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ВСТУП 

 

Сучасні пристрої вводу та виводу великих масивів інформації потребують 

доступу до універсальних шин передачі даних.  

Одним з елементів успішного впродадження сучасних технічних рішень є 

перехід від мереж типу "один майстер – декілька виконавців", наприклад RS-

232, RS-485 до мереж типу "мультимайстер", до яких відноситься мережа CAN 

– Controller Area Network, або локальна мережа контролерів.  

Мережа мультимайствів є типова сучасна мережа, що може бути 

використана для побудови інтернету речей. У свою чергу, мета поширення 

інтернету речей полягає в усуненні розриву між багатими і бідними. Це 

пояснюється тим, що у бідних районах погано розвинена інфраструктура, тому 

дорогостоюще виходить забезпечувати їх електроенергією, газопостачанням, і 

іншими ресурсами, і отже, відсоток податків у населення бідних районів 

набагато більший, ніж у людей у багатому районі. А це не справедливо. 

Технологія інтернет речей може розв'язати цю проблему.  

Інша мета - допомога людині в побутових умовах. Якщо кожен предмет у 

будинку будуть оснащені чіпами, які називаються метками, і усі 

обмінюватимуться даними, це значно скоротить час на виконання домашньої 

роботи, і людина отримає бажаний час на сім'ю, розваги, заняття особистими 

справами.  

Ще одна важлива мета інтернету речей - великий об'єм отримання даних, 

які переробляються в інформацію, далі інформація перетвориться в знання, а зі 

знань ми отримуємо мудрість.  

Не відстають в цій гонці і розробки військових. Дослідники з 

австралійського міста Монаша змогли добитися значних результатів в 

створенні біконічного ока, аналогічного по своїй побудові людській. Він 

складається з великої кількості миниатюризированных камер, які 

передаватимуть інформацію безпосередньо в мозок. Основне призначення - 
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стати повноцінним замінником сітківки для людей, що втратили зір, але що 

зберегли нервові закінчення. Незважаючи не серйозне просування в 

дослідженнях, подібна можливість з'явиться тільки ближче до 2014 року. 

Основною проблемою є правильна конвертація інформації з камер, в сигнали, 

які може сприймати людський мозок. 

Германський інститут імені Фраунгофера (IKTS) завжди вів передові 

розробки. Одна з кафедр займається проблемою передачі енергії на значні 

відстані з мінімальними втратами. Це дуже складне завдання, яке багаторазово 

намагалися вирішити упродовж останніх п'ятдесяти років. На даний момент, 

вдалося добитися прийнятного результату тільки для малих значень і невеликих 

дистанцій. Передано близько 100 милливатт на півметра, що цілком достатньо 

для живлення імплантатів. 

 Спільна дослідницька група із складом учених з Японії і Австралії 

провела розробки в області створення нових типів сонячних батарей. Їм вдалося 

отримати пластину, здатну перетворювати випромінювання сонця в енергію і 

що має високий рівень гнучкості. Цього вдалося досягти за рахунок 

застосування полімерної підкладки. Таким чином, поступово вирішується 

основна проблема сонячних батарей - крихкість дзеркал. Основною проблемою 

вважається висока вартість, як самого виробу, так і отримуваної енергії. 

У країнах, де високі технології використовуються всюди, наприклад, в 

Японії або в Данії, такі технології неважко інтегрувати в інфраструктуру 

кожного міста і країни в цілому. Проте в Україні, де IT розвивається 

інтенсивно, але доки не досягло рівня вказаних держав, впровадження 

«інтернету речей» може зайняти значно більше часу. 

Поза сумнівом, інтернет речей - це еволюція інформаційних систем, але 

як і у будь-якої радикальної ідеї, у інтернету речей є не лише прибічники, але і 

супротивники. Вони говорять, що масове поширення цієї технології поступово 

приведе до виникнення штучного розуму, контрольованого жменькою людей і 

контролюючого весь світ. Усередині величезної, надмірно складної і ненадійної 
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системи відбуватимуться усі ключові бізнес-процеси, і щонайменший збій 

викличе обвал світових ринків. Крім того, особисті дані усіх людей будуть 

знаходиться під постійною загрозою, а терористи отримають такі можливості, 

про які раніше і не мріяли. 

Ставати прибічником цієї концепції або ні, це вибір кожного, але людство 

знаходиться в постійному розвитку і вимагає нових розробок і технологій для 

забезпечення якісної і сприятливої життєдіяльності. Тому третя революція 

станеться, хочемо ми цього або ні. Якби в суспільстві не знаходилися 

ентузіасти, ми і до цього дня б жили в печерах і не уявляли б собі іншого життя. 

Опір кардинальним змінам - зупинка в розвитку. Люди витрачають 

непоновлювані природні ресурси і якщо не знайти їм заміну, що ж буде з 

людством? Станеться різкий занепад економіки, припиняться множинні 

співпраці між країнами, кожна людина опуститься як мінімум на один 

соціальний ступінь. І саме для того, щоб поліпшити життя, розробляють 

концепції майбутнього, в даному випадку - інтернет речей. Необхідно 

приймати таку революцію не як щось негативне, а як науково-технічний 

прорив, який дозволить нам розвиватися далі з ще більшою швидкістю. 
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1 ОГЛЯД СИСТЕМ ПЕРЕДАЧІ ІНФОРМАЦІЇ 

 

1.1  Поняття системи передачі та їх класифікація 

 

Система передачі – система, призначена передачі інформації як усередині 

різних систем інфраструктури організації, і між ними, і навіть із зовнішніми 

системами. Визначення систем передачі даних, здавалося б, дуже і коротко. Але 

за цими словами ховається велике значення даної системи не просто для інших 

технічних систем, а для бізнес-процесів сучасної організації загалом. Система 

передачі є, прямо чи опосередковано, основний технічної складової 

працездатності практично будь-яких середніх і великих організацій, і навіть 

багатьох підприємств, використовують сучасні засоби управління своїм 

бізнесом. 

Так склалося історично, що система передачі даних з кожним роком стає 

все більш універсальним середовищем для передачі різної інформації, як між 

кінцевими користувачами, так і між системними (службовими) пристроями. 

Чим більша універсальність, тим більше вимог до цієї системи. 

Система передачі даних складається з кількох компонентів, що 

визначаються залежно від розв'язуваних завдань. Їх далеко не повний перелік: 

• комутатори, 

• маршрутизатори, 

• міжмережні екрани та мости, 

• мультиплексори, 

• різні конвертери фізичного середовища та інтерфейсів передачі даних, 

• точки бездротового доступу, 
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• клієнтське обладнання, 

• програмне забезпечення керування обладнанням. 

Також практично всі сучасні інженерні системи мають у своєму складі 

вбудовані компоненти для організації передачі різнорідних даних (службовий 

"горизонтальний" трафік між пристроями, дані управління між центром 

управління та пристроями, мультимедійний трафік), що мають безпосереднє 

відношення до систем передачі даних. 

Найбільшою мережею передачі є мережа Інтернет. В даний час Інтернет є 

всесвітньою мережею, що складається з з'єднаних між собою комп'ютерів. 

Інтернет дозволяє будь-якому користувачеві, який має вихід у мережу, 

отримати доступ до всіх інформаційних ресурсів, що зберігаються на сайтах 

(комп'ютерах-серверах) по всьому світу. Мережа Інтернет забезпечує роботу 

електронної пошти, що дозволяє надсилати повідомлення іншим користувачам 

мережі та приймати повідомлення від них. Також Інтернет дає можливість 

передавати файли між комп'ютерами, а за допомогою спеціальних програм 

(браузерів) шукати та виводити на свій дисплей будь-яку інформацію, що є в 

Інтернеті. І це ще не повний перелік. 

У міру збільшення різноманітності наявної в мережі Інтернет інформації 

(досконалий якісний стрибок від простих текстових файлів до складної графіки, 

анімації, передачі аудіо та відеосигналів) зростає потреба в організації саме 

високошвидкісного доступу, що дозволяє отримувати все різноманіття наявної 

мережі Інтернет. 

Мережі передачі даних можуть бути провідними, що означає з'єднання 

комп'ютерів за допомогою кабелів або бездротовими, в яких підключення 

виконуються за допомогою радіохвиль, по повітрю. 

Бездротове з'єднання дозволяє працювати на комп'ютерах будь-де дома 

без застосування кабелів. Прокладання кабелів - витратний процес, при цьому 

вони виглядають не естетично і можуть бути небезпечними, якщо вільно 

лежать на підлозі. 
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Дротові системи передачі даних можна розділити на системи, що 

використовують кручену пару телефонних проводів, і системи, що 

використовують оптико-волоконні кабелі, - до цієї категорії також слід віднести 

системи, в яких разом з оптико-волоконними кабелями використовуються 

також коаксіальні кабелі. 

Класифікація систем передачі зображена малюнку 1. 

 

Системи передачі 

Проводові системи бездротові мережі 
(наприклад, системи 

сотового, релейного або 
супутникового зв’язку) 

Вита пара  
та  

телефонні мережі 

оптоволоконні  
мережі 

 

Рисунок 1.1 – Класифікація систем передачі даних 

 

Розглянемо всі ці категорії більш докладно, причому почнемо у 

зворотному порядку – від поки що найбільш екзотичних бездротових систем, 

через досить дорогі оптико-волоконні до найбільш демократичних, широко 

поширених і, отже, зручніших в освоєнні та експлуатації витих пар телефонних 

проводів. 

1.2  Бездротові системи передачі 

В даний час бурхливий розвиток технологій бездротових мереж відкриває 

для бізнесу нові можливості щодо ефективної організації корпоративної мережі 

підприємства. Переваги бездротових рішень: 

• низька вартість розгортання; 

• мобільність, можливість демонтувати обладнання під час переїзду; 

• безпека, можливість шифрування трафіку; 
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• надійний та якісний телефонний зв'язок; 

• високошвидкісний доступ до Інтернету; 

• незалежність від кабельної інфраструктури; 

• простота підключення та застосування. 

Відсутність проводів і, як наслідок, прив'язки до якогось конкретного 

місця завжди було значуще для мобільних користувачів, яким оперативний 

доступ до інформації потрібен постійно, незалежно від місця їх перебування. 

Бездротові мережі ефективні, насамперед, передачі даних на відстані до кількох 

сотень метрів, і відрізняються низькою вартістю реалізації. Асортимент 

бездротового мережного обладнання може включати бездротові відеокамери та 

інші пристрої. Розвиток бездротових систем доступу йде у трьох основних 

напрямках. Це супутникові системи, наземні НВЧ-системи та системи 

персонального стільникового зв'язку, які дозволяють забезпечити доступ 

мобільних користувачів. Вочевидь, кожен із цих коштів має свої переваги і 

недоліки [5, с.56]. 

1.3  Системи персонального стільникового зв'язку 

Доступ у мережу Інтернет може бути організований за допомогою 

існуючої системи стільникового зв'язку з застосуванням аналогових модемів 

(модемів передачі по телефонних каналах) (рисунок 1.2).  

Оскільки канали стільникового зв'язку мають досить вузьку смугу частот, 

швидкість передачі буде невелика (у процесі поступового розвитку систем 

стільникового зв'язку й удосконалення технологій швидкість передачі також 

поступово зростала від 9,6 Кбіт/с до 19,2 Кбіт/с).  

Певного збільшення швидкості передачі можна досягти з допомогою 

застосування тимчасово вільних каналів (з яких не ведуться телефонні 

розмови). 
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базова 
станція 

сотовий 
зв’язок

узел доступу
 

Рисунок 1.2 – Система передачи данных по каналам сотовой связи 

 

Плюси та мінуси застосування стільникового зв'язку для доступу до 

мережі Інтернет очевидні. Головна перевага полягає в мобільності та 

можливості виходу в мережу Інтернет з будь-якого місця, а не лише з квартири 

чи офісу, які за допомогою кабелю прив'язані до провайдера.  

До недоліків можна віднести досить високу вартість послуг стільникового 

зв'язку, а також не стовідсоткове охоплення території компаніями 

стільникового зв'язку та наявність зон невпевненого зв'язку. 

1.4  НВЧ-системи 

У міру того, як збільшувалася потреба у розширенні кількості ліній 

міжміського зв'язку, розроблялися системи, здатні задовольнити такі потреби. 

Однією з таких систем були радіорелейні лінії, в яких носієм сигналу 

використовувався не кабель, а радіоканал.  

Працюючи на надвисоких частотах (діапазон НВЧ) одна радіорелейна 

лінія здатна підтримувати роботу тисяч телефонних каналів та кількох 

телевізійних каналів одночасно.  

Застосування даного діапазону частот призводить до необхідності 

розміщувати ретранслятори на невеликій відстані один від одного (до 30 

кілометрів) у межах прямої видимості (надвисокочастотний сигнал не може 

загорнути за кут або перестрибнути навіть через невелику гірку). Необхідність 

будувати через певну відстань ретрансляційні вежі з антенами робить цю 
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технологію досить дорогою при організації зв'язку на велику відстань, але дана 

технологія може знайти своє застосування, наприклад, для організації 

фіксованого радіодоступу - високошвидкісної передачі між двома будинками 

(зі швидкістю від 2 Мбіт/с і вище).  

У багатьох випадках таке рішення матиме меншу вартість порівняно з 

прокладанням між будинками оптико-волоконного кабелю (наприклад, у 

містах, де прокласти кабель не завжди просто, або в тому випадку, коли ці 

будинки ділить річка) [4, с.12] . 

В умовах нестачі частотного ресурсу були створені, успішно 

застосовуються та розвиваються бездротові системи фіксованого доступу, що 

працюють в інфрачервоній області (на основі ІЧ світлодіодів та 

напівпровідникових лазерів). Вони забезпечують робочу дальність від 300 м-

коду до 1-3 км при швидкості передачі до 155 Мбіт/с.  

Всі основні недоліки цих систем (порівняно висока вартість та деяка 

залежність від погодних умов та забруднення оптики) з лишком окупаються 

відсутністю необхідності отримання дозволу на застосування радіочастоти, а 

також швидкістю та простотою монтажу.  

На наступним етапом розвитку систем фіксованого радіодоступу стало 

створення таких протоколів обміну інформацією між приймачами, які 

дозволили організувати підключення багатьох об'єктів до одного (з'єднання 

"точка-багатоточка"), що найбільше відповідає завданням організації доступу в 

Інтернет (рисунок 1.3). Крім того, були створені різні механізми (наприклад, 

пакетна передача, робота на частоті, що змінюється), які дозволили збільшити 

пропускну здатність, швидкість передачі та ефективність застосування 

частотного ресурсу. 

Забезпечуючи середню швидкість передачі, системи даного типу 

дозволяють організувати канал передачі на досить велику відстань. У той же 

час схильність до зовнішніх перешкод і залежність від географічних умов 

(обов'язкова необхідність прямої видимості) роблять застосування таких систем 
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не завжди доцільним. 

 

радіомодем 
(абонент) 

радіомодем 
(абонент) 

радіомодем 

 

Рисунок 1.3 - Системы фиксированного радиодоступа 

 

1.5  Супутникові системи 

Для організації передачі використовуються і супутникові системи. 

Причому варіанти можуть бути різними від низькошвидкісних індивідуальних 

каналів для окремих користувачів до високошвидкісних каналів, одночасний 

доступ до яких може мати велику кількість користувачів (колективний доступ). 

У першому випадку може застосовуватися двонаправлений канал (але це по 

кишені лише дуже багатим організаціям).  

У другому випадку супутник служить тільки для передачі низхідного 

потоку даних, що надходять з Інтернету до користувача (рисунок 1.4). 

Користувачеві необхідно обов'язково встановити супутникову антену, НВЧ-

ресивер та карту декодера прямо на персональний комп'ютер. Для організації 

висхідного потоку даних (від користувача до мережі Інтернет) 

використовується лінія телефонного зв'язку та модем. 

 

вузел доступу 
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Рисунок 1.4 - Супутникова система 

 

Супутник охоплює велику зону на поверхні Землі і є "широко 

охоплюючою" технологією доступу в Інтернет з географічної точки зору. 

Супутникові системи доступу мають не дуже високу швидкість передачі даних 

(близько 400 Кбіт/с у напрямку користувача) і працюють не дуже швидко. 

Уявіть, що ви хочете завантажити будь-який матеріал на екран вашого 

комп'ютера.  

Клацнувши на нього мишею свого комп'ютера, ви подали сигнал запиту, 

який повинен пройти по вашій телефонній лінії, через провайдера і звичайним 

трактом в мережі Інтернет, а після відповіді сигнал передається на супутник 

вгору і вниз, що становить близько 70 тисяч кілометрів.  

Навіть володіючи швидкістю світла, цей засіб доступу до Інтернету 

залишається досить повільним. Це особливо помітно під час здійснення 

двостороннього зв'язку в режимі реального часу. Незважаючи на широку зону 

охоплення, супутникові системи мають ряд недоліків, пов'язаних, зокрема, з 

необхідністю придбання та налаштування досить дорогого обладнання.  

Втім, існує цілий ряд екстремальних ситуацій, коли неможливо 

організувати доступ до мережі Інтернет жодним іншим чином, крім через 

супутник (простий приклад - корабель, що знаходиться серед океану). 
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1.6  Дротові системи передачі даних. Оптико-волоконні та волоконно-

коаксіальні системи 

Оптико-волоконні та волоконно-коаксіальні системи спочатку 

створювалися для кабельного телебачення та передачі відеосигналу. Завдяки 

тому, що ці системи є широкосмуговими, розроблялася саме така технологія, 

яка дозволила б використовувати дану перевагу для високошвидкісної передачі 

даних, в основному для організації доступу в Інтернет приватних користувачів. 

На малюнку 1.5 показано систему, що дозволяє організувати 

високошвидкісну передачу даних в обох напрямках.  

Така двонаправлена система кабельного телебачення дозволяє передавати 

низхідний потік передачі в смузі частот від 50 МГц до 750 МГц, яка поділена на 

канали 6 МГц. Смуга частот, виділена для висхідного потоку даних, ділиться 

між усіма користувачами, яких прокладено коаксіальний кабель. Зазвичай, це 

частотний діапазон від 5 МГц до 40 МГц. 

 

розподільчий вузел 
оптоволоконної мережі 

пристрої мережевого 
інтерфейсу абонент 

 

Рисунок 1.5 – Оптико-волоконна система передачі даних 

 

Один відеоканал, що забезпечує номінальну смугу частот 6 МГц, може 

бути використаним для передачі даних з мережі Інтернет зі швидкістю до 30 

Мбіт/с. Загальна швидкість висхідного потоку даних сягає до 10 Мбіт/с. Проте 

метод колективного застосування в реальності для кожного окремого 

користувача дає набагато менше значення. 

вузел доступу 

комутатор 
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Здавалося б, усе гаразд. І чому б не розвивати оптико-волоконну 

технологію доступу користувачів до мережі Інтернет. Все дуже просто. 

Розвиток оптико-волоконної техніки та технологій а також розгортання мереж 

оптико-волоконних кабелів є дуже коштовним задоволенням. 

Особливо якщо порівнювати застосування цієї технології з іншими 

технологіями – проводовими та безпровідними. Чи є сенс прокладати нові 

дорогі лінії зв'язку до кожного користувача, якщо переважна частина цих 

користувачів вже підключена як мінімум до однієї телекомунікаційної компанії 

– телефонної або аналогічної мережі. Також цікавим є застосування технологій 

PLC для передачі інформації по електричним мережам.  

Доцільніше звернути свою увагу на те багатство, яке є у нас під ногами - 

кабельну телефонну мережу, що складається з кручених пар проводів. 

1.7  Застосування витої пари та абонентських телефонних проводів для 

передачі даних 

Віта пара (англ. twisted pair) - вид кабелю зв'язку, є однією або кілька пар 

ізольованих провідників, скручених між собою (з невеликим числом витків на 

одиницю довжини), покритих пластиковою оболонкою.  

Закручування провідників проводиться з метою підвищення зв'язку 

провідників однієї пари (електромагнітна перешкода однаково впливає на 

обидва дроти пари) та подальшого зменшення електромагнітних перешкод від 

зовнішніх джерел, а також взаємних наведень під час передачі диференціальних 

сигналів. Для зниження зв'язку окремих пар кабелю (періодичного зближення 

провідників різних пар) у кабелях UTP категорії 5 та вище дроти пари 

звиваються з різним кроком.  

Віта пара - один із компонентів сучасних структурованих кабельних 

систем. Використовується в телекомунікаціях та комп'ютерних мережах як 

мережевий носій у багатьох технологіях, таких як Ethernet, Arcnet та Token ring. 

В даний час, завдяки своїй дешевизні та легкості у монтажі, є найпоширенішим 
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рішенням для побудови локальних мереж.  

Телефонні дроти є головним носієм, який нині використовується для 

підключення всіх абонентів (незалежно від їхнього юридичного статусу) до 

обладнання телефонної мережі. Тільки це має викликати здоровий інтерес у 

розробників систем високошвидкісної передачі даних по цьому носію. Кожен 

абонент телефонної мережі має окрему фізичну пару проводів у кабелі, що йде 

від телефонної станції, яка з'єднує його телефонний апарат із комутаційним 

обладнанням, встановленим на телефонній станції.  

Кожна пара в кабелі є крученою (тобто дроти пари почту один з одним), 

що дозволяє знизити небажані втручання та завади. При здійсненні звичайного 

телефонного зв'язку, кожна пара кабелю на абонентській ділянці кабельної 

мережі підтримує один голосовий канал. Також кручені пари проводів 

використовуються для з'єднання персональних комп'ютерів у ЛОМ (локальних 

мережах).  

Існує три основні засади при організації доступу до мережі Інтернет по 

кручений парі. Йдеться про аналогові модеми, призначені спеціально для 

передачі інформації по телефонних каналах.  

 

віта пара 

абонент вузел доступу  

Рисунок 1.6 - Застосування крученої пари для доступу до мережі Інтернет 

 

Аналогові модеми вже добре відомі та зрозумілі по роботі для більшості 

користувачів сучасних домашніх комп'ютерів (рис. 1.6). Принцип роботи 

модемів заснований на використанні діапазону голосових частот витої пари 
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передачі даних. Для цього використовуються прості технології передачі, відомі 

як "частотна маніпуляція" та "квадратурна амплітудна модуляція". Проте 

аналоговий модем дозволяє досягати швидкості передачі лише до 56 Кбіт/с. 

Невисока ціна та сумісність практично з будь-якою телефонною лінією 

зробили такі аналогові модеми основним вибором індивідуальних користувачів. 

На жаль, швидкість передачі аналогового модему значною мірою залежить від 

якості наявної телефонної лінії та встановленого з'єднання.  

Саме тому в телефонній лінії отримати максимальну швидкість передачі 

даних практично неможливо (зазвичай модем із заявленою швидкістю 33,6 

Кбіт/с дозволяє працювати зі швидкістю 28,8 Кбіт/с, у кращому випадку 31,2 

Кбіт/с).  

Ця мережа, у своєму існуючому на даний момент вигляді, зовсім не 

призначена для того, щоб передавати трафік Інтернету. Більш 

високошвидкісною альтернативою аналоговим модемам є ISDN (рисунок 7). 

ISDN (так звана цифрова мережа зв'язку з інтеграцією служб) та є цифровою 

технологією, що дозволяє передавати дані зі швидкістю понад 144 Кбіт/с. Для 

роботи використовується схема кодування 2В1Q.  

Швидкість передачі даних 144 Кбіт/с складається з двох каналів по 64 

Кбіт/с кожен, що використовуються для передачі голосу і даних, і одного 

службового каналу D 16 Кбіт/с для передачі керуючих сигналів.  

Канали можуть використовуватися як два окремих голосових каналу, два 

канали передачі даних зі швидкістю 64 Кбіт/с, як два окремих канали передачі 

голосу і даних, а також спільно для передачі даних зі швидкістю 128 Кбіт/с. 
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Рисунок 1.7 - Застосування технології ISDN 

 

Технології xDSL дозволяють значно збільшити швидкість передачі даних 

по мідних парах телефонних дротів, не витребуючи глобальної модернізації 

абонентської кабельної мережі. Саме можливість перетворення існуючих 

телефонних ліній, при умові проведення певного обсягу підготовчих технічних 

заходів, у високошвидкісні канали передачі даних є основною перевагою 

технологій xDSL.  

Ці технології дозволяють значно розширити смугу пропускання мідних 

абонентських телефонних ліній. Будь-який абонент, який користується 

звичайним телефонним зв'язком, є потенційним кандидатом на те, щоб за 

допомогою однієї з технологій xDSL значно збільшити швидкість свого 

з'єднання з мережею Інтернет. При цьому передбачено і збереження нормальної 

роботи звичайного телефонного зв'язку незалежно від "спілкування" 

користувачів з мережею Інтернет (рисунок 8). 
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Рисунок 1.8 - Застосування технології xDSL 
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Різноманітність технологій xDSL дозволяє користувачеві (з урахуванням 

певних обмежень, пов'язаних із довжиною та якістю абонентської лінії) вибрати 

відповідну саме йому швидкість передачі даних – від 32 Кбіт/с до більш ніж 50 

Мбіт/с.  

Сучасні технології xDSL дають можливість організувати 

високошвидкісний доступ до мережі Інтернет для кожного індивідуального 

користувача або кожного невеликого підприємства, перетворюючи звичайні 

телефонні кабелі на високошвидкісні цифрові канали. xDSL включає цілий 

набір різних технологій, що й дозволяють організувати цифрову абонентську 

лінію, які розрізняються по відстані, і на яку передається сигнал, швидкості 

передачі даних, а також по різниці в швидкостях передачі "низхідного" (від 

мережі до користувача) і "висхідного" ( від користувача до мережі) потоку 

даних. Технології xDSL надають телекомунікаційним компаніям можливості, а 

від яких просто не можуть відмовитися.  

Вони створюють швидкий та недорогий метод додаткового застосування 

наявної кабельної мережі, а також базу для переходу до технологій 

майбутнього. Ігнорувати це було б просто безглуздо. 

1.8  Характеристика основних виробників сучасного устаткування систем 

передачі 

Жителі великих міст кабельного з'єднання можуть скористатися однією з 

послуг, що надається мобільним провайдером – GPRS, EDGE зв'язку. Особливо 

вона незамінна під час переміщення містом, тому що, на жаль, зона такої 

технології як Wi-Fi-покриття невелика, а поза межами населених пунктів зовсім 

відсутня.  

Вишки UMTS немає навіть у багатьох містах. Якщо ж ви живете за 

межами мегаполісу в котеджі постійно, або виїжджаєте влітку на дачу, то, крім 

стільникового, слід звернути увагу на супутниковий зв'язок. Наразі активно 

розвиваються малі супутникові наземні станції, скорочено VSAT.  



 

Зм. №докум. Підпис Дата 

Арк.

21 
КвРТР.2019020.01.01 ПЗ 

Вони складаються із двох частин. Перша - це зовнішній блок, що 

складається з антени, яка має діаметр не більше двох з половиною метрів, а 

також модуля, який відповідає за прийом та передачу даних. Сучасні установки 

зазвичай використовують антени в діапазоні від півметра до двадцяти метрів. 

Якщо вам необхідно передавати дані в діапазоні «С», то доведеться розглянути 

придбання установки з розміром антени не менше метра вісімдесяти. Друга 

частина – це внутрішній блок, який виконує роль супутникового модему. Ця 

технологія є досить високошвидкісною.  

Користувач VSAT станції отримає інформацію на швидкості, що 

дорівнює 4 Мбіт. Потік даних, що виходить, можливий на швидкості до двох 

Мбіт. Якщо ж використовувати режим multicast, можна отримати швидкість, 

близьку до тридцяти Мбіт в секунду. Це багато, якщо порівняти з аналогічними 

показниками GPRS. Ті мають стелю, що дорівнює 171,2 Кбіт на секунду, межа 

у EDGE становить 473,6 Кбіт, UMTS може підтримувати швидкість до 7,2 Мбіт 

на секунду. Причому ці швидкості є теоретично можливими, практично можна 

сміливо ділити на дві і помилитися. Ось чому VSAT станції настільки 

популярні сьогодні у споживачів [11]. 

Cisco Systems – один із світових лідерів у галузі мережевих технологій, а 

також на ринку споживчих послуг для мережевого дизайну, впровадження та 

підтримки (рисунок 1.9). 
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Рисунок 1.9 – Cisco IP Communicator 

 

Таблиця 1.1 – Основні напрямки розвитку бізнесу Cisco 

Рішення для 

корпоративних мереж 

співробітництво з великими організаціями, що 

пред'являють серйозні запити до комплексних 

мереж, і з огляду на обсяги інформаційного 

потоку, що використовують різні типи 

комп'ютерних мереж. До цієї групи наших 

клієнтів входять великі урядові установи, 

корпорації та освітні структури. 

Рішення для сервіс-

провайдерів 

співпраця з компаніями, що забезпечують 

постачання інформаційних послуг, включаючи 

телекомунікації 

Рішення для малого та 

середнього бізнесу 

цей напрямок включає послуги, пропоновані Cisco 

Systems, для компаній, що потребують власних 

мережевих баз даних, так само, як і в підключенні 

до Internet, але при цьому не мають постійних 

відділів, що займаються такими послугами 
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Компанія Cisco пропонує комплексні рішення на основі широкої лінійки 

своїх продуктів: комутатори локальних та зовнішніх мереж, маршрутизатори, 

інструменти управління Web-сайтом, рішення для віддаленого та іншого 

доступу, програмне забезпечення для мережевого управління, Internet-програми 

та багато іншого [9]. На сьогоднішній день компанія Cisco розвиває свій бізнес 

за трьома основними напрямками: 

Компанія 3COM - один з найбільш відомих і добре зарекомендували себе 

виробників передових, практичних і високоефективних продуктів, послуг і 

рішень для передачі голосу і даних, призначених в основному для секторів 

SMB, Enterprise, державного сектора (рисунок 1.10). 

 

 

Рисунок 1.10 - Логотип виробника 3COM технологій 

 

Allied Telesis - один із світових лідерів у галузі мережевих технологій 

(рисунок 1.11). З усього різноманіття продуктів, запропонованих даним 

виробником, наша компанія найчастіше використовує конвертери середовища 

передачі (медіаконвертери, гігабітні медіаконвертери, корзини), комутатори та 

маршрутизатори. Даного вендора можна сміливо віднести до секторів SMB і 

Enterprise як виробника надійного, з гарним показником ціна/якість для 

бюджетних рішень, обладнання СПД. 

 

 
Рисунок 1.11 - Логотип виробника технології Allied Telesis 
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Компанія D-Link представляє новий бездротовий маршрутизатор із 

підтримкою технології Mesh, призначений для створення локальних та міських 

мереж із осередковою топологією (рисунок 1.12). Маршрутизатор DWR-500 

призначений для побудови великих бездротових мереж, що є привабливим 

рішенням для територіально розподілених підприємств, провайдерів послуг та 

муніципальних служб оперативного реагування (міліції, швидкої допомоги, 

МНС). Пристрій також можна використовувати для надання широкосмугового 

бездротового доступу до Інтернету в місцях, де прокладка кабельної системи 

скрутна або неможлива, а застосування традиційних бездротових мереж 

неефективне через обмеження зони охоплення. 

 

 

Рисунок 1.12 - Маршрутизатор D-Link DWR-500 

 

Крім перерахованих вище, компанії також використовують рішення від 

інших вендорів, таких як: Alcatel-Lucent, HP, Avaya, NetGear і т.д. 

1.9  Висновки 

Система передачі – система, призначена передачі інформації як усередині 

різних систем інфраструктури організації, і між ними, і навіть із зовнішніми 

системами.  

Системи передачі даних можуть бути провідними, що означає з'єднання 

комп'ютерів за допомогою кабелів або бездротовими, в яких підключення 
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виконуються за допомогою радіохвиль, по повітрю. Розвиток бездротових 

систем доступу йде у трьох основних напрямках. Це супутникові системи, 

наземні НВЧ-системи та системи персонального стільникового зв'язку, які 

дозволяють забезпечити доступ мобільних користувачів.  

Дротові системи передачі даних можна розділити на системи, що 

використовують кручену пару і телефонні дроти, і системи, що використовують 

оптико-волоконні кабелі, - до цієї категорії також слід віднести системи, в яких 

разом з оптико-волоконними кабелями використовуються також коаксіальні 

кабелі.  

Бездротове з'єднання дозволяє працювати на комп'ютерах будь-де дома 

без застосування кабелів. Проте за свободу та мобільність бездротової мережі 

доводиться платити: дротяні мережі працюють трохи швидше. Тим не менш, 

більшості користувачів достатньо швидкості бездротової мережі. 

Також у роботі представлена коротка характеристика основних 

виробників сучасних систем передачі даних, таких як Cisco Systems, 3COM, 

Allied Telesis, D-Link. 
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2 ОГЛЯД ВИКОРИСТАНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ CAN 

 

Передачу інформації по шині даних CAN можна порівняти з 

конференцією по телефону. Принцип роботи аналогічний. 

Один з компонентів, наприклад блок управління передає по дротах 

повідомлення в систему, тоді як інші вузли отримують інформацію і аналізують 

її. 

Якщо отримана інформація виявилася корисна для якого-небудь з 

компонентів, він використовує її. Іншими компонентами ця інформація не 

використовується, і вони залишаються в режимі очікування. 

Очевидно, що до цього обміну даними, аналогічному конференції по 

телефону, можуть одночасно бути підключені два і більше вузлів. 

Контроллер фіксує усі помилки і несправності. Вони обробляються, а 

вузол, в якому були ідентифіковані помилки за умовчанням відключається від 

загального з'єднання. 

Якщо аналізувати ключові характеристики сучасних CAN -шин, можна 

виділити наступні: 

Тип дроту : вита пара дротів і шлейф вважаються бюджетними 

варіантами, які демонструють низьку швидкість передачі даних. Що стосується 

дротів з оптоволокна, вони забезпечують максимальну швидкість передачі 

даних. До інших переваг варіанту можна віднести високу надійність і великий, 

якщо порівнювати з витою парою і шлейфом, термін експлуатації. 

 

2.1  Тип ідентифікатора  

Умовно усі CAN-шини за типом ідентифікатора можна розділити на 

CAN2 0A і CAN2 0B. Маркіровку CAN2 0A мають шини, що функціонують у 

форматі 11 біт. Проте така система не може виявити помилки на сигнали від 

модулів, які працюють з 29 біт. CAN2 0B, на відміну від попереднього варіанту, 
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усі дані про виявлені помилки можуть передаватися на мікропроцесорні 

пристрої при виявленні ідентифікатора на 29 біт. 

Вид шини також є важливою характеристикою, відповідно до який 

інтерфейси класифікуються таким чином: 

Підключення до CAN -шине (на прикладі автомобіля) дозволяє ефективно 

вирішити цілий комплекс завдань : 

- Контролювати рівень палива і його реальну витрату. 

- Отримувати дані про стан педалей авто. 

- Виявляти, якого стилю дотримується водій. 

- Стежити за стан системи безпеки транспортного засобу. 

- Контролювати температуру двигуна і охолоджувальної рідини. 

- Отримувати інформацію про рівень навантаження на вісь авто. 

На сільськогосподарських, транспортних, комунальних, будівельних 

підприємствах також використовуються інтерфейси для централізованого 

відстежування робочих параметрів авто. Приміром, підключення до CAN -шине 

трактора дозволить отримувати інформацію за наступними параметрами: 

- Обороти двигуна; 

- Актуальний момент двигуна; 

- Годинна витрата палива; 

- Миттєва шляхова витрата палива. 

2.2  Компоненти шини даних CAN 

Шина даних CAN складається з наступних компонентів: 

– контроллер 

– трансивер 

– два термінали шини даних 

– два дроти шини даних 
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Усі вузли шини даних вбудовані у блоки управління, за винятком дротів 

шини даних. Функції блоків управління в порівнянні з попередніми моделями  

не змінилися. 

2.3  Переваги шини даних CAN : 

- Ви можете самостійно вибрати важливі показники і настроїти їх 

контроль; 

- Проста установка; 

- Швидкий обмін інформацією; 

- Захист від несанкціонованого доступу. 

- Можливі мінуси СAN -шин: 

- Бувають обмеження об'ємів передаваних даних; 

Якщо використовується протокол вищого рівня, можливе виникнення 

проблем, пов'язаних з відсутністю стандартизації кодування передаваних 

даних. Але в реалізації також досягаються такі переваги: 

– значно  спрощується проводка 

– забезпечується висока швидкість обміну даними між блоками 

управління 

– звільняється додаткове вільне місце завдяки компактності блоків 

управління і їх роз'ємів 

– зниження кількості помилок завдяки безперервній перевірці 

передаваних повідомлень блоками управління 

– Для того, щоб додати додаткову інформацію в протокол передачі 

даних, необхідно лише внести необхідні зміни в програмне забезпечення. 

– Шина даних CAN є загальновизнаним світовим стандартом. Це 

забезпечує можливість обміну даними по шині між блоками управління різних 

виробників. 



 

Зм. №докум. Підпис Дата 

Арк.

29 
КвРТР.2019020.01.01 ПЗ 

2.4  Призначення компонентів системи 

Контроллер шини даних CAN отримує дані від мікрокомп'ютера блоку 

управління. Він обробляє їх і передає трансиверу шини CAN. Аналогічно 

контроллер приймає сигнали від трансивера шини CAN, обробляє їх і передає 

мікрокомп'ютеру блоку управління. 

Трансивер шини даних CAN - це приймач і передавач, об'єднані в один 

пристрій. Він служить для перетворення даних від контроллера шини даних 

CAN в електричні сигнали і передачі їх по дротах. 

Аналогічно він також приймає дані і перетворить їх для контроллера 

шини CAN. 

Термінал шини даних - це резистор. Він запобігає зворотній передачі 

даних від кінців дротів шини, що може привести до фальсифікації подальших 

даних. 

Дроти шини даних є двонаправленими і служать для передачі даних. 

 

 

Рисунок 2.1 –Типова структура взаємодії вузлів 

 

При використанні шини даних приймач не визначається. Інформація 

передається по шині даних, і, як правило, приймається і аналізується усіма 

компонентами. 
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2.5  Процес передачі даних 

2.5.1 Підготовка даних 

Точкою відправки повідомлення (даних) завжди є блок управління. 

Він передає дані, що підлягають відправці, власному контроллеру шини 

CAN. 

2.5.2 Передача даних 

Трансивер шини CAN отримує дані від контроллера, перетворить їх в 

електричні сигнали і відправляє їх далі по шині. 

2.5.3 Отримання даних 

Усі блоки управління, об'єднані через шину даних, потім виконують 

функцію приймача. 

Якщо двом блокам управління вимагається відправити сообще- ния 

одночасно, першим відправляє повідомлення блок управління з більш високим 

пріоритетом. Наприклад, дан- ные системи АБС мають більш високий 

пріоритет, ніж ці коробки передач. 

2.5.4 Перевірка даних 

Блоки управління перевіряють, чи є отримані дані необхідними для їх 

функціонування або ні. 

2.5.5 Адаптація даних 

Процес передачі представлено на рисунку нижче. 
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Рисунок 2.2 – Принцип передачі даних по шині CAN 

 

Якщо отримані дані важливі, вони піддаються адаптації і обробці, інакше 

вони ігноруються. 

Передача даних в шині CAN виконується по протоколу у вигляді 

обміну повідомленнями між блоками управління через дуже короткі 

проміжки часу. 

2.6  Протокол передачі даних  

Протокол складається з послідовності біт інформації, що передаються 

один за одним. Число біт в протоколі передачі даних залежить від розміру поля 

даних. 

На наступному малюнку схематично зображена структура протоколу 

передачі даних. Структура обох дротів шини даних аналогічна. 
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Початок фрейма (1 біт) 

Рисунок 2.3 – Схематична структура протоколу передачі даних 

 

Структура протоколу передачі даних завжди відповідають стандартним 

фреймам. Фрейм складається з семи послідовно розташованих полів даних. 

 

Початок фрейма означає початок 

протоколу передачі даних. 

 

 

Арбітражне поле використовується для 

позначення пріоритету протоколу передачі даних.  

Наприклад, якщо двом блокам управління 

вимагається відправити повідомлення одночасно, 

першим відправляє повідомлення блок управління 

з  більш високим пріоритетом.  Крім того, воно 

використовується для визначення змісту 

повідомлення (наприклад, обороти двигуна). 

 

 

Арбитражне поле (11 бит) 

1 біт = не використовується 

Поле керування (6 бит) 

Поле даних (64 бита)

Поле CRC (16 бит)

Поле ACK (2 бита) 

Кінец фрейму (7 бит) 

Фрейм = протокол



 

Зм. №докум. Підпис Дата 

Арк.

33 
КвРТР.2019020.01.01 ПЗ 

У контрольному полі у вигляді коду 

записується  кількість  елементів інформації в полі 

даних. Цим  забезпечується віз дані. 

 

 

У полі даних передаються елементи даних, 

що є важливими для інших блоків управління. У 

цьому полі міститься найбільше інформації: від 0 

до 64 біт (від 0 до 8 байт). 

 
       

    

Полі CRC (циклічний код) 

використовується для виявлення помилок в 

процесі передачі даних. 

 
      

 

Полі ACK містить сигнал приймача 

передавачу про те, що протокол даних був 

успішно виконаний. У разі виявлення помилки 

інформація про це негайно передається 

передавачу, після чого від- правка повідомлення 

повторюється. 

  
     

    

Кінець фрейма призначений для перевірки 

передавачем протоколу даних і відправки 

приймачу підтвердження про його безпомилкове 

виконання. У разі виявлення помилки передача 

даних негайно припиняється, а потім ви- 

полняется повторно. Після цього протокол 

передачі даних вважається виконаним. 

  
        

 

 

2.7  Джерела перешкод 

У системах керування джерелами перешкод виявляють- ця вузли, що 

генерують під час роботи іскри, а також ланцюги проходження сигналів та 

живлення, що постійно комутуються. 
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Рисунок 2.4 – Джерела перешкод 

Іншими джерелами перешкод є, наприклад, мобільні телефони і 

радіостанції, тобто втручання та завади можуть створювати будь-які 

об'єкти, що генерують електромагнітні хвилі. 

 

 

1
4
7  

Рисунок 2.5 – Джерела перешкод 

Поля перешкод, генерованих такими джерелами, можуть погіршувати 

передачу даних, а також призводити до спотворення переданих даних. 

2.8  Фізична реалізація протоколу 

Два неекрановані дроти об’єдані у виту пару для запобігання позову- 

жения передаваних даних перешкодами. 
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По витій парі передається різницевий сигнал, тобто, іншими словами, на 

дротах протиставляються відповідні значення напруги. 

Якщо напруга на одному з дротів шини даних складає приблизно 0 В, 

напруга на іншому дроті склад- ляет приблизно 5 В. 

У зворотній ситуації, коли напруга на дротах однаково, воно складає 

приблизно 2,5 В. 

 

 

Рисунок 2.6 – Рівні напруг 

Таким чином, сума напруги  на двох дротах у будь-який момент часу 

залишається постійною величиною, а вплив електромагнітних полів двох дротів 

шини даних нейтралізується. 

У такий спосіб дроти шини даних залишаються захищеними від 

електромагнітних хвиль, генерованих зовнішніми источ- ніками, а також не 

чинять практично ніякої дії на зовнішні об'єкти. 

2.9  Висновки до другого розділу 

CAN шина призначена для роботи за умов зовнішніх завад, при достатньо 

великій довжині лінії зв’язку. 

Використання диференційної шини дозволяє використовувати так званий 

режим передачі струму, що дозволяє передавати інформацію по мережі, що 

складається з двох та більше користвувачів – точок підключення. Таким чином, 

сама шина забезпечує фізичну реалізацію захисту лінії від завад. 

Наявність механізму контролю пакетів дозволяє усунути можливі колізії 
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3 РОЗГЛЯД ПРИСТРОЮ ТА ЙОГО СТРУКТУРИ 

 

3.1  Принцип роботи виробу 

Пристрій складається з декількох вузлів. 

Пристрій обміну призначений для полегшення перевірки та виявлення 

браку цілісності печатних провідників на печатних  і використовується у 

виробництві та дослідницьких лабораторіях. 

Пристрій обміну складається з наступних функціональних вузлів: 

- порт внутрішньосхемного програмування; 

- клавіатура;  

- рідинно кристалічний індикатор; 

- перетворювач рівнів;  

- інтерфейс RS232;  

- тактовий генератор;  

- мікроконтролер;  

- розширювач інтерфейсу мікроконтролера; 

- генератора звуку; 

- п’єзовипромінювач; 

- джерело взірцевої напруги; 

- підсилювач аналогового сигналу; 

- блок тестерів; 

- джерело живлення; 

- блок мережевих фільтрів; 

Зразкова напруга комутується на один із контактів одного з тестових 

портів, проходить через печатний провідник і попадає на якийсь контакт 

іншого тестового порту після чого вона надходить на блок тестерів.  

З блоку тестерів напруга надходить на підсилювач аналогового сигналу 

звідки вона потрапляє на вхід АЦП мікроконтролера. До порту В 
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мікроконтролера підключена клавіатура. Інформація з порту С мікроконтролера 

потрапляє на рідинно-кристалічний індикатор. Також з порту D 

мікроконтролера інформація надходить на перетворювач рівнів звідки 

потрапляє на інтерфейс RS-232. Частота мікроконтролера задається тактовим 

генератором. Зразкова напруга з джерела зразкової напруги потрапляє на вхід 

мікроконтролера.  

Запрограмовані сигнали з виходу мікроконтролера потрапляють на 

розширювач інтерфейсу мікроконтролера, який забезпечує додатково 8х3 

вихідних бітів. Сигнали про роботу розширювача надходять на генератор звука 

та схему індикації. З розширювача сигнали керування і адреси потрапляють на 

блок тестерів щоб вказати номер порту і номер контакту порту на який надійде 

сигнал з джерела зразкової напруги.  

На рис. 3.1 показана структурна схема пристрою. 

 

 

Рисунок 3.1 - Структурна схема пристрою обміну 

 

За допомогою інтерфейсу RS-232 пристрій підключається до блоку 

передачі інформації в мережу CAN. 
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3.2  Аналіз схеми електричної принципової 

Схема електрична принципова тестера представлена на кресленнях. 

Всі елементи схеми, за виключенням елементів управління і зовнішніх 

з’єднань, встановлені на друкованих платах. 

Взагалі весь пристрій можна розділити на чотири функціональні блоки: 

блок живлення, блок керування, блок розширення, блок індикації. Тому є сенс 

виконати ці чотири блоки на окремих платах. 

Для реалізації міжконтактних електричних з’єднань на платах 

використовується друкований монтаж, який забезпечує високу надійність цих 

з’єднань. 

Між платами використовується джгутовий електромонтаж з розняттями. 

Плати кріпляться на шасі корпусу за допомогою жорстких механічних 

контактів. 

3.3  Блок контролеру CAN-шини 

Для реалізації програмного вирішення проблеми пропоную застосовувати 

мікроконтролер на базі ядра AVR, що виробляється фірмою Atmel. Дані 

мікроконтролери відкрили новий напрямок в області розробки і архітектури 

мікроконтролерів. На рис. 3.3 показано фрагмент схеми обміну по CAN шині. 

Як видно з рисунку, взаємодія з мережею відбувається із застосуванням 

двух складових – контролера та силового драйвера. 
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Рисунок 3.3 – Передавач по шині CAN 

3.4  Загальний аналіз принципів побудови схеми 

Пристрій включає як вузли низького рівня інтеграції, такі як аналогові 

підсилювачі, перетворювачі, так і елементи високого рівня інтеграції – 

контролери. 

У якості контролерів пристрою обрано контролери фірми Microchip серії 

ATmega128 та ATmega64M1. Перший контролер забезпечує роботу системи 

введення та виведення даних, формування цифрових та аналогових сигналів, а 

другий – взаємодію із шиною CAN. 

Такий розподіл обумовлений необхідністю розділення функцій обробки 

даних. Контролер ATmega128 виконує задачу організації великої кількості 
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входів та виходів. Реалізація цієї функції без застосування контролера потребує 

застосування додаткових регістрів вводу та окремо виводу, або застосування 

мікросхем програмованої логики PLD. Формування структури яких вимагає 

створення програмного коду в мові VHDL/AHDL. 

Отже, розглянемо переваги засосування контролерів типу ATmega. 

Структура процесора представляється як “високопродуктивна RISK-

архітектура з пониженим енергоспоживанням” Гаравардського типу. Однією з 

основних переваг даного контролера є швидке виконання команд – він виконує 

одну команду за один такт. Даний контролер достатньо простий в 

програмуванні. Головною перевагою AVR є навність памяті EEPROM для 

зберігання програм з можливістю програмування в системі, а також 

розширений набор команд з можливістю виконання кожної з низ за один 

машинний цикл. 

В таблиці 3.1 приведені параметри деяких типів мікроконтролерів, які 

знаходять своє застосування в сучасній техніці. 

 
Таблиця 3.1 - Основні параметри найпоширеніших мікроконтролерів фірми 
ATMEL/ Microchip 

Назва ATmega128 ATTmega64M1 AT89S53 
Тактова частота, МГц 0…20 0…20 24 
Машинний цикл, нс 50 50 500 
Пам’ять програм 128K 64K 12K 
ОЗП, Байт 4K 256 +1К 256 
Пам’ять даних 4K  2 кБайт – 
Кількість в/в 48 32 32 
SPI SPI + I2C SPI + I2C SPI 
USART 2 1 1 
CAN - 1 – 
Помножувач + + – 
Таймери 3 2 2 
АЦП (час пер.) 8 кан.  

(70 – 280 мкс) 
8 кан.  

(70 – 280 мкс) 
– 

ЦАП (час пер.) – 4 канали – 
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Компанія Atmel позначає AVR як ATMEGAXXXX –(xx) x x. Де хххх – код 

моделі (наприклад 1200 або 1815), (хх) – робоча частота, наступний х – тип 

корпусу, і останній – діапазон температур (- 0оС до 70оС – комерційний, від – 

40оС до 70оС – промисловий). [32] 

Вибирати контролер необхідно виходячи з тих завдань, які він повинен 

виконувати. В нашому випадку необхідно мати якомога більшу частоту 

процесора, при цьому мати мінімум два послідовних портів та енергонезалежну 

пам’ять даних.  

Але таку пам’ять можна реалізувати використовуючи зовнішню 

мікросхему.  

 

 

Рисунок 3.12 - Спрощена загальна внутрішня будова AVR - 

мікроконтролера 
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Мінімальний час одного машинного циклу має мікроконтролер фірми 

ATMEL ATmega128 (50 нс), при цьому він має велику пам’ять програм та 

енергонезалежну пам’ять даних, але відсутність апаратного помножувача 

приводить до того, що буде необхідно виконувати математичні операції 

програмним шляхом. На рис. 3.12 зображено спрощену внутрішню структурну 

схему контролера [10, 33]. 

Як видно з рисунку кожний з  внутрішніх блоків підключається до 

загальної шини крім блоку пам’яті програм (Flash). Розділ шин для даних та 

команд використовується для збільшення швидкості роботи (Гарвардська 

архітектура). З програмного лічильника (Program Counter) на блок пам’яті 

програм поступає адреса по якій вибирається відповідна комірка й зміст її 

завантажується в регістр команд (Instruction Register) з якого код надходить на 

дешифратор команд (Instruction Decoder). Дешифратор визначає подальшу 

роботу всього пристрою, в залежності від тієї інформації, яка занесена в код 

команди.  

Інші блоки мають наступне призначення: 

RAM – оперативна пам’ять даних. 

ALU – арифметико-логічний пристрій, цей блок виконує всі арифметичні 

та логічні операції. 

GENERAL PURPOSE REGISTERS – В контролері існують 32 регістра 

загального призначення. Кожен з цих регістрів може виступати, як джерело чи 

приймач даних для деяких операцій. 

CONTROL REGISTER – контролюючі та керуючі регістри. 

TIMERS – набір таймерів-лічильників. 

ADC – аналого-цифровий перетворювач. 

ANALOG COMPARATOR – компаратор. 

UART – універсальний асинхронно синхронний послідовний порт. 

EEPROM – енергонезалежна пам’ять даних, яка може бути 

запрограмована зовнішнім програматором, так й самим контролером. 
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I/O PORTS – порти вводу виводу з можливістю побітної роботи, режими 

яких визначаються в керуючих регістрах. 

ATmega16M1, ATmega32M1, ATmega64M1 - економічний 8-бітовий 

КМОП мікроконтроллер, виконаний на основі розширеної версії RISC -

архитектуры AVR. За рахунок виконання більшості інструкцій за один цикл 

синхронізації ATmega16M1, ATmega32M1, ATmega64M1 досягає 

продуктивності близькою до 1 MIPS/Мгц, що дозволить розробникові 

оптимізувати співвідношення споживаної потужності і швидкодії обробки. 

Ядро AVR поєднує великий набір інструкцій з 32 робочими регістрами 

загального призначення. Усі 32 регістри безпосередньо підключені до 

арифметико-логічного пристрою (АЛУ). Завдяки цьому, одна інструкція може 

здійснювати доступ до двох різних регістрів і така інструкція може бути 

виконаний за один цикл синхронізації. В результаті, така архітектура 

характеризується більш високою щільністю коду і продуктивністю, яка на 

порядок перевершує звичайні CISC мікроконтроллери. 

ATmega16M1, ATmega32M1, ATmega64M1 об'єднує наступні 

можливості: 16/32/64 кбайт внутрисистемно-программируемой Flash -памяти з 

підтримкою читання під час запису, 0.5/1/2 кбайт EEPROM, 1/2/4 кбайт SRAM, 

27 ліній введення-виведення загального призначення, 32 робітників регістра 

загального призначення, один контроллер силового каскаду, два універсальні 

таймер-лічильники з режимами порівняння і ШИМ, один UART з апаратною 

підтримкою LIN, 11-канальний 10-бітовий АЦП з двома диференціальними 

каскадами (підтримують програмування посилення), 10-бітовий ЦАП, 

програмований сторожовий таймер з окремий внутрішній генератор, 

вбудований налагоджувальний система і чотири програмно-вибираний 

економічний режим робота. 

У режимі IDLE зупиняється ЦПУ, а SRAM, таймери-лічильники, порти 

SPI, CAN, LIN/UART і система переривань продовжують функціонувати. У 

режимі POWER - DOWN зберігається вміст регістрів і, при цьому, зупиняється 
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генератор, що призводить до відключення усіх вбудованих функцій аж до 

чергового переривання або апаратного скидання. У режимі ADC NOISE 

REDUCTION зупиняються ЦПУ і усі модулі введення-виводу, окрім АЦП, 

завдяки чому мінімізується вплив цифрового шуму на результат перетворення. 

У режимі STANDBY в роботі залишається кварцевий генератор, а інша частина 

мікроконтроллера не діє. Цей режим дозволяє добитися поєднання швидкості 

відновлення активної роботи і малого енергоспоживання. 

Мікроконтроллер випускається з застосуванням розробленої Atmel 

технології енергонезалежної пам'яті високої щільності. Вбудована Flash -память 

підтримує можливості програмування через послідовний інтерфейс SPI, за 

допомогою програматора звичайної енергонезалежної пам'яті і під управлінням 

програми завантажувача, що виконується ядром AVR. Завантажувальна 

програма може використати будь-який інтерфейс для передачі коду програми. 

Програма в завантажувальному секторі Flash -памяти продовжує виконуватися 

навіть під час оновлення прикладного сектора Flash -памяти, т.ч. досягається 

дійсна підтримка функції читання під час запису. За рахунок об'єднання в 

одному кристалі 8-бітового RISC ЦПУ і внутрисистемно-программируемой 

Flash -памяти мікроконтроллер ATmega16M1/32M1/64M1 є недорогим і 

універсальним інструментом для вирішення багатьох завдань вбудовуваного 

управління. 

Мікроконтроллер ATmega16M1, ATmega32M1, ATmega64M1 

підтримується повним набором засобів для проектування, в т.ч. Сі-компілятори, 

макроасемблери, програмні відладчики/симулятори, внутрішньосхемні 

емулятори і оцінні набори. 

WATCHDOG TIMER – слідкуючий таймер. 

INTERRUPT UNIT – блок переривань. Коли якісь з блоків потребує 

“уваги” зі сторони центрального процесора він генерує сигнал переривання, 

вектор (адреса в пам’яті) якого зберігає блок переривань (для кожного блоку 

виробником визначено окремий вектор). 
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Таблиця 3.2 - Параметри мікроконтролера ATmega64M1. 

Параметр Значення та одиниця виміру 
Розрядність АЛП та внутрішньої 
шини 

8 біт 

Частота кварцового генератора 
0…20 МГц (внутрішній та  
зовнішній генератори) 

Кількість циклів в командах 
1 (2). Команди в яких є 16 – ти  
бітний адрес виконуються за два  
такти. 

Таймери Два 8 біт та один 16 біт 

АЦП 
10 розрядів, 8 каналів, час  
перетворення 70 – 280 мкс 

Кількість портів в/в 

Шість (Чотири ввід/вивід, один  
ввід та один вивід). Майже всі  
порти можуть виконувати  
спеціальні функції 

Кількість переривань 
24 (вісім зовнішніх та кожний  
внутрішній блок має по декілька  
умов генерування переривань) 

Послідовний порт SPI 

Режими роботи: ведучій та  
ведений, чотири швидкості  
обміну, старший чи молодший  
біт на початку передачі,  
генерація переривання по  
закінченню передачі, активізація  
з режиму малого споживання 

Послідовний порт USART 

Велика кількість швидкостей  
передачі, 8 – та 9 – ти розрядний  
формат даних, виявлення  
помилок передачі даних при  
прийомі, виявлення помилок  
формату кадру, виявлення  
невірного стартового біту, три  
окремих переривання: по  
завершенню передачі, по  
пустому регістру передавача та  
по завершенню прийому 

 
SERIAL PERIPHERAL INTERFACE – блок призначений для роботи під 

час програмування мікросхеми (через нього записуються команди до пам’яті 

програм, постійні данні до пам’яті даних та різні контролюючі біти). 
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Для різних AVR – мікроконтролерів кількість внутрішніх блоків теж 

різна. В табл. 3.2 приведені параметри необхідного нам контролера 

ATmega64M1. 

Особливі відмінності: 

- Високоефективні і економічні 8-бітові мікроконтроллери AVR 

- Прогресивна RISC -архитектура 

- Ефективний набір інструкцій: 131 інструкція, більшість яких 

виконуються за один цикл синхронізації 

- 32 х 8-бітових робітників регістра загального призначення 

- Повністю статична робота 

- Продуктивність до 1 MIPS/Мгц 

- Вбудований множник 

- Вбудовані пристрої, що запам'ятовують 

- 16/32/64 кбайт Flash –пам’ять програм 

- 0.5/1/2 кбайт внутришньо EEPROM 

- 1/2/4 кбайт SRAM 

- Кількість циклів запису/стирання : 10 тис. у Flash -памяти і 100 тис. у 

EEPROM 

- Зберігання даних: 20 років при температурі 85°C/ 100 років при 25°C 

- Внутрісистемне програмування під управлінням вбудованої 

завантажувальної програми 

- Підтримка виконання коду програми під час програмування 

- Програмований захист Flash -памяти і EEPROM 

- Вбудований налагоджувальний інтерфейс (debugWIRE) 

- Інтерфейс CAN 2.0A/B з 6 об'єктами повідомлень (сертифікований по 

ISO 16845) 

- Контроллери LIN 2.1 і 1.3 або 8-бітовий UART 

- Один 12-бітовий високошвидкодіючий контроллер силового каскаду 

(PSC) 
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- Генерація ШИМ-сигналів протифаз з програмованою паузою 

неперекриття 

- Програмована шпаруватість і частота 

- Синхронне оновлення усіх ШИМ регістрів 

- Функція автоматичної зупинки при виявленні аварійної ситуації 

- Особливості вбудованих модулів введення-виводу 

- Один 8-бітовий таймер-лічильник загального призначення з окремим 

переддільником, режимами порівняння і захоплення 

- Один 16-бітовий таймер-лічильник загального призначення з окремим 

переддільником, режимами порівняння і захоплення 

- Один ведучий/підпорядкований послідовний інтерфейс SPI 

- 10-бітовий АЦП 

- до 11 несиметричних каналів і до 3 повністю диференціальних каналів 

- програмоване посилення в диференціальних каналах (5x, 10x, 20x, 40x) 

- вбудоване джерело опорного живлення 

- вимір напруги живлення 

- 10-бітовий ЦАП (для компараторів і АЦП) 

- Чотири аналогові компаратори з регульованим порогом 

спрацьовування 

- Джерело струму 100мкА ±2% (для ідентифікації вузла LIN) 

- Генерація переривання і відновлення активної роботи по виявленню 

зміни стану виводів 

- Програмований сторожовий таймер з окремим вбудованим 

генератором 

- Вбудований датчик температури 

- Економічні режими роботи : IDLE, NOISE REDUCTION і POWER - 

DOWN 

- Скидання при поданні живлення і програмований супервізор живлення 

- Внутрісистемне програмування через порт SPI 
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- Високоточний кварцевий генератор для синхронізації модуля CAN (16 

Мгц) 

- Вбудований блок PLL (ФАПЧ) для високочастотної ШИМ (32 Мгц, 64 

Мгц) і синхронізації ЦПУ (16 Мгц) 

- Робоча напруга: 2.7.5.5В 

 

 

Рисунок 3.13 - Блок-схема контролера ATmega64M1 
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- Робочий температурний діапазон: 

- -40…+85°C 

- Градації по швидкодії: 

- 0…8Мгц/2.7.4.5В 

- 0…16Мгц/4.5.5.5В 

Блок-схема контролера ATmega64M1 показана на Рисунок 3.14. 

Контролер ATmega64M1 виготовляється в корпусах TQFL та PLCC. 

Розташування виводів показано на рисунку 3.15. 

 

 

Рисунку 3.14 – Розташування виводів контролера ATmega64M1 
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Рисунок 3.15 Зовнішній вигляд контролера ATmega64M1 

 

3.5  Загальний принцип роботи пристрою обміну даних 

На рис. 3.15 представлена структура портів вводу/виводу 

мікроконтролера. Як видно з рисунку мікросхема контролера має шість 

восьмирозрядних портів, чотири з яких двонаправлені, два однонаправлені 

(порт С вихідний, а порт F вхідний порт). До того ж кожен з портів може 

виконувати додаткові функції. Дві лінії порту Е використовуються для 

організації інтерфейсу USART, а чотири лінії порту В використовуються для 

SPI інтерфейсу. 

Для реалізації даного алгоритму в повному обсязі вибирається робоча  

часотота 16 МГц. Це рішення прийнято з урахуванням того, що контролер 

повинен тактуватись від тактового генератора самої сисмеми, а він не 

перевищує частоти 16 МГц. 

Для занесення кодової комбінації до регістру зсуву необхідно 

використовувати регістр зсуву на основі КМОН технології. 

Підключення живлення до AVR відбувається дуже просто, для цього 

необхідно лише напруга живлення +5 В, шина “земля” і розвязуючий 

конденсатор. Але приведена напруга живлення не є стандартною тому, що 

даний мікроконтролер може працювати в діапазоні напруг 2,7. . . 6,0 В, що 

дозволяє використовувати в системах з акумуляторним живленням. [9, 32] 
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Рисунок 3.16 - Порти вводу виводу мікроконтролера ATmega128 

 

AVR може синхронізуватись зовнішнім тактовим генератором, сигнал 

якого надходить на вхід XTAL1. Дана схема може бути використаною тому, що 

для коректної роботи мікроконтролера, тобто фазування роботи з точністю до 

біта необхідно розрахувати швидкодію мікроконтролера. Це означає, що із-за 

того, що не всі команди виконуються за 1 такт ми маємо вставляти команди 

пропуску (пустого циклу) з метою синхронізації.  

А тобто тактова частота мікроконтролера повинна бути вищою за тактову 

частоту інших цифрових елементів апаратури, тому що в даній системі 

мікроконтролер працює в режимі Slave, тобто він не керує роботою системи і 

лише песивно приймає біти кодової комбінації і декодує. Втрата хочаб одного 

біта означає невірне декодування кодової комбінації а тобто видачу сигналу 

про помилку у разі коли сигнал прийнятий вірно.  

Саме тому для тактування мікроконтролера необхідно використовувати 

частоту взяту від системного тактового генератора помножену в декілька разів. 
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Коефіцієнт множення дорівнює максимальній кількості тактів за яку 

виконується “найдовша” команда а до того необхідно додати кількість тактів 

для компенсування проміжних команд, тобто тих команд, що не є конкретно 

командами передачі даних, такі як зсув бітів в регістрі.  

В схемі що розробляється немає жодного логічного енлемента, всі 

операції, що повинні виконуватись логічними елементами виконуються за 

допомогою програми. Кодова комбінація після декодування і перевірки на 

вірність прийнятої інформації виводиться на виводи портів PORTA, PORTC та 

PORTD, причому для виходу кодової комбінації використовуються не всі 

виводи порта D, тому, що ми маємо вивести лише 21 біт кодової комбінації, а 

порти утворюють 24 виходи тому в даній роботі  використовуються лише 

виходи PD0 – PD3. 

Для введення кодової комбінації застосовую вивід PB0. На даний вивід 

кодова комбінація надходить послідовним кодом, причому першим надходить 

кодова комбінація а надлишкові елементи надходять останніми. Вивід PB1 

використовую для виведення сигналу про помилку у разі невірного прийняття 

кодової комбінації. Сигнал про помилку надходить у вигляді високого рівня 

напруги на виході, тобто логічної “1”. Вихід Reset використовується для 

першого запуску мікроконтролера, тобто того запуску, що відбувається після 

подання на апаратуру живлення.  Для тактування мікроконтролера 

використовую зовнішній тактовий генератор з частотою, що дорівнює частоті 

роботи апаратури, тобто тій частоті на якій працюють логічні елементи 

приймача помноженій на коефіціент, який дозволяє виконувати команди 

мікроконтролера без втрати інформації, тобто повногого зфазування (з 

точністю до біта). [32] 
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3.6  Взаємодія з CAN шиною на фізичному рівні 

Для роботи з шиною використовується спеціальний драйвер 

SN65HVD1050. Структурна схема якого показана нижче. 

 

 

Рисунок 3.17 – Контролер передачі по лінії CAN SN65HVD1050 

 

 

Рисунок 3.18 – Драйвер RS-485 SN65HVD485E 
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Структурна схема драйвера SN65HVD1050 дуже подібна до відомих 

драйверів шини RS-485, наприклад SN65HVD485E. Проте є і значущі 

відмінності. 

Так, у SN65HVD485E як і у інших драйверів шини є входи вибору 

напрямку роботи RE та DE. Тобто, для передачі інформації контролер має 

вказати відповідний напрямок (вчитування або запис). Далі контролер має 

прийняти або переслати відповідний блок даних. Проте, драйвер 

SN65HVD485E не вирішує питання контролю колізій. 

Мікросхема SN65HVD1050 працює одночасно в режимі передачі та 

прийому. Але вибір режиму виконується самим драйвером виходячи з 

наявності інформаційних сигналів від контролера або сигналів по шині даних. 

Далі отримана інформація надається у внутрішній контролер CAN-шини, 

шо забезпечує ідентифікацію даних, обрахунок контрольної суми та визначення 

помилок передачі.  

3.7  Визначення споживаної потужності приладу 

Потужність споживання пристрою визначаємо як суму  потужностей 

споживання всіх елементів, з яких складається прилад. Для початку визначимо 

потужності, споживані інтегральними мікросхемами використовуючи табл. 3.3. 

 

Таблиця 3.3 – Характеристики мікросхем блоку введення/виведення 

Тип ІМС Iсп. Uж.,В Кільк.  Рсп., мВт 
ATmega128 
ADM232 
ADG506A 
ITM1602 
74HC164 
74HC373 
REF195GP 
OP196GP 

100 мА 
10 мА 
10 мА 
10 мА 
10 мА 
10 мА 
10 мА 
10 мА 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

1 
1 
18 
1 
1 
4 
1 
1 

500 
50 
900 
50 
50 
200 
50 
50 

УСЬОГО:    1,85 Вт 
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Крім потужності споживання ІМС розсіювання потужності відбувається 

також на транзисторах VT1-VT4. Потужність розсіювання одного транзистора: 

 

РVT1=UKEmax⋅IKmax=5⋅10⋅10-3=50мВт.                   (3.1) 

 

Відповідно всіх транзисторів: 

 

РVT=PVT1⋅N=50мВт⋅4=200мВт.                        (3.2) 

 

Враховуючи, що всі резистори схеми електричної принципової працюють 

в мало навантаженому режимі, їх розсіювану потужність вибираємо рівною 

Рроз=0,125Вт. Загальна розсіювана потужність всіх резисторів Ррез=2,4 Вт. 

Звідси максимальна потужність споживання всієї схеми електричної 

дорівнює : 

 

Рспож.max = РспожІМС+Pрез+РVT                          (3.3) 

 

Рспож.max=1,85+0,2+2,4≈4,45 Вт. 

 

Розрахуємо струм, що буде споживатися пристроєм від блока живлення : 

 

Іспож.max5В=Рспож.max/U1=4,45/5=0,89А                     (3.4) 

 

Для того щоб забезпечити надійну роботу пристрою використаємо 

сучасні електрорадіоелементи. В розробці використаємо як вітчизняні так і 

закордоні елементи, враховуючи при цьому їх ціни, а відповідно і собівартість 

всього пристрою. 
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Елементи підбираємо згідно експлуатаційних характеристик визначених у 

технічному завданні. Величини експлуатаційних характеристик елементів 

представлено у табл. 3.4: 

 

Таблиця 3.4 – Експлуатаційні характеристики електрорадіоелементів 

Найменування 

елемента 

Кіл 

шт 

Конструктивні 

параметри 

Допустимі умови експлуатації 

  
М
ас
а,

 г
 

П
ло
щ
а 
вс
та
н.

 

м
м

2 

Ін
те
н 

. в
ід
м
ов

 

λ×
10

6 
1/
го
д 

Л
ін

. п
ри
с.

 

G
В
іб
ра
ці
я 
Г
ц 

Діапазон 

температур при 

відносній 

вол.98%, 
οС 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ADM232 

ADG506A 

ITM1602 

74HC164 

74HC373 

1 

1 

1 

1 

1 

1.8 

0.9 

1.6 

1.5 

1 

54 

45 

169.75 

150 

93.75 

0.1 

0.12 

0.15 

0.4 

0.2 

25 

25 

25 

25 

25 

15-2600 

10-2000 

12-2500 

12-2600 

10-2500 

-45…+60 

-50…+60 

-55…+65 

-50…+65 

-50…+65 

KT3102 

KT3107 

2 

2 

3 

3 

47.25 

47.25 

0.2 

0.2 

30 

30 

10-3000 

10-3000 

-45…+70 

-45…+70 

Резистори 
С2-33Н 
СП3-2А 

 
3 
1 

 
0.2 
5 

 
21 
144 

 
0.05 
0.05 

 
35 
35 

 
0-3500 
0-3500 

 
-50..+110 
-45…+55 

Діоди 
КД521А 

 
2 

 
0.2 

 
7.6 

 
0.36 

 
30 

 
0-3500 

 
-45…+50 

Кварцовий 
резонатор 
РК-169 

 
 
1 

 
 
2.5 

 
 
62.5 

 
 
0.5 

 
 
15 

 
 
15-2500 

 
 
-35…+40 

 

Як видно із таблиці, всі елементи задовольняють умови експлуатації 

пристрою, які висунуті у технічному завдані. 
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3.8  Висновки до третього розділу 

Розроблений пристрій відповідає поставленій задачі створення пристрою 

збору та передачі інформації по мережі CAN. 

Пристрій складаєтсья з двух вузлів – блок збору інформації та блок 

передачі інформації до мережі CAN. 

Взаємодія контролера з шиною CAN відбувається за допомогою 

спеціалізованого драйвера. Драйвер це мікросхема, що виконує перетворення 

вхідного сигналу у вихідний сигнал. Особливістю драйвера є одночасність 

активних входів та виходів, що обумовлено роботю мережі CAN з декількома 

активними передавачами. В самому контролері (ATmega64M1) прийом та 

обробка інформації виконується за допомогою апаратного контролера. 
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ВИСНОВКИ 

 

Застосування мережі CAN, або локальна мережа контролерів, може 

слугувати містком для впровадження технологія інтернет речей.  

Представлений в роботі пристрій дозволяє співпрацювати з ще одною 

важливою метою інтернету речей – це створення великого об'єму даних, які 

переробляються, а також передача цієї інформації. 

Застосування контролерів дозволяє при необхідності розширити 

функціонал пристрою для локальної обробки даних, зміни принципів прийому 

інформації та її попередної обробки. А з іншого боку, застосування CAN шини 

дозволяє реалізувати задачу передачі даних без втрат та без застосування 

програмного забезпечення, оскільки обробка виконується на рівні вбудованого 

апаратного контролера CAN 2.0, що є в ATmega64M1. 
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 2 
КЛАСИФІКАЦІЯ СИСТЕМ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ 

 
Система передачі – система, призначена передачі інформації як усередині різних систем 

інфраструктури організації, і між ними, і навіть із зовнішніми системами. Визначення систем 
передачі даних, здавалося б, дуже і коротко. Але за цими словами ховається велике значення даної 
системи не просто для інших технічних систем, а для бізнес-процесів сучасної організації загалом. 
Система передачі є, прямо чи опосередковано, основний технічної складової працездатності 
практично будь-яких середніх і великих організацій, і навіть багатьох підприємств, використовують 
сучасні засоби управління своїм бізнесом. 

Система передачі даних складається з кількох компонентів, що визначаються залежно від 
розв'язуваних завдань. Їх далеко не повний перелік: 

• комутатори, 
• маршрутизатори, 
• міжмережні екрани та мости, 
• мультиплексори, 
• різні конвертери фізичного середовища та 

інтерфейсів передачі даних, 
• точки бездротового доступу, 
• клієнтське обладнання, 
• програмне забезпечення керування 

обладнанням. 
 
 

Системи передачі 

Проводові системи бездротові мережі 
(наприклад, системи 

сотового, релейного або 
супутникового зв’язку) 

Вита пара  
та  

телефонні мережі 

оптоволоконні  
мережі 

 
Рисунок 1 – Класифікація систем передачі даних 
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БЕЗДРОТОВІ СИСТЕМИ ПЕРЕДАЧІ 

Переваги бездротових рішень: 
• низька вартість розгортання; 
• мобільність, можливість демонтувати обладнання під час переїзду; 
• безпека, можливість шифрування трафіку; 
• надійний та якісний телефонний зв'язок; 
• високошвидкісний доступ до Інтернету; 
• незалежність від кабельної інфраструктури; 
• простота підключення та застосування. 
 

радіомодем 
(абонент) 

радіомодем 
(абонент) 

радіомодем 

 

вузел доступу

 
Рисунок 2 - Системы фиксированного радиодоступа 

 



 4 
ОГЛЯД ВИКОРИСТАНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ CAN 

 
Передачу інформації по шині даних CAN можна порівняти з конференцією по телефону. 

Принцип роботи аналогічний. 
Один з компонентів, наприклад блок управління передає по дротах повідомлення в систему, тоді 

як інші вузли отримують інформацію і аналізують її. 
Якщо отримана інформація виявилася корисна для якого-небудь з компонентів, він 

використовує її. Іншими компонентами ця інформація не використовується, і вони залишаються в 
режимі очікування. 

Очевидно, що до цього обміну даними, аналогічному конференції по телефону, можуть 
одночасно бути підключені два і більше вузлів. 

Контроллер фіксує усі помилки і несправності. Вони обробляються, а вузол, в якому були 
ідентифіковані помилки за умовчанням відключається від загального з'єднання. 

Умовно усі CAN-шини за типом ідентифікатора можна розділити на CAN2 0A і CAN2 0B. 
Маркіровку CAN2 0A мають шини, що функціонують у форматі 11 біт.  

Проте така система не може виявити помилки на сигнали від модулів, які працюють з 29 біт. 
CAN2 0B, на відміну від попереднього варіанту, усі дані про виявлені помилки можуть передаватися 
на мікропроцесорні пристрої при виявленні ідентифікатора на 29 біт. 
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КОМПОНЕНТИ ШИНИ ДАНИХ CAN 

 
Шина даних CAN складається з наступних компонентів: 
– контроллер 
– трансивер 
– два термінали шини даних 
– два дроти шини даних 

 
Рисунок 3 –Типова структура взаємодії вузлів 
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КОМПОНЕНТИ ШИНИ ДАНИХ CAN 
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Рисунок 4 – Принцип передачі даних по шині CAN 
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ПРОТОКОЛ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ 

 
Початок фрейма (1 біт) 

Рисунок 5 – Схематична структура протоколу передачі даних 
 
 
 
 

Арбитражне поле (11 бит) 

1 біт = не використовується 

Поле керування (6 бит) 

Поле даних (64 бита)

Поле CRC (16 бит)

Поле ACK (2 бита) 

Кінец фрейму (7 бит) 

Фрейм = протокол
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ФІЗИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОТОКОЛУ 

 
 

 
Рисунок 6  – Рівні напруг 

 
Два неекрановані дроти об’єдані у виту пару для запобігання руйнування даних 

перешкодами. 
По витій парі передається різницевий сигнал, тобто, іншими словами, на дротах 

протиставляються відповідні значення напруги. 
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РОЗГЛЯД ПРИСТРОЮ ТА ЙОГО СТРУКТУРИ 

 
Пристрій складається з декількох вузлів. 
Пристрій обміну призначений для полегшення перевірки та виявлення браку цілісності печатних 

провідників на печатних  і використовується у виробництві та дослідницьких лабораторіях. 
Пристрій обміну складається з наступних функціональних вузлів: 
- порт внутрішньосхемного програмування; 
- клавіатура;  
- рідинно кристалічний індикатор; 
- перетворювач рівнів;  
- інтерфейс RS232;  
- тактовий генератор;  
- мікроконтролер;  
- розширювач інтерфейсу мікроконтролера; 
- генератора звуку; 
- п’єзовипромінювач; 
- джерело взірцевої напруги; 
- підсилювач аналогового сигналу; 
- блок тестерів; 
- джерело живлення; 
- блок мережевих фільтрів; 
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СТРУКТУРНА СХЕМА ПРИСТРОЮ 

Рисунок 7 - Структурна схема пристрою обміну 
 
За допомогою інтерфейсу RS-232 пристрій підключається 

до блоку передачі інформації в мережу CAN. 
У якості контролерів пристрою обрано контролери фірми 

Microchip серії ATmega128 та ATmega64M1. Перший 
контролер забезпечує роботу системи введення та виведення 
даних, формування цифрових та аналогових сигналів, а другий 
– взаємодію із шиною CAN. 

 
 
 

 
Рисунок 8 – Зовнішній вигляд 
контролера ATmega64M1 
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ВЗАЄМОДІЯ З CAN ШИНОЮ НА ФІЗИЧНОМУ РІВНІ 

 
Для роботи з шиною використовується спеціальний драйвер SN65HVD1050. 

 
Рисунок 9  – Контролер передачі по лінії CAN 

SN65HVD1050  
Рисунок 10 – Драйвер RS-485 SN65HVD485E 

 
Структурна схема драйвера SN65HVD1050 дуже подібна до відомих драйверів шини RS-485, 

наприклад SN65HVD485E. Проте є і значущі відмінності. 
Так, у SN65HVD485E як і у інших драйверів шини є входи вибору напрямку роботи RE та DE. 

Тобто, для передачі інформації контролер має вказати відповідний напрямок (вчитування або запис). 
Далі контролер має прийняти або переслати відповідний блок даних. Проте, драйвер SN65HVD485E 
не вирішує питання контролю колізій. 
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ВИСНОВКИ 

 
Застосування мережі CAN, або локальна мережа контролерів, може слугувати містком для 

впровадження технологія інтернет речей.  
Представлений в роботі пристрій дозволяє співпрацювати з ще одною важливою метою 

інтернету речей – це створення великого об'єму даних, які переробляються, а також передача цієї 
інформації. 

Застосування контролерів дозволяє при необхідності розширити функціонал пристрою для 
локальної обробки даних, зміни принципів прийому інформації та її попередної обробки. А з іншого 
боку, застосування CAN шини дозволяє реалізувати задачу передачі даних без втрат та без 
застосування програмного забезпечення, оскільки обробка виконується на рівні вбудованого 
апаратного контролера CAN 2.0, що є в ATmega64M1. 

 






