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Звідси отримаємо вираз для амплітуди коливань супутника: 
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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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до одного мікроконтролера. Надалі показники температури зчитуються із пам’яті 

мікроконтролера комп'ютером верхнього рівня для подальшої обробки. 

Проте при модернізації старих зерносховищ виникає потреба використання 

раніше встановлених старих термопідвісок із аналоговими датчиками температури. 

Робота присвячена розробці програмного забезпечення для спеціалізованого 

апаратного модуля 1W-Rx6, який при підключених аналогових датчиках 

температури, здатен забезпечити повну емуляцію підвіски з цифрових датчиків 

DS18B20 на шині 1-Wire (рис. 1). Модуль отримав таку назву через програмну 

реалізацію шини 1-Wire та 6 терморезисторів, що підключаються до нього. 

 
Рисунок 1.1 – Структура елементів апаратно-програмного комплексу 

Модуль 1W-Rx6 побудований на базі 8-бітного AVR-мікроконтролера ATtiny44 

[2]. Для зчитування температури з аналогових датчиків використовується 10-

бітовий вбудований канал АЦП. До шини 1-Wire мікроконтролер підключається 

лініями вводу-виводу загального призначення, а реагування на зміни стану шини 

відбувається за допомогою апаратних переривань. В рамках роботи 

використовується значна частина внутрішніх пристроїв мікроконтролера. 

Програмне забезпечення (прошивка) для мікроконтролера ATtiny44 написана 

мовою Асемблера в інтегрованому середовищі розробки (IDE) Atmel Studio 7.0 від 

компанії Atmel. Програмно реалізовано як протокол обміну даними по шині 1-Wire, 

так і інтерфейс, що емулює взаємодію з цифровими датчиками DS18B20. 

Температурні показники, що передаються, зберігаються в БД на комп'ютері 

верхнього рівня. Для цього використовується реляційна SQL-серверна СУБД, що 

вільно розповсюджується, Firebird Embedded Server [3]. 

Застосування модуля 1W-Rx6 дозволяє суттєво знизити витрати на 

модернізацію системи контролю температурного режиму старих зерносховищ. Він 

забезпечує підключення вже наявних та змонтованих аналогових датчиків 
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температури до сучасної системи моніторингу, яка базується на цифрових 

технологіях. 

Література 

1. DS18B20 - Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer [Електронний 
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РОЗРОБКА МІКРОСЕРВІСНОЇ АРХІТЕКТУРИ ДЛЯ КЕРУВАННЯ РОЄМ 

ДРОНІВ 

Куликов В. В., Шпінарева І. М. 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Ключові слова: мікросервісна архітектура, рій дронів, надзвичайні ситуації, 

обробка даних, координація, штучний інтелект.   

Надзвичайні ситуації, такі як стихійні лиха чи техногенні катастрофи, 

створюють потребу в оперативному реагуванні, де традиційні методи — 

використання людей чи важкої техніки — часто виявляються небезпечними або 

неефективними. Рої дронів здатні сканувати території, виявляти об’єкти та 

координувати дії рятувальників у важкодоступних зонах, забезпечуючи швидкість 

і безпеку. У роботі [1] авторами запропоновано багатошарову модель 

інтелектуальної системи для сканування аварійних зон, яка демонструє можливість 

використання роїв дронів для вирішення таких завдань. Ця концепція стала 

відправною точкою для розвитку систем управління роями, що потребують гнучкої 

та масштабованої архітектури. У роботі [2] розглянуто хмарну інформаційну 

систему для підтримки ройового комплексу, яка забезпечує зберігання даних і 

взаємодію з операторами. Однак для реалізації повноцінного управління роєм 

дронів виникла потреба в розробці мікросервісної архітектури, яка б поєднувала 

модульність, стійкість до збоїв і здатність працювати в реальному часі. 

Мікросервісна архітектура розглядається як оптимальний підхід до створення 

системи управління роєм дронів. Вона спрямована на забезпечення безпечного 

доступу до даних і функцій, обробку мультимедійної інформації, аналіз даних для 

виявлення об’єктів і прийняття рішень, координацію дій рою та контроль його 

технічного стану. Така структура базується на розподілі функцій між автономними 
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