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Kratak sadrzaj: U radu je prikazana realizacija mikrokontrolerske
kartice za povezivanje na Ethernet mrezu (NCAP), a koja je bazirana na
LPC1766 procesoru. Ova aplikacija je namenjena za upotrebu u
modernim distribuiranim kontrolnim i monitoring sistemima, kao i
distributivnim elektricnim mrezama. Da bi se to omogucilo, potrebno je
analizirati razliCite aspekte sistema od procesiranja signala do
komunikacije. Odabrani procesor poseduje dovoljno resursa da obavlja
funkciju interfejsnog modula pretvaraca (TIM) koji je i implementiran na
istom hardveru. Za potrebe merno-kontrolnih sistema su, pored NCAP i
TIM kontrolera, razvijeni i potrebni merni pretvaracdi. Razvijeni kontroleri,
pored senzora, omogucéavaju i povezivanje aktuatora na lokalnu
komunikacionu mrezu (LAN). Ako je lokalna mreza povezana na
Internet moguce je monitorisati i podeSavati pretvarate povezane na
NCAP procesore. Imaju¢i u vidu narastajuéu kompleksnost
dijagnostifikovanja problema u sloZzenim kompjuterskim merno-
upravljatkim sistemima, upotreba ovakvih modula moZe znacajno
skratiti pronalazenje adekvatne informacije iz inate veoma velike
koli¢ine informacija koje distribuirani sistemi mogu da obezbede.

Klju€ne reéi: NCAP, TIM, 1451 familija standarda, daljinski monitoring i
podeSavanije, virtuelni instrumenti, distribuirani sistemi

1. Uvod

Koris¢enje raCunarskih mreza je trend u razvoju distribuiranih mernih i
upravljackih sistema [1,2]. Prednosti koriS¢enja racunarskih mreza su:

e mogucnosti koriS¢enja postojece infrastrukture
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unifikacija mrezne infrastrukture

interoperabilnost mreza i mreznih uredaja

dostupnost sa velikih rastojanja

moguénost sinhronizacije vremena u celom sistemu

velika brzina prenosa, moguénost rutiranja, redundantnost.

PoboljSavanjem performansi mikrokontrolera, poveéavanjem brzine rada,
raCunarske moci i kapaciteta memorije, omogucena je implementacija TCP/IP
steka na samom kontroleru. Kontroleri opremljeni Ethernet periferijom
obezbeduju direktno povezivanje opreme na industrijsku raunarsku mrezu.

U radu su prikazane osnovne karakteristike, mogucnosti i nacin
funkcionisanja TCP/IP protokola. Kratko je prikazan istorijski razvoj standarda
za povezivanje racunara. Dalje je dato poredenje TCP/IP i OSI modela
prenosa podataka. Na kraju poglavlja Internet prikazan je mehanizam
enkapsulacije podataka.

U drugom poglavlju prokazane su moguc¢nosti mernog centra,
zasnovanog na LPC1766 kontroleru. Objadnjen je osnovni koncept
funkcionisanja. Opisane su mati¢na ploc¢a i koris¢eni hardver, pobrojane su
moguénosti povezivanja u vecée sisteme. Dalje su opisani merni moduli
razvijeni za potrebe revitalizacije male hidroelektrane (HE ,Raska“ u Novom
Pazaru).

Na kraju su u kratkim crtama objasnjeni motivi uvodenja i ciljevi
standarda 1451. Pomenuti standard se moze shvatiti kao skup smernica u
daljem razvoju sistema na koriS¢enim platformama. U treéem poglavlju su
pobrojani problemi koje je potrebno resiti da bi se realizovao sistem koji bi bio
u skladu sa 1451 familijom standarda.

2. Internet

Pojavom digitalnih racunara nastala je ideja digitalnog prenosa (razmene)
podataka izmedu raCunara. U pocetku svaki proizvoda je imao svoje
standarde. Komunikacija izmedu mreznih komponenti razli¢itih proizvodaca
zahtevala je skupe uredaje za prilagodavanje (gateways). Koris¢enje opreme
je bilo komplikovano i zahtevalo je visok stepen obucenosti korisnika.

Da bi se prevazisli uoCeni problemi, 1979. godine Medunarodna
organizacija za standardizaciju (International Organization for Standardization
ISO), razvila je referentni model za otvoreno povezivanje (Open Systems
Interconnection Basic Reference Model, OSI). 1984. OSI postaje standard i
vodi¢ za realizaciju sistema namenjenih za rad u mreznom okruzeniju [3].

OSI referentni model komunikaciju predstavija sa sedam slojeva. OSI
referentni model se koristi kao opS$ta polazna osnova za realizaciju konkretnih
protokola. Iz OSI modela, izmedu ostalih, razvijen je TCP/IP protokol koji se
moZze smatrati de facto standardom u mreZzama sa komutacijom paketa.

Na slici data je analogija izmedu OSI modela i TCP/IP protokola.
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TCP/IP MODEL OS| MODEL
APLIKATIVNI SLOJ

APLIKATIVNI SLOJ PREZENTACIONI SLOJ
SLOJ SESIJE
TRANSPORTNI SLOJ TRANSPORTNI SLOJ
INTERNET SLOJ MREZNI SLOJ
PRISTUPNI SLOJ SLOJ FV)ODATAKA
FIZICKI SLOJ

Slika 1. Izvodenje TCP/IP modela iz OSI modela

Kao sto se vidi sa slike fizicki i sloj podataka OSI modela su zamenjeni
pristupnim slojem TCP/IP modela. Pod fizickim slojem se podrazumeva
definicija fizickog medijuma koji se koristi (najceSée upredene parice ili
vazduh kod Wi-Fi mrezZa) i definicija oblika signala (najCeSc¢e elektri¢ni napon
ili elektromagnetni talasi). Sloj podataka obezbeduje prosledivanje podataka
kroz lokalnu mrezu. Naj¢e3¢ée koriSéeni protokol podataka je Ethernet, koji za
adresiranje ¢vorova koristi fizicku adresu ¢vora (MAC adresu).

Opsti mrezni sloj OSI modela zamenjen je konkretnim Internet slojem
TCP/IP modela. Internet sloj obezbeduje rutiranje paketa izmedu &vorova Kkoji
se nalaze u razli¢itim mrezama. Za adresiranje ¢vorova Internet protokol
koristi, logiCku IP adresu hosta. IP adresa moZze biti fiksno zadata (najcescée
se koristi u industrijskim mrezama) ili se moze dinami¢ki dodeljivati (najéesce
se koristi u mrezama sa personalnim racunarima DHCP).

Transportni sloj kontroliSe prenos paketa izmedu hostova. U TCP/IP
modelu koriste se dva protokola transportnog sloja Transmission Control
Protocol (TCP) i User Datagram Protocol (UDP) protokoli. TCP zahteva
uspostavljanje konekcije pre razmene podataka izmedu hostova. Dalje TCP
obezbeduje pouzdan transfer Sto znali da se u slu€aju neregularno
prosledenog paketa obavlja retransmisija bez angazovanja aplikativhog sloja.
UDP ne zahteva uspostavljanje konekcije niti vrsi bilo kakve provere slanja
paketa. Oba protokola imaju prednosti i mane i od primene zavisi koji treba
izabrati.

Aplikativni sloj predstavlja interfejs preko koga korisni¢ka aplikacija
komunicira sa ostalim &vorovima mreze. Koristi se ogroman broj protokola
aplikativnog sloja. Protokol je odreden pripadajuéim logi¢kim portom. Od 1 do
1024 su portovi za standardizovane protokole (well-known ports). Ostali
portovi se koriste za korisni¢ke protokole. Najc¢eSée koris¢eni protokol u
svakodnevnoj primeni je http (port 80).

TCP/IP protokol podrzava koncept enkapsulacije podataka. Na predajnoj
strani aplikativni sloj prosledi podatke transportnom sloju, transportni sloj doda
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svoje zaglavlje (za razumevanje principa transporta podataka najvazniji
podaci su brojevi izvoriSnog i odrediSnog logickog porta) i tako dobijeni
segment, prosledi Internet sloju, Internet sloj dalje dodaje svoje zaglavlje u
kome se nalaze IP adrese Cvora primaoca i ¢vora posSiljaoca i dobijeni paket
(datagram) prosleduje pristupnom sloju, pristupni sloj ponovo dodaje svoje
zaglavlje, koje je sacinjeno od izvoridne i odredisne MAC adrese i bita za
proveru prenosa, i tako formirani okvir (frame) dovodi na fizi¢ki interfejs ¢vora,
preko koga se podaci u obliku signala kroz odabrani medijum prenose do
slede¢eg &vora. Na prijemnoj strani se obavlja obrnuti proces. Prihvaceni
okvir se otvara, odstranjuje se zaglavlje pristupnog sloja i prosleduje se
transprotnom sloju koji dalje odbacuje zaglavlje transportnog sloja i na osnovu
naznacenog porta podatak prosleduje odabranoj aplikaciji. Na prolaznim
uredajima u mrezi (sviCevima i ruterima) ne obavlja se ceo proces. Na
sviCevima (uredaji drugog sloja po OSI modelu) se otvara okvir, na osnovu
odrediSne adrese, bira se interfejs na koji se dalje prosleduje paket, dodaje
mu se novo zaglavlje pristupnog sloja i novi okvir se prosleduje na odabrani
interfejs. Na ruterima se obavlja nesto komplikovaniji proces mora se ,otvoriti“
i paket i na osnovu odrediSne IP adrese se bira interfejs na koji se prosleduje
poruka. Slicno kao na sviCu i na ruteru ponovo se pravi novo zaglavlje
pristupnog sloja.

Zaglavlja protokola

Aplikacija Aplikacija
Transportni Transportni
sloj sloj
Internet h Internet
Pristupni sloj Pristupni sloj

Slika 2.Proces enkapsulacije podataka prilikom transporta kroz TCP/IP mrezu

Povec¢anjem pouzdanosti i brzine prenosa mrezne tehnologije su postale
prihvatljivo reSenje komunikacije u industrijskim pogonima.

3. Merni centar MC INT

Do pre petnaestak godina, sem u retkim sluCajevima, nije bilo
kompjuterskih mreza u sistemima koji su upravljali elektroenergetskim
postrojenjima. Prisustvo racunara je bilo bazirano na postojanju jedne jedinice
koja je obavljala sva izraunavanja. To su najéeS¢ée bile radne stanice, posto
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je bilo potrebno omoguciti sprovodenje slozenih izraCunavanja. Sa aspekta
merenja, bilo je moguée povezivanje merne opreme na radnu stanicu
(najcescée koriséenjem IEEE488 standarda) [1,2]. lako su na taj nacin mogli
biti reSeni mnogi problemi, postojala su brojna ogranic¢enja koja su posledica
izbora sistema sa koncentrisanim racunarskim resursima. Dva glavna
limitiraju¢a faktora su pouzdanost takvog sistema i moguénost dinamickog
modifikovanja sistema. Medusobno komuniciranje mernih sistema je bilo
skoro nemoguce kada bi se postavili strogi zahtevi u pogledu funkcionisanja u
realnom vremenu. Cak i u sluaju kada je merni proces bio automatizovan,
bilo je neophodno lokalno prisustvo ¢oveka za njegovo nadziranje. Uvodenje
distribuiranih sistema je reSilo mnoge od pomenutih problema i u isto vreme
otvorilo druge probleme za re8avanje [1]. Distribuirani sistemi znace
distribuiranu racunarske resurse, i na ta na¢in omoguc¢avaju funkcionisanje
sistema u kritiénim situacijama (kao Sto je otkaz odredenog dela opreme).
Takode, na taj nacin je omoguceno dinami¢ko skaliranje sistema
jednostavnim  dodavanjem novih racunarskih  jedinica. Medusobno
komuniciranje paralelnih procesa je jednostavno, a omoguéeno je i
jednostavno daljinsko upravljanje i monitoring. Upotreba savremenih
softverskih i hardverskih reSenja, pogotovu uvodenje Ethernet mreza, reSava
mnogobrojne prepreke koje su se pojavile na poCetku primene distribuiranih
sistema u elektroenergetskom sistemu, kao Sto su ogranienja propusnog
opsega mreza (u smislu koli¢ine podataka koja se moZe razmeniti u realnom
vremenu). Koncept virtuelnih instrumenata (Sto u najSirem smislu
podrazumeva prisustvo mikrokolera/mikroprocesora u mernom krugu) se
danas Siroko koristi u oblasti merenja [1,2].

Pored potrebe uvodenja distribuiranih sistema za potrebe kontrole
procesa i monitoringa elektroenergetskog sistema, postoje i primene u oblasti
distribuiranih sistema u kontroli kvaliteta elektricne energije [4], klasifikovanja
tranzijentnih pojava ili brzog detektovanja i dijagnostifikovanja kvarova u
elektri¢noj mreZi ili postrojenju [5].

Imajuci sve ovo u vidu, prirodno se nametnula potreba za projektovanjem
i realizacijom merno-upravljatkog mikrokontrolerskog modula koji bi imao
moguénosti primene u distribuiranim sistemima kontrole i monitoringa u
slozenijim sistemima elektroenergetskih postrojenja i mreza. Jedan od
primera je kontrolni sistem hidro/termo elektrane. Takode, potrebno je razviti
odgovarajuce softverske module koji bi omogucili brzu detekciju problema u
sistemu i njegovu klasifikaciju, i eventulano formiranje probabilistickih modela
sloZzenih sistema [6]. Upotreba odgovaraju¢ih modula sa odgovarajucim
softverom omoguc¢ava modeliranje pojedinih delova i celih sistema (na primer
elektrane) u realnim eksploatacionim uslovima, uz istovremenu verifikaciju
kvaliteta modela.

Za potrebe revitalizacije HE ,Raska“ u Novom Pazaru, razvijen je merni
centar za lokalni i daljinski monitoring temperatura i mernih senzora sa
izlazom od 4-20 mA. Takvi pretvaraCi ve¢ postoje u primarnoj opremi
instaliranoj u elektrani (slika 3).
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Slika 3. Merni centar instaliran u hidroelektrani

Merni centar (MC) se sastoji od matiCne ploCe i mernih modula. Na
mati¢énom ploci je mikrokontroler LPC1766. LPC1766 propada ARM familiji
kontrolera sa CORTEX M3 jezgrom. Radi daljeg razvoja na mati¢no ploci su
instalirani sat realnog vremena i eksterna EEPROM memorija.

Sat realnog vremena omoguéava primenu MC u viS§im nivoima
hijerarhijski organizovanih merno upravljackih sistema. Eksterna EEPROM
memorija pruza mogucénosti rekonfigurisanja MC-a.

Za komunikaciju sa viSim nivoima upravljanja MC Kkoristi Ethernet
priklju¢ak. Na kontroleru je podignut TCP/IP stek na kome je pokrenut
Modbus server [7]. Modbus server podrzava do 40 konekcija paralelno.
Odgovaraju¢im podeSenjem grani¢nog rutera moguce je obezbediti pristup
MC-u i van mreze elektrane, Sto znadi sa bilo kog mesta gde postoji Internet.

Sa mernim modulima kontroler komunicira preko zajednicke SPI
magistrale dok svaki merni modul ima zaseban chip select signal. SPI veza je
ostvarena preko izolacionog Cipa koji u sebi sadrzi i galvanski izolovano
napajanje.

Trenutno su razvijena dva tipa mernih modula. Modul za odcitavanje
PT100 sonde i konvertor 4-20mA u potreban opseg digitalnih veli€ina.
Modbus standard pretpostavlja da su registri 16-bitni Sto odgovara brojnom

116



tipu podataka sa fiksnom tackom. Radi lakSe prezentaciie u Modbas
registrima rezultat AD konverzije je predstavljen kao celobrojna veliina
pomnozena sa 100 ili 1000 (zavisi od Zeljene tacnosti). Navedeni format
podataka na jednostavan nacin obezbeduje ispis veliCine sa Zeljenom
tacnos¢u. U samom MC sva aritmetika se obavlja sa formatom podataka sa
pokretnom tackom ( IEEE Standard for Floating-Point Arithmetic (IEEE 754)).
Ako se promeni koriS¢eni server ili se postigne konvencija o 32-bitnim
registrima, Sto se radi u nekim primenama, podaci se mogu predstaviti
racionalnim brojevima. Realizovano reSenje ima 12-galvanski izolovanih
kanala, 6 se koristi za merenje temperature a 6 za ocitavanje strujnih davaca
(mA). Pri inicijalizaciji, procesor mati¢ne ploce proverava da li su prisutni
moduli u slotovima i kasnije proziva samo module koji su se odazvali pri
inicijalizaciji.

Principijelna Sema mernog modula za merenje temperature i povezivanja
modula sa ostatkom sistema data je na slici 4.

Pritg INt+ MISO[{MISO | | MiSO|-—Mis0
| INt- MOSI—{NOSI | | MoSI-—MOS]
i SCLK[—{SCLK | | SCLK{~—SCLK
cscs | cspi—s
@ AD KONVERTOR ZOLATOR | |
i RRF,F |N2+ i
| IN2- 3

Slika 4. Principijelna modula za merenje temperature

Trecom Zicom izvrSena je kompenzacija pada napona usled otpornosti voda.
Kanal 1 je merni kanal dok se kanal 2 koristi kao referentni. AD konvertor ima
integrisan SPI digitalni interfejs preko koga se konfiguriSe i preko koga se
oCitavaju podaci. Dodatnim procesiranjem u mikrokontroleru kao izlazna
veli¢ina ocCitava se temperatura u ° C sa ta¢nos¢u od 0.1° C.

Sema miliamperskog pretvaraga data je na slici 5.
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Slika 5. Principijelna modula za konverziju signala iz mA petlje

Za potrebe strujnog (miliamperskog) pretvaraca iskoriS¢en je samo jedan
kanal. Za referentni napon uzeta je interna referenca konvertora. lzmenama u
softveru, razli¢itom konfiguracijom AD konvertora mogucée je isti hardver
koristiti i za dava€e sa strujnim izlazom u razli¢itim opsezima (na primer O-
20mA, 0-10mA, -10mA-10mA i sliéno). U datom slu€aju konvertori su
povezani na pretvarace instalirane u pobudi generatora koji mere struju rotora
i napon pobude. Kao izlazne veli€ine o€itavaju se struja u amperima i napon
pobude u voltima sa tatnos¢u od 1V odnosno od 1A.

Merni centar je razvijan za potrebe sistema upravljanja elektranom.
Ocitavanja sa mernog centra se prikazuju na operatorskom panelu ormana
sistema upravljanja elektranom i na monitoru u kontrolnoj sobi slika 6.
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Osnovni ekran

Slika 6. Osnovni prozor sistema upravljanja elektranom

Pored toga razvijena je PC aplikacija za daljinsko ocitavanje MC-a.
Osnovni prozor dat je na slici 7.

T1_paket_1
100.0-
iRl 100 150 200
500~ 50 250
250- 0 300
Predaja: i -
0400000000007 (300000010 | 100-¢
5000000000601 0300000010 I .
0600000000060 0300000010 ‘ &
7000000000601 0300000010
0E000000000EC 0300000010
:| T2 paket 2
= 1000~
. i Obrisi Prijemni Ekran 750~
P : i
000070000000000Z300000302000006300007100000000000000000 | o
0000000000000000000000000000000023 - -
e . STRAMA_FORLDE [R]
0000000000000000000000000000000023 005
10
0000000000000000000000000000000029 j a0
300 400 500
e o o 200 500
Client P Server [P i 800
[152188.1.20 [E3EAN
Clert Name: Server Name:
[scadat [ME_INT 129

Slika 7. Osnovni prozor PC aplikacije za daljinsko ocitavanje veli¢ina mernog centra
(struja i napon pobude i temperature paketa limova)
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U cilju formiranja probabilistickog modela pojedinih podsistema i
eventualne brze detekcije i predikcije kvara potrebno je implementirati
odredene softverske module.

4. Dalji razvoj

Integracijom mikrokontrolera u okviru mernog pretvaraca, pretvaraci su
dobili moguénost da lokalno obrade i digitalno prenesu obradene podatake u
formatu pogodnom za dalje procesiranje. Sira primena mikrokontrolerskih
pretvaraCa sa mogucnoSéu mreznih povezivanja usporena je usled
nedostatka opsteprihvacenog standarda. U praksi se primenjuje preko 100
komunikacionih mreznih standarda, ni jedan od njih u ovom trenutku, a
verovatno ni u skorijoj buduénost nece biti opSteprihvacen. Mnostvo
magistrala i komunikacionih protokola neminovno vodi ka zatvorenim, manje
fleksibilnim i, po pravilu, skupljim reSenjima. Familija standarda IEEE 1451
pokuSava da reSi navedene probleme preko skupa standardizovanih
hardverskih i softverskih interfejsa pomocu kojih bi se omogucilo povezivanje i
zajednicki rad heterogenih komponenti [8]. Na taj nacin omogudéila bi se
meduoperativnost (interoperability) izmedu mreza senzora/aktuatora i
magistrala. Osnovini motivi za uvodenje standarda su:

e Razviti interfejs za pretvarac¢ koji je nezavisan od tipa mreze i od
pretvaraca
e Omoguciti da pretvara¢ bude dodat/zamenjen/uklonjen uz minimalno
angazovanje
e Ruénu konfiguraciju sistema, koja je podlozna greSkama, zameniti
automatskom (koncept PnP)
e Obezbediti opsti model za podatke, upravljanje, sinhronizaciju,
konfiguraciju i kalibraciju pretvaraca
e Razviti elektronske tabele podataka pretvaraca (Transducer
Electronic Data Sheets -TEDS) koje su memorisane u samom
pretvaracu
Da bi se obezbedili pomenuti koncepti standard IEEE 1451 uvodi pojam
inteligentnog pretvaraca. Inteligentni pretvara€ je mali kompaktan uredaj koji
sadrzi senzorski ili aktuatorski element, mikrokontroler, komunikacioni
kontroler i odgovarajuéi softver za obradu signala, kalibraciju, dijagnostiku i
komunikaciju. Prema IEEE 1451 inteligentni pretvarac treba da omoguci:
samo-identifikaciju
predstavljanje
samo-dijagnostiku i samo-kalibraciju
prostornu i vremensku orijentaciju
obradu podataka, rezonovanje
fuziju podataka (data fusion)
dojavu upozorenja
standardizovan format podatak i komunikacioni protokol
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Model inteligentnog pretvaraa sastoji se iz dve celine Procesora
aplikacije za povezivanje na mrezu (Network Capable Application Processor -
NCAP) Interfejsni modul pretvaraca (Transducer Interface Module - TIM).
Mrezni procesor (NCAP) predstavlja mrezni ¢vor. On vrSi obradu podataka i
komunikacione funkcije. Interfejsni modul pretvaraca (TIM) vrSi prilagodenje i
konverziju signala senzora i aktuatora. Komunikaciona veza izmedu NCAP-a i
TIM-a je pokrivena serijom standarda od 1451.2 do 1451.5 u zavisnosti od
zahteva date primene i kori8¢enog medijuma. Postoji i standardi 1451.6
(CANopen) i 1451.7 (RFID) ali samo u formi predloga i nisu formalno
prihvaceni.

U MC funkciju mreznog procesora (NCAP) obavlja PLC1766 dok je
funkcija interfejsnog modula realizovana kroz digitalni SPI interfejs AD
konvertora. Kako na mernim pretvaraima nije predviden mikrokontroler nisu
ostvarene funkcije samo-identifikacije, predstavljanja, samo-dijagnostike i
samo-kalibracije. Vremenska orijentacija, ako nije obezbedena na viSim
nivoima upravljanja moze biti realizovana koriS¢enjem sata realnog vremena
na mati¢noj plo€i ili ako u mrezi postoji server tatnog vremena koris¢enjem
(Network Time Protocol (NTP)). Da bi se smanjio mrezni saobrac¢aj u embedid
sistemima se mahom koristi (Simple Network Time Protocol (SNTP)). Za date
uslove, optimalno je da se sinhronizacija vremena u sistemu vrSi 2 puta
dnevno. Obrada podataka je ve¢ realizovana na procesoru mati¢ne ploce,
naravno, moze se implementirati drugacija obrada podataka u skladu sa
specifikacijama buducih primena. Za fuziju podataka potrebno je dodavanje
memorijskih modula na ploéi ili se osloniti na resurse nadredenog sistema.
Odabrani protokol (TCP/IP MODBUS) nema moguénost iniciranja
komunikacije od strane slejva, ali bi se kroz statusne reci i/ili bit mogla slati
upozorenja nadredenom sistemu.

5. Zakljucak

Razvijen je savremeni uredaj za distribuirane sisteme merenja i
upravljanja zasnovane na Ethernet tehnologijama umrezZavanja. Obavljena su
ispitivanja u laboratorijskim uslovima i trenutno je u toku probini rad uredaja u
HE ,Raska“. Na osnovu redenja koriS¢enih za razvoj mernog centra moguée
je razviti inteligentne pretvarace koji ¢e dosledno ispostovati standarde iz
familije 1451. Mati¢na plo€a mernog centra se bez izmena hardvera Koristiti
kao NCAP procesor za ve¢ instalirane pretvarace.
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Abstract: In this paper LPC1766 microcontroller based network capable
application processor (NCAP) system, is described. This system is
intended to be used in modern distributed control and monitoring
systems for application in power plants and industry, as well as in
modern electricity distribution networks. In order to do that it is
necessary to analyze different aspects of the system, like signal
processing part or communication requirements. The chosen
microcontroller has enough resources to satisfy requirements of an
transducer interface module (TIM). Beside the realization of NCAp and
TIM controllers it is necessary to develop the necessary measurement
modules, in order to realize measurement-control systems. The
developed layout could be connected to actuators to the local area
network (LAN), as well. If the local LAN is connected to the internet it is
possible to monitor and configure measurement modules form the
remote site. Having in mind the growing complexity in control systems, it
has been a real challenge to detect a diagnose problems in today’s large
scale distributed systems. Implementation of the proposed module could
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potentially reduce the time necessary to extract necessary information
from the abundant quantity of information that are usually provided by

the complex distributed systems.
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