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Вступ

В нас в країні клімат, так само як і стан доріг, заставляє власників автомобілів дуже часто мити свої машини. Існують два варіанти: помити самому авто десь у дворі біля будинку чи гаражу, або поїхати на автомийку (довгі черги, висока платня, можливість отримання пошкоджень від незграбного мийника чи залишитись незадоволеним якістю виконаної співробітниками автомийок роботою.).


При першому варіанті є кілька недоліків: обурення з боку перехожих, а також забирає багато часу у власника автівки і залишає після себе великі калюжі. У варіанті з мийкою є також свої мінуси: можливі черги, висока платня за послуги. Саме тому зараз стрімко розвивається такий альтернативний варіант як  - автомийка самообслуговування. Це дуже зручно: автовласники платять набагато меншу суму, але при цьому отримують все необхідне обладнання для того щоб самому професійно помити свій автомобіль.

    Термінали автомийок самообслуговування належать до вендінгових систем. Вендінг – це продаж і послуг за допомогою автоматизованих систем. Ця технологія набула широкого поширення в світі як зручний спосіб вести торгівлю чи надавати послуги [1].

Постановка задачі


Отже, бачимо потребу в проектуванні комп’ютерних систем автомийок самообслуговування. Стоїть гостра потреба в реалізації таких систем, які працюватимуть надійно і безвідмовно на апаратно-програмному рівні, будуть забезпечені віддаленим зв’язком іматимуть віддалену систему моніторингу. Потрібно реалізувати систему безготівкової оплати на основі RFID, а також з’єднання самих терміналів із додатком на мобільних телефонах або планшетах користувачів.

Структура кіберфізичної системи 

На рис.1. показана загальна структура кіберфізичної системи управління автомийками самообслуговування. Як видно із схеми однією із центральних частин є – система управління постами. Ця система забезпечує повне керування гідравлічною системою, управління реле (відповідним послугам), має вбудовані датчики температури які необхідні для того, щоб вмикати підігрів води, так і самої системи на об’єкті. Також є виведені назовні датчики освітлення за допомогою яких здійснюється керування освітленням.
Кожен пост має вбудований Bluetoothмодуль, що дозволяє взаємодіяти їм між собою. Група постів визначає тимчасового головуючого лідера який збирає дані із всіх постів і відправляє дані на загальну систему збору даних групи, яка в свою чергу відправляє дані на сервер. Якщо пропадає зв’язок із лідером групи, то група визначає собі нового лідера. Завдяки цьому забезпечується надійний зв’язок із загальною системою управління.

Для з’єднання смартфонів користувачів і адміністраторів без використання GSM мережі передбачено під’єднання додатком на мобільному пристрої до загальної системи збору даних групи, яка в свою чергу дозволить з’єднатися із потрібним. Це дозволяє клієнтам і адміністраторам отримувати інформацію про кожен термінал. Для користувачів – кількість інформації є обмежена, а для адміністратора станції, відповідно, перелік функцій розширений. Також для віддаленого контролю постами передбачена можливість з’єднання по GSMмережі. Для цього використовується GSM-шлюз.

Для оновлення програмного забезпечення потрібно його відправити на сервер, а потім сервер , в свою чергу, відправляє нове ПЗ на загальну систему збору даних групи, а ця вже в свою чергу через лідера відправляє на потрібний потрібний пост.
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Рис.1. Загальна структура кіберфізичної системи управління автомийками самообслуговування

Існує декілька видів протоколів обміну інформацією в автомийках самообслуговування. Вони застосовуються в інтерфейсах купюроприймачів та безготівкових системах оплати. Це такі протоколи, як ccTalk, Bi-Directional, CCNet, ID003, протоколи від  ICT, CashCode, Money Controls, VTI.

Найпоширенішими видами протоколів обміну інформацією між автоматом і платіжною системою є протоколи MDB і Executive .У випадку з MDB, протокол  повністю підпорядковується торговому автомату. Всі «рішення» про видачу послуги приймаються електронікою автомата. Executive навпаки: прийняття рішення належить протоколу. Всі команди надходять від платіжної системи. [5]

Протокол MDB виник як шина, яка використовувалась компанією CoinCo для їх монетоприймачів в кінці 1980-х і був розвинутий в великих обсягах в автоматах для Coca-Cola. Компанія Coke змусили CoionCo присвоїти технології статус “open-source” в 1992 році. 

В загальному, MDB (Multidrop Bus) – це топологія шини в комп'ютерних системах, в якій всі компоненти підключені до одного електричного кола. Процес арбітражу визначає, який саме пристрій (компонент) буде відсилати інформацію в певну точку. Всі інші пристрої “прослуховують” середовище, очікуючи на дані, які їм адресовано. Перевагою MDB-шин є простота і можливість легкого масштабування. [4]

У системі мийок самообслуговування MDB-шина використовується для того, щоб організувати зв'язок між основним контролером автомата та різними периферійними пристроями, такими як купюроприймач чи безготівкова система оплати. 

Алгоритм роботи терміналу автомийки самообслуговування
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Рис.2. Узагальнений алгоритм роботи терміналу автомийки самообслуговування


Як видно із рис.2. робота терміналу починається перевірок всіх наявних периферійних вузлів системи. Відбувається опитування купюрника, зчитувача карток, дверних датчиків та плат керування. Якщо якийсь пристрій повідомив про помилку – відбувається його перезавантаження. Якщо всі пристрої справні – аналізуються відповіді зчитувача карток і купюрника – чи були внесені кошти чи ні. Після того як кошти внесено – користувачу надається можливість вибрати послугу з переліку, відповідно до внесених коштів. Далі відбувається аналіз відповіді від клавіатури: чи вибрав користувач послугу чи ні. Якщо послугу не вибрано , то цикл повторюється спочатку. Також передбачено повідомлення про те, що внесена недостатня кількість грошей для вибору певних послуг, про що користувачу буде повідомлено на екрані.
Система моніторингу


У кіберфізичній системі керування автомийками самообслуговування однією з головних систем є також система моніторингу. Дана система дозволяє оперативно фіксувати апаратні проблеми які виникають при роботі апаратів. На сервер передаються коди помилок, виявлених під час роботи автомата. Це дозволяє адміністратору швидко виявити проблему і прийняти швидке рішення по її вирішенню. Також дана система дозволяє робити перевірки зв’язку з автоматами, передавати на сервер повідомлення про закінчення інгредієнтів в на постах. 

Моніторинг існує у двох версіях: для розробників та клієнтів. Розробникам надається повний доступ і контроль і моніторинг всіх систем, надається можливість віддалено оновлювати програмне забезпечення, конфігурувати автомати до вимог власників, тощо. Клієнти ж мають обмежений доступ. Їм доступний аналіз транзакцій, стан автоматів та ін.

Система безготівкової оплатина базі модуля RFID

Однією з найвідоміших систем для проведення розрахунку у автоматах самообслуговування є система безготівкової оплати. Це платіжна система внутрішньої оплати, яка дозволяє використання безготівкового розрахунку на мийці  самообслуговування. Баланс грошових одиниць зберігається на ключах — трансподерах, які можна поповнювати. У моделі системи безготівкової оплати можна встановлювати знижки для клієнтів та конфігурувати їх. 

Модель платіжної системи для безготівкової оплати доступна в версіях із такими протоколами: MDB, Executive , Parallel. Доступність системи безготівкової оплати у трьох різних протоколах робить її універсальною. Таким чином, можливе використання одного ключа з балансом грошових одиниць на автоматах, які працюють на різних протоколах комунікації.


RFID (Radio Frequency Identification, радіочастотна ідентифікація [3]) – це спосіб автоматичної ідентифікації об’єктів, в якому під дією радіосигналів відбувається запис або зчитування даних, що зберігаються в транспондерах, або RFID-мітках.[2] Будь яка RFID-система складається із зчитуючого пристрою (зчитувач) і транспондера (RFID-мітка) .

Застосування RFID-технологій для безготівкового розрахунку в автоматах самообслуговування суттєво спрощує обслуговування самих терміналів, адже в такому випадку немає необхідності у фізичній інкасації. Натомість, є перспектива у розвитку більш централізованого збору коштів з декількох автоматів, а також у мінімізації обороту готівки, що має позитивний вплив на систему самообслуговування.

Існуючі рішення RFID-систем для безготівкового розрахунку у вендингових системах підтримують різні типи форм-факторів RFID-міток, які переважно представляють собою смарт-карту або ключ-трансподер. Поповнення балансу карти чи ключа може відбуватися через окремий автомат-термінал методом внесення потрібної суми та запису балансу безпосередньо на мітку чи його асоціацією з унікальним номером RFID-мітки. 
На рис.3. показано структурну схему безготівкової оплати яка використовується в терміналах мийки самообслуговування. Мікроконтролер із Bluetoothмодулем використовується для з’єднання клієнтського смартфону із терміналом. Модуль RFID з’єднується із проміжним мікроконтролером в якості «мосту» між зчитувачем і центральною платою управління (ЦПУ), а також для розвантаження виводів на ЦПУ.
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Рис.3. Структурна схема безготівкової оплати
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Рис.4. Функціональна схема безготівкової системи оплати
На рис.4. показано приклад реалізації безготівкової системи оплати із використанням таких апаратних компонентів: RFID-модуля RC522, мікроконтролера STM85S103F3P6, мікроконтролераPRoC BLE 56-QFN фірми Cypress.
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Router
Провайдер GSM
Планшет
Телефон
Система моніторингу для клієнтів
Сенсорна панель
WAN
LAN
LAN/Ethernet
Ethernet
WAN/DSL/ISDN
WAN/DSL/ISDN
LAN/Ethernet
Internet
LAN/Ethernet
GSM
-GPRS
-UMTS
-EDGE
Internet
LAN/Ethernet
Internet
Пульт управління мийки 2
Пульт управління мийки 3
Пульт управління мийки 4
Система керування постом
- керування реле гідравлічної системи
- керування водопостачання
- температура повітря
- температура рідин
- годинник реального часу
Bluetooth-модуль
Bluetooth-модуль
Bluetooth-модуль
Bluetooth-модуль
Комутаційне середовище
Bluetooth-модуль
Телефон користувача/адміністратора
Bluetooth
Bluetooth
Bluetooth
Bluetooth
Bluetooth
Bluetooth



Інтерфейс з'єднання із системою вищого рівня (ЦПУ)
Мікроконтролер
Модуль RFID
Світлодіоди
Динамік
Мікроконтролер
(Bluetooth модуль)




TX
RX
SDA
SCL

D4
TX
RX
SDA
MCU
STM85S103F3P6
MISO
MOSI
SCL
C4
C3

SDA
SCL
MISO
MOSI
RC522
RFID-модуль
Звукова індикація
Світлова індикація

SDA
SCL
BLE 56-QFN
Bluetooth-модуль
ЦПУ



