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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

     Αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι η επιλογή του κατάλληλου εξοπλισμού (hardware) και η εκτέλεση όλων των απαιτούμενων προγραμμάτων (software) για να μπορέσουμε να χειριστούμε τις οικιακές καταναλώσεις εξ αποστάσεως με τη βοήθεια ενός PC. Η επίλυση του προβλήματος αυτού κατέστη δυνατή χάρις στη τεχνολογία GSM.

     Στο Κεφάλαιο 1 της εργασίας γίνεται αναφορά στην ευρεία χρήση του διαδικτύου και στις δυνατότητες που προσφέρει η σύγχρονη τεχνολογία να μπορεί κάποιος να παρακολουθεί αλλά και να παρεμβαίνει στη λειτουργία μιας σύνθετης ηλεκτρικής εγκατάστασης απ’όπου κι αν βρίσκεται.

     Στο Κεφάλαιο 2 αναπτύσσεται η τεχνολογία των PLC και o τρόπος προγραμματισμού τους. Το PLC αποτελεί τη καρδιά μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης.     
     Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η τεχνολογία GSM και περιγράφεται  ο ηλεκτρονικός εξοπλισμός, που απαιτείται για την ασύρματη επικοινωνία ενός υπολογιστή με το PLC.

     Το Κεφάλαιο 4 αναφέρεται  στα συστήματα SCADA.

     Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η Εφαρμογή της Διπλωματικής, δηλαδή ο τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται ο χειρισμός των οικιακών καταναλώσεων εξ αποστάσεως, με τη βοήθεια ενός Υπολογιστή.
     Στα τελευταία Κεφάλαια 6 και 7 παρουσιάζονται τα ηλεκτρολογικά σχέδια της οικιακής εγκατάστασης και γίνεται μια κοστολόγηση του εξοπλισμού που χρησιμοποιήθηκε για τον αυτοματισμό και  τον τηλεχειρισμό της.  

Λέξεις κλειδιά :

PC, PLC, Τεχνολογία GSM, modem, κάρτα sim, SCADA, ηλεκτρικός εξοπλισμός.

ABSTRACT

     Purpose of this thesis is the selection of the appropriate equipment (hardware) and the performance of all the required programs (software) in order to handle energy domestic consumptions from distance by using only a PC. Solving this problem became possible thanks to GSM technology.

     Chapter 1 refers to the widespread use of the Internet and explains how the modern technology offers the possibility of monitoring and intervention in the functioning of a complex electrical installation.

     Chapter 2 focuses on PLC technology and the way of their programming. The PLC is the heart of an electrical installation. 

     Chapter 3 presents the GSM technology and describes the electronic equipment which is necessary in order to achieve a wireless communication between a personal computer and the PLC.    
     Chapter 4 refers to the SCADA systems.

     Chapter 5 presents the application of this thesis, that is how it is possible for someone to handle the domestic consumption remotely, using a computer.      
     Chapters 6 and 7 describe the electrical drawings of a domestic installation and they provide a costing of the equipment used for the automation and the remote control of it.
Key words:
PC, PLC, GSM technology, modem, sim card, SCADA, electrical equipment. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ
   Στη σημερινή εποχή  όλα λειτουργούν με γρήγορους ρυθμούς και όλοι προσπαθούν να διευκολύνουν τον τρόπο ζωής τους. Η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία παρουσιάζει έναν εύκολο και φτηνό τρόπο ώστε να μπορεί κάποιος να χειριστεί τις οικιακές του καταναλώσεις εξ αποστάσεως. Αυτό έχει επιτευχθεί με τη χρήση ενός PLC και ενός modem με δυνατότητα χρήσης της τεχνολογίας Global System for Mobile communications (“GSM”). 
   Η διπλωματική εργασία πραγματοποιήθηκε στο τομέα Ηλεκτρικών Βιομηχανικών Διατάξεων και Συστημάτων Αποφάσεων με επιβλέποντα Καθηγητή τον Κ.Καραγιαννόπουλο. 

   Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον υπεύθυνο Καθηγητή Κ.Καραγιαννόπουλο για τη καθοδήγησή του στην οργάνωση της διπλωματικής εργασίας και για το πάντα θετικό του πνεύμα καθώς και τα μέλη της εξεταστικής επιτροπής για την προσεκτική ανάγνωση και αξιολόγηση της διπλωματικής.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
   Η μεγάλη ανάπτυξη που παρουσίασαν στα τελευταία χρόνια οι επικοινωνίες και η ευρεία χρήση του διαδικτύου, απλοποίησαν σε σημαντικό βαθμό τη δυνατότητα που έχει κάποιος να επικοινωνεί με ένα κινητό τηλέφωνο ή με έναν φορητό υπολογιστή  ανά πάσα στιγμή και απ’ όπου και αν βρίσκεται με σημεία όπου εκτελούνται λειτουργίες ηλεκτρικών καταναλωτών που τον ενδιαφέρουν. Μάλιστα η επικοινωνία αυτή γίνεται  με χαμηλό κόστος.
   Μία άλλη πτυχή της σημερινής ζωής, με τους πολύ γρήγορους ρυθμούς της και την απαίτηση για πιο άνετη διαβίωση, είναι η τάση αυτοματοποίησης  της λειτουργίας των ηλεκτρικών και μηχανολογικών εγκαταστάσεων. Το «έξυπνο σπίτι» αποτελεί ένα παράδειγμα  τέτοιας αυτοματοποιημένης εγκατάστασης. Το σπίτι αυτό δίνει τη δυνατότητα εύκολης διαχείρισης της λειτουργίας των οικιακών ηλεκτρικών καταναλωτών, αλλά και διασφαλίζει την αυτόματη λειτουργία τους σύμφωνα με τον τρόπο που έχει επιλεχθεί. Το έξυπνο σπίτι κάνει τη ζωή πιο εύκολη, άνετη και ασφαλή και επί πλέον διαμορφώνει συνθήκες κατάλληλης διαβίωσης ακόμη και για ανθρώπους που χρειάζονται ειδική φροντίδα, όπως είναι οι υπερήλικες και τα άτομα με ειδικές ανάγκες.
   Η παρούσα εργασία επιχειρεί να συνδυάσει τις σύγχρονες δυνατότητες επικοινωνίας και αυτοματισμού και να παρουσιάσει μία εφαρμόσιμη λύση για την παρακολούθηση της λειτουργίας και τον εύκολο χειρισμό εξ αποστάσεως  ενός «έξυπνου σπιτιού».
   Η Διπλωματική αυτή αποτελεί συνέχεια και ανάπτυξη αυτής των συναδέλφων Α. Ελευσινιώτη και Α. Κορδώνη που τον Φεβρουάριο του 2009 παρουσίασαν μία εναλλακτική πρόταση για τον αυτοματισμό οικιακών καταναλώσεων. Σύμφωνα με την πρόταση αυτή σε ένα «έξυπνο σπίτι», παράλληλα με το κύκλωμα ισχύος, εγκαθίσταται ένα κύκλωμα ελέγχου  με χαρακτηριστικά στοιχεία τον Προγραμματιζόμενο Λογικό Ελεγκτή (PLC) και τους ηλεκτρονόμους καστάνιας.
   Κεντρικό σημείο της παρούσας Διπλωματικής είναι η ασύρματη επικοινωνία του PLC της οικίας με έναν Ηλεκτρονικό Υπολογιστή. Πρώτο βήμα για την επικοινωνία αυτή είναι η επιλογή κατάλληλου modem, η σύνδεσή του  με το PLC και η εκτέλεση όλων των απαραίτητων ρυθμίσεων στο λογισμικό του. Παράλληλες ρυθμίσεις θα γίνουν και στο βασικό πρόγραμμα (πρόγραμμα πλατφόρμας) που έχει εγκατασταθεί στο PLC.  Η τελική επικοινωνία του Προσωπικού Υπολογιστή (PC) με το PLC, μέσω του εγκαταστημένου modem, γίνεται εφαρμόζοντας τη τεχνολογία GSM. Το Global System for Mobile communications (GSM) είναι ένα κοινό Ευρωπαϊκό ψηφιακό σύστημα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G), το οποίο χρησιμοποιεί ηλεκτρομαγνητικά σήματα και την τεχνική πολλαπλής πρόσβασης με διαχωρισμό του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων σε ένα αριθμό καναλιών και την διαίρεση αυτών σε χρονοθυρίδες για την μετάδοση σημάτων. Το modem που χρησιμοποιήθηκε έχει τη δυνατότητα επικοινωνίας με δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Τοποθετώντας λοιπόν μια κάρτα sim στο modem και εκτελώντας μια σειρά ρυθμίσεων στο λογισμικό του επιτυγχάνεται η επικοινωνία του  PC με το PLC. Όλες οι ρυθμίσεις που αναφερθήκαν ανωτέρω γίνονται με τη βοήθεια ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή (Operator panel) συνδεδεμένου με το modem που επιλέχθηκε.
   Στη συνέχεια ολοκληρώνοντας την εφαρμογή, εγκαθίσταται στον ηλεκτρονικό υπολογιστή κατάλληλο πρόγραμμα, που δίνει τη δυνατότητα ανάπτυξης ενός συστήματος εποπτείας, ελέγχου και συλλογής πληροφοριών (“SCADA”). Τα συστήματα SCADA (Supervisory, Control And Data Acquisition System) βρίσκουν τεράστιες εφαρμογές στη βιομηχανία, καθώς και σε δίκτυα μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας. Το σύστημα αυτό έχει ως αποτέλεσμα να υπάρχει στον υπολογιστή η γραφική απεικόνιση της οικίας, η δυνατότητα επίβλεψης της κατάστασης των ηλεκτρικών της καταναλώσεων και να μπορεί ο χρήστης με πολύ εύκολο τρόπο να δίνει εντολές για να καθορίζει τη λειτουργία τους, όπως επιθυμεί και απ’ όπου και αν βρίσκεται.                  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

     ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΣ ΛΟΓΙΚΟΣ ΕΛΕΓΚΤΗΣ
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2.1 ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 

   Το PLC είναι ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής. Ο όρος PLC προκύπτει από τα αρχικά των λέξεων programmable logic controller που σημαίνει ότι είναι ένα ψηφιακό ηλεκτρονικό σύστημα σχεδιασμένο για χρήση σε βιομηχανικό περιβάλλον, το οποίο χρησιμοποιεί μια προγραμματιζόμενη μνήμη για την αποθήκευση εντολών ώστε να επιτελούνται διάφορες λειτουργίες όπως λογικές, χρονικές, μετρητικές και αριθμητικές πράξεις και να ελέγχονται μέσω αναλογικών και ψηφιακών μονάδων διάφορες μηχανές ή διαδικασίες. Το PLC είναι δηλαδή μια ηλεκτρονική διάταξη που θα μπορούσε να χαρακτηριστεί σαν ένας πίνακας κλασσικού αυτοματισμού. Όπως ο πίνακας αυτοματισμού έτσι και το PLC έχει εισόδους και εξόδους  που συνδέονται με τα στοιχεία μιας εγκατάστασης και έναν αλγόριθμο που καθορίζει τους συνδυασμούς εισόδων που παράγουν ένα συγκεκριμένο αποτέλεσμα στις εξόδους. 
   Τα μειονεκτήματα του πίνακα αυτοματισμού είναι ότι για την εκτέλεση των αυτοματισμών απαιτούνται πολλοί ηλεκτρονόμοι (“relay”), καλωδιώσεις, χρονικά και άλλες ηλεκτρονικές συσκευές με αποτέλεσμα η διόρθωση βλαβών στα συστήματα αυτά να είναι δύσκολη καθώς και ότι οι ηλεκτρονόμοι απαιτούν μεγάλη κατανάλωση ενέργειας για τη λειτουργία τους και ευθύνονται για σημαντικό ηλεκτρικό θόρυβο. 
   Τα PLC από την άλλη έχουν το σημαντικό πλεονέκτημα ότι δε χρειάζονται ηλεκτρονόμοι και λοιπές ηλεκτρονικές συσκευές, με αποτέλεσμα να απαιτούν πολύ μικρό χώρο για την εγκατάστασή τους και διαθέτουν πολλή μεγάλη ταχύτητα στην εκτέλεση των εντολών. Σε ένα πίνακα κλασσικού αυτοματισμού ο αλγόριθμος που αποφασίζει ποιος συνδυασμός εισόδων ενεργοποιεί μια ή περισσότερες εξόδους συνιστάται από την καλωδίωση του πίνακα (και άρα παραμένει σταθερός) ενώ στα PLC εξαρτάται κάθε φορά από το πρόγραμμα που είναι αποθηκευμένο στη μνήμη του. Ο αυτοματισμός του PLC μπορεί να αλλάξει αλλάζοντας μόνο το πρόγραμμά του, χωρίς να αλλάξει η συνδεσμολογία του. Με άλλα λόγια ο αυτοματισμός σε ένα κλασσικό σύστημα αυτοματισμού εξαρτάται από το υλικό (“hardware”) ενώ στο PLC εξαρτάται από το λογισμικό (“software”).
   Τα PLC πρωτοεμφανίστηκαν στις αρχές της δεκαετίας του ’60 με σκοπό να αντικαταστήσουν τους ηλεκτρονόμους και να αξιοποιήσουν τις σπουδαίες δυνατότητες των ηλεκτρονικών υπολογιστών στη βιομηχανία. Από τις πρώτες εφαρμογές των υπολογιστών στη βιομηχανία ήταν οι αυτόματες εργαλειομηχανές (τόρνοι, φρέζες κτλ.), οι οποίες μέχρι τότε χρησιμοποιούσαν κυρίως μηχανολογικούς και λιγότερο ηλεκτρολογικούς αυτοματισμούς. Η επιτυχημένη αυτή εφαρμογή οδήγησε τους μηχανικούς να αρχίσουν να σκέφτονται την αντικατάσταση όλων των μηχανικών αυτοματισμών ενός εργοστασίου από υπολογιστές. Όμως μέχρι τη δεκαετία του ΄80 αυτό ήταν αδύνατο, διότι οι υπολογιστές ήταν συσκευές πανάκριβες και δύσκολες στη χρήση. Στις αρχές της δεκαετίας του ΄80 οι εταιρίες παραγωγής ηλεκτρολογικού υλικού εμφανίζουν στους τεχνικούς και μηχανικούς της βιομηχανίας ένα νέο προϊόν αυτοματισμού, το οποίο ονόμασαν PLC. Σήμερα τα PLC έχουν εξελιχθεί πάρα πολύ σε σχέση με τα πρώτα μοντέλα της δεκαετίας του ΄80 και ο κλασσικός αυτοματισμός με relay τείνει να εκλείψει. Όλες οι καινούριες εγκαταστάσεις αυτοματισμού χρησιμοποιούν PLC.   
   Η χρήση τους έχει  γίνει πια αναγκαία  λόγω του εύκολου και με μεγάλες δυνατότητες  προγραμματισμού τους και χρησιμοποιούνται σε πολλές διαδικασίες και εφαρμογές όπως ο έλεγχος και η παρακολούθηση παραγωγικών διαδικασιών σε πραγματικό χρόνο.
   Ένα PLC από κατασκευαστικής απόψεως αποτελείται από μια Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (CPU), τη μονάδα εισόδων (digital and analog input), τη μονάδα εξόδων (digital and analog output), το τροφοδοτικό (PS) και τις διατάξεις ενδείξεων και χειρισμών. Ο αριθμός των εισόδων και εξόδων καθορίζεται με βάση τις ανάγκες του αυτοματισμού.       

2.2 TΑ ΚΥΡΙΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΕΝΟΣ PLC 

Τα κύρια πλεονεκτήματα ενός PLC είναι :
· Ο προγραμματισμός του γίνεται με εύκολο τρόπο και ο κάθε χρήστης μπορεί να παρέμβει σ’ αυτόν πολλές φορές (να κάνει οποιαδήποτε αλλαγή θέλει) χωρίς να μεσολαβήσει ο κατασκευαστής. Μπορεί δηλαδή να αλλάξει η λειτουργία του αυτοματισμού χωρίς να γίνει κάποια επέμβαση στο υλικό μέρος, εύκολα και σε λίγα λεπτά. Σε έναν πίνακα κλασσικού αυτοματισμού τέτοιες αλλαγές είναι πολύ δύσκολες, ακριβές και χρονοβόρες.

· Περιέχει στη μνήμη του βοηθητικές επαφές, χρονικά, απαριθμητές, μετρητές κτλ όπου έχει πρόσβαση ο χρήστης και μπορεί να τα χρησιμοποιήσει στο πρόγραμμά του.

· Παρέχει διαγνωστικά μηνύματα λάθους  με τα ενσωματωμένα LED  στις κάρτες εσόδων και εξόδων και γίνεται εύκολη η εποπτεία της κατάστασης των PLC.

· Τα PLC καταλαμβάνουν μικρό χώρο μειώνοντας έτσι το συνολικό όγκο του αυτοματισμού.

· Τα PLC είναι κατασκευασμένα κατάλληλα ώστε να προστατεύεται από υγρασία, δονήσεις και να αντέχει και σε διακυμάνσεις της θερμοκρασίας. 

· Υπάρχει σημαντική οικονομία στο χώρο, τη συντήρηση (δεν υπάρχουν μηχανικές επαφές) και την κατανάλωση ενέργειας. 

· Το κόστος κατασκευής ενός PLC είναι σημαντικά μικρότερο από το κόστος παραγωγής ενός μεγάλου αριθμού βοηθητικών relay, χρονικών και απαριθμητών.

· Σε μια μοντέρνα εγκατάσταση που χρησιμοποιούνται αυτοματισμοί με PLC, παρέχονται δυνατότητες σύνδεσης με τον κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή, και το ενδοεταιρικό δίκτυο. Μπορούν δηλαδή να συνδεθούν σε συστήματα εποπτείας, ελέγχου και συλλογής πληροφοριών (“SCADA”) με αποτέλεσμα να υπάρχει μια εποπτική εικόνα λειτουργίας και χειρισμού του αυτοματισμού.

· Ο προγραμματισμός τους γίνεται είτε με βάση το σχέδιο συνδεσμολογίας, με επαφές, απαριθμητές κτλ. (γλώσσα Ladder), είτε με τη γλώσσα STL είτε με λογικό διάγραμμα. Η γλώσσα προγραμματισμού Ladder είναι προσαρμοσμένη στο βιομηχανικό αυτοματισμό και άρα είναι προσιτή στο προσωπικό που μέχρι σήμερα συντηρούσε τους κλασικούς πίνακες αυτοματισμού.
2.3 ΤΡΟΠΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΝΟΣ PLC
Ο τρόπος λειτουργίας ενός PLC δίνεται παρακάτω σε τρία βήματα :

ΒΗΜΑ 1ο :

   Αρχικά ο μικροεπεξεργαστής (CPU) διαβάζει τις εισόδους, δηλαδή παρατηρεί αν αυτές είναι υπό τάση (λογικό “1”) ή όχι (λογικό “0” ).Η τιμή “0” ή “1” για κάθε είσοδο αποθηκεύεται σε μια ειδική περιοχή της μνήμης (input image).
ΒΗΜΑ 2ο :

   H  CPU επεξεργάζεται τα δεδομένα της μνήμης (τις τιμές των εισόδων (“0” και “1”) και εκτελεί τις εντολές του προγράμματος και τίθεται σε λειτουργία ο αυτοματισμός. Το πρόγραμμα αυτό στην ουσία περιέχει μια σειρά από λογικές πράξεις. Ουσιαστικά η εκτέλεση του  προγράμματος (η εκτέλεση των λογικών πράξεων) θα δώσει αποτελέσματα για τις εξόδους. Τα αποτελέσματα αυτά αποθηκεύονται σε μια ειδική περιοχή (output image). Όπως η εικόνα εισόδων, έτσι και η εικόνα εξόδων περιέχει την τιμή (“0” ή “1”) για κάθε έξοδο.
ΒΗΜΑ 3ο : 

   Τέλος η CPU θέτει υπό τάση τις εξόδους που έχουν λογικό 1.

   Με αυτό τον τρόπο συμπληρώνεται ένας κύκλος λειτουργίας. Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται συνεχώς όσο το PLC είναι σε κατάσταση λειτουργίας.

Στο παρακάτω σχέδιο φαίνεται ένας κύκλος λειτουργίας του PLC όπως περιγράφηκε: 
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Σχεδιο 2.3.1 : Κύκλος λειτουργίας ενός PLC
2.4 Η ΔΟΜΗ ΤΟΥ PLC 

   Ανεξάρτητα από τον τύπο και το μέγεθος, ένας προγραμματιζόμενος ελεγκτής συνίσταται από τα εξής απαραίτητα στοιχεία:

· Πλαίσιο για τοποθέτηση των μονάδων (rack).

· Μονάδα τροφοδοσίας (PS).
· Κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CPU) που αποτελεί τον εγκέφαλο του PLC.

· Μονάδες εισόδων και εξόδων.

· Μονάδα προγραμματισμού.
Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η δομή του PLC.
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Σχέδιο 2.4.1 : Δομή του PLC
2.4.1 Πλαίσιο για τοποθέτηση των μονάδων (rack) 

   Στο πλαίσιο (rack) τοποθετούνται οι διάφορες μονάδες που θα συνθέσουν το σύστημα αυτοματισμού. Οι διάφορες μονάδες αυτές είναι η μονάδα τροφοδοσίας, η μονάδα επεξεργασίας, οι κάρτες εισόδων και εξόδων. Στη περίπτωση που οι θέσεις πλαισίου δεν επαρκούν τότε χρησιμοποιείται πλαίσιο επέκτασης για τη τοποθέτηση των μονάδων εισόδων και εξόδων. 

2.4.2 Μονάδα τροφοδοσίας(PS)  

   Το τροφοδοτικό χρησιμοποιείται για να παρέχει την απαραίτητη  τάση στη CPU και στις κάρτες εισόδων και εξόδων. Οι τυπικές εσωτερικές τάσεις των μονάδων είναι συνήθως: DC 5V, DC 9V, DC 24V.
2.4.3 Κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CPU) 

   Η κεντρική μονάδα επεξεργασίας που αποτελεί τον εγκέφαλο του PLC  ελέγχει και εκτελεί όλες τις λειτουργίες του PLC. Είναι δηλαδή η βασική μονάδα που είναι υπεύθυνη για τη λειτουργία του αυτοματισμού. Με βάση τις τιμές που διαβάζονται από τις εισόδους έχουμε τις κατάλληλες  εξόδους, δηλαδή την υλοποίηση του αυτοματισμού.
   Η CPU ουσιαστικά είναι ένας μικροϋπολογιστής που περιλαμβάνει το μικροεπεξεργαστή και τη μνήμη. Ο μικροεπεξεργαστής είναι αυτός που εκτελεί όλες τις λειτουργίες και τα δεδομένα που επεξεργάζεται είναι δυαδικής μορφής. Η ταχύτητα ενός επεξεργαστή εκφράζεται από  το ρυθμό σάρωσης δεδομένων της μνήμης. Το κόστος του επεξεργαστή είναι ανάλογο με την ταχύτητά του.

Η επιλογή της CPU γίνεται λαμβάνοντας υπόψη των αριθμό των εισόδων και εξόδων που θα έχει το σύστημα, τον απαιτούμενο όγκο του προγράμματος, την επιθυμητή ταχύτητα λήψης αποφάσεων και τις γνωστές ανάγκες δικτύωσης και επικοινωνίας με άλλα συστήματα.

Τα σημαντικότερα στοιχεία μιας CPU είναι :

· O Επεξεργαστής, ο οποίος εκτελεί τις εντολές του προγράμματος σειριακά και με κυκλική διαδικασία. Ο επεξεργαστής ελέγχει συνεχώς τις εισόδους και μέσω των λογικών πράξεων αποφασίζει για την ενεργοποίηση των στοιχείων που είναι συνδεδεμένα στις εξόδους. Επίσης ελέγχει και τη σωστή λειτουργία των μονάδων που είναι συνδεδεμένες σε αυτόν.

· Η Αριθμητική Λογική Μονάδα (arithmetic logical unit –ALU) η οποία εκτελεί τις αριθμητικές και τις λογικές πράξεις. Στην ALU υπάρχουν δύο ή τέσσερεις καταχωρητές όπου εκτελούνται οι αριθμητικές και οι λογικές πράξεις.

· H Μνήμη , η οποία χωρίζεται σε : 

· Μνήμη για το λειτουργικό σύστημα (ROM) όπου περιέχεται το πρόγραμμα για τη σωστή λειτουργία του συστήματος (system programs) δηλαδή το  λειτουργικό πρόγραμμα που είναι απαραίτητο  για όλες τις βασικές λειτουργίες του PLC. Το λειτουργικό πρόγραμμα δε μπορεί να τροποποιηθεί.

· Εσωτερική μνήμη προγράμματος (program memory) όπου ο χρήστης μπορεί να γράψει το πρόγραμμα που θέλει να εκτελεστεί για τον αυτοματισμό της εγκατάστασης.

· Μνήμη για τα χρονικά (Τ) όπου αποθηκεύονται οι χρόνοι των χρονικών.

· Μνήμη για τους απαριθμητές (C) όπου αποθηκεύεται το περιεχόμενο των απαριθμητών.

· Μνήμη για τα βοηθητικά (M) όπου αποθηκεύονται πληροφορίες ή ενδιάμεσα αποτελέσματα που είναι διαθέσιμα σε όλο το πρόγραμμα.

· Μνήμη για τα διαγνωστικά όπου καταχωρούνται διάφορες ενέργειες που έχουν γίνει στο σύστημα με ώρα και ημερομηνία, όπως CPU σε RUN ή STOP κατάσταση, βραχυκυκλωμένη μονάδα αναλογικών κτλ.

· Μνήμη απεικόνισης εισόδων (PII) όπου αποθηκεύονται στην αρχή κάθε κύκλου σάρωσης τα σήματα από τις μονάδες εισόδων του PLC.

· Μνήμη απεικόνισης εξόδων (PIQ) όπου κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος υπολογίζονται οι τιμές των εξόδων και αποθηκεύονται σε αυτή τη περιοχή. Στο τέλος κάθε κύκλου σάρωσης η CPU στέλνει τις τιμές αυτές στις μονάδες εισόδου. 

· Μνήμη εργασίας (Work Memory), η οποία ουσιαστικά είναι μια μνήμη RAM όπου υπάρχουν και εκτελούνται μόνο τα άκρως απαραίτητα στοιχεία από το πρόγραμμα καθώς και το μπλοκ δεδομένων. Η μνήμη RΑΜ διατηρεί το περιεχόμενο της όσο υπάρχει τροφοδοσία του PLC με τάση ή αν υπάρχει βοηθητική μπαταρία αλλιώς το πρόγραμμα χάνεται. Για να εξασφαλίστεί η διαθεσιμότητα του προγράμματος χρησιμοποιείται κάποια βοηθητική μπαταρία (Battery backup) ή εξωτερική μονάδα μνήμης.

Η battery backup CMOS RAM είναι μια μνήμη ανάγνωσης και καταγραφής δεδομένων. Όσο υπάρχει τροφοδοσία διατηρούνται οι αποθηκευμένες πληροφορίες στη RAM αλλιώς χάνονται. Οι μνήμες τύπου CMOS καταναλώνουν λίγη ενέργεια και η μπαταρία αρκεί για την ανάκτηση των δεδομένων σε περίπτωση διακοπής.

Η Μνήμη EEPROM  είναι μνήμη μόνο ανάγνωσης. Το περιεχόμενο της μπορεί να σβηστεί και να γραφτεί πολλές φορές και όταν επανέλθει η τροφοδοσία της μετά από κάποια διακοπή τότε τα περιεχόμενα της ΕΕPROM θα αντιγραφούν στη μνήμη RAM. Προτιμάται από την EPROM επειδή προσφέρει μεγαλύτερη ευκολία στην αποθήκευση του προγράμματος.

Η Μνήμη EPROM είναι μνήμη μόνο ανάγνωσης. Το περιεχόμενο της μπορεί να σβηστεί και να γραφτεί πολλές φορές. Η μνήμη EPROM αποτελεί το ασφαλέστερο μέσο αποθήκευσης για τις βιομηχανίες. Το περιεχόμενό της μπορεί να χαθεί μόνο όταν εκτεθεί σε υπεριώδη ακτινοβολία και για αυτό το λόγο λέγονται και UV-EPROM.

· Διακόπτη με κλειδί RUN-P/RUN/STOP/MPES
· Ενδεικτικά LED για τη κατάσταση της CPU
· Θέση για σύνδεση συσκευής προγραμματισμού ή συσκευών καταγραφής και απεικόνισης

· Θέση για τοποθέτηση εξωτερικής μνήμης

2.4.4 Μονάδες εισόδων και εξόδων 

   Οι μονάδες των εισόδων και εξόδων αποτελούν τις μονάδες επικοινωνίας της κεντρικής μονάδας με τον έξω κόσμο, δηλ. με τους αισθητήρες, τους διακόπτες, τα μπουτόν κ.α., που δίνουν τις εντολές στη κεντρική μονάδα, καθώς και με τα relay ισχύος των κινητήρων, ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες, ενδεικτικές λυχνίες και γενικά τους αποδέκτες που εκτελούν τις εντολές της κεντρικής μονάδας. Η κεντρική μονάδα μπορεί να δεχτεί ψηφιακά σήματα εισόδου και εξόδου χαμηλής τάσης και πολύ μικρού ρεύματος. Η τάση που δέχεται είναι συνήθως 0 Volt για το λογικό “0” και 5 Volt για το λογικό “1”. Το ρεύμα εισόδου καθώς και το ρεύμα εξόδου δεν μπορεί να ξεπεράσει τα λίγα mA. Οι μονάδες εισόδων και εξόδων αναλαμβάνουν να προσαρμόσουν τα σήματα εισόδου και εξόδου, που έχουμε στον αυτοματισμό, σε σήματα που μπορεί να δεχτεί η κεντρική μονάδα, τόσο από άποψη τάσεων όσο και από άποψη ρευμάτων. Η προσαρμογή αυτή γίνεται με χρήση ηλεκτρονικών στοιχείων ισχύος, είτε με τη χρήση των κατάλληλων μικρό-relay.

Οι μονάδες εισόδων χωρίζονται σε : 

       Α)Ψηφιακές μονάδες εισόδων (analog input)

       Β)Αναλογικές μονάδες εισόδων (digital input)

Α)Ψηφιακές μονάδων εισόδων (digital input) 

   Ο ρόλος τους είναι να μεταφέρουν την εικόνα της εγκατάστασης στη CPU όπως για παράδειγμα ότι πατήθηκε ένας διακόπτης ή πιέστηκε ένα μπουτόν. Η πληροφορία αυτή μεταφέρεται ηλεκτρικά σε κλέμα της μονάδας εισόδου, ψηφιοποιείται και αποθηκεύεται στη μνήμη απεικόνισης εισόδων. Ουσιαστικά  όταν τροφοδοτείται μια επαφή με τάση τότε θα κλείσει η επαφή και στην αντίστοιχη κλέμα εισόδου του  PLC λέγεται ότι υπάρχει σήμα  “1”, ενώ στην αντίθετη περίπτωση σήμα “0”.

Β)Αναλογικές μονάδες εισόδων (analog input) :

  Οι αναλογικές μονάδες εισόδων χρησιμοποιούνται κυρίως για σήματα τα οποία έχουν διαρκή μεταβολή. Για την επεξεργασία τους μετατρέπεται πρώτα το μηχανικό σήμα σε ηλεκτρικό με τη βοήθεια ενός αισθητήρα ή μετατροπέα και μετά εισάγεται στο PLC. Ουσιαστικά οι αναλογικές μονάδες εισόδων δέχονται συνεχή μεγέθη και τα μετατρέπουν σε μορφή κατάλληλη για τη CPU. Επίσης οι αναλογικές μονάδες εισόδων έχουν διακριτική ικανότητα (resolution). Για να κατανοήσει η CPU ένα αναλογικό μέγεθος αυτό μετατρέπεται από την μονάδα εισόδου σε έναν δυαδικό αριθμό. Το πλήθος των δυαδικών ψηφίων που χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση ενός αναλογικού μεγέθους καθορίζει το μέγιστο αριθμό των βημάτων μετατροπής και άρα την ακρίβεια του συστήματος.   

Οι μονάδες εξόδων χωρίζονται σε :

    Α)Μονάδες ψηφιακών εξόδων (digital output)

    Β)Μονάδες αναλογικών εξόδων (Analog output)

Α)Μονάδες ψηφιακών εξόδων (digital output) :

   Ο ρόλος τους είναι να μετατρέπουν τις αποφάσεις που πήρε η CPU σε εντολές προς την εγκατάσταση. Οι αποφάσεις αυτές βρίσκονται καταχωρημένες στη μνήμη απεικόνισης εξόδων της CPU και μετατρέπονται σε ηλεκτρικά σήματα από τις μονάδες εξόδων. Οι μονάδες εξόδων λειτουργούν σαν διακόπτες, στους οποίους δίνεται τάση και όταν κλείσει ο διακόπτης η τάση πηγαίνει προς το υπόλοιπο κύκλωμα. Έτσι η τροφοδοσία των μονάδων γίνεται εξωτερικά, ανάλογα με το τι τάση χρησιμοποιείται.

Β)Μονάδες αναλογικών εξόδων (Analog output) : 

   Στις μονάδες αυτές ελέγχεται το ποσοστό λειτουργίας μιας μονάδας. Οι μονάδες αυτές μετατρέπουν το αριθμητικό μέγεθος της εντολής της CPU στην κατάλληλη τιμή ρεύματος ή τάσης ώστε να μπορεί να οδηγηθεί το ανάλογο εξάρτημα που ελέγχει το φυσικό μέγεθος της εγκατάστασης. Όλα τα χαρακτηριστικά των μονάδων είναι σε πλήρη αντιστοιχία με αυτά των αναλογικών εισόδων.

2.5 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΕΝΟΣ PLC
   Υπάρχουν πολλά λογισμικά για το προγραμματισμό ενός PLC. Το λογισμικό πακέτο που χρησιμοποιήθηκε στην εργασία αυτή για τον προγραμματισμό του PLC της VIPA είναι μια Windows εφαρμογή που ονομάζεται STEP-7. Το πακέτο αυτό δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη, εκτός από το να προγραμματίσει το PLC, να “τρέξει” το πρόγραμμα σε πραγματικό χρόνο, να διαπιστώσει τη λειτουργία του και να διορθώσει τυχόν σφάλματα. Το μεγάλο πλεονέκτημα όμως του STEP-7 είναι η δυνατότητα που παρέχει στο χρήστη να διαλέξει μια από τις τρεις γλώσσες προγραμματισμού που δέχεται το PLC, ώστε να γίνει πιο εύκολη για αυτόν η χρήση του συστήματος.

2.5.1 Γλώσσα LADDER Logic ή γλώσσα ηλεκτρολογικών γραφικών
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   Η πρώτη γλώσσα προγραμματισμού ενός PLC είναι η Ladder Logic (LAD) που είναι μια γλώσσα γραφικών, η οποία χρησιμοποιεί ηλεκτρομηχανικά σύμβολα και επιτρέπει ουσιαστικά τη μεταφορά του ηλεκτρολογικού σχεδίου στο PLC. Με τη γλώσσα η εργασία σχεδιασμού του αυτοματισμού γίνεται εύκολα και γρήγορα. Η γλώσσα LADDER  χρησιμοποιεί όχι την Ευρωπαϊκή τυποποίηση στο σχεδιασμό των  ηλεκτρικών επαφών, αλλά την Αμερικάνικη. Αυτό ίσως οφείλεται στο γεγονός ότι τα πρώτα PLC αναπτύχθηκαν στην Αμερική. Όμως στη συνέχεια αυτός ο σχεδιασμός θεωρήθηκε εύχρηστος και διατηρήθηκε και από τις Ευρωπαϊκές εταιρίες, με αποτέλεσμα σήμερα να είναι ο πλέον καθιερωμένος. Στο παρακάτω σχέδιο φαίνεται το περιβάλλον της γλώσσας Ladder.
Σχέδιο 2.5.1 : Παράδειγμα στο περιβάλλον της γλώσσας Ladder
2.5.2 Γλώσσα λίστα εντολών (Statement List) ή γλώσσα λογικών εντολών 
   Η δεύτερη γλώσσα προγραμματισμού είναι η Statement List (STL) που αναπτύχθηκε σχεδόν ταυτόχρονα με τη LADDER. Η γλώσσα αυτή δημιουργεί λίστα προγράμματος με εντολές, που αντιστοιχούν στις λογικές πύλες (AND, OR, NOT κτλ). Στην αρχή η γλώσσα αυτή περιοριζόταν μόνο στις βασικές λογικές εντολές. Στη συνέχεια οι γλώσσες αυτές αναπτύχθηκαν πολύ και συναντά κανείς σε αυτές στοιχεία από τις γλώσσες των υπολογιστών και κυρίως των γλωσσών Assembly. Ο προγραμματισμός σε αυτή τη γλώσσα απαιτεί από το χρήστη να έχει  στοιχειώδεις γνώσεις προγραμματισμού.

Στο παρακάτω σχέδιο φαίνεται το περιβάλλον της Statement List (STL).
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Σχέδιο 2.5.2 : Παράδειγμα στο περιβάλλον της Statement List
2.5.3 Γλώσσα λογικών γραφικών (Function Block Diagram)

   Η τρίτη γλώσσα είναι η Function Block Diagram η οποία χρησιμοποιεί και αυτή γραφικά, αλλά αντί του ηλεκτρολογικού σχεδίου του αυτοματισμού χρησιμοποιεί το αντίστοιχο λογικό. Η γλώσσα αυτή είναι νεότερη και δεν χρησιμοποιείται από όλες τις εταιρίες. Στο παρακάτω σχέδιο  φαίνεται το περιβάλλον της Function Block Diagram.
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Σχέδιο 2.5.3 : Παράδειγμα στο περιβάλλον της Fuction Block Diagram
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΤΟ eWON2001™ ΚΑΙ Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ GSM
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3.1 ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
   Το μέσο που χρησιμοποιήθηκε στην εγασία για το χειρισμό του PLC της εφαρμογής από απόσταση ήταν το modem eWON2001™ της εταιρείας eWON.
   Το  modem της eWON είναι η πρόσβαση και η πύλη υπηρεσιών μας για να εκτελεστεί o έλεγχος στον απόμακρο εξοπλισμό μας. Το eWON είναι ένα τερματικό που επιτρέπει την πρόσβαση στα τεχνικά στοιχεία του PLC. Μόλις ενεργοποιηθεί η κλήση, η αίτηση προγραμματισμού έχει πρόσβαση στο PLC από την υποδοχή τηλεφώνου ή από την υποδοχή Ethernet, σαν να ήταν στη διπλανή πόρτα δωματίου.                                               

   O προγραμματισμός του γίνεται μέσω μιας ιστοσελίδας. Το eWON είναι ασφαλές επειδή ανταποκρίνεται στα πιο σκληρά βιομηχανικά πρότυπα και έχει δυνατότητα  πρόσβασης στα χαρακτηριστικά τους. Η πλατφόρμα υλικού του eWON2001™ είναι μια τυποποιημένη πλατφόρμα της eWON. Είναι ουσιαστικά ένα modem PSTN ή GSM/GPRS. Η σειρά eWON υποστηρίζει τα πρωτόκολλα TCP/IP και PPP. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να μπορεί να υποστηρίξει ένα παγκόσμιο τυποποιημένο δίκτυο. Επιτρέπει επίσης να χρησιμοποιεί ο χρήστης τα δημοφιλή εργαλεία λογισμικού όπως το Internet Explorer με αποτέλεσμα να μειώνει σημαντικά τις δαπάνες του (εφαρμογή και ιδιοκτησία).
Τα γενικά χαρακτηριστικά του υλικού είναι : 

· Υποστηρίζει ρολόι πραγματικού χρόνου με αυτονομία 24 ωρών.
· Χρειάζεται εξωτερικό τροφοδοτικό 12-24 VDC + / - 20%
· Έχει μια θύρα Ethernet 10/100 BaseTx
· Έχει μια σειριακή θύρα (MPI)
· Έχει μια ψηφιακή είσοδο (DI)
· Έχει μια ψηφιακή έξοδος (DO)
· Οι  συνθήκες  περιβάλλοντος (λειτουργίας): από 0 ° C έως +50 ° C
3.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ  eWON2001™ 
   Όπως αναφέρθηκε το μέσο που χρησιμοποιήθηκε για τον χειρισμό του PLC από απόσταση ήταν το eWON2001™. Το TM-ε είναι μια ευφυής ενότητα τηλεξυπηρέτησης. Αυτή η ενότητα κάνει την απλή και ασφαλή επικοινωνία με τις μηχανές και τις εγκαταστάσεις πιθανές μέσω του τηλεφώνου (αντίστοιχα διαδίκτυο).

   Οι εγκαταστάσεις μπορούν να παρατηρηθούν, να ελεγθούν και να διαμορφωθούν. Λόγω του ότι ο προγραμματισμός του eWON γίνεται μέσω ιστοσελίδας δεν χρειάζεται κανένα πρόσθετο λογισμικό και λόγω του προκαθορισμένου κεντρικού υπολογιστή η ενσωμάτωση σε ένα PLC VIPA μπορεί να είναι γίνει πολύ εύκολα. Η ενότητα TM-ε μπορεί να ενσωματωθεί ως επαφή PG/PC.

3.2.1 Γνωριμία με το εξωτερικό περίβλημα του eWON 

   Στις δύο παρακάτω εικόνες φαίνεται το εξωτερικό περίβλημα του eWON όπου διακρίνονται τα διάφορα μέρη του (Leds, η θύρα Ethernet, η γραμμή τηλεφώνου, ο διακόπτης επαναφοράς και η θύρα MPI).
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Μηχανικό  Περίγραμμα του eWON : 
           [image: image6.emf]      

  [image: image7.emf]  [image: image8.emf]
Φωτάκια ( LEDS ) 

Στο πίνακα 3.2.1 δίνεται αναλυτικά η κατάσταση λειτουργίας για κάθε φωτεινή ένδειξη.
	ΤΑΜΠΕΛΑ
	ΧΡΩΜΑ
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ

	POWER
	ΠΡΑΣΙΝΟ
	Η τροφοδοσία είναι ανοιχτή

	MPI
	ΠΡΑΣΙΝΟ
	Το φως αναβοσβήνει πράσινο. Η επικοινωνία με το PLC μέσω MPI έχει πραγματοποιηθεί

	LINK
	ΠΡΑΣΙΝΟ
	Η μονάδα TM-e είναι συνδεδεμένη με τη θύρα Ethernet.

	USER
	ΠΡΑΣΙΝΟ

ΚΟΚΚΙΝΟ


	Στη μονάδα TM-e έχει δοθεί τροφοδοσία.

Το φως αναβοσβήνει δείχνοντας ότι η IP address δεν είναι έγκυρη.

	DI
	ΠΡΑΣΙΝΟ
	Η ψηφιακή είσοδος της μονάδας TM-E είναι "1"

	DO
	ΠΡΑΣΙΝΟ
	Η ψηφιακή έξοδος της μονάδας TM-E είναι "1"


Πίνακας 3.2.1 : Η κατάσταση λειτουργίας για κάθε φωτεινή ένδειξη

Το κουμπί RESET 
   Η επαναφορά του modem  μπορεί να γίνει πατώντας το κουμπί Reset με ένα αιχμηρό αντικείμενο. Το κουμπί Reset διατίθεται κάτω από το βύσμα γραμμής πίσω από ένα άνοιγμα. Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται που βρίσκεται το κουμπί Reset στο eWON.
[image: image9.emf]
Ψηφιακοί είσοδοι/έξοδοι 

   Το modem της eWON δίνει τη δυνατότητα 2 ψηφιακών εισόδων και 2 ψηφιακών εξόδων.

[image: image10.emf]
   Η επαφή 1 είναι η σύνδεση της ψηφιακής εξόδου με τη γη (DO ground). Η επαφή 2 είναι η σύνδεση της ψηφιακής εξόδου με τη τάση (Digital output DC 24V, 0.2A). Η επαφή 4 είναι η σύνδεση της ψηφιακής εισόδου με τη γη (DI ground). Η επαφή 5 είναι η σύνδεση της ψηφιακής εισόδου με τη τάση. (Digital input DC 0/24V).
Παροχή τάσης  

   Η επαφή 1 συνδέεται με τη γη (GND) και η επαφή 2 με τη τάση (12-24V DC).
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3.3 Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ GSM
   Το modem της eWON που χρησιμοποιήθηκε στην εφαρμογή έχει τη δυνατότητα επικοινωνίας με σύστημα κινητής τηλεφωνίας (GSM). Δηλαδή μπορεί ο χρήστης να επικοινωνήσει με το eWON έχοντας μόνο μια κάρτα sim. Αυτό είναι άλλωστε η πρόθεση της εργασίας, δηλαδή να μπορεί ο χρήστης να επικοινωνήσει με το PLC από μακρινή απόσταση και να χειρίζεται τις οικιακές καταναλώσεις μέσω του PC.

3.3.1 Γενικές πληροφορίες του GSM
   Το Global System for Mobile communications (GSM) είναι ένα κοινό Ευρωπαϊκό ψηφιακό σύστημα κινητής τηλεφωνίας. Το Ευρωπαϊκό Τηλεπικοινωνιακό Συμβούλιο (European Telecommunications Standards Institute) το 1982 άρχισε την μελέτη για την δημιουργία ενός κοινού Ευρωπαϊκού ψηφιακού συστήματος κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G). Αυτό το σύστημα ονομάστηκε αρχικά Group Special Mobile (GSM). Το GSM είναι ένα κυψελοειδές ψηφιακό σύστημα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G), το οποίο χρησιμοποιεί ηλεκτρομαγνητικά σήματα και την τεχνική πολλαπλής πρόσβασης με διαχωρισμό του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων σε ένα αριθμό καναλιών και την διαίρεση αυτών σε χρονοθυρίδες για την μετάδοση σημάτων.
   Το 1989 η ευθύνη του GSM ανατέθηκε στο Ευρωπαϊκό Τηλεπικοινωνιακό Ινστιτούτο Προτύπων (ETSI) και το 1990 ανακοινώθηκαν επίσημα για πρώτη φορά το πρότυπο και τα χαρακτηριστικά του GSM. Το 1991 άρχισε η εμπορική του διάθεση στην Ευρώπη, ενώ στην Ελλάδα το σύστημα χρησιμοποιήθηκε το 1993 από την WIND Hellas (πρώην TIM ή πρώην TELESTET). Tο πρότυπο GSM δεν είναι μόνο Ευρωπαϊκό πρότυπο, αφού υιοθετήθηκε από πολλές άλλες χώρες των άλλων Ηπείρων, εκμεταλλευόμενο διάφορες ζώνες συχνοτήτων.

3.3.2 Τα βασικά μέρη που περιλαμβάνει το GSM
   Ένα GSM δίκτυο χωρίζεται σε 3 βασικά μέρη.
1) Τον Κινητό Σταθμό (Mobile Station)

   Έχει οπωσδήποτε πομπό-δέκτη, κεραία, οθόνη και την κάρτα SIM. Η μέγιστη επιτρεπόμενη ισχύς εκπομπής στην Ευρώπη μιας κινητής μονάδας είναι στα 2 Watt ενώ σε Αυστραλία και Αμερική είναι 1,6W. Οι τιμές αυτές καθορίστηκαν από την Διεθνή Επιτροπή για την προστασία από τη μη ιονίζουσα ακτινοβολία.
2) Το Βασικό Υποσύστημα Σταθμού (Base Station Subsystem)
   Το BSS διαχειρίζεται τις κλήσεις σε μια γεωγραφική περιοχή όπου καλύπτεται από ένα σύνολο κεραιών διαφόρων μεγεθών σε σειρά σαν αυτούς που φαίνονται σε λόφους, ταράτσες πολυκατοικιών, εταιριών, σχολείων, οργανισμών κτλ. και κάθε τέτοια κεραία εξυπηρετεί και από μια κυψέλη. Το BSS χωρίζεται στο βασικό σταθμό πομπό-δέκτη Base Transceiver Station (ΒΤS) και στο βασικό σταθμό ελέγχου Base Station Controller (ΒSC). Το Βασικό Υποσύστημα Σταθμού (BTS) φροντίζει την επικοινωνία μεταξύ του δικτύου GSM και του κινητού σταθμού. Ένα BTS μπορεί να ελέγχει μια ή περισσότερες κεραίες. Η ισχύς των κεραιών σε ένα BTS μπορεί είναι 40W έως 500W. Όταν ένας χρήστης Α θέλει να πραγματοποιήσει μια κλήση σε έναν άλλο συνδρομητή Β, ο σταθμός βάσης μεταβιβάζει το σήμα με το αίτημά του Α για αναζήτηση και εντοπισμό του άλλου συνδρομητή Β στο τηλεπικοινωνιακό κέντρο της εταιρείας του Α. Το κέντρο της εταιρείας εντοπίζει την κυψέλη στην οποία βρίσκεται ο Β και στέλνει το σήμα στον πλησιέστερο σταθμό βάσης. Από εκεί, πάλι με τη χρήση των διαθέσιμων συχνοτήτων, στέλνεται το σήμα στο κινητό του Β κι έτσι μπορεί να επικοινωνήσει μαζί του ο Α. Το πεδίο μιας GSM κεραίας ενός σταθμού βάσης ή κινητής μονάδας, είναι παλμικό με κανάλια διάρκειας 4,616 ή 9,232 msec το καθένα, που είναι χωρισμένα σε 8 ή 16 διαστήματα-χρονοθυρίδες, διάρκειας 0,577 msec η καθεμία (8Χ0,577 ή 16Χ0,577). Κάθε χρήστης χρησιμοποιεί για μια τηλεφωνική κλήση από μια χρονοθυρίδα άρα ένα κανάλι μπορεί να χρησιμοποιηθεί μέχρι και από 8 ή 16 συνδρομητές. Οι 8 ή 16 χρονοθυρίδες που χωρίζονται σε ένα κανάλι αποκαλούνται πλαίσιο TDMA ενώ κάθε χρονοθυρίδα αντιστοιχεί σε 156 bits. Το ΒSC (Base Station Controler-Βασικός Σταθμός Ελέγχου) ελέγχει τα σήματα παίρνοντας τα από ένα ή περισσότερα BTS ενώ εκχωρεί και απελευθερώνει κανάλια. Τα σήματα που λαμβάνει τα κατευθύνει στο Mobile Switching Centre (“MSC”) και όταν χρειάζεται μετατρέπει τα 16kbps φωνής που είναι στην κινητή τηλεφωνία σε 64kbps που χρησιμοποιείται στην σταθερή τηλεφωνία.
3) Το Υποσύστημα Δικτύου μεταγωγής (NNS- Network Switching Subsystem) που αποτελείται από : 
   Το Κέντρο Διαμονής (Mobile Switching Center) που είναι υπεύθυνο για την διασύνδεση, τον έλεγχο και την δρομολόγηση εισερχόμενων και εξερχόμενων κλήσεων μεταξύ του δικτύου κινητής τηλεφωνίας και ενός άλλου δικτύου ή άλλων. Όταν ένα MSC συνδέεται με ένα δίκτυο σταθερής τηλεφωνίας θα πρέπει να δέχεται 64kbps φωνής, όταν όμως ο MSC συνδέεται με ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας τότε θα πρέπει να γνωρίζει που βρίσκεται εκείνη τη δεδομένη χρονική στιγμή ο χρήστης, το οποίο επιτυγχάνεται με την βοήθεια καταχωρητών VLR (Visitor Locator Register), Home Locator Register (HLR). Ο καταχωρητής θέσης αναζήτησης έχει μια Βάση Δεδομένων που κρατά στοιχεία προφίλ ενός συνδρομητή και πληροφορίες για την τρέχουσα θέση του. Η εμβέλεια του κάθε τέτοιου κέντρου είναι σε τοπικό επίπεδο. Έτσι π.χ. όταν ένας συνδρομητής βρίσκεται στη Λαμπρινή τότε το HLR του χρήστη είναι το "HLR Λαμπρινή". Επίσης σε μια πιο πυκνοκατοικημένη περιοχή μπορεί να υπάρχουν περισσότερα από ένα τοπικά κέντρα εγγραφής πχ. το Γαλάτσι. Όταν ο συνδρομητής βγει από τα όρια της τοπικής περιοχής που καλύπτει το HLR δηλαδή είναι πολύ μακριά από το σπίτι του τότε αναλαμβάνει τον χρήστη ο καταχωρητής θέσης αναζήτησης (VLR), ο οποίος έχει μια βάση δεδομένων, που συγκρατεί προσωρινά δεδομένα καθώς και την τρέχουσα θέση του, αναλαμβάνοντας τις κλήσεις του καλύτερα κατά τις ώρες αιχμής στο κέντρο της πόλης. Το κέντρο πιστοποίησης Authentication Centre (“AuC”) έγκειται στη διαχείριση δεδομένων για την πιστοποίηση της ταυτότητας του χρήστη.
3.3.3 Πιστοποίηση και Ασφάλεια 

   Ένας χρήστης για να μπορέσει να χρησιμοποιήσει το δίκτυο θα πρέπει πρώτα να τον πιστοποιήσει το δίκτυο. Καταρχήν για να γίνει αυτό κάθε κινητό θα πρέπει να διαθέτει ένα κρυμμένο κλειδί το οποίο βρίσκεται συγκεκριμένα στην κάρτα SIM του και στο Κέντρο Πιστοποίησης (AC). Όταν ενεργοποιείται το κινητό, το Κέντρο Πιστοποίησης στέλνει ένα τυχαίο αριθμό στο κινητό και αυτός ο αριθμός χρησιμοποιείται μαζί με το κρυμμένο κλειδί και με έναν κρυπτογραφημένο αλγόριθμο για την δημιουργία ενός νέου αριθμού. Το κινητό στέλνει πίσω στο κέντρο πιστοποίησης τον αριθμό αυτόν και το κέντρο πιστοποίησης με την σειρά του ελέγχει αν είναι ίδιος με αυτόν που έφτιαξε. Αν ο αριθμός είναι ίδιος τότε ο χρήστης πιστοποιήθηκε ειδάλλως τον ειδοποιεί ότι η διαδικασία εγγραφής στο δίκτυο ήταν ανεπιτυχής. Κάθε κινητό τηλέφωνο έχει την δική του ταυτότητα IMEI (ταυτότητα τηλεφώνου). Η ταυτότητα αυτή είναι ένας μοναδικός 16ψήφιος για κάθε συσκευή που αντιστοιχεί στην μάρκα του κινητού, αριθμός σειράς, στοιχεία κατόχου, ημερομηνία αγοράς συσκευής κ.α. Ένα δίκτυο τηλεφωνίας GSM αποθηκεύει σε 3 διαφορετικές λίστες τα ΙΜΕΙ των συνδρομητών της. Πρώτη λίστα είναι η λευκή λίστα που υπάρχουν όλα τα ΙΜΕΙ των κινητών που λειτουργούν φυσιολογικά και μπορούν να συνδεθούν σε δίκτυο με ασφάλεια, δεύτερη λίστα είναι η γκρι λίστα που υπάρχουν τα ΙΜΕΙ των κινητών που είναι υπό-παρακολούθηση λόγω πιθανόν προβλημάτων που δημιουργούν και τρίτη  λίστα είναι η μαύρη λίστα που υπάρχουν τα ΙΜΕΙ των κινητών που έχουν δηλωθεί από τους κατόχους τους σαν κλεμμένα ή απολεσθέντα και ανάλογα την περίπτωση διενεργείται παρακολούθηση των κινητών αυτών αν χρησιμοποιούνται  ή όχι. Οι λειτουργίες αυτές ανήκουν στο MSC.

3.3.4 Τεχνολογία GPRS (General Packet Radio Service)

   Η υπηρεσία GPRS είναι ένα τεχνολογικό πρότυπο που προσανατολίζεται στη ταχύτερη αποστολή δεδομένων κινητής τηλεφωνίας, στη διάθεση των χρηστών της 2G κυψελοειδών συστημάτων επικοινωνίας (GSM) καθώς και στα συστήματα 3G. Τα συστήματα κινητής τηλεφωνίας 2G σε συνδυασμό με GPRS συχνά περιγράφεται ως 2,5 G, δηλαδή μια τεχνολογία μεταξύ της δεύτερης (2G) και τρίτης (3G) γενιάς της κινητής τηλεφωνίας. Αρχικά υπήρξε κάποια σκέψη για την επέκταση GPRS για να καλύψει άλλα πρότυπα  έτσι ώστε το GSM να είναι το μόνο είδος του δικτύου GPRS όταν είναι σε χρήση. Η 2.5G είναι η μεταβατική διαδικασία αναβάθμισης των υπαρχόντων δικτύων GSM 2G με σκοπό την αύξηση χωρητικότητας του δικτύου προσφέροντας περισσότερες και ποιοτικότερες υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας. Το GPRS (General Packet Radio Service) γενικά είναι το τεχνολογικό πρότυπο που επιτρέπει την ταχύτερη αποστολή και λήψη δεδομένων μέσω των δικτύων κινητής τηλεφωνίας GSM. Το GPRS επιτρέπει τη ταυτόχρονη χρήση περισσοτέρων της μιας χρονοθυρίδας και έτσι η μεταφορά δεδομένων μπορεί να φτάσει θεωρητικά ως και τα 153,6 = 16 x 9.6 kbps για 16 χρονοθυρίδες ή 21,4 x 8 = 171,2 kbps για 8 χρονοθυρίδες. Οι πόροι του δικτύου χρησιμοποιούνται πιο αποδοτικά γιατί οι χρονοθύριδες δεσμεύονται μόνο κατά την ώρα μετάδοσης και αποδεσμεύονται όταν τελειώνει η μετάδοση σε αντίθεση με την τεχνολογία CSD.
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4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ SCADA
   Ξεκινώντας την ανάλυση του λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη των εφαρμογών είναι σκόπιμο να αναφερθεί τι είναι ένα σύστημα SCADA. Η λέξη SCADA αποτελεί τα αρχικά των λέξεων  Supervisory, Control And Data Acquisition System δηλαδή συστήματα εποπτείας, ελέγχου και συλλογής πληροφοριών. Τα συστήματα SCADA βρίσκουν τεράστιες εφαρμογές στη βιομηχανία, καθώς και σε δίκτυα μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας. Μια βιομηχανία σήμερα επιβάλει σαφή και κατανοητή παρουσίαση όλων των δεδομένων κάθε γραμμής της. Τα στοιχεία είναι αναγκαίο να εμφανίζονται στην οθόνη ενός υπολογιστή, έτσι ώστε ο υπεύθυνος κάθε γραμμής μεταφοράς να μπορεί να έχει όχι μόνο εποπτικό ρόλο, αλλά και να επεξεργάζεται τα στοιχεία που εμφανίζονται. Σαν γενική ιδέα, πρέπει το αντίστοιχο λογισμικό απεικόνισης να μπορεί να είναι ευέλικτο, για να συνεργάζεται με μία ή με πολλές μονάδες αυτοματοποίησης και φυσικά το δίκτυο που συνθέτει το σύστημα αυτό, να έχει χαμηλό κόστος και να είναι εύκολο τόσο στην τοποθέτηση, όσο και στην συντήρησή του. Έτσι, ο χρήστης μπορεί να έχει εποπτικό ρόλο σε όλα τα σημεία του δικτύου. Το σύστημα SCADA λοιπόν είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση και τον έλεγχο διαφόρων διεργασιών, δηλαδή είναι υπεύθυνο για τη παρακολούθηση, τη καταγραφή και τον έλεγχο ενός πλήθους βασικών μεταβλητών και παραμέτρων των διεργασιών. Το υπό έλεγχο σύστημα ή ένα τμήμα του, είναι πολύ πιθανό να βρίσκεται σε απομακρυσμένα σημεία. Με την τοποθέτηση στα σημεία αυτά σταθμών RTU’s (Remote Telemetry Units χρησιμοποιούνται σε όλα τα συστήματα SCADA και εγκαθίστανται σε απομακρυσμένα σημεία, με σκοπό την αποστολή και λήψη πληροφοριών και εντολών), παίρνονται μετρήσεις των μεταβλητών του συστήματος που ενδιαφέρουν το χρήστη και που σχετίζονται άμεσα με την υπό έλεγχο διεργασία. Οι μεταβλητές αυτές, μπορεί να είναι η ροή ενός υγρού ή η πίεση ενός αερίου. Επίσης, μπορεί να είναι θερμοκρασίες, τάσεις και ρεύματα, ταχύτητα ανέμου, σημάνσεις ή στάθμες υγρών. Όλες αυτές οι μετρήσεις μετατρέπονται σε ηλεκτρικά σήματα και αποστέλλονται μέσω των RTU’s σε έναν κεντρικό υπολογιστικό σταθμό. Τα ηλεκτρικά αυτά σήματα μπορεί να είναι αναλογικά, ψηφιακά ή και παλμικά και η μετάδοσή τους γίνεται μέσω τηλεπικοινωνιακού δικτύου, ενσύρματα ή ασύρματα.

4.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  SCADA
Τα δομικά στοιχεία ενός συστήματος SCADA είναι:
· Ένας κεντρικός υπολογιστικός σταθμός(Master Station Computer).

· Οι γραμμές επικοινωνίας (radio, καλωδιακή, τηλεφωνική).

· RTU’s που κωδικοποιούν και αποκωδικοποιούν σήματα από τον πραγματικό κόσμο.

· Το ελεγχόμενο σύστημα (Field Instrumentation).

Ένα σύστημα SCADA συνήθως, αποτελείται από τα ακόλουθα υποσυστήματα:
· Ένα σύστημα ανθρώπινης αλληλεπίδρασης (HMI-Human Machine Interface), που έχει σαν σκοπό να παρουσιάζει τα δεδομένα της γραμμής και ο χρήστης να μπορεί να τα ελέγχει καθ’ όλη τη διάρκεια της παραγωγής.

· Συνήθως από ένα συντονιστικό υπολογιστή, ο οποίος συλλέγει όλες τις πληροφορίες και στέλνει την κατάλληλη ανατροφοδότηση.

· Τηλεχειριζόμενες Τερματικές Μονάδες, οι οποίες είναι συνδεδεμένες με αισθητήρες σε όλη τη διαδικασία, εναλλάσσοντας έτσι σήματα από τους αισθητήρες στο συντονιστικό υπολογιστή.

· Προγραμματιζόμενοι Λογικοί Ελεγκτές (PLC’s).

· Επικοινωνιακή Υποδομή του συστήματος, η οποία συνδέει όλα τα παραπάνω κατάλληλα μεταξύ τους.

Οι στόχοι και πλεονεκτήματα ενός συστήματος SCADA είναι : 

· Άμεση πληροφόρηση της κατάστασης της διεργασίας.

· Αντιστάθμιση των μεταβλητών ελέγχου της διεργασίας, με στόχο τη διατήρηση των δεδομένων ονομαστικών τιμών και τη διατήρηση των απαιτούμενων επιπέδων παραγωγής.

· Έγκαιρη σήμανση των βλαβών και της κακής λειτουργίας του εξοπλισμού στις διάφορες διεργασίες, για να παρέχεται η μέγιστη ασφάλεια του εξοπλισμού και των εργαζομένων.

· Πρόγνωση και διάγνωση βλαβών του εξοπλισμού και έγκαιρο εντοπισμό τους, για τη μεγιστοποίηση της διαθεσιμότητάς του.

· Καταγραφή και αποθήκευση πληροφοριών, σχετικά με την παραγωγή και τη διαχείρισή της.

· Καλή λειτουργία του εξοπλισμού, με στόχο τη βελτιστοποίηση της χρήσης και επομένως της παραγωγικότητάς του.
   Επιπλέον ο έλεγχος των διεργασιών θα πρέπει να είναι αρκετά γρήγορος, ώστε να υπάρχει επίγνωση της κατάστασης αυτών σε πραγματικό χρόνο (real time).  Αυτό γίνεται εμφανές στο θέμα της ασφάλειας. Η επέμβαση στις διεργασίες σε περίπτωση κινδύνου θα πρέπει να είναι άμεση και αποτελεσματική ώστε να υπάρχει αποφυγή μερικής ή ολικής καταστροφής του εξοπλισμού, ακόμα και ανθρωπίνων απωλειών. Υπάρχουν, βέβαια και τα προβλήματα του υψηλού κόστους, της έλλειψης τεχνογνωσίας και του εξειδικευμένου προσωπικού. Ωστόσο, τα οφέλη για μια επιχείρηση από την εφαρμογή ενός συστήματος SCADΑ είναι σημαντικά, ιδίως σε ένα ανταγωνιστικό και παγκοσμιοποιημένο περιβάλλον. Πρέπει βέβαια να σημειωθεί και να τονιστεί, πως όσον αφορά τον τομέα του «έξυπνου σπιτιού», το κόστος σε επίπεδο τεχνογνωσίας και εξειδίκευσης είναι σαφώς χαμηλότερο, καθότι οι λειτουργίες που θέλει ο χρήστης να ελέγχει είναι απλούστερες.

4.3 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ «Simatic WinCC  

       Flexible»

   Το λογισμικό Simatic WinCC Flexible χρησιμοποιείται για την δημιουργία εφαρμογών SCADA και εφαρμογών ΗΜΙ μέσα από τις οποίες ο εκάστοτε χρήστης θα μπορεί να παρακολουθεί σε γραφικό περιβάλλον και με αποδοτικό τρόπο την οποιαδήποτε διεργασία. Μερικές από τις δυνατότητες που μπορεί να προσφέρει το Simatic WinCC Flexible είναι:

· Το WinCC Flexible επιτρέπει στον χρήστη να παρακολουθεί μία διεργασία. Η διεργασία αυτή απεικονίζεται γραφικά σε μία οθόνη και η κατάστασή της  ενημερώνεται κάθε φορά που τροποποιείται η διεργασία.

· Το WinCC Flexible επιτρέπει στο χρήστη να ελέγξει την διαδικασία που παρακολουθεί. Για παράδειγμα μπορεί να τροποποιήσει την επιθυμητή τιμή μίας παραμέτρου ή να ανοίξει μία βαλβίδα μέσω του γραφικού περιβάλλοντος.

· Μία ένδειξη συναγερμού (Alarm) μπορεί να προειδοποιήσει το χρήστη για κρίσιμες εξελίξεις που σχετίζονται με μία διεργασία. Για παράδειγμα αν η τιμή κάποιας μεταβλητής ξεπεράσει κάποιο άνω όριο τότε υπάρχει η δυνατότητα εμφάνισης ενός προειδοποιητικού παραθύρου.

· Κατά την διάρκεια λειτουργίας του WinCC Flexible, οι παράμετροι μίας διεργασίας μπορούν, είτε να τυπωθούν, είτε να αποθηκευθούν ηλεκτρονικά σε κάποιο αρχείο για τη δημιουργία κάποιου αρχείου παρακολούθησης της όλης πορείας της διεργασίας.

Άλλες πιο ειδικευμένες δυνατότητες του Simatic WinCC Flexible είναι:

· Η διασύνδεσή του με εφαρμογές Πληροφοριακών Συστημάτων όπως είναι  εφαρμογές ERP της εταιρίας SAP για παράδειγμα ή με εφαρμογές λογιστικών φύλλων όπως είναι το Microsoft Excel, όπως επίσης και με οποιαδήποτε εφαρμογή απαιτεί ο χρήστης αφού το περιβάλλον διασύνδεσης είναι ανοιχτό.

· H δημιουργία κατανεμημένων συστημάτων SCADA με τη χρήση της ενσωματωμένης τεχνολογίας του διαδικτύου, όπως επίσης και συστημάτων αρχιτεκτονικής Client – Server.
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5.1 ΤΟ PLC  ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

   Τo PLC της εφαρμογής είναι ένα PLC της εταιρίας VIPA (www.vipa.de). Το συγκεκριμένο μοντέλο είναι το system 100V CPU 11x. Το PLC αυτό μπορεί να προγραμματιστεί είτε από το πρόγραμμα που παρέχει η VIPA, το WinPLC7, είτε από το Step7 της Siemens. Είναι ικανό να παρέχει μέχρι και 160 I/O, προσθέτοντας απλώς επεκτάσεις εισόδων ή εξόδων.

   Το συγκεκριμένο PLC, είναι ένα μικρό PLC κατάλληλο για εφαρμογές όπως το έξυπνο σπίτι. Η τοποθέτησή του είναι εύκολη αφού στηρίζεται σε μια ράγα των 35mm. Είναι ανθεκτικό στην υγρασία, αθόρυβο και δεν χρειάζεται ψύξη για να λειτουργήσει. Επίσης αντέχει σε συνθήκες λειτουργίας από 0οC μέχρι 60οC, ενώ η αντοχή του για αποθήκευση και μεταφορά κυμαίνεται από -20οC έως 70οC.

Τα χαρακτηριστικά του PLC που χρησιμοποιήθηκε στη συγκεκριμένη εφαρμογή δίνονται παρακάτω : 

· H παροχή του είναι στα 24V DC.

· Μπορεί να προγραμματιστεί από το STEP7 της SIEMENS καθώς και από το WinPLC7 της VIPA.

· Είναι συμβατό από τα S7-300 της Siemens.
· Οι μονάδες εισόδων και εξόδων είναι απομονωμένες η μία από την άλλη.

· H κύρια και η συνολική μνήμη είναι 16 και 24KB αντίστοιχα.

· Το πολύ δύο έξοδοι έχουν τη δυνατότητα να γίνουν παλμικές με φυσιολογικές τιμές συχνοτήτων PWM ή υψηλών συχνοτήτων PWM μέχρι 50kHz.

· Το πολύ 4 είσοδοι μπορούν να παραμετροποιηθούν ως μετρητές ταχύτητας ή είσοδοι συναγερμού.

· Δύο αναλογικά ποτενσιόμετρα παρέχονται ενσωματωμένα, για να μπορεί να ρυθμιστεί εκ των προτέρων δύο αναλογικές τιμές.

· Έχει εσωτερική μνήμη ROM.

· Είναι εγκαταστημένο με δική του μπαταρία ρολόι

· Έχει υποδοχή για κάρτα μνήμης

· Έχει 256 χρονικά και 256 μετρητές. 

Στη παρακάτω εικόνα φαίνεται το PLC της VIPA που χρησιμοποιήθηκε στην εφαρμογή :
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Εικόνα 5.1.1 : Το PLC της εφαρμογής
     [image: image15.emf]
1) διακόπτης ελέγχου λειτουργίας (run/stop/reset)

2) διαγνωστικά LEDs
3) MP2I interface
4) υποδοχή κάρτας μνήμης

5) τροφοδοσία 24V DC
6) 2 αναλογικά ποτενσιόμετρα

 Όπως έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω το PLC έχει τη δυνατότητα να παρέχει counter ή alarm inputs και pulse outputs. Στη παρακάτω εικόνα φαίνονται οι είσοδοι και έξοδοι πάνω στο PLC :

[image: image16.emf]
Εικόνα 5.1.2 : Οι είσοδοι και οι έξοδοι του PLC της εφαρμογής
5.2 Ο ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ  (“Symbol Table”) 

   Ο πίνακας μεταβλητών χρειάζεται για να γίνει πιο εύκολα κατανοητό το πρόγραμμα αφού είναι πιο απλό για ένα χρήστη να διαβάζει ονόματα που παραπέμπουν στη χρησιμότητα της κάθε μεταβλητής παρά θέσεις μνήμης που πρέπει να θυμάται και να συνδυάζει σωστά. Στον πίνακα μεταβλητών συγκεντρώνονται όλες οι μεταβλητές στις οποίες ο χρήστης έχει δώσει μια ονομασία (δεύτερη στήλη), αναγράφεται η θέση τους στη μνήμη (τρίτη στήλη) και το είδος τους (π.χ ακέραιες, λογικές) στη τέταρτη στήλη. Στον πίνακα αυτό βρίσκονται ακόμη όλες οι συναρτήσεις που  έχουν χρησιμοποιηθεί στο πρόγραμμα.

   Τέλος στην αριστερή στήλη του πίνακα μπορεί να δει ο χρήστης σε τι κατάσταση βρίσκεται η μεταβλητή κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος ενώ στη δεξιά στήλη δίνεται η δυνατότητα να προσθεθούν σχόλια που να καθιστούν το πρόγραμμα πιο εύκολο στην κατανόηση για κάποιον που το ανοίγει για πρώτη φορά.

5.2.1 Οι μεταβλητές και ο πίνακας μεταβλητών της εφαρμογής

   Στην εφαρμογή χρησιμοποιηθήκαν 5 χρονικά όπου το κάθε χρονικό ανάβει ή κλείνει την οικιακή κατανάλωση ανάλογα με το χρόνο που θέλει ο χρήστης όπως είναι το χρονικό . Επίσης χρησιμοποιηθήκαν απλές λογικές μεταβλητές για το κάθε φως. Για παράδειγμα για το φως 1 χρησιμοποιήθηκε η λογική μεταβλητή FWS 1_1 και χρησιμοποιήθηκε το χρονικό CLOCK FWS 1 για το φως αυτό. Στη παρακάτω εικόνα φαίνεται ο πίνακας μεταβλητών.
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Εικόνα 5.2.1 : Ο πίνακας μεταβλητών της εφαρμογής
5.3 Ο ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
   Για την εφαρμογή του χειρισμού των οικιακών καταναλώσεων επιλέχθηκε το PLC της VIPA, κάτι που έχει ήδη αναφερθεί. Για το προγραμματισμό του PLC της VIPA, χρησιμοποιήθηκε το SIMATIC STEP S7 της SIEMENS. 

   Για λόγους ευκολίας καθώς και για λόγους παρουσίασης, η εφαρμογή υλοποιήθηκε προσομοιώνοντας μια ημέρα (δηλαδή 24 ώρες) με 240s, δηλαδή τα 10s αντιστοιχούν στην πραγματικότητα σε 1 ώρα.

   Σύμφωνα με το πίνακα 5.2.1 δεσμεύτηκαν οι παρακάτω μεταβλητές για οποιαδήποτε χρησιμότητα μέσα στο πρόγραμμα του Simatic:

ΦΩΣ 1

ΦΩΣ 2 

ΦΩΣ 3 

ΦΩΣ 4 

ΦΩΣ 5 

ΡΟΛΟ UP 

ΡΟΛΟ DOWN 
   Πρέπει να τονιστεί εδώ, ότι το ρολό δεν προσομοιώνεται, διότι δεν υπάρχουν τερματοδιακόπτες που να σταματούν την κίνηση του ρολού.
   Επίσης, το περιβάλλον του SIMATIC STEP S7 προγραμματίζει κυρίως τα PLC της Siemens. Όμως, με το κατάλληλο PROFIBUS και θεωρώντας ότι χρησιμοποιήθηκε η CPU-315 (DP), κατορθώθηκε να προσομοιωθεί το PLC της Vipa. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ο τρόπος με τον οποίο υλοποιήθηκε η προσομοίωση του PLC της εφαρμογής.

[image: image18.emf]
Εικόνα 5.3.1 : Η προσομοίωση του PLC της VIPA σε S7-300 στο Configuration του SIMATIC STEP7
5.3.1 Το πρόγραμμα της εργασίας 
   Το πρόγραμμά στηρίχθηκε στο να έχει ο χρήστης την επιλογή να καθορίζει την αυτόματη έναρξη, το πέρας καθώς και τη διάρκεια λειτουργίας των οικιακών καταναλώσεων. Παρακάτω παρουσιάζεται το πρόγραμμα της εφαρμογής και συγκεκριμένα στα γκρίζα κουτάκια εμφανίζονται όπου κρίνεται αναγκαίο οι κατάλληλες επεξηγήσεις για τις εκάστοτε εντολές. 
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5.4 ΑΣΥΡΜΑΤΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΤΟΥ PLC ΜΕ      

      ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ

5.4.1 ΣΥΝΔΕΣΗ ΤΟΥ PC ΜΕ ΤΟ eWON 

   Για να μπορέσει ο χρήστης να κάνει την ασύρματη επικοινωνία με το eWON θα πρέπει να συνδέσει το PC ενσύρματα με το eWON μέσω της θύρας Ethernet του eWON με τη βοήθεια ενός cross καλωδίου (εικόνα 5.4.1) και να δώσει τις κατάλληλες ρυθμίσεις στο eWON για το PLC.
   Το eWON συνδέεται επίσης με το PLC μέσω της θύρας MPI με τη βοήθεια ενός αντίστοιχου καλωδίου.
   Κάθε  eWON διατίθεται στην αγορά με την προ-ρυθμισμένη διεύθυνση IP 10.0.0.53. Επειδή οι ρυθμίσεις δικτύου του υπολογιστή δεν είναι ρυθμισμένες σε αυτή την περιοχή διευθύνσεων IP θα πρέπει η IP του eWON να καταστεί συμβατή με την IP του PC. Ένας τρόπος για να γίνουν συμβατές οι IP του eWON και του PC είναι να αλλάξει η ΙP ενός εξ αυτών.

[image: image30.emf][image: image31.emf]
Εικόνα 5.4.1 : Ενσύρματη σύνδεση του PC με το eWON με καλώδιο Cross
5.4.1.1 Αλλαγή της IP του eWON με το πρόγραμμα eBuddy 

   Η αλλαγή της IP του eWON γίνεται με το βοηθητικό πρόγραμμα  «eBuddy»,  το οποίο δίνεται δωρεάν στο site της eWON.

   Ο τρόπος αλλαγής της διεύθυνσης IP είναι απλός. Παρακάτω γίνεται κατανοητός ο τρόπος αλλαγής.
   Αρχικά ανοίγετε το «eBuddy».

[image: image32.emf]
   Eπιλέγετε το «Set IP address»
[image: image33.emf]
   Πατάτε Browse 

[image: image34.emf]
   Επιλέγετε το eWON που έχετε (στην εργασία χρησιμοποιήθηκε το eWON 2001 MPI).

[image: image35.emf]
   Πατάτε next.


[image: image36.emf]
   Βάζετε την IP.

[image: image37.emf]
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   Πατάτε Finish και έτσι άλλαξε η IP address. Συγκεκριμένα στο παράδειγμα των εικόνων άλλαξε η IP από 10.0.0.53 σε 192.168.0.2. και συνδέθηκε με αυτή την IP στο eWON.

5.4.1.2 Βασικές ρυθμίσεις που δίνονται στο eWON 

   Για να ρυθμιστεί το eWON θα πρέπει να ακολουθηθεί η παρακάτω διαδικασία.

   Αρχικά ανοίγετε το Internet Explorer και ανοίγετε τη σελίδα  http://192.168.0.2  ή http://10.0.0.53 (ανάλογα ποια IP αλλάξε PC ή eWON). Δίνετε τους κωδικούς, οι οποίοι από τον κατασκευαστή είναι για username adm και για password adm. Αυτή τη στιγμή είναι ανοιχτή η σελίδα του eWON και μπορεί ο χρήστης να δώσει τις απαραίτητες ρυθμίσεις. 
[image: image39.emf]
Εικόνα 5.4.1.2 : Αρχική σελίδα του eWON
   Πατάτε την επιλογή configuration 

[image: image40.emf]
   Από την εικόνα παρατηρείται ότι user είναι adm λόγω κατασκευαστή. Αυτό μπορεί να αλλάξει δημιουργώντας κάποιο νέο χρήστη στην επιλογή user setup και create a new user . 

[image: image41.emf]
   Πολύ σημαντικό είναι να δώσετε τις σωστές ρυθμίσεις στο χρήστη. Στην εφαρμογή δεν έχει γίνει αλλαγή χρήστη και έχουν δοθεί οι κατάλληλες ρυθμίσεις πάνω στον χρήστη adm.

   Βασικό είναι να δώσετε τις απαραίτητες ρυθμίσεις στο eWON για τη πόρτα MPI όπου είναι συνδεδεμένο το PLC.

   Αυτό γίνεται πηγαίνοντας στην επιλογή Configuration και μετά στο IO Server Config. 
[image: image42.emf]
   Επιλέγετε S73&400 επειδή παρότι στην εργασία χρησιμοποιήθηκε το PLC της VIPA, έχει γίνει προσομοίωση του συγκεκριμένου PLC σε PLC S73&400 (όπως εξηγείται στο κεφάλαιο 5.3) και δίνετε τις απαραίτητες ρυθμίσεις. Παρακάτω δίνονται εξηγήσεις για τις βασικές ρυθμίσεις που πρέπει να γίνουν.
[image: image43.emf]
Εικόνα 5.4.1.2 : Βασικές ρυθμίσεις για το eWON
Η επιλογή Baud Rate είναι η ταχύτητα της πόρτας MPI. 

Η επιλογή Reply Timeout  είναι ο μέγιστος χρόνος αναμονής του eWON για τη πόρτα MPI.

Η επιλογή  MPI Address είναι η διεύθυνση της συσκευής eWON για την πόρτα MPI.

Η επιλογή Destination Node δείχνει τις επιλογές που έχει ο χρήστης για την πόρτα επικοινωνίας (MPI) με το PLC. Η πόρτα που θα επιλέξει θα πρέπει να είναι ίδια με αυτή που έχει θέσει στο πρόγραμμα του simatic manager, που χρησιμοποίησε στον προγραμματισμό του PLC. Εάν δεν δίνεται καμία επιλογή τότε κάποιο λάθος έχει γίνει στη σύνδεση. 

5.5 ΒΑΣΙΚΕΣ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΣΤΟ STEP7 ΓΙΑ ΤΗΝ  

      ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΤΟΥ PLC ΜΕ ΤΟ eWON 

   Για να ολοκληρωθεί η επικοινωνία του eWON με το PLC πρέπει να δοθούν οι κατάλληλες ρυθμίσεις στο πρόγραμμα step7 που χρησιμοποιήθηκε για το PLC.

   Θα πρέπει ο χρήστης να περάσει στο NetPro του simatic step7 το αρχείο του eWON (eWon.cfg) που δίνεται δωρεάν στη σελίδα του eWON. Οπότε επιλέγει στο step7 το πρόγραμμα που θέλει να εγκαταστήσει ή έχει ήδη εγκαταστήσει στο PLC. Έπειτα ανοίγει το network configuration (NetPro) και πατάει την επιλογή edit και μετά import και επιλέγει το αρχείο eWON.cfg όπως φαίνεται παρακάτω. 
[image: image44.emf]
Το αποτέλεσμα θα είναι το εξής :
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Σχέδιο 5.5.1 : Αποτέλεσμα της σύνδεσης
   Από την εικόνα γίνεται αντιληπτό ότι συνδέθηκε το eWON με τη γραμμή Ethernet. 
   Έπειτα κάνοντας διπλό κλικ πάνω στην πράσινη γραμμή (Industrial Ethernet) o χρήστης πρέπει να βάλει την IP διεύθυνση και το subnet mask που είχε επιλέξει. Ουσιαστικά έτσι φαίνεται η επικοινωνία του eWON με το PC αφού μέσω της θύρας Ethernet είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους.

[image: image46.emf]
Εικόνα 5.5.2 : Επιλογή της IP
   Θα πρέπει επίσης να συνδεθεί το eWON με το PLC μέσω της πόρτας MPI. Πατώντας διπλό κλικ πάνω στο MPI του eWON γίνεται επιλογή της θύρας MPI και της κατάλληλης διεύθυνσης που έχει ο χρήστης διαλέξει όπως φαίνεται στην εικόνα 5.5.3.
[image: image47.emf]
Εικόνα 5.5.3 : Επιλογή της θύρας MPI
   Το τελικό σημείο είναι να διασφαλιστεί η σύνδεση του eWON με το PC. Αυτό γίνεται από το Stations με την επιλογή PG/PC.    

   Ουσιστικά έτσι δείχνεται ότι οι εντoλές στο PLC θα δίνονται από το PC.
 [image: image48.emf]
Εικόνα 5.5.4 : Επιλογή του PG/PC
   Κατόπιν θα πρέπει να συνδεθεί το PG/PC (εικόνα 5.5.4) με το eWON μέσω της γραμμής Ethernet κάνοντας δεξί κλικ και επιλέγοντας την επιλογή object properties. Στην καρτέλα interfaces επιλέγεται το industrial Ethernet και καταχωρείται η κατάλληλη IP address.
[image: image49.emf]
[image: image50.emf]
   Έπειτα στη καρτέλα assignment γίνεται η επιλογή του τρόπου σύνδεσης του PC με το eWON μέσω της επιλογής «TCP/IP Auto» και ενεργοποιήται πατώντας assign.

[image: image51.emf]
Εικόνα 5.5.5 : Τρόπος σύνδεσης του eWON με το PC
   Ολοκληρώθηκε έτσι η συνδεσμολογία στο πρόγραμμα. Σαν τελευταίο βήμα πρέπει να γίνει save and compile για εύρεση τυχόν λαθών. 

   Το ολοκληρωμένο πια πρόγραμμα πρέπει να εγκατασταθεί από το PC στο PLC μέσω του eWON.

   Οι ρυθμίσεις έχουν ολοκληρωθεί οπότε ανοίγοντας το πρόγραμμα του step7 που χρησιμοποιήθηκε και στην επιλογή Set PG/PC Interface επιλέγεται ο τρόπος επικοινωνίας (TCP/IP Auto).

  [image: image52.emf]
Εικόνα 5.5.6 : Επιλογή του τρόπου επικοινωνίας του PC με το PLC
   Τέλος πρέπει να γίνει upload το πρόγραμμα στο PLC και από την επιλογή view online μπορεί να γίνεται η παρακολούθηση του προγράμματος.

5.6 ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΤΟΥ PC ME TO PLC ΜΕΣΩ ΤΟΥ  

      eWON ME ΤΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ GSM
5.6.1 Ρυθμίσεις που απαιτούνται να γίνουν στο eWON
   Σύμφωνα με τα προηγούμενα για να καταστεί δυνατή η ασύρματη επικοινωνία του PC με το eWON πρέπει να εγκατασταθεί μια κάρτα sim στο eWON όπως φαίνεται στην εικόνα 5.6.1.
 [image: image53.emf]
Εικόνα 5.6.1 : Η θύρα της SIM card στο eWON
   Το eWON που χρησιμοποιήθηκε δίνει μέγιστη ταχύτητα μέχρι  14.400 bps για επικοινωνία μαζί του και η MPI θύρα του δίνει την επιλογή ταχυτήτων 19.2bauds ή 187.5kBauds ή 1.5kBauds για την επικοινωνία με το PLC. Παρακάτω φαίνεται ο αντίστοιχος πίνακας δυνατοτήτων.
[image: image54.emf]
Πίνακας 5.6.2 : Πίνακας δυνατοτήτων του eWON
   Για να ολοκληρωθεί η ασύρματη σύνδεση θα πρέπει να γίνουν μερικές ρυθμίσεις στο eWON και να μπορεί να είναι διαθέσιμο ένα modem συνδεδεμένο στο PC μας. Οι ρυθμίσεις αυτές γίνονται παραμένωντας συνδεδεμένοι ενσύρματα μέσω ενός PC με το eWON. 
   Πρέπει στη σελίδα του eWON να εισαχθεί το pin της κάρτας sim και εάν θέλει ο χρήστης να έχει GPRS σύνδεση θα πρέπει να κάνει enabled την επιλογή PDP context definition. Την επιλογή αυτή τη βρίσκει στη διεύθυνση του eWON όπως φαίνεται στη παρακάτω εικόνα.  

[image: image55.emf]
   Το συγκεκριμένο eWON δίνει τη δυνατότητα και Dial-Up connection όπως φαίνεται στο σχέδιο 5.6.4.

[image: image56.emf]
Σχέδιο 5.6.3 : Επικοινωνία μέσω τηλεφωνικής γραμμής
   Για να επιτευχθεί η σύνδεση θα πρέπει να γίνουν κάποιες ρυθμίσεις στο eWON.

   Αυτό επιτυγχάνεται εισερχόμενοι στη σελίδα του eWON πατώντας την επιλογή incoming.
(Configuration → System Setup → Communication →

Network Connections → Modem → Incoming)
[image: image57.emf]
   Θα πρέπει να πατηθεί η επιλογή «PPP incoming Connection», να γίνει εισαγωγή της IP address του eWON και της IP address του PC καθώς και να γίνει επιλογή του χρόνου της κλήσης, ο οποίος έχει οριστεί εκ κατασκευής στα 240sec. 

   Για να ολοκληρωθεί η σύνδεση θα πρέπει να δημιουργηθεί μια απλή Dial-Up connection των Windows. Αυτό γίνεται χρησιμοποιώντας την επιλογή “New Connection Wizard”.

   Όταν πατηθεί η επιλογή “New Connection Wizard” θα εμφανιστεί η παρακάτω εικόνα :

[image: image58.emf]
   Πατάτε Next και την επιλογή Connect to the network at my workplace
[image: image59.emf]
   Πατάτε Next και την επιλογή Dial-Up connection 

[image: image60.emf]
   Πατάτε Next και στο τέλος Finish.
Μετά στις συνδέσεις δικτύου θα έχει δημιουργηθεί το εξής εικονίδιο :

[image: image61.emf]
   Κάνοντας click πάνω στο εικονίδιο παρατηρείται η εξής εικόνα :

 [image: image62.emf]
   Θα πρέπει να γίνει εισαγωγή του User Name και του Password (για τα οποία από τον κατασκευαστή έχει δοθεί ο όρος adm και για τα δύο αντίστοιχα) καθώς και ο αριθμός τηλεφώνου της sim card του eWON.

[image: image63.emf]
   Σε κάθε τρόπο σύνδεσης το επίπεδο σήματος θα πρέπει να είναι μεταξύ του 20 και 31.

   Αφού έχουν ολοκληρωθεί όλες οι ρυθμίσεις τότε είναι έτοιμη η ασύρματη επικοινωνία. Στην εικόνα 5.6.4 φαίνεται η δυνατότητα που έχει ο χρήστης για τη συνδεσμολογία της εφαρμογής (PSTN, ISDN, GSM). 
[image: image64.png]



Σχέδιο 5.6.4 : Ο τρόπος σύνδεσης και επικοινωνίας του PC με το eWON και το PLC
5.7 ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ SCADA ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  
5.7.1 Δημιουργία του προγράμματος για τη διασύνδεση του PC με το    

         προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή (PLC)

   Αφού έχει γίνει εγκατάσταση του λογισμικού Simatic WinCC Flexible  στο PC, εκκινώντας την εφαρμογή μπορεί να γίνει στην οθόνη έναρξης η δημιουργία μιας νέας εργασίας με τη βοήθεια του ειδικού οδηγού (εικόνα 5.7.1.1). 

[image: image65.emf]
Εικόνα 5.7.1.1 : Επιλογή δημιουργίας καινούργιου project στο Simatic WinCC Flexible
   Στην επόμενη σελίδα που εμφανίζεται γίνεται η επιλογή της εργασίας που έχει γραφτεί για το PLC (integrate an S7 project).
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Εικόνα 5.7.1.2 : Επιλογή του προγράμματος της εργασίας
   Τέλος γίνεται η επιλογή της διάστασης της απεικόνισης του προγράμματος SCADA (Η/Υ), το PLC στο οποίο θα εκτελεστεί ο υπόλοιπος κώδικας (S7-300) και του τρόπου της μεταξύ τους διασύνδεσης (MPI ή Ethernet).

[image: image67.emf]
Εικόνα 5.7.1.3 : Επιλογή του τρόπου επικοινωνίας και του PLC της εφαρμογής
   Επιλέχθηκε σαν τρόπος σύνδεσης του PC με το PLC γραμμή Ethernet και για το PLC της εφαρμογής το S7-300.

   Κατόπιν πατώντας “Finish” έχει δημιουργηθεί το αρχείο, το οποίο επεξεργάστηκε για την εφαρμογή.
   Για να ολοκληρωθεί όμως η διασύνδεση των τριών συσκευών (PC-eWON-PLC) θα πρέπει να γίνουν πρόσθετες εργασίες. Πρέπει να ανοιχθεί το λογισμικό simatic manager και στην επιλογή “Net Pro” να γίνουν οι κατάλληλες ρυθμίσεις. 

   Η διαφορά θα είναι ότι εκεί που υπήρχε το PG/PC τώρα τη θέση του θα την έχει το Device_1, δηλαδή η εντολή θα δίνεται στο PLC από το Wincc Flexible.
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Σχέδιο 5.7.1.4 : Τελικό αποτέλεσμα της συνδεσμολογίας της εργασίας
   Η εικόνα μας δείχνει ότι η εντολή δίνεται από το Wincc Flexible στο PLC.  Η εντολή δε δίνεται απευθείας στο PLC αφού ο υπολογιστής δεν είναι άμεσα συνδεδεμένος με το PLC. Από το σχέδιο 5.7.1.4 φαίνεται η τελική συνδεσμολογία της εγκατάστασης. Το PC (Device_1 – WinCC Flexible) συνδέεται με το eWON μέσω Ethernet. Το eWON είναι συνδεδεμένο με το PLC μέσω MPI (έχει γίνει προσομοίωση του PLC της VIPA με το S7-300 μέσω Profibus).

5.7.2 Το περιβάλλον του WinCC Flexible 

   Αφού έχει δημιουργηθεί η εφαρμογή στο WinCC Flexible τότε ανοίγοντας το πρόγραμμα παρατηρούνται στην αριστερή στήλη με την ονομασία project, οι ρυθμίσεις που μπορεί να κάνει ο χρήστης και τα στοιχεία που μπορεί να εισάγει στο πρόγραμμα.

   Συνοπτικά οι επιλογές του WinCC Flexible φαίνονται στην εικόνα 5.7.2.1 :
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Εικόνα 5.7.2.1 : Συνοπτικά οι επιλογές του Simatic WinCC Flexible
Από την εικόνα 5.7.2.1 παρατηρείται :
1. Τις οθόνες (Screens) : Εδώ δημιουργούνται τα γραφικά που αποτελούν το βασικό κομμάτι εξόδου προς το χρήστη.

2. Την επικοινωνία που δημιουργείται από μεταβλητές, τον τρόπο σύνδεσης και τους κύκλους (συχνότητες) επικοινωνίας των δύο συσκευών.

3. Τις διαθέσιμες ειδοποιήσεις για έκτακτες περιπτώσεις.

4. Τις ομαδοποιημένες τιμές μεταβλητών που σε κατάλληλο συνδυασμό εκτελούν μια συγκεκριμένη λειτουργία.

5. Τις τιμές δεδομένων που αποθηκεύονται ανά τακτά χρονικά διαστήματα ή σε έκτακτες περιπτώσεις.

6. Την δυνατότητα δημιουργίας κώδικα για να εκτελεί πράξεις και πολύπλοκες λογικές διεργασίες.

7. Την δυνατότητα δημιουργίας αναφοράς είτε για να εμφανίζεται στην οθόνη είτε να εκτυπώνεται όποτε το επιλέξει ο χρήστης.

8. Τις υπόλοιπες επιλογές για τον τρόπο εκτέλεσης και εμφάνισης.

5.7.3 Οι μεταβλητές του προγράμματος 

   Οι μεταβλητές του προγράμματος αποτελούν ένα από τα πιο σημαντικά κομμάτια της εργασίας. Πρέπει να υπάρχει σωστή ονομασία των μεταβλητών ώστε να διευκολύνει τον χρήστη για τη κατανόηση του προγράμματος και να αποτρέπει τον προγραμματιστή από περιττές ενέργειες ή λάθη.

   Οι μεταβλητές χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες. Είναι οι μεταβλητές που διαβάζονται ή γράφονται στη μνήμη του  PLC και οι εσωτερικές μεταβλητές ή “Internal Tags” που αποθηκεύονται στην μνήμη του υπολογιστή και ανανεώνονται αμέσως μετά από κάθε χρήση από το πρόγραμμα. Όπως καταλαβαίνει κανείς πρόκειται για ένα από τα πιο βασικά και πολύπλοκα τμήματα του WinCC Flexible, στο οποίο διαμορφώνεται η βασική δομή του συστήματος SCADA.

Τύποι Μεταβλητών :

   Εδώ αναφέρονται όλοι οι δυνατοί τύποι μεταβλητών που χρησιμοποιεί το WinCC : 

· Binary tag

· Unsigned 8-bit value

· Signed 8-bit value 

· Unsigned 16-bit value 

· Signed 16-bit value

· Unsigned 32-bit value

· Signed 32-bit value

· Floating-point number 32-bit IEEE 754 

· Floating-point number 64-bit IEEE 754 

· Text tag 8-bit character set

· Text tag 16-bit character set

· Raw Data Type 

· Text reference 

· Structure tag 

   Συμπερασματικά, κάθε μεταβλητή μπορεί να λάβει συγκεκριμένους τύπους δεδομένων, ανάλογα με το είδος και τη λειτουργία που επιτελεί. 

Ο πίνακας μεταβλητών της εργασίας :
Στην εργασία χρησιμοποιήθηκαν μόνο οι μεταβλητές των οικιακών καταναλώσεων (φώτα) που είναι οι μεταβλητές που χρησιμοποιήθηκαν στο πρόγραμμα Step7.
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Εικόνα 5.7.3 : Ο πίνακας μεταβλητών
5.7.4 Δημιουργία του γραφικού περιβάλλοντος της εφαρμογής 

   Για τη δημιουργία του περιβάλλοντος εργασίας στην οθόνη του χρήστη, δηλαδή των κατάλληλων εικόνων, χρησιμοποιήθηκε το σχεδιαστικό περιβάλλον γραφικών του WinCC Flexible.

   Εισέρχοντας στο πρόγραμμα γίνεται η δημιουργία μιας αρχικής οθόνη (Start Screen). Η δημιουργία της νέας οθόνης γίνεται μέσω της επιλογής add new screen.
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Εικόνα 5.7.4.1 : Το αρχικό περιβάλλον του Simatic WinCC Flexible
   Από την εικόνα γίνoνται αντιληπτές οι δυνατότητες του προγράμματος.
   Η περιοχή Project περιέχει τις βασικές δυνατότητες του προγράμματος όπως αναφέρθηκε προηγουμένως.

   Η περιοχή Tools περιέχει κουμπιά για τη γρήγορη και εύκολη χρήση των πιο συνηθισμένων εντολών καθώς και όλα τα κύρια σχήματα: Standard Objects, (όπως πολύγωνο, έλλειψη, παραλληλόγραμμο κτλ.), (Simple Objects), και γενικά περιέχει βιβλιοθήκη βασικών αντικειμένων τα οποία επιτελούν βασικές λειτουργίες σε μία εφαρμογή (Exhanced  Objects, My Control, Graphics).

   Για τη δημιουργία του περιβάλλοντος του προγράμματος της εφαρμογής έγινε η επιλογή βασικών αντικειμένων όπως μπουτόν, διακόπτες, κύκλους και εικόνες ώστε  να δημιουργηθούν οι λάμπες, μία εικόνα από τη βιβλιοθήκη του προγράμματος για την αναπαράσταση του σπιτιού και μία εικόνα για  τη κάτοψη του σπιτιού.  

   Αυτά τα αντικείμενα εισάγονται στην οθόνη της εφαρμογής κάνοντας διπλό click πάνω σε αυτά. Παρακάτω φαίνεται ο τρόπος της επεξεργασίας του κάθε αντικειμένου.
Επιλογή και επεξεργασία ενός μπουτόν :
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   Στην επιλογή Text OFF δίνεται η δυνατότητα να εισαχθεί το όνομα που θέλει ο χρήστης να έχει πάνω του το μπουτόν. Η επιλογή στο τι θα κάνει το μπουτόν αν γίνει κλίκ πάνω σε αυτό γίνεται στην επιλογή events.
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   Στο πρόγραμμά της εφαρμογής τα μπουτόν χρησιμοποιήθηκαν για να μπορεί ο χρήστης να μεταφερέρεται στις αντίστοιχες οθόνες. Αυτό γίνεται επιλέγοντας την επιλογή screen – activate screen όπου και επιλέγεται η αντίστοιχη οθόνη που ανοίγει το μπουτόν.
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   Επίσης στην εφαρμογή χρησιμοποιήθηκαν διακόπτες όπου ανάβουν και κλείνουν τα φώτα.

Επιλογή και επεξεργασία ενός διακόπτη :
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   Στην επιλογή Label μπορεί να γίνει αλλαγή του ονόματος του διακόπτη. Πολύ σημαντικό είναι να γίνει η διαλογή της μεταβλητής που ο διακόπτης θα επηρεάζει. Ο διακόπτης ανάβει και κλείνει το φως αλλά ουσιαστικά ανοίγει και κλείνει μια μεταβλητή του Step7. Η μεταβλητή αυτή επιλέγεται στο Tag.
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 Έπειτα στην επιλογή events επιλέγοντας το switch on ο διακόπτης θα ανάβει το φως δηλαδή ουσιαστικά κάνει λογικό “1” την αντίστοιχη μεταβλητή που διαλέχθηκε.
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   Η επιλογή switch off σβήνει το φως δηλαδή κάνει λογικό “0” την μεταβλητή.
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   Επίσης χρησιμοποιήθηκε στην εφαρμογή και ένα γεωμετρικό σχήμα συνδυασμένο με μια εικόνα από τη βιβλιοθήκη του προγράμματος για τις λάμπες και συγκεκριμένα ένας κύκλος.

Επιλογή και επεξεργασία του γεωμετρικού σχήματος :
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   Επιλέγοντας πάνω στον κύκλο μπορεί να γίνει επιλογή του χρώματος που θέλει ο χρήστης να έχει.
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   Στο πρόγραμμα της εργασίας επιλέχθηκε να είναι μαύρο όταν το φως είναι κλειστό (η αντίστοιχη μεταβλητή είναι κλειστή) και κίτρινο όταν το φώς είναι ανοιχτό (η αντίστοιχη μεταβλητή είναι ανοιχτή). Για να γίνει αυτό επιλέχθηκε η επιλογή Appearance. Δόθηκε η κατάλληλη μεταβλητή που θα συνδέεται με το σχήμα από την επιλογή Tag και έγινε η διαλογή των χρωμάτων επιλέγοντας για “0” (κλειστό φως) το μαύρο και “1” (ανοιχτό φως) το κίτρινο χρώμα.

[image: image81.png]P Propertes
} aninations

ireranc: PR

Appearance
! | I o]

= Diogonal Movement:
= Hortortaitovenent || 544 7] ] ] o
* Vet 0 0 o
= Diect Movement -
u vty O Integer
O Binay |

@Bt b= I





5.7.5 Παρουσίαση του γραφικού περιβάλλοντος του προγράμματος  

   Παρακάτω δίνεται το γραφικό περιβάλλον του προγράμματος. 
   Στις οθόνες του προγράμματος ο χρήστης μπορεί να κάνει τις επιλογές του. Μπορεί να επιλέξει το φώς του αντίστοιχου δωματίου που θέλει να ανάψει ή να σβήσει.
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Εικόνα 5.7.5.1 : Αρχική εικόνα της εργασίας
      Στην εικόνα 5.7.5.1 φαίνεται η εισαγωγική οθόνη (η οθόνη Start) η οποία είναι μια οθόνη που δείχνει το σπίτι στο οποίο ο χρήστης θα κάνει τις επιλογές του.

   Πατώντας το πλήκτρο “SPITI” εισερχόμαστε στο εσωτερικό χώρο του σπιτιού. 
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Εικόνα 5.7.5.2 : Επιλογή του διαμερίσματος για επεξεργασία της αντίστοιχης οικιακής κατανάλωσης
   Ουσιαστικά εμφανίζεται η οθόνη (εικόνα 5.7.5.2) που δείχνει σε κάτοψη τον εσωτερικό χώρο του σπιτιού.

   Για να εισέλθει ο χρήστης σε οποιοδήποτε δωμάτιο πατάει το αντίστοιχο πλήκτρο. Συγκεκριμένα για το λουτρό πατάει το πλήκτρο “LOYTRO”, για το κοιτών 1 πατάει το πλήκτρο “KOITWN 1”, για το κοιτών 2 πατάει το πλήκτρο “KOITWN 2”, για τη κουζίνα πατάει το πλήκτρο “KOYZINA” και για το καθιστικό πατάει το πλήκτρο “KATHISTIKO”.

   Για την επιστροφή στην αρχική οθόνη πατάει το πλήκτρο “BACK”. Ανάλογα με την επιλογή που κάνει εισέρχεται και στο αντίστοιχο δωμάτιο. 

   Έστω ότι εισέρχεται στο κοιτών 1 τότε παρατηρεί την εξής οθόνη (εικόνα 5.7.5.3) :
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Εικόνα 5.7.5.3 : Άνοιγμα ή κλείσιμο του φως του κοιτών 1
   Στην συγκεκριμένη οθόνη υπάρχει μία λάμπα, ένα πλήκτρο που γράφει “BACK” και ένα διακόπτης ON/OFF.

   Αν το φώς του δωματίου είναι κλειστό τότε το φώς θα φαίνεται μαύρο όπως και στην εικόνα αλλιώς θα φαίνεται κίτρινο. Με το διακόπτη ON/OFF το φως του δωματίου ανάβει ή σβήνει. Αλλάζοντας την κατάσταση του φωτός (ανοιχτό σε κλειστό ή κλειστό σε ανοιχτό) αλλάζει και το χρώμα αντίστοιχα (μαύρο-κλειστό, κίτρινο-ανοιχτό). Το πλήκτρο “BACK” επιστρέφει στην προηγούμενη οθόνη με τις επιλογές δωματίου. 
   Αντίστοιχα και τα άλλα δωμάτια είναι όπως φαίνονται στις εικόνες 5.7.5.4, 5.7.5.5, 5.7.5.6, 5.7.5.7: 
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Εικόνα 5.7.5.4 : Άνοιγμα ή κλείσιμο του φωτός του λουτρού
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Εικόνα 5.7.5.5 : Άνοιγμα ή κλείσιμο του φωτός του κοιτώνος 2
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Εικόνα 5.7.5.6 : Άνοιγμα ή κλείσιμο του φωτός του καθιστικού
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Εικόνα 5.7.5.7 : Άνοιγμα ή κλείσιμο του φωτός της κουζίνας
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ
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   Ο κυριότερος σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι ο χειρισμός οικιακών καταναλώσεων από απόσταση  και συγκεκριμένα με χρήση της τεχνολογίας GSM. Ήδη  στο πρόγραμμα WinCC Flexible φαίνεται η κάτοψη του σπιτιού. Το διαμέρισμα διαθέτει 2 υπνοδωμάτια (κοιτώνες), μια κουζίνα, ένα λουτρό και ένα καθιστικό (σχέδιο 6.1). 

   Η ηλεκτρολογική εγκατάσταση της οικίας αυτής περιλαμβάνει τό φωτισμό σε όλα τα δωμάτια και μια κίνηση (ρολό στον κοιτώνα 1). Αντίστοιχα οποιοσδήποτε θα μπορούσε να συνδέσει και άλλες ηλεκτρικές καταναλώσεις σε μια οικία. Τα φώτα ελέγχονται από μπουτόν και όχι από διακόπτες. Συγκεκριμένα η κουζίνα έχει ένα μπουτόν στα αριστερά της εισόδου της. Το καθιστικό έχει ένα μπουτόν δίπλα στην πόρτα εισόδου. Ο κοιτών 1 έχει δύο μπουτόν ένα αριστερά στη πόρτα εισόδου του και ένα στην άλλη γωνία, ο κοιτών 2 έχει δύο μπουτόν ένα αριστερά στην πόρτα εισόδου του και ένα στην άλλη γωνία και το λουτρό έχει ένα μπουτόν αριστερά στη πόρτα εισόδου του.

   Με τη διαδικασία που χρησιμοποιήθηκε στην εργασία μπορεί ο κάθε χρήστης να προσθέσει πολλά μπουτόν εν παραλλήλω με αποτέλεσμα να μην έχει τον αλλε-ρετούρ όπου ο χρήστης δε ξέρει αν ο διακόπτης είναι ανοιχτός ή κλειστός. Το παρόν σχέδιο δεν είναι σχέδιο πραγματικής κατοικίας και για αυτό οι θέσεις των μπουτόν είναι απλουστευμένες. Όλο το κύκλωμα ελέγχου τροφοδοτείται από ένα τροφοδοτικό.

    Τα καλώδια που χρησιμοποιούνται είναι τεσσάρων ζευγών (“UTP”), τα οποία ουσιαστικά συνδέουν το μπουτόν με τον αντίστοιχο ηλεκτρονόμο μέσω του τροφοδοτικού. Ουσιαστικά, τόσο κάθε φωτεινή κατανάλωση, όσο και το ρολό χρειάζονται ένα ζεύγος καλωδίων, που να πηγαίνει ως το μπουτόν και να γυρίζει στον ηλεκτρονόμο, τα υπόλοιπα ζεύγη καλωδίων χρησιμοποιούνται για λόγους εφεδρείας. Έτσι, κάθε μπουτόν, αν δεν απαιτούνται και άλλα παράλληλα, χρειάζεται τη δική του καλωδίωση. Αφού το παράδειγμα δεν αντιστοιχεί στην πραγματικότητα, θεωρήθηκε πως κάθε μπουτόν θα έχει ένα δικό του UTP. Βέβαια, για λόγους ευκολίας, στο πείραμα δεν χρησιμοποιήθηκαν ξεχωριστά καλώδια για κάθε μπουτόν. Είναι πολύ σημαντικό να τονιστεί, ότι το κύκλωμα ισχύος με το κύκλωμα ελέγχου είναι εντελώς ανεξάρτητα μεταξύ τους. Η τροφοδοσία για κάθε κατανάλωση στο κύκλωμα ισχύος, αναχωρεί και καταλήγει στον πίνακα χωρίς να παρεμβάλλεται τίποτα από το κύκλωμα ελέγχου (για παράδειγμα PLC ή μπουτόν). Ο ηλεκτρονόμος μανδάλωσης αποτελείται από 2 ανοικτές επαφές, εκ των οποίων η μία αντιστοιχεί στα 230V, δηλαδή στην κατανάλωση των ισχυρών ρευμάτων, ενώ η άλλη επαφή χρησιμοποιείται ως είσοδος στο PLC, για να υπάρχει δυνατότητα ελέγχου αν είναι ανοικτή ή κλειστή η κατανάλωση που μας ενδιαφέρει. Είναι σημαντικό να τονιστεί ότι στην κάτοψή μας δεν υπάρχουν ρευματοδότες, καθώς και άλλα φορτία, όπως θερμοσίφωνας, ηλεκτρική κουζίνα και πιθανόν άλλες συσκευές. Θεωρούμε, ότι με την ίδια λογική μπορούν να συνδεθούν όσες συσκευές θέλει ο χρήστης και να αυτοματοποιηθούν με τον ίδιο ακριβώς τρόπο.
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Σχέδιο 6.1 : Σχέδιο ηλεκτρικής εγκατάστασης

Κύκλωμα Ελέγχου
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Σχέδιο 6.2 : Σχέδιο ηλεκτρικής εγκατάστασης

Κύκλωμα Ισχύος

   Παρακάτω δίνεται το σχέδιο του αυτοματισμού καθώς και ότι υπάρχει δυνατότητα σύνδεσης του PLC και με μία οθόνη (Touch screen).
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Σχέδιο 6.3 : Σχέδιο ηλεκτρικής εγκατάστασης
 Απλοποιημένο Σχέδιο Αυτοματισμού

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
ΚΟΣΤΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΜΑΣ  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
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   Η κατασκευή που έχει γίνει, αποτελείται από ένα PLC 16 εισόδων και 8 εξόδων και τροφοδοτείται με 24V DC. Το PLC προυπήρχε στο εργαστήριο και είναι της εταιρείας VIPA, που ανέρχεται στην τιμή των 240€. Το modem της eWON που χρησιμοποιήθηκε προμηθεύτηκε στη τιμή των 900€. Για τη τροφοδότιση των παραπάνω χρειάστηκε ένα τροφοδοτικό στα 24V DC, 2.5A, αξίας 25€. Τα πέντε φώτα και τα πέντε μπουτόν είναι της εταιρείας Legrand, αξίας 60€. Το μοτέρ, για τη προσομοίωση των συστημάτων κίνησης, κοστίζει 50€. Οι 7 ηλεκτρονόμοι που χρησιμοποιήθηκαν κόστισαν 130€ και είναι της εταιρείας Hager. Τέλος, χρησιμοποιήθηκαν καλώδια UTP, 2x0.75mm2,4x0.75mm2, 3x1.5mm2, 4 μικροαυτόματοι, μία τριφασική ασφάλεια και ένας τριφασικός αποζεύκτης, η αξία των οποίων είναι περίπου 70€. Το συνολικό κόστος της υλοποίησης ανέρχεται στα 1525€. Όλα τα παραπάνω υλικά εκτός του eWON υπήρχαν σε μία μακέτα του εργαστηρίου. Όλα αυτά τα υλικά χρησιμοποιήθηκαν για τη προσομοίωση του χειρισμού οικιακών καταναλώσεων με τεχνολογία GSM (“Έξυπνο σπίτι”). Στη συνέχεια λαμβάνοντας ως παράδειγμα, μία οικία των 100τ.μ., η οποία διαθέτει 2 υπνοδωμάτια, μία κουζίνα, ένα καθιστικό, 2WC και χρειάζεται 15φώτα, 6 ρολά και 3 ρευματοδότες - που είναι «έξυπνοι» - υπολογίστηκε ότι το κόστος ανέρχεται στα 2700€, ποσό το οποίο δεν είναι απαγορευτικό.

   Οι ιδιοκτήτες δεν χρειάζεται να ξοδέψουν τα υπέρογκα ποσά που ζητούν άλλες εταιρίες, που προσφέρουν έτοιμα πακέτα και περιλαμβάνουν επιπλέον χρεώσεις για τις πατέντες που έχουν κατατεθεί, με στόχο τη μεγιστοποίηση του κέρδους τους. Η ηλεκτρολογική εγκατάσταση είναι απλή ως προς την κατασκευή της, εφόσον γίνεται με απλά ηλεκτρολογικά υλικά και ο οποιοσδήποτε με απλές ηλεκτρολογικές γνώσεις, θα μπορούσε να την υλοποιήσει. Το PLC και το modem κάνουν το «έξυπνο σπίτι» να προσαρμόζεται εύκολα στις απαιτήσεις του χρήστη, επειδή τα ίδια πρωταρχικώς, μπορούν εύκολα και απλά, να δεχτούν αλλαγές στις ρυθμίσεις και τις παραμέτρους τους. Με τον τρόπο αυτό, ο ιδιοκτήτης έχει την δυνατότητα να επεμβαίνει ο ίδιος, κατά βούληση σε όλο το σύστημα!

   Η παρούσα διπλωματική εργασία, παρέχει νέες προοπτικές στον τομέα του αυτοματισμού των οικιακών καταναλώσεων και υπόσχεται ασφάλεια, σχετική με το επίπεδο τάσης των 24V -αποφεύγοντας έτσι τα παλαιά επίπεδα τάσεως (230V), επεκτασιμότητα και ένα καλύτερο μέλλον, στο οποίο ο κάθε χρήστης μπορεί να διαμορφώνει τα σενάρια στο σπίτι του, όπως εκείνος επιθυμεί!

   Τα αποτελέσματα της διπλωματικής εργασίας είναι άμεσα εφαρμόσιμα, καθότι έχουν μελετηθεί λεπτομερώς και σε βάθος. Καταληκτικά, όσο είμαι σε θέση να γνωρίζω, δεν έχει προταθεί παρόμοιο σύστημα στην αγορά. Στην αγορά αυτή τη στιγμή κυκλοφορεί κυρίως το σύστημα “BUS” το οποίο είναι ένα διαφορετικό σύστημα και πιο ακριβό από αυτό που χρησιμοποιήθηκε στην εργασία.  

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

   Η βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε είναι από τα ακόλουθα βιβλία και διαδικτυακούς τόπους:

· Γ.Κορρές – Κέντρα ελέγχου ενέργειας

· Εγκατάσταση, λειτουργία και ανάπτυξη εφαρμογής δικτύου PROFIBUS DP και σταθμού εποπτικού ελέγχου- Βασίλειος Δεληγιάννης

· Διπλωματική εργασία Αλέξανδρου  Ελευσινιώτη και Αλέξανδρου  
     Kορδώνη : Μια εναλλακτική πρόταση για  τον αυτοματισμό οικιακών 

     καταναλώσεων – «Έξυπνο Σπίτι» 
· Λογισμικό προγράμματος Simatic Manager Step7

· http://www.vipa.de
· http://en.wikipedia.org/wiki/SCADA

· http://ewon.biz
· http://www.automation.siemens.com (Simatic WinCC Flexible)
· http://el.wikipedia.org/wiki/gsm
· Εγχειρίδια χρήσης και χαρακτηριστικών των συσκευών : 

  i) PLC Vipa

  ii) Modem eWON 2001
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