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1. Структура МПП у складі розподіленої 
мікропроцесорної системи

Мікропроцесорний пристрій (МПП) є функціонально і конструктивно закінчений 
виріб, що складається з декількох мікросхем, до складу яких входить мікропроцесор 
МП (мікроконтролер МК); воно призначене до виконання певного набору функцій: 

отримання, обробка, передача, перетворення інформації та управління.

Стосовно РМПС МПП обов'язково містить у своєму складі або засоби передачі даних 
по каналах зв'язку, або інтерфейси для підключення таких засобів (наприклад, 

модемів, оптоволоконних ліній, супутникових терміналів та ін.).
Як правило, МПП у складі РМПС має зберігати обмежену функціональність за 

відсутності з'єднань каналами зв'язку.

Практично в будь-якій РМПС є періоди часу, коли зв'язок з центром та іншими МПП 
на деякий час переривається з тих чи інших причин.

З метою виконання вимоги доставки всіх введених у МПП даних без втрат зазвичай 
застосовується досить простий алгоритм: у відсутність зв'язку по всіх доступних 

каналах МПП запам'ятовує сформовані повідомлення і зберігає їх до появи зв'язку, а 
потім передає їх за призначенням.

Зазначимо, що цей алгоритм накладає на протокол передачі повідомлень вимогу 
про наявність у кожному повідомленні часу формування. Інакше центру неможливо 
буде дізнатися якому моменту часу яке повідомлення відповідає. Крім цього, очевид-
но, що всі МПУ, що входять до складу РМПС, мають бути синхронізовані за часом.



1. Структура МПП у складі розподіленої 
мікропроцесорної системи

ЗагальнівимогидоМППускладіРМПС:
✓ МППмаєміститиусвоємускладіабозасобипередачіданихпоканалахзв'язку,
абоінтерфейсидляпідключеннятакихзасобів;

✓ МППмаєзабезпечуватиобмеженуфункціональністьбеззв'язкузіншимиМПУ;
✓ всіМППускладіРМПСповинніматигодинник,синхронізованийзачасом. При
цьомугодинникповиненкоректновідраховуватичасізавідсутностізв'язкуз
«центром»таіншимиМППданоїсистеми;

✓ іншівимогидоМПП,щонакладаютьсязавданнями,щовирішуються.

Основні вимоги накладає цільове завдання (ЦЗ).Але, крім цього, можливі й інші 
вимоги до МПП, які не пов'язані з ЦЗ, але значно підвищують функціональні 

можливості МПП –наприклад, комфорт оператора під час роботи з МПП, зручність 
діагностування неполадок МПУ тощо.

Як приклад МПП, використовуваного у складі РМПС, розглянемо функціональний 
мікропроцесорний термінал. Мікропроцесорний термінал (рисунок 1) являє собою 

універсальний пристрій збору, обробки та передачі-прийому інформації.
Основою мікропроцесорного терміналу є МК (центральний процесор) AT91RM9200. 
Цей процесор складається з ядра ARM9 та вбудованих периферійних пристроїв.



1. Структура МПП у складі 
розподіленої 

мікропроцесорної системи
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Зовнішні роз’єми

Пам'ять складається з трьох різних за 
функціональністю запам'ятовуючих 

пристроїв:
1) динамічного ОЗУ об'ємом 32 Мбайт, 
підключеного до системної шини 
процесора, призначеного для 

зберігання програмних компонентів та 
даних під час їх виконання;

2) NAND-FLASH ПЗУ об'ємом не менше 
128 Мбайт, що використовується як 
«твердий диск» для зберігання 

програм та іншої інформації у вигляді 
файлів;

3) завантажувальної FLASH-ПЗУ (Boot 
Flash) об'ємом 8 Мбайт, призначеного 
для зберігання початкового заванта-
жувача U-Boot та ядра ОС Linux.

Рисунок 1 –Приклад структури МПП 
у складі РМПС
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ІнтерфейсиUSB Aі B призначені для підключення різних зовнішніх периферійних 
пристроїв USB-Flash, USB-аудіокарт (гарнітур) і т.д.

Інтерфейс Ethernetпризначений для підключення мікрпроцесорного терміналу до 
локальної мережі.

Інтерфейси RS-232 (COM-порти, послідовні порти). МПП має 4 вбудовані інтерфейси 
RS-232. Порт COM-0 є вбудованим і використовується для зв'язку центрального 

процесора з процесором вбудованого терміналу введення-виводу.
Порт COM-1 є зовнішнім. У робочому режимі цей порт використовується для 
підключення різних периферійних пристроїв з інтерфейсом RS-232. У режимі 
налагодження даний порт може використовуватися як системний термінал.
Порт COM-2 перемикається. Тобто роз'єм даного порту знаходиться всередині 
корпусу, але за допомогою перехідника може підключатися до роз'єму COM-2 на 
задній панелі МПП. Залежно від конкретного призначення терміналу порт 
використовується для підключення різних зовнішніх периферійних пристроїв з 
інтерфейсом RS-232, або для периферійних пристроїв, вбудованих в корпус 

мікрпроцесорного терміналу.
Порт COM-3 переключається і повністю аналогічний до функцій порту COM-2. 

Особливістю порту COM-3 і те, що він також служить для підключення вбудованого 
радиомодема.



2. Приклади побудови розподілених мікропроцесорних систем
Вбудований термінал введення-виведення є закінченим МПП, включеним до складу 
плати мікропроцесорного термігалу. Основою терміналу введення-виведення МПП є 
МК AT91SAM7S256, що базується на ядрі ARM7. Зв'язок між процесором терміналу 
введення-виведення та центральним процесором здійснюється за допомогою порту 

СОМ-0 центрального процесора.
ПЗ терміналу працює під керуванням ОС Linux. Застосування ОС загального 
призначення дозволяє використовувати широкий набір програм, доступних у 

вигляді вихідного коду.

Як приклади розглянемо побудову розподілених мікропроцесорних систем на 
основі мікропроцесорних терміналів на рисунку 1.

РМПС, розглянуті нижче, побудовані на базі трьох різних МПП –персонального 
комп'ютера (ПК), мікропроцесорного терміналу та плати розширення STK600 на базі 

мікроконтролера AVR ATMega2560.

При розширенніРМПС можуть бути доповнені необхідним обладнанням, 
наприклад, USB-аудіокартами, USB-відеокартами, датчиками тиску, температури, 

руху, зчитувачами ідентифікаційних карт тощо.
Програмування різних МПУ на різних рівнях абстракції:для ПК та мікрпроцесорних 
терміналів –програми виконуються під керуванням ОС Linux; для плати розширення

STK600, яка не має ОС, програми пишуться без використання ОС.



2. Приклади побудови розподілених мікропроцесорних систем

Система збору даних(СЗД) забезпечує зчитування декількох датчиків та передачу 
інформації до центру збору даних.

Основне завдання СЗД –збір даних з МПП-джерел даних та передача зібраних 
даних до центру збору даних (ЦЗД). МПУ отримує дані від датчиків автоматично 
або дані вводяться оператором. Структурна схема СЗД представлена на рисунку 2.
Як центр системи збору даних використовується ПК під керуванням ОС Linux. Як 
МПП-джерела даних –мікропроцесорні термінали з підключеними до них 

модулями датчиків на базі МК AVR ATMega2560.

Дані передаються через локальна мережу, але може бути застосована мережа 
Internet.

Режим роботи та показання модулыв датчиків задаються за допомогою режимних 
кнопок, підключених до мікроконтролерів AVR ATMega2560.

Дані з модулів датчиків МД1-МДN передаються за інтерфейсом RS-232 на 
відповідні термінали МК1-МКN.

Мікропроцесорні термінали перетворюють дані від модулів датчиків у формати, 
необхідні для передачі їх у центр системи збору даних і передають через локальну 

мережу на персональний комп'ютер.
Управління мікропроцесорним терміналом здійснюється як за допомогою 
стандартної клавіатури PS/2, так і віддалено протоколом ssh, наприклад з ПК.
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Локальна мережа

ЛОМ

Терм. Терм. Терм.

світлодіоди світлодіоди світлодіоди
МД1 МД2 МДN

Рисунок 2–Розподілена система збору даних
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Процесформуванняданихтадоставкиїхуцентрвідбуваєтьсяудваетапи:

1.ОтриманняМППданихвіддатчика(оператора).

2.ПередачаданихвідМППдоЦЗД.
Алгоритми, застосовувані кожному етапі формування даних, і доставки їх у центр, 
залежить від конкретної завдання СЗД, наявних каналів зв'язку, протоколів та 

інших чинників.
Найпоширенішіалгоритмикожногоетапу.

1.ОтриманняМППданихвіддатчика(оператора):

1)датчиквіддаєпоточніданінамоментформування;

2)датчиквіддаєпоточніданііззаданимиінтерваламичасу;

3)датчиквіддаєпоточніданіназапитМПП.
2.ПередачаданихвідМППдоЦЗД:

1)МППпередаєдоцентруданізвласноїініціативи;

2)МППпередаєдоцентруданіназапитЦЗД.
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Система оповіщення об'єктів представлена ​​на рисунку 3. Її основним завданням є 
доведення спеціальних повідомлень, які називають сигналами оповіщення, від 
центру до абонентів. У сигнал оповіщення можуть входити текстове повідомлення, 

звуковий сигнал (сирена), звукове (мовленнєве) повідомлення, світлова 
сигналізація.

Як центр системи оповіщення використовується ПК під керуванням ОС Linux. Як 
МПУ-абоненти –мікропроцесорні термінали з підключеними до них приладами 
світлозвукової сигналізації та модулів датчиків на базі МК AVR ATMega2560.

Мікропроцесорний термінал може бути доповнений USB-картою для відтворення 
звукових повідомлень, наприклад мовлення.

Дані між центром та абонентами передаються по локальній мережі, але може бути 
використана мережа Internet.

Крім основної функції –оповіщення об'єктів, система сповіщення, як правило, несе 
низку додаткових функцій, наприклад: телефонний зв'язок між об'єктом 
оповіщення та центром, збирання даних з будь-яких датчиків тощо.

Обмін даними між терміналами та приладами світлозвукової сигналізації та 
датчиків здійснюється за інтерфейсом RS-232.
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Локальна мережа

ЛОМ

світлодіодисвітлодіодисвітлодіоди
МД1 МД2 МДN

ЗвуковипромінювачЗвуковипромінювач Звуковипромінювач

Терм. Терм. Терм.

Рисунок 3–Розподілена система оповіщення об’єктів



3. АСУ ТП розподілу, контролю якості та обліку електроенергії

Антена Антена
Антена

АРМметролога
Supervisor

АРМслужби РЗіА: Supervisor

АРМоператора по телемеханіці 
і зв’язку: Supervisor

АРМоператора режимної 
групи: Supervisor

АРМслужби АСПУ:
Supervisor

Маршрутизатор-
комутатор

Перетворювач RS-232/485

Перетворювач RS-232/485

Радіостанція 
Motorola з пакетн. 
контролером

Радіостанція 
Motorola з пакетн. 
контролером

Сервер документування глобальний

Радіоміст

Радіоміст

«Обленерго» 10 блоків 
IPC 6806

7 блоків 
IPC 6806

Виділена лінія

АРМДиспетчера:
Supervisor

міст

міст

ВЧ канал, 
швидкість 
до 9600 
бод

Радіоканал 136-174 
МГц, швидкість до 9600 

бод, AX.25

Комутатор

міст

Радіоканал 2,4-2,4835 ГГц, швидкість 1-11 
Мбіт/с, 802.11b, WRA, WMA-CD, WMA

Фізична пара, швидкість до 10 Мбіт/с, 200 мФізична пара, швидкість 64-
2048 Кбіт/с

Антена

Комутатор міст
9 блоків 
IPC 6806

10 блоків 
IPC 6806

11 блоків 
IPC 6806

11 блоків 
IPC 6806

ДБЖ

Перетворювачі RS-485/232 Комунікаційний сервер

Комерційний облік
Група 1 Група 2 Група 9

«Діамант»

«Регіна»

РП

МЕК-870

МЕК-1107

ТС,ТУ, ТІ, ТІТ, РЗіА



4. Задачі для розв’язання за темою

Задача1.Запредставленою​структуроюРМПС«АСУТПрозподілу,контролюякості
таоблікуелектроенергії»визначити:

1)цільовезавданняРМПС,щорозробляється;

2)основнізавданняРМПС,яківирішуються;

3)основнітехнічнівимогидоРМПС;
4)кількістьнаявнихрівнівієрархіїданоїРМПС.

НадатиперелікМПП(4-5), яківходятьдоскладуРМПС«АСУТПрозподілу,
контролюякостітаоблікуелектроенергії»,зформулюваннямїхдодаткових
функцій,атакожзастосованізасобикомунікаціїіінтерфейсидлянаступнихвидів
сполучення:

✓міжрівнямиієрархії;

✓міжМПП;
✓міжМППідатчиками(абонентами).

Задача2. Сформулюватимету,цільовезавданнятаосновнізадачіРМПС
комерційногооблікуенергоресурсівбагатоквартирноногобудинку. Розробити
структуруданоїРМПСкомерційногооблікуенергоресурсівбагатоквартирноного
будинку,визначитиосновнівимогидоосновнихблоківцієїРМПСтакількість
рівнівієрархії,надатиперелікнеобхіднихМППускладіданоїРМПС,засобівзв’язку
міжнимитатипівінтерфейсу.
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