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 DEVICE - DNU24 
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Sadržaj  U sistemu za daljnski nadzor i upravljanje SDNU uređaj za prikupljanje podataka je nazvan DNU 24. Prikupljeni podaci se pakuju u pakete i prilagođavaju prenosnom putu. Na zahtev centra za nadzor se  prosleđuju ka centralnom računaru. DNU 24 ima mogućnost da pri pojavi alarma uspostavi vezu i pošalje alarm ka centru za nadzor. Pored ovih funkcija mikroračunar u DNU 24 mora da obezbedi komunikaciju po dva od četri moguća prenosna puta. Takođe omogućava prenos podataka koje generišu  savremeni  uređaji energetske elektronike. U radu je opisana organizacija softvera sa posebnim osvrtom na izmene koje su urađene nakon prvih iskustava. Izmene su urađene da bi se poboljšale komunikacione karakteristike perifernog uređaja. Takođe je uočeno da su izmene softvera nešto sa čime se mora računati, pa je urađena osnova koja treba da omogući daljinsko programiranje uređaja DNU 24. 

Abstract Basic unit in system for remote control and management SDNU is a device for data collection, called DNU 24. Collected data are grouped in packages and prepared for transmission. Upon request of control center, they are transfered to the central computer. On alert, DNU 24 opens a connection and sends message to control center. Among these functionalities, DNU 24 has to form a connection using two of four possible connection types. It also enables transfer of data generated by high-tech power systems. This paper describes software organization with particular vew on improvements made after first experience. Changes are made to improve communication characteristics of periferal device. It is noticed that possible software changes need to be taken into account, which caused development of modules that need to enable remote programming of DNU 24 device. 
1. UVOD
Uspešna realizacija slozenih i veoma obimih zahteva koji su postavljeni pred DNU24 se zasniva na izboru mikroračunarskog hardvera i koji mora da podrži kompletan rad DNU24 , kao i  na pažljivom projektovanju i koncipiraju softvera. Sam mikroračunar kao i svi memorijski i komunikacioni resursi  izvedeni su u najnovijoj tehnologiji i pružaju dobru osnovu za kvalitetnu organizaciju softvera. Kompletno projektovanje hardvera kao i realizovanje svih softverskih modula je domaći proizvod i rezultat je 15-to godišnjeg iskustva u sistemima daljinskog upravlanja i nadzora. Softver i hardver uređaja DNU24 je namenski razvijen za potrebe daljinskog nadzora ispravljačkih postrojenja u Telekomu. Da bi sagledali kompletnu organizacija softvera za DNU24, pošlo se od tehničkih zahteva koji su definisani pre početka razvoja sistema za daljinski nadzor, opisana je realizacije tih zahteva kroz pojedine softverske module i funkcionalne celine i na kraju je dat opis modula vezanih za stabilnost i pouzdanost rada uređaja. To  omogućava formiranje kompletne slike o radu softvera DNU24.

Polazna osnova za realizaciju softvera za DNU24 su zahtevi koji se postavljaj pred sistem za daljinski nadzor i upravljanje. A to su:

· ispunjenje svih zahteva vezanih za veličine i signale koje nadgleda

· apsolutno pouzdan rad uređaja u sistemu daljinkog nadzora

· omogućavanje hardverskih proširenja i softverske nadgradnje uređaja
· podržavanje svih potrebnih tipova komunikacionih puteva

· samodijagnostika i provera rada pojedinih modula

Osnovni kapacitet uredjaja DNU 24 je sledeći:

· 16 merenja analognih veličina

· 3 jednosmerna napona

· 2 veličine sa posebnih mernih pretvarača

· 3 struje 

· 2 temperature

· 6 naizmeničnih napona

· 4 digitalna ulaza

· 4 digitalna izlaza (komande)


2. AKVIZICIJA I OBRADA ANALOGNIH VELIČINA:

Glavni zahtevi za akvizicijom i obradom signala u DNU 24 se odnose na merenja analognih veličina. Stoga je i normalno da je softverski paket za obradu merenja najsloženiji i  najzahtevniji , u odnosu na ostale signale koji se obrađuju. Funkcije koje obradjuju merenja su najobimniji deo softvera a takođe su  najkritičnije i u vremenskom domenu zbog tačno određenog vremena u kome one moraju biti realizovane. Organizacija i realizacije funkcija za merenje analognih veličina uslovljena je kako ukupnim projektovanim brojem uređaja koji se povezuju u jedan centar nadzora , tako i karakteristikama i kvalitetom prenosnih puteva koji se koriste u sistemu daljinskog nadzora. Koncepcija celog sistema je da se prenosni putevi Telekoma koriste kao glavni prenosni put a da GPRS bude rezervni prenosni put. Obzirom  da je najveći broj uređaja vezan preko dial-up linije nije bilo moguće realizovati početne zahteve da se svi uređaji vide ONLINE u centru za nadzor.  Pored toga iz praktičnih razloga trebalo je realizovati sistem daljinskog nadzora koji će korisniku pružiti sve potrebne informacije, ali ga neće opterećivati  suvišnim podacima. Zato je pri projektovanju softvera odlučeno da kompletna obrada svih zahteva koje se odnose na merenja bude realizovana u DNU 24. DNU 24  prati sve analogne veličine i  proverava opsege u kojima se one nalaze. Ukoliko je sve u redu i merene veličine su u regularnom opsegu, DNU formira 15-to minutni  zapis svih merenja koje se prenosi u centar nadzora. U slučaju promene opsega neke veličine DNU 24 generiče alarm za svaku promenu opsega. Pored toga zahtevima su definisani i ekscesni  događaji koji  moraju da budu snimljeni i prenešeni u centar za nadzor.  Postoje i zahtevi za snimanje talasnog oblika sve tri faze mrežnog napona i koji zbog načina realizacije hardvera za merenje nisu mogli biti realizovani u u osnovnoj verziji DNU24, već su  realizovani kao poseban mikroračunarski modul koji predstavlja proširenje za DNU 24. I na kraju softver DNU24 mora da prikupi merenja i alarme sa uređaja energetske elektronike i prenese ih u centar za nadzor.

Zahteve za akvizicijom merenja kao i prikazom odgovarajućih dijagrama i obaveštenja možemo podeliti u 4 grupe:

· zapisi merenja na svakih 15 minuta
· u normalnom i regularnom radu uređaja treba realizovati zapis merenja na svakih 15 minuta radu 
· sa tim vremenskim intervalom se i u bazi podataka na PC računaru formiraju dijagarmi merenja za svaki merni kanal
· merenja i obrade koje se vrše svake sekunde

· merenja svih analognih kanala  se vrše svake sekunde

· definisanje opsega u kome se nalazi svako merenje

· generisanje alarma ako je neko merenje promenilo opseg

· zapisivanje 7 mernih kanala u 10-to minutni bafer sa rezolucijom od 1 sekunde zbog beleženja ekscesnih događaja

· merenja talasnog oblika napona koja se vrše na 1mS ili na 500uS i koja se zapisuju u bafer talasnog oblika napona. Obzirom da ova merenja predstavljaju proširenje za DNU 24 i da su tema posebnog rada , ovde ćemo se zadržati samo softeru koji sluzi za prenos talasnog oblika napona u centar nadzora

· periodična akvizicija merenja sa uređaja energetske elektronike koji omogućavaju digitalnu komunikaciju i isčitavnje registara s merenjima i alarmima.

Osnovni softverski moduli vezani za merenja su:

· modul za merenja i računanje srednje vrednosti 

· modul za poređenje granica i generisanje alarma na merenja

· modul za obradu ekscesnih događaja

· modul za pamćenje merenih vrednosti na svakih 15 minuta

· modul za obradu incidenta na talasnom obliku napona

· modul za čitanje uređaja enegetske elektronike

2.1.  Modul za merenje i računanje srednje vrednosti

Osnovni zahtev sto se tiče merenja je da se kompletna merenja svih kanala i sve obrade rade svake sekunde. Sva merenja se obrađuju svake sekunde. Zbog prirode A/D konvertora u ovakvim sistemima neophodno je softversko filtriranje  šuma koji se može javiti pri merenju. U DNU24 je to urađeno na sledeći način. Procesor svake sekunde svaki ulazni kanal izmeri po 16 puta. Posle zadnjeg merenja vrši se obrada svih kanala. Odredjuje se srednja  vrednost tih 16 odmereka za svaki kanal i to se zapisuje u bafer trenutnih merenja kao prihvaćena vrednost te sekunde.  Ovako izračunata srednja vrednost služi za dalju obradu i realizovaje ostalih funkcija DNU24.

2.2 Modul za poređenje granica i genrisanje alarma na merenja

U interaptu mikroračunara na 1 sekundu se vrši kompletna obrada svih funkcija vezanih za merenja. U fleš memoriji mikroračunara se čuvaju granice opsega za svaku merenu veličinu. Za svaki kanal postoje 4 granice koje definišu 5 opsega u kojim može da se nalazi vrednost merenja. Opsezi 1 i 5 predsavljaju alarmne opsege. Opsezi 2 i 4 predstavljaju opsege upozoorenja a opseg 3 je regularni opseg merene veličine. DNU24 svake sekunde proverava trenutni opseg za svaki kanala i u slučaju promene opsega za bilo koju veličinu generiše alarm koji sadrži sve informacije o promenjenom opsegu, vreme promene kao i novu vrednost merenja. Alarm se zapisuje u bafer i prosleđuje centru nadzora. Alarm se briše iz tog bafera tek posle potvrde prijema od strane centra za nadzor

2.3. Modul za obradu ekscesa

Pod ekscesnom sitacijom se smatra događaj da kada jedna od 7 definisanih merenih veličina padne u donji alarmni opseg. Te merene veličine su jednosmerni napon potročača, struja potrošača i dve struje baterija kao i sva tri fazna napona. Praktično bilo je potrebno zabeležiti dijagram promena svih tih veličine  pri nestanku bilo koje faze mrežnog napona, pri padu napona  potrošača ispod donje granice, pri padu struje potrošača ispod najniže granice ili u slučaju da struja pražnjenja baterija pređe zadatu vrednost. Dovoljna rezolucija tog zapisa je 1 sekunda a bafer je  dovoljan za zapis 9 minuta prelazne opjave. Softver pamti 4,5 minuta pre i 4,5 minuat posle desavanja ekscesa.  Kompleatn zapis svih 7 kanala u toku tih 9 muinuta se zapisuje u fleš memoriju procesora i čuva do prosleđivanja centru nadzora. Po završetku obrade ekscesnog događaja generiše se alarm o ekscesnom događaju koji ima svoj poseban format i koji se kao i svi ostali alarmi šalju u centrar za nadzor. Po prijemu alarma o ekscesu  softver na PC računaru proziva DNU24 očitava blokove ekscesa i formira dijagrame tih ekscesnih događaja.

2.4.  Modul za zapis merenja na svakih 15 minuta

Rezolucija redovnog zapisa merenih veličina je 15 minuta. Na osnovu sata realnog vremena DNU24 na svakih 15 minuta zapisuje sve merene veličine. Zahtev je bio i to je realizovano, da DNU pamti zadnja 3 dana sva merenja sa tom vremenskom rezolucijom, za slučaj prekida komunikacije, prekida rada PC računara ili sl.  Za očitaavnje tih merenja realizoavna je funkcija redovnog i celodnevnog merenja. Funkcija redovnog merenja ocitava jedan 15-to minutni zapis svih kanala, a funkcija celodnevnih merenja  očitava 3-dnevni zapis pojedinačnog  kanala. Time je realizovana mogućnost popune dijagrama za slučaj neke neostvarene veze.

2.5.  Modul za obradu alarma za talasni oblik napona

Ova funkcija je realizovana kao jedno od mogućih proširenja funkcija DNU24. DNU ima jedan komunikacioni put za sva proširnja. Snimanje talasnog oblika meržnog napona radi procesorski modul namenski razvijen za tu potrebu a softver u DNU 24 samo prosleđuje informacije ka centru za nadzor. Po detektovanju problema na talasnom obliku mrežnog napona, DNU 24 od tog modula dobija alarm sa posebnim formatom koji se kao i ostali alarmi prenose centru za nadzor. Softver na PC računaru očitava zapisane blokove za svaku fazu i tako formira slike zapisa talasnog oblika za sve faze. Prilikom tog očitavanja DNU 24  samo prosleđuje poruke i podatke između modula za talasni oblik napona i centra za nadzor.
2.6. Modul za očitavanje uređaja energetske elektronike

Zadnja realizovana funkcija vezana za merenja je čitanje merenja, alarma i statusa sa uređaja energetske elektronike koji imajo mogućnost da preko serijskog porta u određenom formatu i protokolu pošalju stanja svojih mernih, alarmnih i statusnih registara. DNU24 ima poseban serijski port za ovu namenu i hardverski taj port moze da bude RS232 ili RS485. I u ovom slučaju DNU24 samo prosleđuje prozivku na uređaj koji se čita i njegov odgovor šalje centru za nadzor koji obrađuje informacija o merenjima i alarmima.  DNU od centra za nadzor putem funkcija daljinske konfiguracije dobija sadržaj poruke koju treba da pošalje na uređaj, kao i komunikacione parametre (bodovu brzinu, tip parnosti itd.) 
Rešenje je univerzalno i ne zavisi od tipa uređaja. Time smo postigli da se u našem sistemu nadzora mogu stvoriti kompletne slike ispravljačkih postrojenja sa podacima uređaja različitih proizvođača koji do sada nisu mogli biti integrisani u jedinstven sistem daljinskog nadzora i upravljanja. Osnova za ovakvo rešenje je i odluka Telekoma da se više ne kupuju ispravljačka postrojenja bez ugrađenih komunikacionih modula i definisanja protokola po kojima je moguće očitati registre uređaja. 

2.7.  Obrada  digitalnih signala:

DNU24 ima 4 digitalna ulaza, galvanski odvojena, koji se obrađuju svake milisekunde. U interaptu procesora na svaku milisekundu se vrsi očitavanje svih ulaza i svaka promena se zapisuje sa vremenom dešavanja u alarmni bafer. Vremenska rezolucija zapisa je 1 mS. Alarmi se prosleđuju centru i brišu po prijemu potvrde iz centra nadzora. Ovi ulazi se mogu iskoristiti za prenošenje lakih i teških alarma sa ispravljačkih postrojenja, za detekciju ulaska u postrojenje ili za neki alarm vezan za komunikacionu opremu.

2.8. Obrada komandi (digitalnih izlaza)

Dnu 24 ima 4 digitalna izlaza. Dva su relejna a dva sa tranzistorkim izlazima. Po prijemu komande za određeni izlaz, DNU 24 aktivira taj izlaz određeno vreme i onda ga vraća u neaktivno stanje uz javljanje centru poruke da je komanda izvršena.

3. KOMUNIKACIONI SOFTVER DNU24

Rad i funkcionisanje celog sistema daljinskog nadzora, bazira se na modulima i softveru za komunikaciju. DNU24 ima 2 serijska porta  za komunikacioju sa centrom nadzora. Jedan je glavni a drugi je rezervni prenosni put. Zahtev je bio da glavni prenosni put bude neki od prenosnih puteva Telekoma a to su :

-eternet

-dial-up

-isdn

Rezervni put je svuda GPRS.

Koncepcija je od početka bila da se za komunikaciju koriste interni a ne eksterni modemi. To zbog kompaktnosti DNU24, zbog jedinstvenog i neprekidnog napajanja celog DNU24 i komunikacionih modula kao i pouzdanijeg rada celog sistema. Definisanjem mikroračunarske ploče i izborom komunikacionih modula,  na optimalni način je koncipirana i osnova za realizaciju komunikacionih softverskih modula. Svi modemi za komunikaciju su od jednog proizvođača sa standardnim rasporedom pinova tako da se svi moduli mogu postaviti i na mesto za primarni i za rezervni prenosni put što omogućava i jednostavnu promenu prenosnog puta. Softver na osnovu odgovarajućih kratkospajanja zna koji su moduli na kom mestu i tako i radi. Za svaki modem postoji odgovarajuci inicijalni softverski modul kojim se ugrađeni moduli inicijalizuju i omogućava njihov rad. Svaki prenosni put ima svoje specifičnosti tako da postoje posebne obrade serijskih interapta za svaki komunikacioni modul.  Mikroračunar sa modulima komunicira na 115200 baud-a i to je puno veće od brzine transfera podataka kroz prenosne puteve. Komunikacija između DNU24 i centra za nadzor se može ostvariti na inicijalizaciju bilo koje strane. Na početku se daje naredba za konektovanjem sa određenim telefonskim brojem ili IP adesom(bilo da je u pitanju eternet ili GPRS). Posle uspostavljene konekcije razmenjuju se paketi sa upitima, merenjima, alarmima i svim drugim porukama značajnim za rad sistema. Protokolom za komunikaciju između DNU24 i centra za nadzor su jasno definisani svi tipovi poruka, početak i kraj komunikacije. 

U ovakvom sisemu za više uređaja i različitim prenosnim putevima bilo je potrebno optimizovati način rada celog sistema. Ima više oprečnih zahteva. Da ne bi došlo do zagušenja celog sistema i da se nebi veći deo vremena trošio na neuspele konekcije  mora se ograničiti broj uređaja koji komuniciraju sa centrom nadzora po jednom modemu što poskupljuje ceo sistem.  Sa druge strane treba realizovati što brži prenos svih alarma i događaja. Takođe treba pažljivo definisati sva vremena vezana za pokušaj ponovne konekcije u slučaju da veza nije ostvarena jer brzi ponovni pokušaji konekcije mogu dovesti i do blokade prenosnih puteva. Naravno uz sve to treba voditi računa o specifičnostima pojedinih prenosnih puteva. Gde god je moguće treba uvoditi eternet kao glavni prenosni put jer je daleko brži od svih ostalih komunikacionih puteva. Kako je za ostale prenosne puteve vreme konekcije uglavnom znatno veće od vremena potrebnog za razmenu svih poruka softver u DNU24 je tako organizovan da u svakoj konekciji pošalje centru za nadzor sve alarme i informacije koje ima da se nebi gubilo vreme na novoj konekciji. Takđe će se pri svakoj konekciji  prenositi podaci sa uređaja energetske elektronike kao i sve periodične poruke u sistemu.

U dosadašnjem radu ovo i nije bio veliki problem jer je relativno mali broj uređaja bio vezan na jedan centar nadzora. Samo je u dva centra bilo više od 5 uređaja i tada su stavljena po 2 modema u centru tako da je uz rezervni pernosni put sistem nema problema sa funkcionisanjem sistema. 

Sa porastom broja uređaja po centru za nadzor ovaj problem će dobiti na težini i značaju. Praksa će pokazati da li će biti potrebno korigovati parametre paralalne obrade prenosnih puteva u centru za nadzor ili neke druge tajminge vezane za komunikaciju prvenstveno u softveru na PC računaru u centru nadzora,  što će omogućiti podržavanje znatno većeg broja uređaja po jednom centru za nadzor i nesmetani rad znatno obimnijih sistema. 

4. MODULI ZA DALJINSKU KONFIGURACIJU DNU24

- Modul za daljinski upis i čitanje  konfiguracije uređaja

Od samog početka razvoja DNU 24 je postavljen zahtev da bude omogućeno daljinsko upisivanje parametara rada DNU24. Radi se o podacima koji mogu biti promenjeni u toku rada sistema za daljinski nadzor i daljinsko upisivanje tih parametara bi omogućilo jednostavno i sigurno apdejtovanje tih podatka u svakom DNU24. DNU 24 ima u fleš memoririji zapisane sledeće podatke:


- svoju adresu


- telefonski broj centra za nadzor


- IP adresu centralnog GPRS modema

U slučaju promene telefonskog broja u centru za nadzor (bilo zbog promene u telefonskim centralama bilo zbog dodavanja novih modema i drugačije raspodele komunikacionih resursa) ili zbog promene IP adrese GPRS modema, ova funkcija omogućava brzo i jednostavnu promenu ovih parametara u svakom DNU24 i nastavak normalnog rada sistema. DNU podržava i funkciju čitanja ovih parametara , tako da oni mog biti provereni iz centa za nadzor.

- Modul za daljinski upis i čitanje granica za merenje

Takođe od samog početka je projektovana i funkcija daljinskog upisa i čitanja granica za merenja na osnovu kojih rade programi za obradu merenja. Ovo je urađeno iz vrlo praktičnih razloga. Svak lokacija na kojioj se nalazi DNU24 ima svoje specifičnosti, vezane za snagu i karakteristike ispravljačkog postrojenja, za veličinu prisutnog mrežnog napona itd. Zato je bilo normalno da se omogući korisniku da sam postavlja opsege i granice za svoje uređaje. Loše postavlene granice mogu izivati veliki broj neregularnih alarma  što bi samo smetalo i radu celog sistema a i opterećivalo operatera. Zato je korisniku omogućeno da na PC računaru u centru za nadzor , jednostavno zada granice za svaki uređaj i nadalje će DNU raditi trajno sa novim granicama. Ova funkcija znatno pojednostavljuje ceo postupak za slučaj promene ispravljačkog postrojenja jer nema potrebe reprogramirati ceo DNU 24 , već samo poslati nove granice.

5. OSTALI MODULI SOFTVERA DNU24

Pored  opisanih funkcija softvera koje su bitne za realizaciju svih postavljenih zahteva, softver DNU24 ima još niz funkcija koje omogućavaju stabilan i pouzdan rad sistema za daljinski nadzor. One će ovde biti samo navedene kako bi se dobila kompletna slika celog softvera DNU24. To su:

-Sat realnog vremena

DNU ima sat realnog vemena sa rezolucijom od 1ms i ova funkcija obrađuje sva potrebna vremena od kalendara do svih komunikacionih tajminga


- Testiranje kompletne memorije

Po uključenju uređaja se vrši testiranje kompletne memorije i u slučaju neisparvnosti se šalje alarm centru za nadzor

- Periodično testiranje kompletnih komunikacionih puteva od UART-a do kompletne konfiguracije modema

 DNU 24 preiodično proverava oba kanala UART-a , kao i konfiguraciju modema i na glavnom i rezervnom prenosnom putu. U slučaju potrebe softver vrši ponovnu inicijalizaciju komunikacionih modema ili UART-a, a postoji mogućnost i hardverskog resetovanja svih prenosnih puteva

-Praćenje rada kompletnog sistema

Na portu za proširenja DNU omogućuje praćenje rada kompletnog uređaja preko odgovarajućeg softvera instaliranog na lap-top računaru. Softver omogućava kompletno parametriranje DNU24, praćenje svih statusa uređaja kao i svih komunikacija

- Funkcija upisa i očitavanja kompletnih stranica fleš memorije mikrokontrolera

Sistem za daljinski nadzor je sam po sebi veoma složen sistem koji je uz to i vrlo dinamičan. Ovakvi sistemi u praksi pokazuju da posle određenog vremena korišćenja sistema počinju da javljaju novi zahtevi korisnika koji poboljšavaju performase sistema i optimalno se prilagođavaju potrebama korisika. Pored toga veoma je dinamičan i razvoj i promena karakteristika komunikacionih puteva koji pružaju sve bržu i kvalitetniju komunikaciju. Sve to definiše i potrebu za realizacijom daljinske promene softvera u DNU24 što celom sistemu  daje kompletno novu dimenziju. Za tu namenu trenutno je u DNU24  realizovana funkcija upisa i očitavanja kompletnih stranica fleš memorije mikrokontrolera. Ova funkcija omogućava slanje novih verzija softvera na DNU24, uz kompletnu proveru svakog bajta. Uz sve potrebne zaštite koje će biti ugrađene ova funkcija će omogućiti realizaciju daljinskog upisa i startovanja softvera u DNU24.

6. ZAKLJUČAK
U radu se nismo bavili nekim fazama projektovanja softvera koje su normalne za ovakve sisteme. Sigurno da je bilo potrebno pažljivo osmisliti i definisati kompletne tajminge i prioritete u radu mikrokontrolera. Pored toga puno se vodilo računa o resursima mikroprocesora koji upravlja kompletnim uređajem, naročito sa stanovišta ispunjavanja kako hardverskih tako i softvrskih proširenja. Trenutno su u DNU24 kapaciteti mikrokontrolera samo delimično iskorišćeni, kako po pitanju  memorije , tako po pitanju brzine na kojoj radi procesor. Takođe je moguće povećati  komunikacioni kapacitet DNU24 dodavanjem još dva serijska porta. Takođe hardverski trenutno postoji moguđnost za priključenje još dve serijske komunikacije. Sve ovo obezbeđuje mogućnost za dalju softversku nadgradnju i omogućavanje hardverskih proširenja DNU24, što je bio jedan od glavnih zahteva pri projektovanju  kompletnog DNU24.
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