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Рис. 1 – Архітектура ройового комплексу 

Запропонована архітектура (рис.1) демонструє ефективність завдяки 

поєднанню спеціалізованих протоколів для ройових систем та сучасних методів 

захисту даних. Інтеграція DDS і RTP забезпечує стабільність передачі команд і 

медіапотоків, водночас з мікросервісною архітектурою на сервері дозволяє 

масштабувати систему та адаптуватися до динамічних навантажень, що є 

ключовим для роботи в умовах нестабільних мережевих з’єднань. Використання 

TLS 1.3 підвищує рівень конфіденційності при передачі даних через інтернет, 

запобігаючи атакам типу MITM (Man-in-the-Middle). Крім того, модульність 

мікросервісної архітектури серверу спрощує інтеграцію додаткових сервісів, таких 

аналітика в реальному часі або автоматизоване резервування каналів зв’язку. 

Запропонований підхід може бути адаптований для різних сценаріїв 

використання. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на оптимізацію 

мережевих взаємодій. 
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Розглянемо плоский рух навколо центру мас космічного апарату з баком, 

повністю заповненим рідким паливом. Будемо вважати, що космічний апарат 

рухається по круговій орбіті під дією тільки сили тяжіння та гравітаційного 

моменту, який залежить від інерційно-масових характеристик супутника. 

Нехай у пов'язаній системі координат головні моменти інерції задовольняють 

нерівності A B C  . Паливний бак має форму кулі, а саме паливо має малу 

кінематичну в'язкістю ( 1  ). Застосувавши, підходи у складанні математичних 

моделей руху супутників під дією гравітаційного моменту [1] та рухи тіл із 

порожнинами, заповненими рідиною [2], отримаємо рівняння плоского руху 

навколо центру мас супутника з паливним баком: 

 
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3 sin 0,
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де 2   – подвоєний кут між осями пов'язаної та орбітальної систем 

координат (рисунок), nt   – справжня аномалія, штрихом позначено 

диференціювання за істинною аномалії, 3/2/n M R ,   – універсальна 

гравітаційна постійна, M  – маса Землі, R  – радіус орбіти,   – густина рідини, xJ , 

yJ , zJ – моменти інерції приєднаних мас (рідини), які залежать від маси рідини та 

від відстані між центром мас палива та осями пов'язаної системи координат [3]. 

Параметр порожнини визначається за формулою 
48 / 3D r , 

де r  - радіус сферичної порожнини. 

Видно, що рівняння (1) є рівнянням коливальних рухів. Нехай амплітуда 

коливань буде малою величиною, тоді рівняння (1) можна переписати у вигляді: 
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2 z
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
. Враховуючи, що в’язкість рідини 

палива та величина n малі ( 1  , 1n  ), величину 1   також можна вважати 

малим параметром. 

Виберемо як початкові умови руху: 0  , 0  , 0  , тоді відповідно до 

процедури усереднення [3], у праву частину рівняння (2) підставимо рішення 

відповідного однорідного рівняння: 

0 cosk   , 0 sink k      . (3) 

Рівняння (2) приймає вигляд 
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Звідси отримаємо вираз для амплітуди коливань супутника: 
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  (5) 

З виразу (5) видно, що через вплив рідини амплітуда коливань згодом 

зменшується. Такі самі висновки можна  зробити за чисельними результатами, що 

отримані для рівнянні (4). Згідно проведеного чисельного дослідження та аналізу 

відбувається зменшення амплітуди коливань. 

Таким чином, у космічного апарату з гравітаційною стабілізацією напряму 

необхідно враховувати вплив рідкого палива на рух довкола центру мас. Особливо 

це важливо під час руху на пасивних ділянках, коли відключено систему 

управління. Як було показано вище за рахунок рідини, відбувається демпфування 

коливань. Однак, як показав чисельний розрахунок, процес зменшення амплітуди 

відбувається повільно. 
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РЕАЛІЗАЦІЯ ДЕЯКИХ ЕЛЕМЕНТІВ ПРОГРАМНО-АПАРАТНОГО 

КОМПЛЕКСУ МОНІТОРИНГУ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ 

ЗЕРНОСХОВИЩА 

Круш А. І., Малахов Є. В. 

Одеський національний університет імені І.І. Мечникова 

Ключові слова:  мікроконтролер, датчики температури, шина 1-Wire . 

Процеси зберігання та сушіння агропродукції у спеціалізованих сховищах 

вимагають моніторингу температури у різних точках. Сучасні програмно-апаратні 

системи моніторингу можуть бути реалізовані на основі цифрових датчиків 

температури DS18B20 [1]. Перевагою цієї моделі датчиків є підтримка передачі 

даних двонаправленою шиною 1-Wire, яка дозволяє підключити велику їх кількість 
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