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Анотацiя: в статтi розглядається проблема дiагностики втрат даних в iн-

формацiйнiй пiдсистемi гнучкої виробничої системи. В якостi протоколiв пе-

редачi даних використанi мережi згiдно зi стандартами PROFINET. Побудова-

на математична модель об’єкту дiагностики. Результатом роботи також стало

отримання кривої працездатностi об’єкту дiагностування при зведеннi факту
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Вступ
Технiчне забезпечення iнформацiйних пiдсистем (IП) сучасних

гнучких виробничих систем (ГВС) базується на обладнаннi збору
(сенсори, мiкроконтроллери), передачi (волоконно-оптичнi та мета-
левi кабелi), концентрацiї (хаби, мережевi концентратори), та агре-
гацiї даних (сервери, промисловi агрегатори даних).

Передача даних здiйснюється згiдно з закритими приватними,
чи вiдкритими стандартизованими протоколами даних. Найшир-
ше застосовуваним стандартом при проектуваннi IП ГВС є PROFI-
NET, що забезпечує збiр та передачу даних в мережi IП без втрат за
умови нормального функцiонування мережевого обладнання [1].

Коли мова йде про дискретне виробництво, то варто обмежитись
розглядом виключно протоколу TCP/IP for PROFINET CBA, що за-
безпечує передачу мережевих пакетiв даних з затримкою, яка не
перевищує 100 мс [1].

Технологiя TCP/IP for PROFINET CBA гарантує доставку даних
вiд засобiв збору даних до сервера у випадку нормального функцiо-
нування обладнання. Проте обладнання може виходити з ладу,
давати збої в роботi, через що не вiдбудеться фiксацiя стану пев-
ного вузла чи комплексу вузлiв ГВС. Звiдси випливає проблема
дiагностики втрат даних в IП ГВС.

Постановка задачi
Для вирiшення проблеми дiагностики неотримання (втрат) да-

них про стан IП ГВС необхiдним кроком є проектування системи
технiчної дiагностики (ТД), що включає в себе, згiдно з класичним
пiдходом до розробки такого типу систем наступнi три етапи:

1. Аналiз об’єкта дiагностики, цiллю якого є визначення його мо-
жливих станiв.
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2. Обмеження перелiку цих станiв та вибiр параметрiв, що спо-
стерiгаються.

3. Розробка алгоритмiв визначення працездатностi об’єкта та ло-
калiзацiї дефекту [2].

Об’єктом дослiдження є IП ГВС, що виконує передачу даних з
усiх сенсорiв через певнi фiксованi перiоди часу для перiодичної
фiксацiї стану всiєї системи. Перiодичнiсть фiксацiї та вiдправки
даних про стан системи важлива з наступних причин: стан систе-
ми передається повнiстю консолiдовано, що дозволяє розглядати
об’єкт технiчного дiагностування як дискретний, що значно спро-
щує його проектування i реалiзацiю програмного забезпечення ТД.

В процесi роботи об’єкта дiагностування принципово важливо
видiлити стан працездатностi об’єкту, на основi аналiзу якого слiд
приймати подальшi рiшення з управлiння об’єктом ТД.

Рис. 1 – Дiлянка IП ГВС (об’єкт технiчного дiагностування)

При виконаннi крокiв по розробцi системи технiчного дiагносту-
вання IП ГВС (рис. 1) також слiд звертати на такi характеристи-
ки, що притаманнi СТД як: висока вартiсть вiдмови автоматичних
систем, обмежений доступ до засобiв ремонту в умовах виробни-
цтва, технiчна складнiсть реалiзацiї веде до зменшення надiйно-
стi, обмежена достовiрнiсть показникiв надiйностi [2].

Враховуючи специфiку об’єкту технiчного дiагностування, а са-
ме те, що дiагностується IП ГВС, варто зазначити, що вищенаведе-
нi в попередньому абзацi характеристики СТД, окрiм останньої, не
несуть впливу на кiнцеве рiшення задачi, оскiльки, збiр i передача
даних, тобто апаратно-технiчна база системи дiагностики забезпе-
чується власне IП ГВС.

Важливою особливiстю проектування СТД, яку також потрiбно
враховувати є те, що немає однозначно вiрних розроблених мето-
дик визначення показникiв надiйностi об’єкту технiчного дiагно-
стування, i для кожного такого об’єкту вони повиннi визначатись
iндивiдуально [2].

Поставлена задача проектування СТД IП ГВС є комплексною,
але нас вона цiкавить насамперед як пiдзадача в контекстi вирiше-
ння задачi пiдвищення надiйностi i працездатностi систем опера-
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тивного управлiння (СОУ) ГВС з застосуванням методу дублюючої
синхронної моделi, що володiє властивостями вiдновлення втраче-
них чи несвоєчасно отриманих даних [3, 4].

Стани та параметри об’єкту, що спостерiгається
Змiна працездатностi системи (рис. 1) призводить до переходу си-

стеми з одного стану в iнший. Стан об’єкту технiчної дiагностики
в загальному випадку можна представити у виглядi n-вимiрного
вектора X (1), кожен елемент якого вiдображає числову характери-
стику стану певного компоненту об’єкта технiчного дiагностування
(ОТД), а сам перехiд об’єкту з одного стану в iнший при лiнiйному
переходи – передати за допомогою матрицi-оператора A (2), i таким
чином отримати новий стан ОТД – Xн:

X = [x1, x2, . . . , xn] , A = [aij ] , Xн = AX (1)

У випадку, коли модель ОДТ є дискретною (як було зазначено
при постановцi задачi), а перетворення – нелiнiйним, тобто зазнає
додаткових впливiв на працездатнiсть, кожен наступний стан об’-
єкта можна визначити згiдно формули:

X (k + 1) = AX (k) + F (k) (2)

Дискретна модель об’єкту, що спостерiгається
Як уже було зазначено при постановцi задачi, завдяки тому, що

фiксацiя стану ОТД вiдбувається через рiвнi промiжки часу, мо-
жна розглядати модель ОТД як дискретну.

Одним з основних завданням моделювання ОТД є побудова
кривої працездатностi та її меж, вихiд за якi означатиме локалi-
зацiю несправностi.

Важливим є те, що, по сутi, втратою працездатностi IП ГВС як
ОТД є факт неотримання даних з одного чи декiльнох сенсорiв IП.
Таким чином, компоненти вектора стану можуть приймати значе-
ння 0 чи 1, в залежностi чи був факт отримання iнформацiї, чи
нi, причому власне значення параметру, що фiксується сенсором, є
неважливим [4].

Таке визначення вектору стану дає можливiсть звузити модель
змiни стану до випадку так званої раптової вiдмови, коли непе-
рервна частина дискретної моделi не впливає на поведiнку кривої
працездатностi (рис. 2), що приводить модель до спрощеного виду:

X (k + 1) = AX (k) (3)

При цьому матриця-оператор перетворення може розглядатись
при фiксованих контрольованих параметрах (у даному випадку
– факту надходження чи не надходження iнформацiї з сенсору в
певний перiод фiксацiї) [2].
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Рис. 2 – Характер кривої працездатностi для IП ГВС, де t – час,
Nп – кiлькiсть працездатних компонентiв IП ГВС

Прийняття рiшень на основi аналiзу параметрiв
Отримавши параметри ОТД, що фiксуються i аналiзуються,

слiд виконати розробку алгоритмiв, що виконують власне аналiз
втрати працездатностi ОТД.

Оскiльки кожен вiдповiдний сенсор вiдповiдає компоненту ве-
ктора стану з певним iндексом, алгоритм зводиться до визначення
власне компонента IП ГВС за iндексом стану.

Власне отриманої iнформацiї про факт втрати даних цiлком до-
статньо для прийняття рiшення про запуск процесу ремонту чи,
у випадку застосування дублюючої моделi для пiдвищення вiд-
мовостiйкостi СОУ ГВС, – запуску процесу вiдновлення втрачених
даних до виконання процедури ремонту [3].

Висновок
Дана робота присвячена розробцi моделi ОТД для створення

СТД IП ГВС. Поставлена задача була розглянута в якостi пiдзадачi
вирiшення задачi пiдвищення ефективностi ГВС шляхом пiдсиле-
ння СОУ дублюючою моделлю, що володiє властивiстю вiдновлен-
ня взаємопов’язаних даних, що надходять з сенсорiв IП ГВС [3,4].

Було виконано побудову дискретної моделi ОТД з цiллю отрима-
ння кривої працездатностi. В результатi роботи, модель було зведе-
но до часткового випадку так званої випадкової вiдмови технiчно-
го обладнання, коли крива працездатностi представляє собою ра-
птовий вертикальний спад значення кiлькостi працездатних ком-
понентiв IП ГВС.

Цiллю подальших дослiджень в напрямку вирiшення згаданої
вище бiльш широкої задачi є встановлення кореляцiї даних, що
отримуються через IП ГВС. Такий крок є необхiдним для аналiзу
ймовiрностi отримання достовiрних даних пiсля процесу їх вiднов-
лення.
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