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Описано розробку та порівняння варіантів реалізації програмно-апаратного комплексу (ПАК) засобів кон-

тролю та  прогнозування параметрів зернової маси в бункерах елеваторів. 
 
Постановка проблеми. Сьогодні явно недостат-

ньо займаються прогнозуванням параметрів зерна, 
оскільки існує багато систем контролю параметрів, 
які діагностують поточний стан зерна в бункерах еле-
ваторів. Оператор, який аналізує параметри, приймає 
рішення проводження технологічних операцій по по-
точному стану, не зважаючи на тенденції змін цих 
параметрів. Це призводить до втрати зерна, а в разі 
самозаймання й до псування обладнання. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Най-
сучасніші системи контролю параметрів зерна закор-
донних виробників, які встановлюються на елевато-
рах, зв’язуються з комп’ютером оператора за допомо-
гою каналу зв’язку, але відсутні прогнози щодо змін 
цих параметрів. 

Мета статті. Розробити та зрівняти два варіанти 
технічних засобів ПАК для контролю та прогнозуван-
ня параметрів зернових у бункерах елеваторів. 

Основні матеріали дослідження. При розробці 
програмно-апаратного комплексу було запропоновано 
архітектуру, яка наведена на   рис. 1 

 

 
 
Рисунок 1 - Архітектура ПАК контролю та 

прогнозування якості зерна в бункерах елеватора 
 
Програмно-апаратний комплекс складається з на-

ступних основних вузлів: 
- Нейромережевий контролер – головний модуль 

системи, в якому за допомогою нейронної мережі ви-
конується обробка даних.  

- Пристрій збору даних по лінії зв’язку з інтер-
фейсом RS485. Потрібен для збору даних з датчиків, 
які встановлені на об’єкті, та передачі отриманих да-
них до нейромережевого контролера, а також для не-

обхідних перетворень та узгоджень між інтерфейса-
ми. 

- Пристрої контролю зовнішнього вигляду зерна - 
потрібні для прийняття даних з датчиків, які роблять 
фото або відеозапис вигляду зерна. Завдяки цим дат-
чикам виявляється такий основний параметр зернової 
маси як засміченість.  

- Пристрої контролю об’єму, ваги та вологості. В 
першу чергу мають стояти одразу після приймання 
зерна для точного ведення обліку отриманого зерна. 

 - Пристрій контролю температури - встановлю-
ється безпосередньо в бункерах для вимірювання те-
мператури впродовж усього терміну зберігання.  

- Система вентилювання для керування темпера-
турою - розташована в бункерах, де зберігається зер-
нова маса.  

- Система сушіння для керування вологістю - 
окремий вузол елеватора. 

- Система пожежної безпеки - служить для забез-
печення додаткової безпеки на промисловому об’єкті, 
здебільшого встановлюється на норійні вежі та на 
бункері у самих високих точках.  

Нейромережевий контролер може бути розроб-
лений як на мікроконтролері із класичною архітекту-
рою, так і на ПЛІС-контролері паралельної дії. Для 
порівняння обох підходів потрібно проаналізувати 
обидві архітектури.  

Нейромережевий контролер на основі мікроконт-
ролера має структуру, наведену на рис. 2.  

 

 
 

Рисунок 2 - Структура нейромережевого 
контролера, побудованого на основі мікроконтролера 
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Нейромережевий контролер на основі ПЛІС має 
структуру, наведену на рис. 3. Взаємодія нейронних 
мереж у пристрої на основі мікроконтролера наведена 
на рис. 4, а на основі ПЛІС на рис. 5. 

 

 
 
Рисунок 3 - Структура нейромережевого контролера, 

побудованого на основі ПЛІС 
 

  
 

Рисунок 4 – Взаємодія нейронних мереж контролера, 
побудованого на основі мікроконтролера 

 

 
 
Рисунок 5 – Взаємодія нейронних мереж контролера, 

побудованого на основі ПЛІС 
 
Виходячи зі структури двох пристроїв бачимо, 

що взаємодія нейронних мереж в пристрої на основі 
ПЛІС має паралельну взаємодію одночасно усіх під-
мереж у той час, як в пристрої на основі мікроконтро-
лера взаємодія є послідовна. Завдяки цьому архітек-

тура на ПЛІС більш надійна та швидкісна, дані в усіх 
мережах оброблюється за один і той же проміжок ча-
су. 

Запропонована архітектура не виключає взаємо-
дії з оперативним персоналом, але в разі його відсут-
ності або некомпетентних дій може працювати само-
стійно, навіть, якщо деякі дані про стан зернової маси 
будуть відсутні. Дана архітектура може бути реалізо-
вана як на мікроконтролері так і на ПЛІС-контролері. 

Висновок. Запропонований в [1,2] метод дослі-
дження якості зерна може бути реалізовано за допо-
могою принципово різної архітектури. Суттєвою пе-
ревагою в архітектурі на основі ПЛІС є паралельна 
реалізація усіх нейронів в мережах і як наслідок висо-
ка швидкодія, більша надійність та ліпша взаємодія 
між нейронними мережами. 
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