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     Sadržaj - Projektovan je mikrokontrolerski upravljački sistem koji ima mogućnosti: prijema i analize upravljačke SMS poruke, upravljanja odgovarajućim objektom kao i alarmiranja i izvještavanja udaljenog operatera SMS izveštajem. Sistem je fleksibilan, lako prilagodljiv i uz malo modifikacija može se lako integrisati u raznim kompleksnijim industrijskim sistemima za kontrolu temperature tečnosti. Sistem ima mogućnost merenja temperature unutar kotla, kao i kontrolu aktuatora za regulaciju temperature tečnosti. Regulacija temperature je rađena sa histerezisom, što stabilizuje rad sistema. Maksimalna devijacija od ravotežnog položaja, tj. širina histerezisa je postavljena na 5 ˚C, ali korisniku je ostavljena mogućnost ručnog podešavanja histerezisne širine. Ovakvo rešenje pored svoje niske cene i jednostavnog dizajna predstavlja vrlo pouzdan i fleksibilan sistem sa mogucnošću daljeg razvoja. Slobodni analogni i digitalni ulazi mikrokontrolera omogućavaju proširenje sistema sa dodatnim senzorima i aktuatorima
     Abstract - The microcontroller system, which has possibility of reception and analysis of control SMS message, control adequate objective, alarm and report distant human operator is projected. The system is flexible, easy adaptive and with some modifications can be easy integrated in various complex industrial systems for control temperature fluid. The system has possibility of measurement temperature in a steam iron, and controls the actuator for regulation of fluid temperature. The regulation of a temperature is done by hysteresis, which stabilizes work of the system. A maximum deviation from a balance position or amplitude of hysteresis is set on 5 ˚C, but users have possibilities to manually set this parameter. This system has small price and simple design with possibility for further improving. Free analog and digital input pins of the microcontroller enable extension of the system with extra sensors and actuators.

1. REALIZACIJA UREĐAJA
     Ceo sistem je modularno konstruisan (slika1.). Srce celog sistema je kontrolna jedinica. Ostali blokovi su direktno vezani za nju. Novi blokovi (senzori,aktuatori, itd.) se lako mogu dodati bez potrebe za ikakvim hardverskim promenama kontrolne jedinice. Sve potrebne izmene  se mogu izvršiti softverski.
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      Slika 1. pokazuje vezu kontrolne jedinice sa perifernim jedinicama.

     Temperaturni senzor nadgleda temperaturu tečnosti unutar kotla. Ukoliko temperatura poraste iznad ili padne ispod kritičnih vrednosti upravljački sistem šalje odgovarajuće signale aktuatoru kako bi se sistem vratio u željeno stanje.

     Regulacija temperature je rađena sa histerezisom (slika 2.) sto stabilizuje rad sistema. Takođe sprečava učestalo stvaranje luka na releju (time i skraćivanje veka rada) usled učestalih oscilacija temeperature oko ravnotežnog položaja.
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 Slika 2.Histerezis temperaturene regulacije
       Maksimalna devijacija od ravotežnog položaja ,tj širina histerezisa je postavljena na 5 ˚C, ali korisniku je ostavljena mogućnost ručnog podešavanja histerezisne širine.

 2.KARAKTERISTIKE TEMPERATURNOG SENZORA

      Kako bi sistem bio jednostavan i ekonomski isplativ kao temperaturni senzor je korišćen jedan hidro izolovani PTC, KTY81-120 [1] koji je omogućio vrlo tačno i precizno merenje sa mernom greškom ispod 1ºC, sto je za datu primenu više nego zadovoljavajuće.
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Slika 3. Zavisnost otpornosti od temperature, pri konstantnoj struji
      Korišćena je linearna aproksimaciju date karakteristike jer se, unutrar  interesantnog opsega 0-100˚C, pravi se aproksimaciona greška ispod 1˚C, sto je prihvatljivo.
      Očitavanje temperature vrši se merenjem napona na KTY81-120. Kroz njega se propušta konstantna struja generisana od strane strujnog izvora[4] . 

  3.TEHNIČKE KARAKTERISTIKE KONTROLNE JEDINICE

      Kontrolna jedinica je bazirana na Microchip PIC16F877 mikrokontroleru (slika 4.). 

      Neke od njegovih glavnih karakterristika su:

- RISC CPU visokih preformansi

- 8K x 14 reči  FLASH programibilne memorije

- 368 x 8 bajta  data memorije (RAM)

- 256 x 8 bajtova EEPROM data memorije

- do 8 10-bitnih multipleksiranih AD konvertora

- do  32 digitalna ulaza/izlaza od kojih 8 može biti korišćeno kao analogni ulaz, sto je više nego dovoljno za date potrebe [2]. 
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Slika 4. Kontrolna jedinica sa periferijama
     Mereni signali sa temperaturnog senzora se vode na analogni ulaz gde se dalje obrađuju od strane A/D konvertora.
     Analogni ulaz puni kondenzator za semplovanje i držanje vrednosti. Izlaz tog kondenzatora je ulaz u A/D konvertor. Konvertor zatim generiše digitalnu reprezantaciju ovog analognog napona putem sukcesivne aproksimacije.Kao rezultat ove konverzije dobija se 10-bitni digitalni broj pogodan za dalju obradu. Svi relevantni parametri sistema  postavljeni od strane korisnika se trajno čuvaju u internoj EEPROM memoriji tako da se sam uređaj može uspešno inicijalizovati posle hardverskog reseta ili nestanka napona napajanja. Za pregled trenutno merenih vrednosti i podataka smeštenih u EEPROM-u na samom uređaju koristi se 2x16 LCD displej. Izbor prikazane veličine vrši se putem tri tastera smeštenih na prednjoj strani uređaja.

      Za brzu dijagnostiku trenutnog stanja sistema upotrebljene su 3 LED diode smeštene na prednjoj strani uređaja.

      LED diode služe za indikaciju:

- stanja mirovanja

- stanja zagrevanja tečnosti – grejač uključen

- stanja hlađenja tečnosti – grejač isključen.
      Kao temperaturni aktuator korišćen je grejač. Grejač se uključuje i isključuje pomoću releja. Relejem upravlja kontroler uz pomoć dodatnog kola .  

       Komunikacija sa udaljenim korisnikom se vrši putem SIEMENS -ES75 GSM modema. (Slika 5.)
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Slika5. SIEMENS - ES75 GSM modem
     Glavne karakteristike ovog modema su :

• Quad-band GSM 850/900/1800/1900

• podaci, SMS and fax

• lak za integraciju

• industrijski interfejsi

• široki ulazno izlazni opseg

• vrlo kompaktan, lagan i moćan

• GPRS multi-slot class 12

• EGPRS multi-slot class 10

• podrška za SIM  kartice

     Ove karakteristike pružaju široku oblast primene i komotan rad u integraciji modema u korišćenom sistemu.

     4.KOMUNIKACIONI PROTOKOL

     Komunikacija sa modemom vrši se putem serijske RS232 komunikacije[3].Integrisano kolo max232 se koristi za prilagođenje TTL signala sa  izlaza mikrokontrolera RS232 standardu.

     Pri inicijalizaciji modema vrši se autobaudrate. Za komunikaciju sa udaljenim korisnikom putem SMS-a (eng. Short message service) koristi se  predefinisan format poruke.

ZAD.TEMP=[ZT] ZT=<zadata temperature>

      ZT je zadata temperature koja mora de se nalazi u granicama koje su definisane. Ukoliko se zadata temperatura ne nalazi u zadatim granicama korisnik dobija obaveštenje da je poruka pogrešna. Ako je zadata temperatura u datim granicama, sistem pocinje sa  zagrevanjem.

      STANJE

      Stanje nam omogućava da u bilo kom trenutku dobijemo sve parametre koji su neophodni za funkcionisanje sistema

      ADMIN <+38xxxxxxxx>.

      Admin nam omogućava da dodamo korisnika u listu ovlašćenih lica koja mogu da upravljaju sistemom. 

      DONJA [DT] GORNJA [GT] DT=<donja granica>, GT=<goranja granica>

      RESET

      DONJA odnosno GORNJA nam omogućavaju da setujemo donju odnosno gornju granicu temperature čija nam razlika daje temperaturni opseg.


      Jednostavan format poruka omogućava korisniku lako prepoznavanje trenutnog stanja i svih parametara sistema. 



5.SOFTVERSKO REŠENJE FIRMWARE-A PIC16F877 KONTROLERA

      Kontrola celog sistema je kao sto je već ranije navedeno vršena od strane PIC16F877 mikrokontrolera. Njegov firmware je rađen poput malog operativnog sistema[5]. Softver je rađen u MicroCode Studiu i kompajliran koriscenjem PICBasic kompajlera. Sam firmware je sastavljen iz vise blokova. Svaki blok vrši kontrolu jednog perifernog uređaja i predstavlja neku vrstu drajvera. Blokovi koji se mogu izdvojiti su: 

· Blok za obradu tastera

· Blok za obradu serijske komunikacije

· Blok za obradu displeja

· Blok za obradu merenja temperature

· Blok za obradu regulucije temperature

      Jedan ovakav sistem svakako mora imati autorizaciju što je rešeno čuvanjem korisničkih brojeva kojim je dozvoljena kontrola u EEPROM. Prilikom inicijalizacije iz EEPROM-a se ovi brojevi učitavaju u radnu memoriju. Na samom uređaju razvijen je sistem menija kroz koji se podešavaju dodatni parametri i opslužuje korisnički interfejs.

       Algoritam softvera je dat na slici 6.
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Slika 6. Algoritam softvera
Moguci ispisi na LCD displeju su:
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6.SOFTVERSKO REŠENJE ZA DALJINSKU KONTROLU I AKVIZICIJU PODATAKA NA UDALJENOM RAČUNARU

      Kako bi poboljšali mobilnost i lakšu komunikaciju sa mikrokontrlerskim sistemom, napravljena je mini SCADA sistem. Ona nam pruža mogućnost povezivanja na mobilni telefon serijskom komunikacijom i prosljeđivanje komandi sistemu. U ovom slučaju je to izvedeno sa BlueTooth modulom, radi najbolje fleksibilnosti. Program se sastoji od glavnog SCADA dela programa, SMS i WAP podešavanja i baze podataka.

      U prvom delu se naleze komande za glavno upravljanje sistemom kao naprimer: donji i gornji alarm, zadata temperature, grafik, itd. Kako bi olakšali korisniku posao u upravljanju mikroračunarskim sistemom, u SCADA programu je dovoljno samo preko “potenciometara” namestiti željene i pritisnuti odgovarajuće dugme. Sistem ima ugrađenu verifikaciju odziva poslate poruke, tako da nas obaveštava da li je poruka uspešno poslata ili ne. 

      U SMS I WAP podešavanja kao prvo postavljamo broj terminala na koji je PIC mikrokontroler povezan. Od dodatnih mogućnosti su:

      1) Proveri komunikaciju sa GSM MT – proverava komunikaciju sa mobilnim telefonom 

      2) Odobri broj terminala za administraciju – odobrava upravljanje jednom korisniku

      3) Podešavanja – odnose se na podešavanja komunikacije sa mobilnim telefonom

       Komunikacioni log  služi za prikaz svih podataka koji se kreću kroz serijsu komunikaciju, odakle se lako može, usled nekog kvara na celokupnom sistemu lako otkriti poruka.

       Baza podataka se puni automatski preko komande “Automatsko očitavanje stanja”. Period osvežavanja punjenja je proizvoljan. Preko ovih podataka se u realnom vremenu kreira grafik odakle možemo da pratimo istoriju događaja. Mini SCADA je data na slici 7.
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 slika 7. Mini SCADA
7.ZAKLJUČAK

      Ovakvo rešenje pored svoje niske cene i jednostavnog dizajna predstavlja vrlo pouzdani i fleksibilni sistem sa mogućnošću daljeg razvoja. Slobodni analogni  i digitalni ulazi mikrokontrolera omogućavaju dodavanje dodatnih senzora i aktuatora. Ceo uređaj je više puta testiran i može se sa velikom sigurnošću reći da stailno radi i u potpunosti ispunjava sva očekivanja.
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