
Раздел 4 Автоматизация, анализ и обработка информации,
управление технологическими процессами в социальных и экономических системах

Заключение. Системы управления движе­
нием судов представляют собой очень сложные в 
техническом и организационном отношении 
предприятия. При этом под устоявшимся терми­
ном «система управления движением судов - 
СУДС» (англ. vessel traffic system -  VTS) подразу­
мевается система поддержки принятия решений, 
задачей которой является общая координация 
движения путем выдачи оператором СУДС указа­
ний судоводителям (капитанам судов). В настоя­
щее время можно выделить пять существующих и 
перспективных поколений систем управления 
движением судов, различающихся степенью авто­
матизации навигационных функций и характером 
решаемых навигационных задач.

Рабочее место оператора является главной 
составляющей СУДС. Принято, что оно отражает 
такую информацию, как изображение карты аква­
тории, изображение данные с РЛС и АИС по мере 
их обновления. Предложенная модель представ­
ления информации об обстановке на акватории 
позволит снизить нагрузку как на оператора, так 
и на судоводителя, что открывает перспективную 
возможность постановки и решения задачи 
оценки степени опасности движения в акватории 
и выработке рекомендаций по изменению схемы 
движения судов.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРНОЙ СИСТЕМЫ 
АВАРИЙНО-ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ

Е.Б. Осокина 
К. А. Баленко 
А. А. Микушина

Система аварийно-предупредительной сигнализации, представляемая в статье, предназначена для вы­
полнения локальных задач контроля в реальном времени параметров, поступающих от датчиков, по­
средством обработки в однокристальном микроконтроллере с последующим формированием аварийно-

197



Эксплуатация морского транспорта. 2021, №4

предупредительных сигналов. Система позволяет отслеживать температуру и влажность, давление, а 
также вероятность загазованности. Приведённый в статье алгоритм ориентирован на использование 
определённого типа микроконтроллеров, имеющих на кристалле аналого-цифровой преобразователь, а 
также дополнительную функцию позволяющую передачу радиосигнала. Разработанная система была 
программно отлажена в среде схемотехнического моделирования Proteus8. В статье приводится прин­
ципиальная схема, внешний вид смоделированной печатной платы и её 3D-изображение.Предполагае- 
мое использование разработанного устройства в качестве автономной аварийно-предупредительной 
сигнализации определяется необходимостью контроля заданных параметров и функциями используе­
мых датчиков.
Ключевые слова: Схемотехническое проектирование, однокристальный микроконтроллер, датчики, 
алгоритм обработки данных, аварийный радиосигнал

MICROCONTROLLER SYSTEM FOR MONITORING THE STATE 
OF THE CARGO TRANSPORTATION ENVIRONMENT

E. B. Osokina, K. A. Balenko, A. A. Mikushina

The alarm system presented in the article is designed to perform local tasks of monitoring in real time the 
parameters coming from the sensors by processing in a single-chip microcontroller with the subsequent for­
mation of alarm and warning signals. The system allows you to monitor temperature and humidity, pressure, 
as well as the probability of gas contamination. The algorithm given in the article is focused on the use of a 
certain type of microcontrollers that have an analog-to-digital converter on the chip, as well as an additional 
function that allows the transmission of a radio signal. The developed system was programmatically debugged 
in the Proteus8 circuit modeling environment. The article presents a schematic diagram, the appearance of a 
simulated printed circuit board and its 3D image. The intended use of the developed device as an autonomous 
alarm system is determined by the need to control the specified parameters and the functions of the sensors 
used.
Key words: Circuit design, single-chip microcontroller, sensors, data processing algorithm, emergency radio 
signal.

Введение (Introduction)
Одной из наиболее ответственных систем 

комплексной автоматизации судна [1] является 
система аварийно-предупредительной сигнализа­
ции (АПС), предназначенная для оповещения вах­
тенного персонала о наличии изменения контро­
лируемых параметров судовых систем, устройств 
и механизмов до недопустимых значений, путем 
подачи световых, звуковых и радио сигналов в 
машинное отделение и в ходовую рубку. Система 
постоянно совершает замеры контролируемых 
параметров и информирует вахтенного предупре­
ждая таким образом о возникновении опасности. 
По элементной базе АПС подразделяются на ис­
пользуемые бесконтактные и контактные эле­
менты. По способу приема сигналов бывают с за­
поминанием и без запоминания. А по информаци­
онному признаку встречаются с обобщенными 
или раздельными сигналами. Аварийно-преду­
предительные сигнализации делятся по назначе­
нию на отслеживающие параметры отдельных 
устройств/механизмов (индивидуальные) и кон­
тролирующие параметры всей судовой силовой 
установки (централизованные) в составе общей 
микропроцессорной системы управления [2, 3]. 
Постановка задачи (Statement of the problem)

Моделирование разработанной индивиду­
альной аварийно-предупредительной сигнализа­
ции на базе однокристального микроконтроллера,

предназначенной для выполнения локальных за­
дач контроля уровня заданных параметров с це­
лью выявить отклонение и подать сигнал тревоги 
[4, 5, 6]. Для проверки работоспособности разра­
батываемой системы она должна быть програм­
мно отлажена в среде схемотехнического проек­
тирования.

Результаты (Results)
Аварийно-предупредительная система на 

базе однокристального микроконтроллера с 
функцией передачи радиосигнала [7, 8] была 
спроектирована и программно отлажена в среде 
моделирования Proteus8 [9]. На принципиальной 
схеме разработанной системы, приведенной на 
рисунке 1, элементы Ш-Шпредставляют собой 
датчики контролируемых величин (температуры, 
давления, влажности), элемент U2 выполняет 
функции устройства управления и обработки дан­
ных, это однокристальный микроконтроллер с 
аналого-цифровым преобразователем на кри­
сталле и дополнительной возможностью пере­
дачи радиосигнала. Подачу звуковой сигнализа­
ции обеспечивает генератор звука U1, Элемент 
GAS1, газоанализатор, осуществляет контроль 
наличия загазованности. Усилитель U6 обеспечи­
вает согласование уровней. Симметрирующее 
устройство U7 и сквозное отверстие для коакси­
ального разъема J2 являются необходимыми ком­
понентами для передачи радиосигнала тревоги.
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Рисунок 1 -  Схема системы аварийно-предупредительной сигнализации

На рисунках 2-4 приведена схема алгоритма 
работы проектируемого устройства. Алгоритм 
начинается (рис. 2) с инициализации регистровых 
структур микроконтроллера. Блоки 1 и 2 задают в 
регистрах специального назначения начальные за­
грузки (режим, коэффициент предделителя) для 
таймера, обеспечивающего необходимые времен­
ные задержки. В 3-5 блоках загружаются пределы 
срабатывания (уставки) для температуры, влажно­
сти и давления, которые задаются исходя из без­
опасных диапазонов проверяемых величин 
Настройка аналого-цифрового преобразователя, а 
именно -  выбор опорного напряжение, выравнива­
ние результата, определение порта как аналоговый 
осуществляется в 7, 8 блоках. Непосредственно 
преобразование инициируется установкой бита в 
специальном регистре, что отражено блоке 9, а 10 
и 11 блоки -  это ожидание и проверка установки 
флага готовности, сигнализирующего о заверше­
нии преобразования. Полученный результат из 
специальных регистров, куда оцифровка попадает 
по умолчанию, копируется в регистры общего 
назначения для последующего сравнения с уста­
новленными пределами, это осуществляется в бло­
ках 12, 13, 16, а затем по результатам сравнения,

при необходимости, в блоках 14, 15, 17, 18 выво­
дятся аварийные сигналы -  звуковой и радио 
(ZigBee). Временные интервалы срабатывания сиг­
нализации, необходимые для восприятия в реаль­
ном времени сигнала тревоги, задаются задерж­
ками на базе таймера в блоках 19 -  21. Далее, на 
рисунке 3 в последующих блоках схемы алго­
ритма, подобным же образом опрашиваются дат­
чики влажности и давления. Завершающий этап 
однократного опроса, показанный на рисунке 4, со­
держит проверку сигналов от газоанализатора.

После обнуления счётчика каналов (рис. 4), 
происходящего по завершению единичного кон­
троля сигналов от всех датчиков, осуществляется 
переход на повторный цикл опроса, таким образом, 
система, выполняя зашитую в память микро­
контроллера программу, постоянно отслеживает 
изменения контролируемых параметров и в случае 
нарушения заданных порогов выдаёт сигналы 
тревоги.

На рисунке 5 представлена, сформирован­
ная по схеме рисунка 1, имитационная модель пе­
чатной платы разрабатываемого устройства, а на 
рисунке бпоказано её 3D изображение.
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Рисунок 2 -  Схема алгоритма: инициализация и обработка сигнала от датчика температуры

Рисунок 3 -  Схема алгоритма: продолжение -опрос датчиков влажности и давления

Рисунок 4 -  Схема алгоритма: завершающий этап -опрос газоанализатора
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Рисунок 5 -  Имитационная модель печатной платы

Рисунок 6 -  Печатная плата в 3D изображении

Обсуждение (Discussion)
Поскольку системы аварийно-предупреди­

тельных сигнализаций являются необходимыми 
составляющими автоматизации судовых систем, 
применение современной элементной базы, а 
именно управляющего однокристального микро­
контроллера с расширенными функциями, пред­
ставляется оптимальным решением. Возмож­
ность создать и отладить проект в среде схемотех­
нического проектирования позволяет в итоге 
получить имитационную модель печатной 
платы устройства, что несомненно приближает 
теоретическую разработку к её практическому во­
площению.

Выводы (Summary)
Моделирование спроектированной си­

стемы аварийно-предупредительной сигнализа­
ции на базе однокристального микроконтроллера, 
предназначенной для выполнения локальных за­
дач контроля в реальном времени заданных пара­
метров, позволяет сделать заключение о её рабо­
тоспособности. А используемая элементная база 
делает систему универсальной и пригодной для 
решения вопросов обеспечения безопасности в 
соответствующих областях применения.
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