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Алгоритми роботи систем збору та обробки температурних        
показників 

Разработан алгоритм передачи данных и 
работы программного обеспечения, предна-
значенная для сбора и обработки темпера-
турных показателей отдаленных объектов. 
Особенностью системы сбора и ПО являет-
ся хранение дополнительной информации о 
виде транспорта, склада и время пребыва-
ния продукции в них. 

Algorithm temperature data transmission 
from for remote objects is developed. Acquisition 
system and its software provide additional infor-
mation about type of transport, name and type of 
warehouse, time of keeping products in it. 
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Вступ 

Системи збору та обробки температурних 
показників є телеметричними системами, що 
призначені для отримання, перетворення, 
зберігання, передачі, обробки та відображення 
температурної інформації із віддалених об`єктів, 
де присутність спостерігача ускладнена або не-
можлива [1]. Однією з актуальних проблем си-
стем збору та обробки температурних показ-
ників є розробка ефективних алгоритмів роботи, 
зокрема алгоритмів передачі даних. Алгоритм 
роботи системи визначається її структурою та 
необхідною функціональністю. Прикладом при-
строїв контролю температури є «термохрон» 
DS1921, що випускаються фірмою Dallas 
Semiconductor [2]. Пристрій «термохрон» 
вимірює температуру через встановлені проміж-
ки часу і зберігає отриману інформацію в енер-
гонезалежній пам'яті. Завдяки малим розмірам 
та герметичності «термохрон» може поміщатися 
в упаковку із продукцією або в самий продукт. 
Пристрої «термохрон» не мають власних за-
собів індикації та керування. Тому зняття ін-
формації, накопиченої пристроями, а також 
зміна налаштувань пристрою здійснюється 
спеціальними засобами підтримки по протоколу 
1-Wire. Засоби підтримки можуть бути реалізо-
вані на базі звичайного персонального комп'ю-
тера, або компактного кишенькового комп'юте-
ра, або ж спеціалізованими переносними мікро-
процесорними приладами. Більш зручним при-
строєм, ніж «термохрон», є автономний темпе-

ратурний сенсор «YSens» фірми Yulberg 
Solutions [3]. Даний пристрій відрізняється від 
«термохрона» наявністю радіоінтерфейсу з ра-
діусом дії до 50-ти сантиметрів, що дозволяє 
зчитувати накопичені дані або змінювати режим 
роботи не виймаючи сенсор із коробки з продук-
цією, а контакти приладу захищені від корозії. 
Також даний пристрій має більший об`єм 
пам`яті у порівнянні з «термохроном», що до-
зволяє накопичувати дані проотягом більшого 
часу. Пристрої, інформацію від яких можна оде-
ржувати по провідному і безпровідному інтер-
фейсу надають можливість побудови на їхній 
базі провідних і безпровідних систем моніторин-
гу. Такі системи необхідні для забезпечення ре-
жимів відповідального зберігання, коли існує 
проблема оперативного дистанційного попере-
дження про аварійну ситуацію. Реєстратори та-
кої системи виконують дві функції: стандартну - 
накопичення даних про контрольовані ними ве-
личини, і додаткову - негайну сигналізацію про 
позаштатну ситуацію. Іноді доцільним може ви-
явитися підключення системи реєстраторів без-
посередньо до мережі Ethernet, навіть без 
проміжного комп'ютера. Якщо ж це неможливо, 
варто застосовувати бездротові GSM/GPRS-
шлюзи. Прикладом такого GSM/GPRS-шлюзу 
може служити пристрій MLGW06, який спроек-
тований таким чином, щоб не тільки передавати 
оперативні повідомлення про екстраординарні 
ситуації, але й транслювати на комп'ютерну 
станцію всі зареєстровані ним дані. В сучасних 
системах контролю здійснюється моніторинг 
температури окремо в різних видах транспорту 
та окремо на складах, але відсутня інформація 
про вид транспорту або складу та час перебу-
вання продукції в них. Окрім того, що також 
важливо, в багатьох випадках відсутня інфор-
мація про температурний режим в проміжках 
часу, коли продукція знаходиться поза межами 
транспорту або складу. Окремі пристрої ( «тер-
мохрон», «YSens» ) забезпечують контроль те-
мператури самої продукції, незалежно від місця 
знаходження, але відсутня можливість негайно-
го оповіщення про вихід температури за визна-
чені межі. Таким чином, основною задачею да-
ної роботи є розробка алгоритму роботи систе-
ми, яка б забезпечувала: 
− контроль температури продукції, незалежно 
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від її місця розташування; 
− контроль часу та місця знаходження про-

дукції; 
− можливість негайного попередження про 

вихід температури за допустимі межі. 

1. Протокол передачі даних  

Структурна схема системи, яка дозволяє ар-
хівувати та отримувати інформацію про темпе-
ратуру в режимі реального часу, час та вид 
транспорту або складу, в якому знаходиться 
продукція, наведено на рис. 1. Дана система 
збору   та   обробки   температурних   показників 

 
Рис. 1. Структурна схема системи збору та         
обробки температурних показників 

складається із віддалених терміналів (ВТ), 
стаціонарних та мобільних пристроїв зчитування 
(надалі «рідерів») та центру збору даних (ЦЗД). 
До ЦЗД, з допомогою певної комунікаційної сис-
теми (Інтернет, GPRS та ін.), підключено m рі-
дерів. До кожного з рідерів по радіоінтерфейсу 
може бути підключена різна кількість ВТ. 
Розглянемо протокол передачі даних між ВТ і 
рідером та алгоритм роботи системи. Передача 
даних між ВТ і рідером здійснюється з допомо-
гою часового розділення радіоканалу зв`язку. 
Загальна структура часових кадрів показана на 
рис. 2. Один цикл передачі даних від всіх ВТ до 
рідера здійснюється одним мультикадром     
(рис. 2, а), який складається із змінної кількості  

кадрів FΝ . Кадр складається із пакету синхроні-
зації рідера (ПСР) тривалістю SPRτ  (рис. 2, б) та 
сталої кількості таймслотів TΝ  тривалості τ . 
Таймслот складається із пакету ВТ (рис. 2, в) та 
пакету підтвердження та синхронізації рідера 
(ППСР) тривалістю ASPRτ  (рис. 2, г). Кожному 
ВТ для  передачі даних виділяється один тайм-
слот з номером Tn  в кадрі з номером Kn  кожно-
го мультикадру. Спочатку, при ввімкненні си-
стеми, всі таймслоти вільні, тобто в них відсутні 
пакети ВТ. При цьому мультикадр складається 
із одного кадру. ВТ, що з`являються у зоні дії 
рідера, реєструють час та серійний номер ріде-
ра і очікують появи ПСР. Із ПСР ВТ зчитують 
максимальний серійний номер ВТ для спроби 
підключення у даному кадрі і номер першого 
вільного таймслоту. Потім всі ВТ, що мають 
серійний номер не більший, ніж зазначений у 
ПСР, вибирають випадковим чином один із но-
мерів вільних таймслотів для передавання да-
них. Якщо передавання даних обраним таймс-
лотом успішне, то рідер в ППСР передає відда-
леному терміналу номер першого вільного тай-
мслоту Tn  та номер кадру Kn  наступного муль-
тикадру для передавання даних, тим самим за-
безпечуючи послідовне заповнення таймслотів. 
Всі інші ВТ, що не підключилися до рідера, по-
вторюють процедуру підключення спочатку. 
Рідер, в залежності від співвідношення кількості 
вільних та помилкових таймслотів поточного 
кадру, визначає максимальний серійний номер 
ВТ для підключення в наступному кадрі. В кож-
ному кадрі обов`язково залишаються вільними 
останні minΝ  таймслотів для забезпечення 
можливості рівномірного підключення нових ВТ. 
Коли закінчуються таймслоти для підключення 
нових ВТ, то рідер створює для них новий кадр у 
мультикадрі. В залежності від кількості підклю-
чених ВТ RTΝ , 

 
Рис. 2. Структура часових кадрів: а – мультикадру, б – ПСР, в – пакет ВТ, пакет ППСР
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кількість кадрів у мультикадрі визначається на-
ступним чином: [ ]= / ( - ) 1F RT T minΝ Ν Ν Ν + . Тоді 

тривалість мультикадру MF F FΝ Ν T= ⋅ . 
Тривалість кадру SPRF TT Ν= + ⋅τ τ . При виве-
денні ВТ із зони дії рідера, ВТ фіксує час виве-
дення. Рідер у відповідному таймслоті не отри-
мує даних від ВТ і також фіксує момент часу ви-
ведення ВТ із зони дії. В ППСР міститься також 
номер поточного таймслоту та кадру для забез-
печення синхронізації ВТ. Для регулювання 
кількості ВТ, що спробують підключитися до 
рідера, замість максимального серійного номеру 
можна вказувати ймовірність спроби підключен-
ня до рідера в наступному кадрі. Таким чином 
рідер може змінювати кількість непідключених 
ВТ, що спробують підключитися в наступному 
кадрі. 

2. Алгоритм роботи систем збору та обробки 
температурних показників  

Алгоритм головної програми та підпрограм 
переривання таймера передавання даних (ПД) і 
таймера вимірювань (В) ВТ показані на рис. 3 
а), б) та в) відповідно. В головній програмі 
здійснюється ініціалізація таймерів та перехід у 
«сплячий» режим. Таймер передавання даних 
генерує переривання для встановлення зв`язку 

та передавання даних на рідер. Тому таймер 
передавання даних програмується на затримку 
меншу, ніж тривалість кадру, наприклад 0,9 KT⋅ . 
Це необхідно для усунення впливу різниці між 
тактовими частотами рідера та ВТ, і відповідно 
синхронізації ВТ з рідером за допомогою ППСР 
або ПСР. Таким чином усувається можливість 
пропущення ВТ свого таймслоту для переда-
вання даних. Таймер вимірювань генерує пере-
ривання для вимірювання та зберігання темпе-
ратурних даних в енергонезалежній пам`яті. То-
му він програмується на період вимірювання 
температури. Після програмування таймерів во-
ни вмикаються. Далі, у головному циклі програ-
ми, здійснюється переведення ВТ у «сплячий» 
режим для економії енергії автономного джере-
ла живлення. Вихід із «сплячого» режиму 
здійснюється перериванням таймерів переда-
вання даних та вимірювань. Розглянемо алго-
ритм роботи підпрограми переривання таймера 
передавання даних (рис. 3. б). Спочатку пе-
ревіряється, чи розташований ВТ у зоні дії ріде-
ра. Якщо ні, то перевіряється чи був ВТ розта-
шований у зоні дії рідера раніше.  Якщо був, ВТ 
фіксує час виходу із зони дії рідера і підпрогра-
ма переривання завершується. Якщо ВТ раніше 
не був у зоні дії рідера, то підпрограма перери-
вання,  нічого  не   фіксуючи,  

Рис. 3. Алгоритм роботи ВТ: а – головної програми; б – підпрограми переривання таймера передавання 
даних; в - підпрограми переривання таймера вимірювань
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завершується. Якщо ж ВТ знаходиться у зоні дії 
рідера, то перевіряється, чи знаходився він у 
зоні дії раніше. Коли це не так, ВТ фіксує серій-
ний номер рідера та час появи у зоні його дії. 
Далі здійснюється процедура підключення ріде-
ра, яка складається із отримання ПСР і визна-
чення дозволу на спробу підключення по влас-
ному серійному номеру і номеру із ПСР. Якщо 
спробу підключення не дозволено, здійснюється 
синхронізація таймера передавання даних із 
ПСР і підпрограма переривання завершується. 
Якщо спроба  підключення дозволена, випадко-
вим чином вибирається номер таймслоту із 
діапазону вільних. Далі програма виконується 
так, ніби ВТ підключений до рідера. Якщо ВТ 
зараз і раніше знаходився у зоні дії рідера, пе-
ревіряється, чи ВТ підключений до рідера. Якщо 
ні, виконується процедура підключення ВТ, що 
була описана вище. Якщо ВТ підключений до 

рідера, очікується початок таймслоту для пере-
давання даних, а потім надсилається пакет із 
даними. Далі отримується ППСР і перевіряється 
успішність передавання даних. Якщо переда-
вання даних було помилковим, здійснюється 
синхронізація таймера передавання даних із 
ПСР і виконання підпрограми завершується. 
Якщо дані передані успішно, із отриманого 
ППСР зчитується номер таймслоту та кадру на-
ступного мультикадру для передавання даних. 
Потім здійснюється синхронізація таймера пе-
редавання даних із зазначеним таймслотом, і 
виконання підпрограми переривання завер-
шується. Алгоритм роботи головної програми 
рідера та алгоритм підпрограми переривання 
таймера формування ПСР та ППСР показано на 
рис. 4, а та б відповідно. Із рис. 4, а видно, що 
спочатку здійснюється ініціалізація пристроїв та 
змінних, потім надсилається

 
Рис. 4. Алгоритм роботи рідера: а – головної програми рідера; б – підпрограми                 

переривання таймера формування ПСР та ППСР
початковий ПСР і вмикається таймер. Далі у го-
ловному циклі програми очікуються та викону-
ються команди ЦЗД. Підпрограма переривання 
таймера формування ПСР та ППСР викликаєть-
ся один раз в кожному таймслоті. Спочатку ви-
микається та обнулюється таймер. Потім пе-
ревіряється, чи було отримано коректні дані. 
Якщо отримані дані коректні, перевіряється, чи 
вільний поточний таймслот. Якщо так – на 
зв`язок вийшов новий ВТ, тому далі реєструєть-
ся серійний номер ВТ та час його виходу на 

зв`язок. Якщо поточний таймслот і раніше був 
зайнятий, то попередня процедура пропускаєть-
ся. Потім зберігаються отримані дані від ВТ, 
визначається номер першого вільного таймсло-
ту і кадру наступного мультикадру. Далі фор-
мується і надсилається ППСР із підтверджен-
ням коректності передавання даних і номерами 
кадру та таймслоту для передавання даних у 
наступному мультикадрі. Потім перевіряється, 
чи це був останній таймслот у кадрі. Якщо це 
так, то перед ввімкненням таймеру на затримку 



96 Электроника и связь 1’ Тематический выпуск «Электроника и нанотехнологии», 2011 

ASPR−τ τ  та виходом із підпрограми перериван-
ня таймера формується та висилається ПСР. 
Якщо отримані дані не коректні, формується і 
відсилається ППСР, який не підтверджує отри-
мання даних. 

Висновки 

Запропонований протокол передавання да-
них для системи збору та обробки температур-
них показників, який має наступні переваги пе-
ред існуючими: 
− контроль температури продукції, незалежно 

від місця її розташування; 
− можливість автоматичного підключення від-

далених терміналів до рідера; 
− стійкість системи до різниці тактових частот 

окремих пристроїв та зменшення ймовірнос-
ті появи колізій завдяки синхронізації; 

− більша швидкість передавання даних завдя-
ки рівномірному розподілу радіоканалу між 
віддаленими терміналами; 

− можливість ефективного використання 
енергозберігаючих режимів завдяки тому, 
що ВТ «знає» номер таймслоту та кадру для 
передавання даних. 
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