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В работе определяются модели многофункциональных мик-
ропроцессорных модулей и рассматриваются примеры по-
строенных на их основе архитектур высокопроизводитель-
ных распределенных систем сбора и обработки информации 
датчиков. 

 
Архитектуры систем мониторинга, управления сложных дина-

мических объектов могут рассматриваться с позиций организации 
процессов сбора и обработки информации датчиков (СОИД) [1]. При 
этом выбор типов моделей многофункциональных микропроцессор-
ных модулей (МММ), определение уровня параллелизма обработки 
данных и схем объединений этих модулей оказывают определяющее 
влияние на  производительность и сложность распределенных систем 
сбора и обработки информации датчиков (РС СОИД) физических ве-
личин. 

Многофункциональные микропроцессорные модули представ-
ляют собой функционально и конструктивно завершенные микропро-
цессорные системы, аппаратные и программные средства каждой из 
которых обеспечивают ввод нескольких переменных, в частности 
сбор информации D > 1 датчиков физических величин, ее сохранение, 
развитую математическую обработку и выдачу результатов в сетевые 
каналы. 

Целью данной работы является иллюстрация возможностей по-
строения на   основе МММ высокопроизводительных распределенных 
систем сбора и обработки информации датчиков. 

Для определения основных типов моделей МММ используется 
обобщенная ярусная схема решения задач СОИД, отражающая упоря-
доченную декомпозицию задач Z1-Z4 по 4-м уровням с учетом очеред-
ности их реализации [2]. 

Задачи Z1-Z4 характеризуют различные целевые функции, мате-
матические методы, возрастающая снизу вверх вычислительная слож-
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ность, завершенность, заключающаяся в полной реализации соответ-
ствующей целевой функции. На ярусе 1 (Я1) решаются задачи Z1d ана-
логовой обработки (АО) и аналого-цифровых преобразований (АЦП), 
на ярусе 2 (Я2) – задачи  Z2d первичной цифровой обработки (ПЦО) 
сигналов датчиков физических величин. На ярусе 3 (Я3) решаются за-
дачи Z3d первого уровня вторичной цифровой обработки (1ВЦО), к ко-
торым отнесены измерения значений физических величин в соответ-
ствующих единицах, определения состояний физических величин и их 
оценки и т.д. На четвертом ярусе (Я4) решаются задачи Z4, условно 
обозначенные как задачи второго уровня вторичной цифровой обра-
ботки (2ВЦО). В группу 2ВЦО входят задачи, относящиеся к объекту  
наблюдения, содержание, вычислительная сложность и количество 
которых определяются методами и алгоритмами реализации целевой 
функции в ИММ. 

Для решения задач в системах СОИД могут быть использованы 
наборы различных моделей ИММ. Основные модели ИММ опреде-
ляются при их специализации на решение задач, отнесенных к раз-
личным ярусам, и на решение допустимых совокупностей задач, при-
надлежащих разным ярусам. 

При этом в качестве моделей МММ РС СОИД идентифициру-
ются: 

1) МММ 1.0 аналоговой обработки аналого-цифровых преобра-
зования и сохранения значений D сигналов (D≥1) датчиков физиче-
ских величин (задачи Z1d  (d = D,1 ) яруса 1); 

2) МММ 2.0 формирования достоверных значений сигналов 
датчиков (задачи Z2d  (d = D,1 ) яруса 2); 

3) МММ 3.0 измерений физических величин, определений и 
оценок их состояний (задачи Z3d  (d = D,1 ) яруса 3); 

4) МММ 4.0 определений и оценок состояний объекта наблюде-
ния (задачи Z4 яруса 4); 

5) МММ 5.0 аналоговой обработки, аналого-цифровых преобра-
зований и формирования достоверных прецизионных значений сигна-
лов (группа задач Z1, Z2 ярусов Я1, Я2); 

6) МММ 6.0 формирования достоверных значений сигналов 
датчиков, измерений и оценок состояний физических величин (группа 
задач Z2, Z3 ярусов Я2, Я3); 

7) МММ 7.0 измерений и оценок состояний физических вели-
чин, оценки состояний объекта наблюдения (группа задач Z3, Z4 яру-
сов Я3, Я4); 
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8) МММ 8.0 аналоговой обработки, оцифровки, первичной циф-

ровой обработки, измерений и оценки состояний физических величин 
(группа задач Z1, Z2, Z3 ярусов Я1, Я2, Я3); 

9) МММ 9.0 первичной обработки цифровых сигналов, измере-
ний, оценок состояний физических величин и состояния объекта 
(группа задач Z2, Z3, Z4 ярусов Я2, Я3, Я4). 

Распределенные системы, построенные в результате соединений 
сетевыми каналами выбранных модулей МММ, органично вписыва-
ются в габаритные объекты. Однако, как известно, отрицательной 
стороной сетевых архитектурных решений является  снижение произ-
водительности РС при увеличении количества сетевых каналов. Ком-
промисс между производительностью и архитектурной гибкостью 
может быть достигнут при сохранении одного сетевого канала меж-
модульных соединений. 

МММ 5.0

МММ 7.0

Z2

Z1

D1

Z4

Z3

KВО

K1

...
 

 Рисунок 1 – Схема S1  

Например, на двух много-
функциональных модулях моде-
лей МММ5.0 и МММ7.0 по схеме 
S1 (рис. 1) можно построить вы-
сокопроизводительную последо-
вательную РС СОИД, в которой 
используется только один канал 
К1 межмодульного однонаправ-
ленного обмена. Время решения 
задач СОИД в РС СОИД 

KВВK
j

ZjS TTTT ++≈ ∑
=

1

4

1
1     (1) 

меньше    затрат   времени   в    РС 
СОИД, реализующих схемы с 
двумя и тремя сетевыми каналами 
межмодульного обмена.  

Это действительно так. В схеме S1 не только используется всего 
один канал межмодульного, но и затраты времени ТК1 на передачу в 
нем цифровых данных минимальны, поскольку число этих данных не 
больше D. Что же касается  времени пересылки данных ТКВО через ка-
нал внешнего обмена КВО, то оно считается постоянным для всех 
рассматриваемых схем РС СОИД. 

Можно также построить последовательные РС СОИД с одним 
каналом межмодульного обмена, выбрав для реализации модели мо-
дулей МММ4.0, МММ8.0 и модели модулей МММ 1.0, МММ9.0. 

Созданная по схеме S2 (рис. 2) РС СОИД решает на интервале 
дискретизации задачи за время 
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которое благодаря затратам времени ТК2 на пересылку большего объ-
ема данных через канал К2 превышает TS1. 

Реализация на МММ1.0 и МММ9.0 последовательной РС СОИД 
по  схеме S3  (рис. 3) обеспечивает решение задач СОИД на шаге дис-
кретизации за время  

KВВK
j

ZjS TTTT ++≈ ∑
=

3

4

1
3 ,                                      (3) 

которое соответствует времени TS1, т.к. ТК3 ≈ ТК1. 
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Рисунок 2 – Схема S2 
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Рисунок 3 – Схема S3 

 
Таким образом, при построении последовательных РС СОИД с 

повышенной производительностью рекомендуется выбирать между 
схемами S1 (рис.1), S3 (рис. 3). Выбор разработчиками РС СОИД  
конкретной схемы во многом зависит от наличия на рынке примыш-
ленных модулей, имеющих  приемлемые технико-экономические и 
эксплуатационные характеристики. В случаях, когда при создании РС 
СОИД последовательного типа необходимые схемотехнические и  
системотехнические решения оказываются исчерпанными, а требуе-
мая производительность не достигнута, можно воспользоваться па-
раллельно-последовательными схемами организации решения задач 
СОИД [3]. 

Пример результата преобразования последовательной схемы 
S1 в  параллельно-последовательную схему S1.1 решения задач СОИД 
представлен на рис. 4. 
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Рисунок 4 – Параллельно-

последовательная схема S1.1 с парал-
лельным решением  групп задач на яру-

сах 1, 2, 3 

Для построения РС 
СОИД по схеме S1.1 необ-
ходимо G=D/n модулей 
МММ5.0. В каждом модуле  
последовательно решаются 
n задач  Z1d и   Z2d (d  = [(g –  
–1)n + 1, (g – 1)n + 2,…,gn], 
g = 1, 2,…,G).  С выходов 
модулей МММ5.0 данные 
через сетевые каналы по-
ступают на входы модуля 
МММ7.0. В МММ7.0 они 
обрабатываются встроен-
ными модулями МММ3.0. 
Результаты обработки пере-
даются G пакетами данных 
через внутренние каналы на 
коммутатор на входе встро-
енного модуля МММ4.0. 
Коммутатор строится так, 
чтобы вносимые  им  за-
держки   не существенно 
сказывались на производи-
тельности РС СОИД, по-
строенных по схеме S1.1. 
 

В завершение заметим, что приведенные примеры ни в коей ме-
ре не исчерпывают многообразие возможных архитектурных реше-
ний. Их практическая  ценность определяется в результате  сравнения 
технических характеристик проектируемых систем. 

Список литературы 
1. Парк Дж., Маккей С. Сбор данных в системах контроля и управления. 
Практическое руководство. – М.: ООО «Группа ИДТ», 2006. – 504 с. 
2. Пьявченко О.Н. Модули интеллектуальных систем сбора и обработки ин-
формации датчиков  Известия ЮФУ. Технические науки. – Таганрог: Изд-во ТТИ 
ЮФУ, 2010, №5(106). – С.141-150. 
3. Пьявченко О.Н. Распределенные системы сбора и обработки информации 
датчиков динамических объектов. Известия ЮФУ. Технические науки. – Таган-
рог: Изд-во ТТИ ЮФУ, 2011, №5(118). – С.8-14. 

Получено 05.06.2011 

202



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


