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Âñòóï 

Âàæëèâèì çàâäàííÿì ïðè ïðîâåäåíí³ ìî-
í³òîðèíãó òà ä³àãíîñòèêè ÿê ïðèðîäíèõ, òàê 
³ òåõí³÷íèõ îá'ºêò³â º àíàë³ç øâèäêîïëèííèõ 
ïðîöåñ³â ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè, ó òîìó ÷èñ-
ë³ îäíî÷àñíî äåê³ëüêîõ âçàºìîçàëåæíèõ. Äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â öèõ ïðîöåñ³â âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ ³íôîðìàö³éíî-âèì³ðþâàëüí³ ñèñ-
òåìè (²ÂÑ) ç ñåíñîðàìè òà çàñîáàìè öèôðîâî¿ 
îáðîáêè äàíèõ. Äîñë³äæåííÿ øëÿõ³â ïîáóäîâè 
²ÂÑ äàíîãî ïðèçíà÷åííÿ ïîêàçóþòü, ùî òðà-
äèö³éí³ òåõí³÷í³ ð³øåííÿ íå çàáåçïå÷óþòü 
ïðèéíÿòíèõ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â 
àïàðàòóðè. Åôåêòèâíå ðîçâ'ÿçàííÿ òàêîãî êëà-
ñó çàâäàíü ìîæëèâî çà äîïîìîãîþ ìåðåæåâèõ 
²ÂÑ ç ìóëüòèïðîöåñîðíèìè âèì³ðþâàëüíèìè 
òåðì³íàëàìè, ùî ìàþòü áàãàòîð³âíåâó ñòðóê-
òóðó, ó ÿê³é ñóáìîäóë³ íèæíüîãî ð³âíÿ âèêî-
íóþòü ðóòèíí³ îïåðàö³¿ âèì³ðþâàííÿ ñèãíàë³â 
³ ôîðìóâàííÿ ìàñèâ³â ïåðâèííèõ äàíèõ [1]. Ó 
òàêîìó òåðì³íàë³ çàâäàííÿì êîíòðîëåðà îñíî-
âíîãî ð³âíÿ º ñèíõðîí³çàö³ÿ ðîáîòè äåê³ëüêîõ 
ñóáìîäóë³â, âèêîíàííÿ ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè 
ìàñèâ³â ³íôîðìàö³¿ (ó òîìó ÷èñë³ àíàë³ç îáðà-
ç³â) ³ ïåðåäà÷à â öåíòðàëüíèé êîìï'þòåð ñèñòå-
ìè ³íòåãðàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê äîñë³äæóâàíèõ 
ïðîöåñ³â. Îêðåìèé ñóáìîäóëü ìîæå çàáåçïå÷ó-
âàòè ãðàô³÷íå ïîäàííÿ ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü. 
Íèæ÷å áóäå ðîçãëÿíóòî äåÿê³ âàæëèâ³ ïèòàí-
íÿ ïîáóäîâè òàêèõ ñèñòåì ³ ïðîáëåìè, ùî ïðè 
öüîìó âèíèêàþòü. 

Ï³ä ÷àñ ìîí³òîðèíãó ñòàíó ñêëàäíèõ îá'ºêò³â, 
äå îäíî÷àñíî êîíòðîëþºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü 
ïàðàìåòð³â, äóæå âàæëèâèì º ïèòàííÿ øâèäêî-
ä³¿ íå ò³ëüêè îêðåìîãî âèì³ðþâàëüíîãî êàíàëó, 
àëå é ñèñòåìè çáîðó òà àíàë³çó â ö³ëîìó. Öå ïè-
òàííÿ àêòóàëüíå íàâ³òü ïðè â³äíîñíî ïîâ³ëüíèõ, 
(ó ïîð³âíÿíí³ ç ÷àñîì âèì³ðþâàííÿ) êîíòðî-
ëüîâàíèõ ïðîöåñàõ, îñê³ëüêè íåîáõ³äíî âðàõî-
âóâàòè âèòðàòè ÷àñó íà ïîñë³äîâíå ï³äêëþ÷åí-

íÿ òà îáì³í äàíèìè ³ç äæåðåëàìè ³íôîðìàö³¿ 
[2]. Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ ìåðåæåâèõ ²ÂÑ º 
òå, ùî ñïîëó÷åííÿ ïåðèôåð³éíèõ âèì³ðþâàëü-
íèõ òåðì³íàë³â ç öåíòðàëüíèì êîìï'þòåðîì 
çä³éñíþºòüñÿ ºäèíîþ ìàã³ñòðàëëþ ïîñë³äîâíî-
ãî ³íòåðôåéñó, à îáì³í äàíèìè â òàê³é ñèñòåì³ 
çä³éñíþºòüñÿ â ïîñë³äîâíèõ êîäàõ ç ïî÷åðãî-
âîþ àäðåñàö³ºþ äî íåîáõ³äíèõ òåðì³íàë³â. Î÷å-
âèäíî, ùî ù³ëüí³ñòü ïîòîê³â äàíèõ ïðè öüîìó 
îáìåæåíà, ³ ïðèíöèïîâî ñêëàäíî â ðåàëüíîìó 
ìàñøòàá³ ÷àñó îäåðæóâàòè êàðòèíó çì³í äåê³ëü-
êîõ âçàºìîçàëåæíèõ ïàðàìåòð³â ³ç ïðèâ'ÿçêîþ 
¿õí³õ çíà÷åíü äî ºäèíî¿ ÷àñîâî¿ â³ñ³. Öÿ ïðîáëå-
ìà òèì ñêëàäí³øå, ÷èì âèùå øâèäê³ñòü çì³íè ³ 
÷èì á³ëüøå ê³ëüê³ñòü êîíòðîëüîâàíèõ ïàðàìå-
òð³â. Ùå á³ëüø óñêëàäíþºòüñÿ äàíå çàâäàííÿ 
ïðè íåîáõ³äíîñò³ çáèðàòè äàí³ â³ä äæåðåë ñëàá-
êèõ ñèãíàë³â ³ ïðè íàÿâíîñò³ çíà÷íèõ â³äíîñíî 
öèõ ñèãíàë³â ð³âí³â çàâàä. Îñòàííº îñîáëèâî 
÷àñòî ìàº ì³ñöå ïðè á³îìåäè÷íèõ âèì³ðàõ. 

Çíà÷íó ïðîáëåìó â ìåðåæåâèõ ²ÂÑ ïðåä-
ñòàâëÿº îðãàí³çàö³ÿ øâèäêîãî ïðîòèàâàð³éíîãî 
ðåàãóâàííÿ, îñîáëèâî ÿêùî âèçíà÷åííÿ îçíàê³â 
àâàð³¿ çä³éñíþºòüñÿ çà ñêëàäíèì àëãîðèòìîì. 
Ïðè ïîñë³äîâíîìó âèêîíàíí³ âèì³ðþâàëüíèõ 
îïåðàö³é, ïåðåäà÷³ ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ çàäî-
â³ëüíî âèð³øèòè öå ïèòàííÿ, ÿê ïðàâèëî, íå-
ìîæëèâî. 

Øëÿõè ³ ìåòîäè âèð³øåííÿ ïðîáëåì 

Îäíèì ç åôåêòèâíèõ øëÿõ³â âèð³øåííÿ ïî-
çíà÷åíèõ ïðîáëåì ìîæå áóòè ââåäåííÿ äîäàò-
êîâîãî, íèæíüîãî ð³âíÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â 
ñòðóêòóðó âëàñíå ïåðèôåð³éíîãî âèì³ðþâàëüíî-
ãî òåðì³íàëà [3]. Ïðè öüîìó çàãàëüíà ñòðóêòóðà 
ìåðåæåâî¿ ²ÂÑ ëèøàºòüñÿ äâîð³âíåâîþ, âèì³-
ðþâàëüíà ³íôîðìàö³ÿ íàäõîäèòü ó öåíòðàëüíèé 
êîìï'þòåð ó ñòàòè÷í³é ôîðì³. Äëÿ àíàë³çó øâèä-
êîïëèííèõ ïðîöåñ³â îêðåì³ áàçîâ³ âèì³ðþ-
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âàëüí³ òåðì³íàëè çàáåçïå÷óþòüñÿ äîïîì³æíèì 
âèì³ðþâàëüíî-³íôîðìàö³éíèì ìîäóëåì (àáî 
ê³ëüêîìà òàêèìè ìîäóëÿìè), ùî ïðàöþþòü ï³ä 
óïðàâë³ííÿì êîíòðîëåðà áàçîâîãî òåðì³íàëà. 

Òàêèé äîäàòêîâèé ìîäóëü, ðåàë³çóþ÷è îäèí 
âèì³ðþâàëüíèé êàíàë ç òèì ÷è ³íøèì òèïîì 
äàò÷èêà, ì³ñòèòü ó ñîá³ âèì³ðþâàëüí³ ïåðåòâî-
ðþâà÷³ òà ÀÖÏ ³ç íåîáõ³äíèìè ÷óòëèâ³ñòþ ³ 
øâèäêîä³ºþ. Öåé ìîäóëü ì³ñòèòü òàêîæ âëàñ-
íèé ì³êðîêîíòðîëåð ³ çàïàì'ÿòîâóþ÷èé ïðè-
ñòð³é, ùî äîçâîëÿþòü ïî êîìàíä³ îñíîâíîãî 
êîíòðîëåðà òåðì³íàëà âèêîíóâàòè ïðîöåäóðè 
âèì³ðó, íàêîïè÷óâàòè ìàñèâè äàíèõ ³ ïåðåäàâà-
òè ¿õ äëÿ íàñòóïíî¿ îáðîáêè â îñíîâíèé êîíòð-
îëåð [4]. Ïðè òàê³é ñòðóêòóð³ òåðì³íàëó éîãî 
ì³êðîïðîöåñîð çâ³ëüíÿºòüñÿ â³ä ðóòèííèõ îïå-
ðàö³é ïî âèêîíàííþ áàãàòîðàçîâèõ îäíîòèïíèõ 
âèì³ð³â ³ ìîæå áóòè çàâàíòàæåíèé äîäàòêîâèìè 
çàâäàííÿìè ç àíàë³çó îòðèìàíèõ ìàñèâ³â äà-
íèõ, âèçíà÷åííþ ¿õí³õ óçàãàëüíþþ÷èõ õàðàêòå-

ðèñòèê, â³çóàë³çàö³¿ äîñë³äæóâàíîãî ïðîöåñó íà 
ãðàô³÷íîìó äèñïëå¿ é ³í. 

Âàæëèâî, ùî ïðè äàíîìó ï³äõîä³ äîäàòêîâèé 
âèì³ðþâàëüíèé ìîäóëü ìîæå áóòè ì³í³àòþðè-
çîâàíèé, ³ ìàòè äóæå íèçüêå åíåðãîñïîæèâàí-
íÿ. Âèêîíàííÿ öèõ óìîâ äîçâîëÿº âèêîíóâàòè 
ìîäóëü êîíñòðóêòèâíî â³äîñîáëåíèì ³ âñòà-
íîâëþâàòè áåçïîñåðåäíüî íà îá'ºêò³ êîíòð-
îëþ. Ïðè öüîìó ³ñòîòíî ñïðîùóºòüñÿ çàõèñò 
âèì³ðþâàëüíîãî êàíàëó â³ä çàâàä, ñòàº á³ëüø 
çðó÷íîþ åêñïëóàòàö³ÿ àïàðàòóðè, ïîëåãøóºòü-
ñÿ âèð³øåííÿ ïèòàíü ¿¿ åëåêòðîáåçïåêè. Òàêîæ 
äîñèòü ïðîñòî, ÷èñòî àëãîðèòì³÷íèìè ìåòîäà-
ìè, ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ñèíõðîí³çàö³ÿ âèì³ð³â 
³ ïðèâ'ÿçêà äàíèõ, îòðèìàíèõ â³ä ð³çíèõ òåðì³-
íàë³â, äî ºäèíî¿ áàçè ÷àñó. 

Íà ðèñ. 1 çîáðàæåíà ñòðóêòóðíà ñõåìà 
âèì³ðþâàëüíî-êåðóþ÷îãî òåðì³íàëó, ùî ïîÿñ-
íþº îäèí ç ìîæëèâèõ ñïîñîá³â âèð³øåííÿ öüî-
ãî ïèòàííÿ. 

 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà âèì³ðþâàëüíî-êåðóþ÷îãî òåðì³íàëó ç äîïîì³æíèì êîíòðîëåðîì: ÀÖÏ — øâèäêî-
ä³þ÷èé àíàëîãîâî-öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷; Áëîê. Óïð. — áëîê óïðàâë³ííÿ; Îñí. Ê — îñíîâíèé êîíòðîëåð; 
ÊÊ — êîîðäèíóþ÷èé êîíòðîëåð; Ê — êîìóòàòîð; ÎÇÏ1, ÎÇÏ2 — îïåðàòèâí³ çàïàì’ÿòîâóþ÷³ ïðèñòðî¿; Ä — 
äèñïëåé; ÊÄ — êîíòðîëåð äèñïëåþ; ÖÊ — öåíòðàëüíèé êîìï’þòåð 

Ñèãíàëè ñåíñîðà, âñòàíîâëåíîãî íà îá’ºêò³ 
êîíòðîëþ ïåðåòâîðþþòüñÿ â öèôðîâ³ êîäè çà 
äîïîìîãîþ øâèäêîä³þ÷îãî ÀÖÏ, ÿêèé óïðàâ-
ëÿºòüñÿ êîîðäèíóþ÷èì êîíòðîëåðîì ÊÊ. 
Îòðèìàí³ äàí³ ÷åðåç êîìóòàòîð Ê çàïîâíþþòü 
ïî÷åðãîâî îïåðàòèâí³ çàïàì’ÿòîâóþ÷³ ïðèñòðî¿ 
ÎÇÏ1 òà ÎÇÏ2. Â òîìó öèêë³, êîëè çàïîâíþ-
ºòüñÿ ÎÇÏ1 îñíîâíèé êîíòðîëåð (Îñí.Ê) ï³ä-
êëþ÷àºòüñÿ êîìóòàòîðîì äî ÎÇÏ2 ³ àíàë³çóº 
ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü ïîïåðåäíüîãî öèêëó. 
Â íàñòóïíîìó öèêë³ äàí³ âèì³ðþâàíü ç ÀÖÏ 
çàïàì’ÿòîâóþòüñÿ â ÎÇÏ2, à àíàë³çóþòüñÿ ðå-
çóëüòàòè âèì³ðþâàíü, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ÎÇÏ1. 
Óçàãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè àíàë³çó çà äîïîìîãîþ 
êîíòðîëåðà ³íòåðôåéñó ïåðåäàþòüñÿ â öåíòðàëü-

íèé êîìï’þòåð ³íôîðìàö³éíî-âèì³ðþâàëüíî¿ 
ñèñòåìè (ÖÊ). Â³ä ÖÊ îñíîâíèé êîíòðîëåð 
òåðì³íàëó îòðèìóº êðèòåð³¿ àíàë³çó, ÿê³ çáåð³ãà-
þòüñÿ â éîãî åíåðãîíåçàëåæí³é ïàì’ÿò³. Ó â³ä-
ïîâ³äíîñò³ äî öèõ êðèòåð³¿â "Îñí.Ê" ÷åðåç áëîê 
óïðàâë³ííÿ çä³éñíþº êåðóâàííÿ ñòàíîì îá’ºêòà 
êîíòðîëþ. Ïîòî÷íèé ñòàí îá’ºêòà ìîæå áóòè 
â³äîáðàæåíèé íà ãðàô³÷íîìó äèñïëå¿ (Ä) òåðì³-
íàëó çà äîïîìîãîþ êîíòðîëåðà äèñïëåþ ÊÄ. Â 
ðîçãëÿíóò³é ñòðóêòóð³ îñíîâíèé êîíòðîëåð òåð-
ì³íàëó çâ³ëüíåíî â³ä ðóòèííèõ ôóíêö³é, ùî äî-
çâîëÿº çàáåçïå÷èòè áåçïåðåðâíèé àíàë³ç ïîòîêó 
³íôîðìàö³¿ ç îá’ºêòà ïðè çíà÷íî âèù³é ÷àñòîò³ 
âèì³ðþâàíü, í³æ â ³ñíóþ÷èõ ìåðåæåâèõ ñèñòå-
ìàõ. Çà ðàõóíîê àäåêâàòíîãî âèáîðó åëåìåíòíî¿ 
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áàçè ìîæëèâå çíà÷íå ðîçøèðåííÿ ôóíêö³î-
íàëüíèõ ìîæëèâîñòåé ñèñòåì âèì³ðþâàííÿ ³ 
àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ïðè çáåðåæåíí³ íåâè-
ñîêî¿ âàðòîñò³ òà åíåðãîåêîíîì³÷íîñò³ àïàðàòó-
ðè. Âèêëàäåíå âèùå ñòðóêòóðíî-àëãîðèòì³÷íå 
ð³øåííÿ ìîæå áóòè çàñòîñîâàíå ³ â áàãàòîïàðà-

ìåòðîâèõ ²ÂÑ äëÿ êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèìè 
ïðîöåñàìè òà äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîòèàâàð³éíèõ 
ñèñòåì øâèäêîãî ðåàãóâàííÿ, ùî ôîðìóþòü 
êîìàíäè êåðóâàííÿ çà ñêëàäíèìè àëãîðèòìà-
ìè. Ðåàë³çóâàòè ïðèíöèï ðîáîòè ïîïåðåäíüî¿ 
ñõåìè ìîæíà òàêîæ íàñòóïíèì ÷èíîì (ðèñ. 2.): 

 

Ðèñ. 2. Ìóëüòèïðîöåñîðíèé âèì³ðþâàëüíî-êåðóþ÷èé ìîäóëü: Âõ.Ïåð — âõ³äíèé ïåðåòâîðþâà÷; ÀÖÏ — 
øâèäêîä³þ÷èé àíàëîãîâî-öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷; ÌÏÊ ÑÌ1 òà ÌÏÊ ÑÌ2 — ñóáìîäóë³ ç ì³êðîïðîöå-
ñîðíèìè êîíòðîëåðàìè; ÌÏÊ ÁÌ — áàçîâèé ìîäóëü ç á³ëüø ïîòóæíèì ïðîöåñîðîì; ÌÏÊ ²Ô — êîíòðîëåð 
³íòåðôåéñó; Áëîê.óïð — áëîê óïðàâë³ííÿ; Ä — äèñïëåé; ÌÊÄ — êîíòðîëåð äèñïëåþ; ÖÊ — öåíòðàëüíèé 
êîìï’þòåð 

Äàíà ñèñòåìà ôóíêö³îíóº çà òàêèì àëãîðèò-
ìîì. 

ÌÏÊ ÁÌ àêòèâ³çóº ñóáìîäóëü ç ìîëîäøîþ 
àäðåñîþ. Â³ä ÖÊ íà ÌÏÊ ÁÌ íàäõîäÿòü çàïèò 
ïðî ïî÷àòîê ³ ê³íåöü âèì³ðþâàíü. ÌÏÊ ÁÌ ïå-
ðåäàº óïðàâëÿþ÷³ ñèãíàëè ñóáìîäóëÿì. Ñèãíàë 
ç îá’ºêòó êîíòðîëþ S ï³ñëÿ âõ³äíîãî ïåðâèííî-
ãî ïåðåòâîðþâà÷à ïîòðàïëÿº íà ÀÖÏ ³ îòðèìà-
íå â öèôðîâîìó êîä³ çíà÷åííÿ âèì³ðþâàíî¿ âå-
ëè÷èíè çàíîñèòüñÿ îäíèì ³ç ñóáìîäóë³â â éîãî 
âëàñíèé îïåðàòèâíèé çàïàì’ÿòîâóþ÷èé ïðè-
ñòð³é (ÎÇÏ). Äàí³ çàïèñóþòüñÿ îäíèì ñóáìîäó-
ëåì äîòè, äîêè íå çàïîâíèòüñÿ éîãî ÎÇÏ. Äàë³ 
ñóáìîäóëü âèäàº ñèãíàë ãîòîâíîñò³ ïåðåäàâàòè 
íàêîïè÷åíó âèá³ðêó äàíèõ íà ÌÏÊ ÁÌ. Öåé 
ñàìèé ñèãíàë ³íøèé ñóáìîäóëü ñïðèéìàº ÿê äî-
çâ³ë ðîçïî÷àòè âèì³ðþâàííÿ. Òàêèì ÷èíîì ï³ä 
÷àñ çíÿòòÿ âèì³ðþâàëüíèõ äàíèõ îäíèì ñóáìî-
äóëåì ³íøèé çàéíÿòèé ïåðåäà÷åþ ïîïåðåäí³õ 
äàíèõ íà ÌÏÊ ÁÌ. Òàêà ñèñòåìà äîçâîëÿº áåç-
ïåðåðâíî îòðèìóâàòè äàí³ ç ¿õ ïðèâ’ÿçêîþ äî 
â³ñ³ ÷àñó áåç ïîì³òíèõ âòðàò ³íôîðìàö³¿. Âèêëà-
äåíå ñòðóêòóðíî-àëãîðèòì³÷íå ð³øåííÿ ìîæå 
áóòè çàñòîñîâàíå ³ â áàãàòîïàðàìåòðîâèõ ²ÂÑ 
äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîòèàâàð³éíèõ ñèñòåì øâèäêî-

ãî ðåàãóâàííÿ, ùî ôîðìóþòü êîìàíäè êåðóâàí-
íÿ çà ñêëàäíèìè àëãîðèòìàìè. 

Îñîáëèâîñò³ îáðîáêè ïîòîê³â äàíèõ 

Â áàãàòüîõ âèïàäêàõ âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó 
áåçïåðåðâí³é îáðîáö³ ïîòîêó îòðèìàíèõ äàíèõ 
òà ãðàô³÷íîìó â³äîáðàæåíí³ âèì³ðþâàíî¿ âåëè-
÷èíè. Äëÿ ïîâ³ëüíèõ ïðîöåñ³â öÿ ìîæëèâ³ñòü 
çàáåçïå÷óºòüñÿ áàçîâèì ïðîãðàìíèì êîìïëåê-
ñîì âåðõíüîãî ð³âíÿ ïðè ðàçîâîìó àäðåñíîìó 
îïèòóâàíí³ òåðì³íàë³â. 

Â òîé æå ÷àñ äëÿ øâèäêîïëèííèõ ïðîöåñ³â 
òàêèé ñïîñ³á íåïðèéíÿòíèé, àäæå íåîáõ³äíî 
çàáåçïå÷èòè âèñîêó øâèäê³ñòü íàäõîäæåííÿ 
äàíèõ. Ïðîáëåìó ìîæëèâî âèð³øèòè, ÿêùî 
ïåðåäàâàòè îäðàçó ìàñèâè äàíèõ, àëå óíèêíó-
òè ïðè öüîìó âòðàò ³íôîðìàö³¿, ÿê³ ìîæóòü âè-
íèêíóòè íà ñòèêàõ ìàñèâ³â. Ùîá çàáåçïå÷èòè 
ïîâíå â³äîáðàæåííÿ âåëèêèõ âèá³ðîê äàíèõ, 
ùî øâèäêî íàêîïè÷óþòüñÿ ç ïðèâ’ÿçêîþ äî 
â³ñ³ ÷àñó, ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè íà-
ñòóïíó ñõåìó ³ ñïåö³àëüíèé ðåæèì ôîðìóâàííÿ 
íåïåðåðâíîãî ãðàô³÷íîãî â³äîáðàæåííÿ ÔÍÃÂ 
(ðèñ.3). Â öüîìó ðåæèì³ ÏÊ ï³äêëþ÷àºòüñÿ áåç-
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ïîñåðåäíüî äî ñïàðåíèõ ñóáìîäóë³â íèæíüîãî 
ð³âíÿ. Âåðõí³é ð³âåíü ïðàöþº â àñèíõðîííîìó 
ðåæèì³ îáì³íó äàíèìè. 

Ïðè âêëþ÷åíí³ öüîãî ðåæèìó (ÔÍÃÂ) ïðî-
âîäèòüñÿ ðàçîâå ñêàíóâàííÿ äâîõ ñóáìîäóë³â, 
àäðåñè ÿêèõ â³äïîâ³äàþòü îáðàíèì òåðì³íàëàì. 
Ñóáìîäóëü ç ìîëîäøîþ àäðåñîþ îòðèìóº çàïèò 
êîìï’þòåðà ïåðøèì ³ òîìó ïî÷èíàº çáèðàòè 
ìàñèâ äàíèõ ðàí³øå äðóãîãî ñóáìîäóëÿ. Ïðè 
öüîìó ìîëîäøèé ñóáìîäóëü äîçâîëÿº ³íøîìó 
ñóáìîäóëþ âèäà÷ó ðåçóëüòàò³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ 
â éîãî ïàì’ÿò³ (îäðàçó ï³ñëÿ âìèêàííÿ òàì çíà-
õîäÿòüñÿ íóëüîâ³ ðåçóëüòàòè). 

Ï³ñëÿ îòðèìàííÿ çàïèòó â³ä êîìï’þòåðà ñóá-
ìîäóëü ³ç ñòàðøîþ àäðåñîþ â³ääàº ö³ ðåçóëüòàòè 
â ÏÊ. Îòðèìàí³ â ÏÊ ðåçóëüòàòè ñòàðøîãî ñóá-
ìîäóëÿ âèâîäÿòüñÿ íà ãðàô³ê, ï³ñëÿ ÷îãî ÏÊ íå 
çàêðèâàº ïîðò ³ ÷åêàº îòðèìàííÿ ïàêåòà â³ä ñóá-
ìîäóëÿ ç ìîëîäøîþ àäðåñîþ. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ 
íàêîïè÷åííÿ ìàñèâó äàíèõ ñóáìîäóëåì ç ìîëîä-
øîþ àäðåñîþ, îñòàíí³é çí³ìàº ñèãíàë “äîçâîëó 
âèäà÷³ äàíèõ”, ùî äîçâîëÿº ñóáìîäóëþ ç³ ñòàð-
øîþ àäðåñîþ ïî÷àòè çá³ð ìàñèâó äàíèõ. Îäíî-
÷àñíî ç ïî÷àòêîì ôîðìóâàííÿ ìàñèâó ñòàðøèì 
ñóáìîäóëåì ïî÷èíàºòüñÿ ïåðåäà÷à â ÏÊ ìàñèâó 
äàíèõ, ç³áðàíîãî ìîëîäøèì ñóáìîäóëåì. 

 

Ðèñ. 3. Âèì³ðþâàëüíèé êàíàë äëÿ áåçïåðåðâíîãî ôîðìóâàííÿ ³ ãðàô³÷íîãî â³äî-
áðàæåííÿ ïîòîêó äàíèõ ïðè ìîí³òîðèíãó øâèäêîçì³ííèõ ïðîöåñ³â 

Ðåçóëüòàòè, ùî íàäõîäÿòü ó êîìï’þòåð, ïðî-
äîâæóþòü âèâîäèòèñü íà ãðàô³ê. Ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ ïðèéîìó ðåçóëüòàòó â³ä ñóáìîäóëÿ ç ìî-
ëîäøîþ àäðåñîþ ÏÊ çíîâó íå çàêðèâàº ²Ô òà 
÷åêàº ïî÷àòêó íàäõîäæåííÿ ìàñèâó â³ä ñóáìî-
äóëÿ ç³ ñòàðøîþ àäðåñîþ. Öå â³äáóäåòüñÿ, êîëè 
îñòàíí³é çàê³í÷èòü öèêë âèì³ðþâàíü òà ñôîð-
ìóº ìàñèâ äàíèõ âñòàíîâëåíî¿ äîâæèíè. Ïðè 
öüîìó áóäå âèäàíî äîçâ³ë ñóáìîäóëþ ç ìîëîä-
øîþ àäðåñîþ ðîçïî÷àòè çá³ð íàñòóïíîãî ìà-
ñèâó äàíèõ. Ïðèéìàòè çàïèò ç âåðõíüîãî ð³âíÿ 
ìîæå ò³ëüêè òîé ñóáìîäóëü, êîòðèé çàâåðøèâ 
âèäà÷ó ìàñèâó ³ ùå íå îòðèìàâ äîçâîëó íà íà-
êîïè÷åííÿ ìàñèâó â³ä ³íøîãî ñóáìîäóëÿ. 

Ïðè ïîäà÷³ æèâëåííÿ íà ñïàðåí³ ñóáìîäóë³ 
ïîâèíåí ôîðìóâàòèñÿ ñèãíàë "ñêèäàííÿ", çà 
ÿêèì îáèäâà ñóáìîäóëÿ î÷³êóþòü êîìàíäó — 
çàïèò â³ä ÏÊ. 

Ï³ñëÿ ïåðøîãî îäíîêðàòíîãî ñêàíóâàííÿ 
ñóáìîäóë³â â ñèñòåì³ ñóáìîäóë³ — ÏÊ âñòà-
íîâëþºòüñÿ ïî÷åðãîâà ïåðåäà÷à äàíèõ â³ä ñóá-
ìîäóë³â. Ïðè öüîìó ñóáìîäóëü, ùî íàêîïè÷óº 
äàí³ âèì³ðþâàíü, íå ñïðèéìàº çàïèò³â ÏÊ ³ 

äîçâîëÿº îòðèìóâàòè òàê³ çàïèòè ³íøîìó ñóá-
ìîäóëþ. ßêùî â ñèñòåì³ íå â³äáóäåòüñÿ çá³é, òî 
îäíîêðàòíèé çàïóñê ñóáìîäóë³â äîçâîëèòü ïî-
÷åðãîâî îòðèìóâàòè äàí³ â ÏÊ òà ç’ºäíóâàòè ¿õ â 
ºäèíèé çàãàëüíèé ãðàô³ê. 

Íà âèïàäîê çáîþ ñèñòåìè: 
ßêùî îáèäâà ñóáìîäóëÿ îïèíÿþòüñÿ â ðå-

æèì³ çáîðó ìàñèâó äàíèõ, òî âîíè ñôîðìóþòü 
îäèí îäíîìó äîçâ³ë íà âèäà÷ó äàíèõ äî ÏÊ. Â 
ïðîãðàì³ ñóáìîäóëÿ âèäà÷à äàíèõ ïîâèííà ïðî-
âîäèòèñü ëèøå ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ çáîðó ìàñèâó. 
Ïðè öüîìó, òîé ñóáìîäóëü, êîòðèé ïåðøèì çà-
ê³í÷èòü çá³ð äàíèõ, çí³ìå ñèãíàë äîçâîëó âèäà÷³ 
äàíèõ äëÿ äðóãîãî ñóáìîäóëÿ, ùî íå äîçâîëèòü 
¿ì îäíî÷àñíî âèäàâàòè äàí³ â ÏÊ. 

ßêùî îáèäâà ñóáìîäóëÿ îïèíÿþòüñÿ â ðå-
æèì³ çàâåðøåííÿ ôîðìóâàííÿ ìàñèâó äàíèõ, 
âîíè ñôîðìóþòü îäèí îäíîìó ñèãíàë çàáîðîíè 
âèäà÷³ äàíèõ (³íâåðñíèé “äîçâ³ë íà âèäà÷ó äà-
íèõ”). Ïðè öüîìó âîíè áóäóòü î÷³êóâàòè çàïèò 
â³ä ÏÊ. Ùîá ïðîäîâæèòè ðîáîòó ñèñòåìè ï³ñëÿ 
çáîþ, ÏÊ ïîâèíåí ïîâòîðíî ïðîâåñòè îäíî-
êðàòíå ñêàíóâàííÿ ñóáìîäóë³â. Öå íåîáõ³äíî 
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ðîáèòè, ÿêùî ÷àñ î÷³êóâàííÿ ÏÊ ÷åðãîâîãî ìà-
ñèâó ïåðåâèùèòü ïîäâîºíèé ÷àñ çáîðó ìàñèâó 
äàíèõ ñóáìîäóëåì.. 

Âèñíîâêè 

Ðîçãëÿíóò³ â ö³é ðîáîò³ òåõí³÷í³ ð³øåííÿ äî-
çâîëÿþòü â ê³ëüêà ðàç³â ï³äâèùèòè øâèäêîä³þ 
ñêëàäíèõ ìåðåæåâèõ ²ÂÑ áåç çíà÷íèõ âèòðàò, 
çàáåçïå÷èòè ìîæëèâ³ñòü øâèäêîãî ðåàãóâàííÿ 
ñèñòåìè íà âèíèêíåííÿ ïîçàøòàòíèõ ñèòóàö³é, 
à òàêîæ ñòâîðèòè ïðîñò³ çàñîáè ìîí³òîðèíãó 
øâèäêîïëèííèõ ïðîöåñ³â äëÿ âèêîðèñòàííÿ â 
ìåäèöèí³ òà äëÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü. 
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