Разработка системы удаленного мониторинга параметров серверной комнаты
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Современные центры обработки данных (ЦОД) и серверные комнаты являются критически важными объектами инфраструктуры. Отказ оборудования вследствие нарушения теплового режима может привести к значительным финансовым потерям. Согласно стандартам ASHRAE, допустимый диапазон температур для серверных помещений составляет 18–27°C, а относительной влажности – 40–60% [1]. Превышение этих параметров резко повышает риск выхода из строя жестких дисков и электронных компонентов. Целью данной работы является разработка автономной системы удаленного мониторинга, позволяющей в реальном времени отслеживать параметры микроклимата и оповещать персонал о критических изменениях.
В качестве управляющего микроконтроллера выбран чип ESP32-WROOM-32 производства Espressif Systems. Данный выбор обусловлен наличием двухъядерного процессора Tensilica Xtensa LX6 с тактовой частотой 240 МГц, интегрированным Wi-Fi (802.11 b/g/n) и Bluetooth-стеком, а также широким набором периферийных интерфейсов (I2C, SPI, UART, 12-битный АЦП). Для измерения температуры и влажности воздуха использован цифровой датчик DHT22 (AM2302), работающий по однопроводному протоколу. Датчик имеет диапазон измерений температуры от -40 до +80°C с погрешностью ±0.5°C и диапазон влажности от 0 до 100% с погрешностью ±2–5% [2].
Принципиальная электрическая схема включает подключение вывода данных датчика DHT22 к GPIO4 микроконтроллера ESP32. Для стабилизации сигнала и подавления помех между линией данных и питанием 3.3 В установлен подтягивающий резистор номиналом 10 кОм. Питание схемы осуществляется от стабилизированного источника напряжением 5В через встроенный USB-UART преобразователь платы разработки. Для визуализации данных на месте установки предусмотрено подключение символьного LCD дисплея 1602 с интерфейсом I2C.
Прошивка микроконтроллера разработана в среде Arduino IDE на языке C++. Используются библиотеки WiFi.h для организации беспроводного соединения, DHT.h для опроса датчика и LiquidCrystal_I2C.h для вывода информации на дисплей. Алгоритм работы программы построен по циклическому принципу: инициализация периферии и подключение к точке доступа Wi-Fi, чтение данных с датчика, проверка контрольной суммы, вывод данных на локальный экран и отправка данных на удаленный сервер по протоколу HTTP. Для исключения ложных срабатываний реализована программная фильтрация результатов измерений методом скользящего среднего.
Передача данных в сеть Интернет осуществляется через Wi-Fi роутер. Для хранения и визуализации данных используется облачная платформа ThingSpeak (или аналог). Микроконтроллер отправляет GET-запросы с параметрами температуры и влажности на сервер с заданным интервалом (60 секунд). Платформа позволяет строить графики в реальном времени, а также настраивать триггеры для отправки email или Telegram-уведомлений при выходе параметров за установленные пределы.
В ходе работы была разработана структурная и принципиальная схема устройства удаленного мониторинга. Обоснован выбор компонентов, учитывающий требования точности и энергоэффективности. Составлен алгоритм работы программного обеспечения. На этапе дипломного проектирования планируется сборка лабораторного макета, его отладка и проведение экспериментальных исследований по оценке точности измерений и стабильности передачи данных. Разработанная система может быть рекомендована для малых серверных и телекоммуникационных шкафов как бюджетная альтернатива промышленным решениям.


