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Розроблено структуру системи багаторівневого управління технологічними процесами з органі-

зацією обміну даними через багатопортову пам'ять, яка ґрунтується на модульному принципі. Сфор-
мовано вимоги до засобів обміну та збереження даних, розроблено структуру пристрою збереження 
та обміну даними і синтезовано контролер багатопортової пам'яті. Вдосконалено метод безконфлік-
тного паралельного обміну з використанням багатопортової пам'яті шляхом узгодження інтенсив-
ності доступу до нього з інтенсивністю надходження даних, що дає змогу визначити потрібну швид-
кодію оперативного запам'ятовувального пристрою. 
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Постановка задачі. Сучасна система управління 
технологічними процесами є багаторівневою, яка пе-
реважно складається з таких рівнів: збирання даних та 
управління виконавчими механізмами, контролю та 
управління технологічними процесами, операторсько-
го контролю та формування управлінських рішень. 
Специфіка кожного рівня визначається апаратно-
програмними компонентами та задачами, які розв'язу-
ються. На рівні збирання даних та управління вико-
навчими механізмами формується первинна інформа-
ція, яка попередньо опрацьовується, нагромаджується 
та надходить на засоби контролю. З використанням 
цієї інформації формуються сигнали для управління 
виконавчими механізмами та технологічними проце-
сами. Задачі, які розв'язуються на рівні контролю та 
управління технологічним процесом, висувають 
жорсткі вимоги на час формування управляючих сиг-
налів. Загалом, управління на цих рівнях має відбува-
тися у реальному часі, тобто гарантовано відклика-
тись на зовнішні події за визначений час. 
Ефективна робота багаторівневих систем управ-

ління технологічними процесами (БСУТП) на рівні 
збирання даних і управління виконавчими механізма-
ми та рівні контролю і управління технологічними 
процесами, забезпечується використанням розподіле-
них мікроконтролерних систем, які для збирання да-
них і управління використовують промислові мережі. 
Приближення мікроконтролерів до сенсорів та об'єкта 
управління забезпечує скорочення затрат на кабельні 
комунікації та підвищує живучість системи. Для 
ефективної взаємодії між компонентами (сенсорами, 
виконавчими механізмами, промисловими контроле-
рами, мікроконтролерами) БСУТП широко застосову-
ють промислові мережі, які використовують техноло-
гію польових шин. Перевагою промислових мереж є: 
збільшення віддалей між компонентами системи, 
можливість дистанційного налаштовування сенсорів, 
наближення засобів опрацювання до сенсорів та вико-
навчих механізмів. 
Однією із основних задач БСУТП є формування у 

реальному часі єдиного інформаційного простору з 
повною оперативною інформацією. 

Тому актуальною задачею для БСУТП з промисло-
вою мережею є забезпечення безконфліктного пара-
лельного обміну та збирання даних у реальному часі. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Про-
ведений аналіз публікацій (Groover, 2007; Rehg, & 
Henry, 2012; Leitão, 2009; Panetto, & Arturo, 2008) 
свідчить, що у сучасних БСУТП для збирання даних і 
управління технологічними процесами використову-
ють розподілені мікроконтролерні системи (Tsmots, 
Teslyuk, & Vavruk, 2013), які зв'язуються між собою 
промисловими мережами на базі технології польових 
шин. Основною перевагою таких систем є наближен-
ня засобів опрацювання до сенсорів та виконавчих 
механізмів, що підвищує живучість таких систем. У 
цих роботах мало уваги приділено питанням організа-
ції обміну даними у реальному часі між компонента-
ми систем управління. 
Розроблення компонент збирання та збереження 

даних детально розглянуто в роботах (Medykovskyj et 
al., 2015; Harazov, 2009; Pupena et al., 2011; Rashke-
vych, Tsmots, & Demyda, 1998; Tsmots, & Podolskyj, 
2009; Pjavchenko, 2007). З аналізу публікацій 
(Medykovskyj et al., 2015; Solvang, Sziebig, & Korondi, 
2008) можна зробити висновок, що збільшити множи-
ну ведучих пристроїв, які реалізують режим звертан-
ня багатьох до багатьох, можна шляхом використання 
багатоканальних пристроїв обміну з буферизацією да-
них, які забезпечують розпаралелення процесу зби-
рання даних у мережі та управління виконавчими ме-
ханізмами. Недоліком наявних засобів збирання та 
збереження даних є: складність формування єдиного 
інформаційного простору з достовірною, повною та 
оперативною інформацією; синхронізація процесів 
обміну; адаптація інтенсивності доступу до засобів 
збирання та збереження даних з інтенсивністю надхо-
дження даних. 

Метою роботи є вдосконалення методу безкон-
фліктного паралельного обміну, формулювання вимог 
до засобів обміну та збереження даних, розроблення 
структури пристрою збереження й обміну та синтезі 
контролера багатопортової пам'яті. 

Розв'язання задачі. Багаторівнева система управ-
ління технологічними процесами. Основними задача-
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ми сучасних БСУТП є: збір даних; створення єдиного 
інформаційного простору з достовірною, повною та 
оперативною інформацією; контроль виконавчих ме-
ханізмів; опрацювання даних; формування сигналів 
управління для технологічних процесів і виконавчих 
механізмів. Структуру БСУТП з використанням прис-
трою збереження та збирання даних наведено на 
рис. 1. 

 
Рис. 1. Структура БСУТП з пристроєм збереження та збирання 

Структура БСУТП складається із трьох рівнів: зби-
рання даних та управління виконавчими механізмами; 
контролю та управління технологічними процесами; 
операторського контролю та формування управлінсь-
ких рішень. Особливістю кожного рівня БСУТП є 
апаратно-програмні компоненти та задачі, які ними 
розв'язуються. 
Рівень збирання даних та управління виконавчими 

механізмами. На цьому рівні здійснюється збір, наг-
ромадження даних із сенсорів і їх опрацювання. За ре-
зультатами опрацювання формуються сигнали для уп-
равління виконавчими механізмами та технологічни-
ми процесами. На цьому рівні використовують апа-
ратно-програмні засоби на базі мікроконтролерів сі-
мейства STM8. До таких апаратно-програмних засобів 
висуваються жорсткі вимоги за надійністю, часом ре-
акції на дані, що надходять від сенсорів. 
Рівень контролю та управління технологічним 

процесом. На цьому рівні здійснюється збір, нагрома-
дження даних про технологічний процес, оперативне 
опрацювання даних, прогнозування поведінки проце-
сів і об'єктів управління. Опрацювання даних на 
цьому рівні зменшує обсяги даних, які потрібно пере-
давати на верхній рівень і цим самим забезпечує зни-
ження вимог до пропускної здатності каналів зв'язку. 
Цей рівень БСУТП є достатньо автономний, який за 
відсутності зв'язку з верхнім рівнем здатний тривалий 
час працювати автономно. На цьому рівні для контро-
лю та управління технологічним процесом використо-
вують апаратно-програмні засоби на базі мікрокон-
тролерних систем Raspberry Pi та AVR, програмова-
них логічних контролерів Mitsubishi Melsec FX3U. 
Апаратно-програмні засоби цього рівня повинні пра-
цювати у реальному часі, тобто гарантовано відклика-
тись на зовнішні події за час, визначений для кожної 
такої події. 
Рівень операторського контролю та формування 

управлінських рішень. На цьому рівні виконуються 
такі задачі: збір, збереження та опрацювання даних; 

опрацювання відеопотоків, розпізнавання зображень і 
сцен у системах технічного зору; формування управ-
лінських рішень; синхронізація єдиного часу в розпо-
діленій системі; синхронізація роботи розподілених 
підсистем; візуалізація та відображення ходу виконан-
ня технологічного процесу. Окрім цього, на цьому 
рівні використовується система SCADA, основною 
функцією якої є створення інтерфейсу оператора та 
збір даних про технологічний процес. 
Цей рівень БСУТП характеризується високою ін-

тенсивністю надходження даних і складністю алго-
ритмів опрацювання. На цьому рівні, для операторсь-
кого контролю та формування управлінських рішень, 
використовуються робочі станції оператора на RISC- 
або Intel-платформах, які повинні працювати у реаль-
ному часі. 
Пристрій збереження та збирання забезпечує збір 

даних з всіх рівнів БСУТП і формування єдиного ін-
формаційного простору з повною оперативною інфор-
мацією. Організація зв'язку між зовнішніми пристро-
ями та апаратними засобами БСУТП (мікроконтро-
лерні системи, робочі станції) здійснюється через 
поштові скриньки. У багатопортовій пам'яті для кож-
ного зовнішнього пристрою, мікроконтролерної сис-
теми та робочої станції відводяться фіксовані області 
пам'яті – поштова скринька стану і поштова скринька 
повідомлень. Кожний засіб, що під'єднаний до прис-
трою збереження та збирання, передає повідомлення в 
поштову скриньку про свій стан та адресу початкової 
комірки пам'яті першого елемента масиву даних і 
його розмір. Перевага зв'язку через поштову скриньку 
в тому, що адресати отримують дані без участі пере-
даючого засобу. 

Вимоги до засобів обміну та збереження даних. 
Управління технологічними процесами вимагає зби-
рання даних і створення єдиного інформаційного 
простору з достовірною, повною та оперативною ін-
формацією. Для збереження та обміну даними на ос-
нові багатопортової пам'яті (БПП) потрібно розробити 
пристрій збереження та обміну. Основним компонен-
том БПП є швидкодіюча оперативна пам'ять з вели-
ким обсягом. В основу побудови БПП пропонується 
покласти принцип часового розподілу ресурсів пам'яті 
між зовнішніми пристроями (інтелектуальні сенсори, 
виконавчі механізми, мікропроцесорні системи), які 
підключаються до неї. Під час реалізації методу часо-
вого розподілу ресурсів оперативної пам'яті потрібно 
використовувати таку умову: 
 min цT m t≥ , (1) 

де: Тmin – найменший з періодів звертання зовнішніх 
пристроїв до БПП; tц – цикл доступу до оперативної 
пам'яті; m – кількість зовнішніх пристроїв, що мають 
доступ до БПП. 
Виконання умови (1) має забезпечити безконфлік-

тний паралельний обмін у реальному часі з m зовніш-
німи пристроями. Обмін БПП із зовнішніми пристро-
ями повинен здійснюватися з використанням інтер-
фейсів на основі технології польової шини. Викорис-
тання таких інтерфейсів вимагає послідовно-пара-
лельного перетворення, яке визначає мінімальний пе-
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ріод Тmin звертання зовнішніх пристроїв до БПП. Час 
мінімального періоду Тmin обчислюють так: 

minT
d

n

F
= ,  

де: n – розрядність даних; Fd – максимальна частота 
передачі у промислові мережі. 
Швидкодія оперативної пам'яті, яка використо-

вується для синтезу БПП, повинна забезпечувати ви-
конання такої умови:  

ц

d

n
t

mF
≤ ,  

де tц – цикл доступу до оперативної пам'яті. 
Для забезпечення високої ефективності викорис-

тання обладнання у пристрої збереження та обміну 
потрібно узгодити інтенсивність надходження даних 

1

m

d di di
i

P n F
=

= ∑ з інтенсивністю доступу до БПП  

1

m

БПП i i
i

P n F
=

= ∑ ,  

де: Рd – інтенсивність надходження даних; пdi – роз-
рядність і-го каналу надходження даних; Fdi – частота 
надходження даних від і-го пристрою; m – кількість 
пристроїв, що під'єднуються до БПП; РБПП – інтенсив-
ність доступу до БПП; пi – розрядність і-го порту; Fi – 
частота доступу в і-го порту. 
Розроблення засобів збереження та обміну даними 

на базі БПП потрібно здійснювати з використанням 
інтегрованого підходу, який охоплює: сучасну еле-
ментну базу, інтегральну технологію, інтерфейси про-
мислової мережі, паралельні методи та засоби обміну, 
методи синтезу та структури БПП (Leitão, 2009). 
Пристрій збереження та обміну повинен бути орієнто-
ваний на НВІС-реалізацію, мати змінний склад облад-
нання, який передбачає наявність ядра пристрою та 
змінних модулів, за допомогою яких ядро підклю-
чається до конкретного зовнішнього пристрою. 
Для синтезу пристрою збереження та обміну пот-

рібно знати: кількість зовнішніх пристроїв m; макси-
мальну частоту обміну Fd, яка забезпечується інтер-
фейсом; обсяг Ni і розрядність nі даних для кожного 
зовнішнього пристрою. 
Ємність пам'яті Q пристрою збереження та обміну 

залежить як від кількості зовнішніх пристроїв m, так 
від розмірів Ni і розрядності nі масивів даних, які ви-
користовуються при обміні. Окрім цього, у пристрої 
збереження та обміну потрібно передбачити певний 
обсяг пам'яті для організації обміну. Для збереження 
та обміну даними в БСУТП ємність пам'яті Q повинна 
бути: 

1

m

i i
i

Q V N n
=

≥ +∑ ,  

де V – кількість пам'яті, яка використовується для ор-
ганізації обміну. 
Структура пристрою збереження та обміну. У 

пристрої збереження та обміну нагромаджується пер-
винна інформація, яка опрацьовується, а результати 
використовуються для управління виконавчими меха-
нізмами та технологічними процесами. Для з'єднання 
зовнішніх пристроїв із пристроєм збереження та обмі-
ну використаємо інтерфейс RS485, який має такі ха-

рактеристики (Groover, 2007): є двохпровідним, напів-
дуплексним і багатоточковим з диференційною пере-
дачею сигналів; підтримує під'єднання до спільної 
шини до 32 вузлів; має швидкість передачі даних на 
коротких відстанях до 10 Мбіт/с, а на максимальній 
довжині кабеля (1200 м) – 100 Кбіт/с; використовує 
джерело живлення +5В, а діапазон напруг спільного 
режиму (-7В)-(+12В). 
Структура пристрою збереження та обміну на базі 

БПП з підключенням зовнішніх пристроїв через інтер-
фейс RS485 наведена на рис. 2, де ВС – вузол синхро-
нізації, ОЗП – оперативний запам'ятовуючий прис-
трій. Пристрій збереження та обміну на базі БПП 
складається з ядра пристрою – ОЗП і ВС, який є нез-
мінним для всіх застосувань і змінної частини – кон-
тролерів БПП та адаптерів інтерфейсів RS485-БПП, 
які використовуються для підключення зовнішніх 
пристроїв. 
Доступ зовнішніх пристроїв до ОЗП може здійс-

нюватися циклічно за алгоритмом фіксованих часових 
інтервалів з періодом Т, який визначається так:  

( )ц КБППТ t t m= + ⋅ ,  

де: tц – час циклу доступу до ОЗП; tКБПП – час затрим-
ки на контролері БПП; m – кількість зовнішніх прис-
троїв.  Такий пристрій забезпечує інтенсивність дос-
тупу до ресурсів ОЗП, яка обчислюється так:  

БПП

mn
P

T
= ,  

де n – розрядність даних. 
Вузол синхронізації. Вузол синхронізації ВС за-

безпечує формування неперервної послідовності так-
тових імпульсів ТІ1j, TI2j, де j=1,…, m, тривалість яких 
дорівнює відповідно tц часу циклу доступу до ОЗП 
(Harazov, 2009). Ці тактові імпульси синхронізують 
доступ асинхронно працюючих зовнішніх пристроїв 
до магістралі ОЗП. Вузол синхронізації ВС може 
програмно налаштовувати формування тактових ім-
пульсів ТІ1j, TI2j, кількість яких дорівнює кількості 
підключених зовнішніх пристроїв. Приклад форму-
вання тактових імпульсів ТІ1j, ТІ2j для чотирьох зов-
нішніх пристроїв наведено на рис. 3. 

 
Рис. 2. Структура пристрою збереження та обміну 
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Тривалість тактових імпульсів ТІ1j, ТІ2j дорівнює, 
відповідно, часу циклу звертання та часу запису (чи-
тання) в ОЗП. 

Контролери БПП. Основними компонентами 
пристрою збереження та обміну є БПП, контролери 
якої повинні забезпечити: роботу з різними за швид-
кодією зовнішніми пристроями; нарощування кіль-
кості портів БПП; циклічний доступ до магістралі 
ОЗП. 

 
Рис. 3. Часова діаграма формування тактових імпульсів 

Для реалізації перерахованих функцій розроблено 
контролер БПП, структуру якого наведено на рис. 4, 
де: Рг – регістри; ЛА – лічильник адреси; ШД – шина 
даних, ЗпА , ЧтА  – сигнали, відповідно, запису та чи-

тання адреси; ЗпОЗП , ЧтОЗП  – сигнали, відповідно, 
запису та читання з ОЗП; ТІ1j, ТІ2j – тактові імпульси: 
ШДОЗП, ШАОЗП – шини ОЗП, відповідно, даних і 
адреси; /Чт Зп  – режим читання або запису для ОЗП; 
ВК  – сигнал вибирання кристала ОЗП. 

 
Рис. 4. Структура контролера БПП 

Основними компонентами контролера БПП є: фор-
мувачі сигналів Ф1, Ф2 і Ф3, лічильник адреси ЛА, бу-
ферні регістри Рг1 і Рг2 та шинні формувачі. Формува-
чі сигналів Ф1, Ф2 і Ф3 призначені для фіксації сигна-
лів відповідно ЗпОЗП , ЧтОЗП  і ЗпА  та формування 
на виходах відповіді у вигляді одиничного імпульсу 
від'ємної полярності. Формувачі Ф1, Ф2 і Ф3 реалізу-
ються однаково, схему формувача сигналів наведено 
на рис. 5, де: Тг – тригер; Уп  – вхідний сигнал. 
Перед початком роботи формувача сигналів Ф 

тригери Тг11, Тг12, Тг21 і Тг22 знаходяться в стані лог.0. 
По передньому фронту (переходу рівня сигналу з 

лог.0 у лог.1) сигналу управління Уп  виконується пе-
реключення або тригера Тг11 в одиницю (тригер ТгУ – 
в стані лог.0) або тригера Тг21 (тригер ТгУ – в стані 
лог.1) та зміна стану тригера ТгУ на протилежний. 
Сигнал лог.1 з виходу тригера Тг11 (Тг21) надходить на 
інформаційний вхід тригера Тг12 (Тг22) і по передньо-
му фронту тактового імпульсу ТІ1j записується у цей 
тригер. За наявності рівнів лог.1 на другому і третьо-
му входах елемента І-НЕ12 (елемента І-НЕ22) та з при-
ходом тактового імпульсу ТІ1j на виході даного логіч-
ного елемента формується від'ємний імпульс, який 
надходить на вихід формувача. Окрім цього, цей ім-
пульс надходить на другий вхід елемента І11 (елемент 
І21) і переднім фронтом з виходу цього елемента пе-
реключає тригер Тг11 (Тг21) у стан лог.0. Після прихо-
ду наступних сигналів управління Уп  формувач сиг-
налів Ф працює аналогічно. 

 
Рис. 5. Схема формувача сигналів 

У контролері БПП для організації конвеєрного ре-
жиму доступу до ОЗП використовуються буферні ре-
гістри Рг1 і Рг2. Звертання до ОЗП розбивається на два 
етапи: перший – підготовчий, другий – безпосе-
реднього звертання до ОЗП. Використання буферних 
регістрів Рг1 і Рг2 зменшує час читання (запису) даних. 
При читанні даних зовнішнім пристроєм на першому 
етапі дані з ОЗП записуються в Рг2, а на другому етапі 
зчитуються із Рг2. Запис даних від зовнішнього прис-
трою здійснюється у два етапи: на першому етапі дані 
записуються у Рг1, а на другому етапі – з виходів Рг1 в 
ОЗП. 
Перед початком доступу j-го зовнішнього прис-

трою до пам'яті у лічильник адреси ЛА j-го контроле-
ра БПП сигналом ЗпА записується адреса, за якою з 
ОЗП зчитуються дані у буферний регістр Рг2. Запис 
(читання) даних у ОЗП може здійснюватися як послів-
но, так і масивами. При послівному звертанні зовніш-
ніх пристроїв до ОЗП кожний запис або читання ви-
магає попереднього запису адреси у ЛА, а при роботі з 
масивом даних попередній запис адреси здійснюється 
один раз на початку звертання до масиву. Попередній 
запис адреси та попереднє читання даних із ОЗП дає 
змогу зменшити час вибірки даних з ОЗП до часу 
спрацювання регістра. 
Розглянемо детальніше роботу БПП у режимах за-

пису і читання даних. При читанні даних j-м зовніш-
нім пристроєм із ОЗП на вхід ЧтОЗП j-го контролера 
БПП надходить імпульс від'ємної полярності, який за-
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безпечує передачу даних з виходу регістра Рг2 на ши-
ну даних ШД. Окрім цього, переднім фронтом цього 
імпульсу збільшується на одиницю вміст лічильник 
адреси ЛА та виконується його фіксація у формувачі 
Ф2. З приходом тактового імпульсу ТІ1j, на виході 
формувача Ф2 формується від'ємний імпульс, який 
підключає на шину адресу ША ОЗП виходи лічильни-
ка адреси ЛА, та формує сигнали ( /Чт Зп =лог.1 та 
ВК = лог.0) для читання даних з ОЗП та їх запису у 
регістр Рг2. На цьому процедура читання одного слова 
із ОЗП завершується. У випадку, коли зчитується ма-
сив даних, то читання таких елементів масиву вико-
нується аналогічно. Час спрацювання контролера 
БПП tКБПП при читанні даних з ОЗП дорівнює часу 
затримки регістра Рг2. 
Запис j-м зовнішнім пристроєм даних у ОЗП за ра-

ніше записаною адресою в лічильник адреси ЛА 
здійснюється наступним чином. Дані, які потрібно за-
писати в ОЗП, подаються на шину даних ШД j-го кон-
тролера БПП і переднім фронтом сигналу ЗпОЗП за-
писуються в Рг1 і фіксуються з формувачем Ф3. З при-
ходом тактового імпульсу ТІ1j на виході формувача 
Ф3 формується від'ємний імпульс, який підключає ад-
ресу з виходів лічильника адреси ЛА і дані з виходів 
регістра Рг1 на шини ОЗП, відповідно, ШАОЗП і 

ШДОЗП та формує сигнали ( /Чт Зп =лог.0 та ВК = 
лог.0) для запису даних у ОЗП. Переднім фронтом ім-
пульсу з виходу формувача Ф3 вміст лічильника ЛА 
збільшується на одиницю. На цьому процедура запису 
одного слова у ОЗП завершується. Запис наступних 
елементів масиву даних у ОЗП здійснюється аналогіч-
но. Час спрацювання контролера БПП tКБПП при записі 
даних у ОЗП дорівнює часу затримки регістра Рг1. 

Адаптер інтерфейсів RS485-БПП. Адаптер інтер-
фейсів RS485-БПП забезпечує підключення зовнішніх 
пристроїв з послідовним інтерфейсом RS485 та його 
адаптацію до інтерфейсу контролера БПП. Основним 
вузлом адаптера є перетворювачі: послідовно-пара-
лельні та паралельно-послідовні. Реалізація таких пе-
ретворень ґрунтується на виконанні такої рівності: 

Вих Вихn FВх Вхn F = ,  

де: nВх – розрядність даних на вході перетворювача; 
FВх – частота даних на вході перетворювача; nВих – 
розрядність даних на виході перетворювача; FВих – 
частота даних на виході перетворювача.  
Кожне перетворення характеризується коефі-

цієнтом, який визначається так:  

Вихn
Вхnβ = . 

Коефіцієнт перетворення β може змінюватися у та-
ких межах: 

 Вх

Вих

1
n

n
β≤ ≤ . (2) 

З виразу (2) видно, що коефіцієнт перетворення β 
забезпечує зміну параметрів доступу до БПП у широ-
кому діапазоні. Значення коефіцієнта β визначає вид 
перетворення: β<1 (паралельно-послідовне), β>1 (пос-
лідовно-паралельне). 

Висновки. Розроблення пристрою збереження та 
обміну доцільно здійснювати з використанням інтег-
рованого підходу, який охоплює: сучасну елементну 
базу, інтегральну технологію, інтерфейси промисло-
вої мережі, паралельні методи та засоби обміну, мето-
ди синтезу та структури БПП. 
Вдосконалено метод безконфліктного паралельно-

го обміну з використанням багатопортової пам'яті 
шляхом узгодження інтенсивності доступу до пам'яті 
з інтенсивністю надходження даних, що забезпечує 
вибір потрібної швидкодії ОЗП. 
Розроблено пристрій збереження та обміну в 

БСУТП з промисловою мережею, в якому завдяки ви-
користанню методу часового розподілу ресурсів 
пам'яті, забезпечено безконфліктний обмін даними у 
реальному часі та збільшено множину зовнішніх 
пристроїв, що реалізують режим звертання багатьох 
до багатьох. 
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И. Г. Цмоць, Т. В. Теслюк, М. В. Машевская, В. М. Теслюк 

МОДЕЛЬ ОРГАНИЗАЦИИ ОБМЕНА И ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ В МНОГОУРОВНЕВЫХ СИСТЕМАХ 

УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 

Предложена структура системы многоуровневого управления технологическими процессами с организацией обмена 
данными через многопортовую память, которая базируется на модульном принципе. Сформированы требования к средствам 
обмена и хранения данных, разработана структура устройства хранения и обмена, а также синтезирован контроллер много-
портовой памяти. Усовершенствован метод бесконфликтного параллельного обмена с использованием многопортовой памя-
ти путем согласования интенсивности доступа к нему с интенсивностью поступления данных, что дает возможность опреде-
лить необходимое быстродействие оперативного запоминающего устройства. 

Ключевые слова: система многоуровневого управления, устройство, контроллер, многопортовая память, реальное время. 

I. G. Tsmots, T. V. Teslyuk, M. V. Mashevska, V. M. Teslyuk 

THE MODEL OF DATA EXCHANGE AND DATA STORAGE IN MULTI-LEVEL TECHNOLOGICAL 

PROCESS CONTROL SYSTEMS 

The structure of a multilevel process control system (MPCS) with the organization of data exchange via a multiport memory ba-
sed on a modular principle has been developed in this work. The use of a modular principle enables to effectively organize enhance-
ment and modification of a system designed. The structure of the multilevel system for process control includes three levels: data ac-
quisition and control actuators; supervisory level and process control; operator control and decision-making. The key feature of each 
MPCS level is its hardware and software components along with the problems to be solved by them. Firstly, the level of data acquisi-
tion and control actuators enables performing such functions as data acquisition, data accumulation from the sensors and data proces-
sing. This level employs hardware and software tools based on the microcontrollers of STM8 family. Secondly, the supervisory level 
and process control exhibits data acquisition, accumulation process control data, online data processing, forecasting of a behavior of 
processes and controlled objects. Data processing of this level reduces the volume of data that have to be transferred to the upper le-
vel and thereby lowers bandwidth requirements of communication channels. The hardware and software tools of this level must work 
in real time. Thirdly, at the level of operator control and decision-making the following tasks are performed: data acquisition, data 
storage and data processing; processing of video streams, recognition of images and scenes in vision systems; decision-making; 
synchronization of universal time in a distributed system; synchronization of operation of the distributed subsystems; visualization 
and representation of the implementation process. In addition, this level contains a SCADA system, the main function of which is to 
create an operator interface and collect data on process control. As a result of the research requirements for exchanging and storing 
data were formed, the structure of the device to store and exchange data was designed and multi-port memory controller was synthe-
sized. The method of conflict-free parallel data exchange using multi-port memory was improved by matching the intensity of access 
to data with the intensity of data flow, which allows determining the necessary performance of the random access memory. 

Keywords: multilevel control system; device; controller; multi-port memory; real time. 
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