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UREĐAJ ZA AKVIZICIJU PODATAKA DNU 24 - OSNOVNE FUNKCIJE
DEVICE FOR  DATA COLLECTION DNU 24 – BASIC FUNCTIONS

Milovan Stanković, Telekom Srbija a.d.
Dragan Stajić, Iritel Beograd
Sadržaj U sistemu SDNU uređaj za prikupljanje podataka nazvan je DNU 24. DNU 24 ima šesnaest ulaza za prikupljanje analognih merenja, četiri ulaza za prenošenje digitalnih alarma i četiri izlaza za komandovanje digitalnim signalima. Pored toga ima  mogućnost da prenese podatke koje generiše uređaj koji se nadzire, kao i mogućnost komunikacije po dva prenosna komunikaciona puta.  Na konferenciji Infoteh Jahorina 2006. opisane su funkcije uređaja DNU 24. Nakon prvih montaža došlo je do izmena nekih tehničkih rešenja.  U ovom  radu  se opisuju tehnička rešenja koja su korištena kod prikupljanja podataka. Date su principske šeme analognih merenja, kao i digitalni alarmi i upravljanje. Opisane su izmene koje su se nametnule kao neophodne da bi se povećale  mogućnosti praktične primene uređaja za akviziciju podataka DNU 24.  
Abstract Device for data collection in SDNU system has been called DNU 24. In DNU 24 there are sixteen inputs for collecting analog measurements, four inputs for transmitting digital alarms and four outputs for commanding with digital signals. Besides, there is a possibility of transmitting data which are generated by the surveyed device, as well as a possibility of communicating through two different transmitting paths. The functions of DNU 24 device are described in the „Infoteh Jahorina 2006” conference. After first installations some changes in the technical solutions were needed. Technical solutions used in the data collecting are being described in this work. Principal schemes of analog measurements are given, as well as digital alarms and managing. Changes which were necessary in order to increase the  possibilities of practical application of the DNU 24 devices for data acquisition are also described.
1.UVOD
Uređaj za prikupljanje podataka DNU 24 je razvijen prema usvojenim tehničkim uslovima za uređaje za nadzor i upravljanje uređajima energetske elektronike. Prvih pet uređaja je montirano u okviru pilot projekta. Iako su zadovoljeni polazni tehnički zahtevi pojavili su se neočekivani  problemi.  Zatim su krenule prve montaže na osamdeset  perifernih  objekata. Pokazalo  se da su neophodne određene izmene na samom uređaju. Izmene su bile  u delu za prikupljanje podata, ali i u komunikacionom delu.  Deo izmena je urađen da bi se proširile  mogućnosti primene uređaja DNU 24, a deo da bi poboljšale karateristike prethodnog rešenja.

Mogućnosti uređaja DNU 24 su vrlo velike. Praksa će pokazati koliko je on zaista koristan uređaj. Može se reći da je uređaj DNU 24 soficistiran alat, koji će korisnici upotrebljavati u zavisnoisti od svojih sposobnosti. Da bi se iskoristile sve njegove mogućnosti, korisnik mora detaljno poznavati tehnička rešenja uređaja DNU 24 i tek  tada će ih  optimalno koristiti.  

Rad se bavi opisom pojedinih hardverskih rešenja uređaja DNU 24 sa posebnim naglašavanjem izmena koje su do sada uređene i izmenama za kojima se pojavila potreba i biće naknadno urađene. 
2. ANALOGNA MERENJA
Osnovna konfiguracija uređaja DNU 24 ima šesnaest analognih merenja. Pet merenja su predviđena za merenje veličine jednosmernih napona tri za merenje veličina jednosmerne struje, dva za merenje temperature i šest za merenje efektivne vrednosti naizmeničnog napona.

 Konfiguracija za merenje jednosmernog napona je prikazana na  slici 1. Ulazni jednosmerni napon u opsegu 0 do –100V se konvertuje u jednosmerni napon napon u opsegu od 0 do 3V. Napon od 0 do 3V se dovodi na ulaz desetobitnog AD konvertora. Promena opsega merenja ulaznog napona  može se vršiti promenom elemenata pojačavača. S obzirom da je uređaj namenski razvijen za primene u Telekomu predpostavljeno je da će pozitivan potencijal napona koji se meri biti povezan sa zaštinim (signalnim) uzemljenjem.  Na prvim montažama se ova pretpostavka pokazala pogrešnom. Prilikom povezivanja jednog uređaja energetske elektronike (uređaj je u svom sastavu imao i sopstvene akumulatorske baterije) primećeno je da je negativan pol baterija povezan sa zaštitnim uzemljenjem. Povezivanje ovakvih korisnika bi izazvalo kratak spoj i to akumulatorskih baterija. Napravljena je analiza i potvrđeno da pojedini proizvođači uređaja energetske elektronike koji u svom uređaju imaju i akumulatorske baterije ne vode računa o propisima za  izjednačavanju potencijala  u Telekomu. 

[image: image1.jpg]



Slika 1. Osnovna konfiguracija za merenje jednosmernih napona

Da bi se prevazišao uočeni problem  morala je  da se izvrši adaptacija rešenja kola za merenje jednosmernog napona. Napravljen je merni DC/DC konvertor koji  galvanski izoluje napone koje se mere od mernih pojačavača u uređaju DNU 24. Uređaj je eksterni i koristi se samo ako je to neophodno. Za napajanje eksternog mernog DC/DC konvertora bilo je neophodno dodati pomoćni napon napajanja. Konfiguracija ovako modifikovanog pojačavača je prikazana na slici 2. Dvopinski konektor je zamenjen sa tropinskim. Dodata su i dva kratkospajača koja povećavaju fleksibilnost izabrane konfiguracije. Osnovna  konfiguracija je prilagođena za merenje jednosmernog napona maksimalne vrednosti do 100V. Ukoliko je napon do 300V tada se koristi konfiguracija sa otpornikom R98.  Izbor konfiguracije se definiše kratkospajačem. Ukoliko se umesto kratkospajača koristi otpornik, konfiguracija se može prilagoditi i za merenje napona manjih od početno definisanih. 
Medjutim, dodavanjem elemenata u kolu za merenje jednosmernih napona smanjena je tačnost merenja u odnosu na osnovnu konfiguraciju.  Zato je na tri konektora za merenje jednosmernog napona sačuvana osnovna konfiguracija. Na dva ulaza je promenjena  električna šema sklopa za merenje jednosmednog napona i prilagođena za merenje napona kod kojih nije pozitivan potencijal vezan za signalno uzemljenje. 

Nova konfiguracija ima još jednu osobinu. Može se iskoristiti za merenje neelektričnih veličina kao što su nivo goriva, protok, vlažnost i.t.d. Merni senzori za merenje neelektičnih veličina zahtevaju dodatni napon napajanja. S obzirom da na ovim konektorima to postoji mogu se iskoristiti i za merenje neelektričnih veličina. Naravno, potrebno je pomoću otpornika u kolu pojačavača prilagoditi ulazni napon u pojačavač opsegu napona koji je mera neelektrične veličine.  
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Slika 2. Konfiguracija za merenje jednosmernih napona sa dodatkom za merni DC/DC konvertor

Konfiguracija za merenje naizmeničnih napona nije menjana. Medjutim, primećeno je da postoji razlika u merenju efektivne vrednosti naizmeničnih napona kada se mere sa uređajem DNU 24 i kada se mere sa laboratorijskim instrumentima. U početku se sumnjalo na princip rada kola za merenje. Međutim, kada su urađene detaljne analize  zaključeno je da je princip rada kola za merenje naizmeničnog napona korektan i da rezultati merenja dobijeni sa DNU 24 imaju veću praktičnu vrednost od rezultata dobijenih mernim instrumentima. Ova analiza će biti predmet posebnog rada.  

Za merenje jednosmernih struja korišteni su senzori na bazi Halovog efekta. O ovim senzorima je na ranijim konferencijama Infoteh Jahorina publikovano više radova. Na slici 3 je prikazan način povezivanja strujne sonde.  Jedna od primedbi u toku kvalitativnog prijema je korišćenje plastičnih vezica za povezivanje gornjeg i donjeg dela strujne sonde. Iako proizvođači vezica garantuju kvalitet biće predloženo proizvođaču strujnih sondi da pronađe kvalitetnije mehaničko rešenje. Velika prednost izabranog rešenja je  jednostavna montaža. Takodje, korišćenje ovako brzih senzora omogućava praćenje  oblika električne struje. Uz dodatak koji se koristi za merenje oblika naizmeničnog napona može računati i faktor snage kao i aktivna i reaktivana snaga. Naravno, ovo su samo hardverske pretpostavke, a da bi se to sve i ostvarilo potrebno je  dopisati i program koji će omogućiti ova izračunavanja. Ostvarivanje ove ideje je u planu u skoroj budućnosti.
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Slika 3. Povezivanje sondi za merenje struje

Merenje temperature nije bilo problematično pa tu nije bilo nikavih izmena.

3. DIGITALNI SIGNALI

DNU 24 pored šesnaest analognih poseduje i osam digitalnih ulaza. Četri ulaza se koriste za prenošenje digitalnih alarma. Četri se koriste za prenošenje digitalnih komandi.

U toku razvoja uređaja DNU 24 procenjeno je da će kriterijum digitalni alarm biti  pojava jednosmernog napona u osegu od 5 do 100V. Pojava napona na konentoru sklopa za generisanje digitalnih alarma izaziva proticanje struje kroz diodu optokaplera. Konfiguracija prikazana na slici 4  je osnovna konfiguracija. Omogućava i galvansko odvajanje merene veličine od mikroračunara. Međutim, u praksi se češće pojavljivao slučaj da je kriterijum digitalnog alarma  beznaponski kontakt relea. Praktično, na  ulazu konektora DNU 24 namenjenog za prenošenje digitalnog alarma pojavljuju se dva moguća stanja: kada su kontakti relea zatvoreni (vrednost otpornosti  je nula) ili kontakti relea su otvoreni (otpornost na ulazu je beskonačno velika).  Pošto nijedno od ova dva stanja ne izaziva proticanje električne struje kroz diodu optokaplera, dodat je jednosmerni pomoćni napon. Modifikacija je prikazana na slici 5.   
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Slika 4.  Osnovna konfigiracija digitalnih alarama
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Slika 5. Modifikovana varijanta za prenošenje digitalnih  alarma

Digitalno upravljanje u ovoj fazi još nije aktivirano. Uređaj DNU 24 podržava generisanje digitalnih komadi, ali pre aktiviranja ovih funkcija neophodno je rešiti pre svega organizacione probleme. Pogrešnim korišćenjem digitalnih komadi mogu se napraviti veliki problemi. Zato je potrebno precizno definisati prava i procedure aktiviranja funkcije digitalnih komandi. 

4. SKLOP ZA KOMUNIKACIJU 

U toku testiranja pilot projekta najveći problemi su bili komunikacija perifernih uređaja i centra za nadzor. Kao osnovni prenosni put korištena je modemska veza preko dial- up modema i preko ISDN modema. Oba modema su bila eksterna. Početni rezultati su bili nezadovoljavajući. Osnovni problemi su bili česti  prekidi u komunikaciji izazvani nepoznatim uzrocima. Nakon resetovanja modema sistem bi nastavljao sa radom. U prvim danima procenat ostvarenih uspešnih veza je bio manji od 30%. Analiza je pokazala da se uz određenu softversku nadgradnju komunikacionog softvera, problem nepouzdanog rada može bitno smanjti. Sa novonapravljnim rešenjima procenat ostvarenih veza je bio oko 90%. Iako je dobijen tri puta bolji rezultat, to i dalje nije bilo dobro. Sa stanovišta periodičnog prenošenja podataka 90 % ostvarenih veza bi moglo da prođe. Međutim, prenošenje alarma mora biti pouzdanije. Utvrđeno je da je jedan od razloga lošeg rada modemske komunikacije korišćenje eksternih modema koji imaju i sopstvena napajanja. Jeftina i nekvalitetna napajanja su često bila uzrok prekida rada modema. Detaljna analiza je pokazala da je pravo rešenje korišćenje internih modema. Napravljena je značajna izmena hardvera mikroračunara uređaja DNU 24. Dodata je još jedna kartica koja omogućava povezivanje dva komunikaciona modula.  UART kartica ima konektor u koji se mogu uključiti moduli dva odabrana prenosna puta. To mogu biti modemi dial-up, ISDN i GPRS ili ETHERNET kartica. Kod ovakvog rešenja komunikacioni moduli se napajaju iz napajanja DNU 24. Na taj način je bitno smanjen uticaj smetnji, a takođe omogućena kontrola napajanja komunikacionih modula. Pored softverskih petlji koje omogućavaju periodično inicijalizovanje modema, ova koncepcija omogućava i hardverski reset kada mikroračunar primeti neispravan rad modema. 

Važna prednost ove koncepcije je jednostavna zamena prenosnog puta.

Pored ovih izmena uređena je i značajna izmena u organizaciji komunikacionog sotvera. Napravljen je novi program nazvan servis, koji proziva periferne uređaje i ako ne uspostavi komunikaciju po osnovnom prenosnom putu automatski prelazi na rezervni prenosni put.  

Na slici 6 je prikazana kartica UART sa montirana dva komunikaciona modula
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Slika 6. Povezivanje komunikacionih modula sa mikroračunarom

U Telekomu Srbija je odlučeno da rezervni prenosni put bude GPRS. Na slici 7 prikazan je izgled GPRS modula a na slici 8 detalj prednje maske uređaja DNU 24 sa montiranim komunikacionim modulom.
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Slika 7. GPRS modul sa karticom

Prvi uređaji sa novom koncepcijom rešenja komunikacije perifernog uređaja sa centrom za nadzor, su pušteni u probni rad u decembru 2007.godine. Ubrzo se pokazalo da je rešenje dobro i da više ne postoji problem sa komunikacijom. Naravno, i sa ovim rešenjem postoji mogućnost da se ne ponekad ne uspostavi veza po osnovnom prenosnom putu, ali to korisnik i ne primeti jer će dobiti podatke po rezervnom prenosnom putu.  

[image: image8.jpg]© © © 0 ©
) K20 K21 K22 K23 K24

A4 Ul w2 U3

DNU24 1403108 03 0733 005t




Slika 8.  Prednja maska komunikacionog dela SDNU 24

Medjutim, sa ovim nije generalno rešen problem komunikacije. Vreme komunikacije sa perifernim uređajem po komutiranoj liniji sa dial- up modemom je reda 60 sekundi. To se ne može smanjiti. Veliki broj perifernih uređaja koji rade na ovaj način traži veći broj linija. Pa i to ima ograničenja. U toku je analiza adaptacije rešenja servisa koja bi trebalo da omogući paralelan rad više servisa. Praktično, to znači da računar u centru za nadzor istovremeno proziva više perifernih uređaja.

Kod komunikacije preko eterneta komunikacija traje reda sekunde. Praktično, može se ostvariti nadzor uređaja u realnom vremenu.  To je svakako budućnost svih sistema za nadzor i upravljanje.

5. ZAKLJUČAK

DNU 24 je nastao na zahtev korisnika, službi održavanja uređaja energetske elektronike u Telekomu. Nakon prvih praktičnih iskustava pokazalo se da su neophodne modifikacije rešenje da bi se mogao kvalitetnije koristiti. Izmene u delu za akviziciju podtaka su povećale mogućnosti praktične primene. Najveće izmene su urađene u komunikacionom delu. Za novu generaciju uređaja se može reći da ima pouzdani i sigurnu komunikaciju  sa centrima za nadzor. Očigledno je da će uređaj doživljavati stalne izmene. Praktični zahtevi se šire kada korisnici spoznaju mogućnosti.  Rad opisuje put koji je pređen do sada. Jasno je da je to put kome se ne vidi kraj. Rad na jednom ovakvom projektu je izazov za razvojne timove. Samo kroz rad na praktičnim rešenjima koja se direktno primenjuju u praksi formiraće se nove generacije mladih stričnjaka.  
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