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Abstract

In  this  project,  we  refer  to  the  Architectures  and  Management  for  Industrial

Networking  and  also  to  Control  Networks  and  Infranets. We  present  idees  for

the  Architecture  of  Industrial  Networks,  the  analysis  of  subjects,  the

comparison  of  different  opinions  and  solutions,  the  advantages  and

disadvantages,  some  potential  solutions,  and  at  the  end,  conclusions. Also,

another  subject  we  investigate,  is  Ethernet,  in  relation  to,  Industrial

Networking. Moreover,  we  introduce  some  examples  of  some  companies,  in

particular,  Siemens. At  last,  we  refer  to  an  Industrial  Network,  named,

DeviceNet.

Περίληψη

Στην  εργασία  που  παραθέτουµε  παρακάτω,  παρουσιάζονται  διάφορες  απόψεις

σε  ότι  αφορά  τα  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα  καθώς  και  απόψεις  πάνω  στα  ∆ίκτυα

Ελέγχου  και  στο  Infranet. Προσδίδουµε  µία  σειρά  από  επιχειρήµατα  ως  προς

την  αρχιτεκτονική  των  Βιοµηχανικών  ∆ικτύων,  τις  αναλύσεις  των  θεµάτων,

κάποιες  συγκρίσεις  απόψεων  και  λύσεων,  τα  πλεονεκτήµατα  και

µειονεκτήµατά  τους,  κάποιες  πιθανές  λύσεις  τους,  καθώς  και  ορισµένα

συµπεράσµατα.  Επιπλέον,  γίνεται  και  η  παραποµπή  στο  Ethernet  σε  σχέση  µε

την  αναφορά  στα  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα. Τέλος,  παρουσιάζουµε  και  µία  σειρά

από  παραδείγµατα  σε  διάφορες  εταιρείες,  συγκεκριµένα  στη  Siemens. Ανάλογη

αναφορά  γίνεται  και  σε  ένα  Βιοµηχανικό  ∆ίκτυο,  το  DeviceNet.
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1. Εισαγωγή

Σήµερα,  υπάρχουν  αρκετά  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα,  όπου  οι  πελάτες  µπορούν

να  εµπιστεύονται. Αυτά  τα  δίκτυα  χαρακτηρίζονται  από  υψηλή

διαθεσιµότητα,  προσαρµοστικότητα,  ευκαµψία,  ευχρηστότητα,

υποστηρικτικότητα  και  ασφάλεια. Στόχος  των  δικτύων  αυτών  είναι  η

καλύτερη  δυνατή  επικοινωνία  ισορροπώντας  ταυτόχρονα  το  κόστος. Η

δηµιουργία  υψηλής  διαθεσιµότητας  Βιοµηχανικών  ∆ικτύων  µπορεί  να

πραγµατοποιηθεί  µέσω  του  Ethernet. Το  Ethernet  αποτελεί  το  µεγαλύτερο

αποδεκτό  τοπικό  δίκτυο  στη  βιοµηχανία. Χρησιµοποιώντας  το  Ethernet,

εµφανίζεται  µια  κλιµακωτή  ελαστικότητα  η  οποία  καθιστά  ικανή  την

δηµιουργία  των  cost-effective  IA ( Industrial  Automation)  δικτύων. Επιπλέον

το  Ethernet  στηρίζεται  στα  προϊόντα  των  Βιοµηχανικών  ∆ικτύων  όπου

έρχεται  σε  επαφή  µε  τις  ανάγκες  της  σηµερινής  αγοράς.

Ένα  άλλο  θέµα,  παρεµφερές  µε  τα  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα,  είναι  τα  ∆ίκτυα

Ελέγχου  που  χρησιµοποιούνται  σε  διάφορες  βιοµηχανικές  εφαρµογές. Αυτά

τα  δίκτυα  έχουν  χαµηλό  κόστος,  υψηλή  λειτουργικότητα,  αυξηµένη

αξιοπιστία  και  προβλέπουν  αυτόµατα  λάθη  µετάδοσης  δεδοµένών. Σε

ορισµένες  περιπτώσεις  τα  δίκτυα  ελέγχου,  αποτελούνε  και  λύσεις  για

διάφορα  θέµατα.

Η  αναφορά  µας  συνεχίζεται  στο  Infranet,  το  οποίο  οδηγεί  στην

αποτελεσµατικότερη  διοίκηση  της  χρήσης  των  πελατών  έτσι  ώστε  να

ικανοποιούνται  οι  ανάγκες  και  οι  προσδοκίες  τους. Αποτελεί  την

αντιπροσωπευτικότερη,  software  αρχιτεκτονική. Τα  πλεονεκτήµατα  του  είναι

πολυάριθµα  και  οι  ικανότητες  του  µεγάλες.

Τέλος,  διαγράφουµε  την  σηµαντικότητα  του  fieldbus  στη  βιοµηχανική

αγορά,  σήµερα. Τα  πλεονεκτήµατά  του  παραθέτονται  παρακάτω. Καθώς  και

οι  λύσεις  που  προτείνονται  µέσω  του  fieldbus. Ας  ξεκινήσουµε  όµως  την

αναφορά  µας  µέσω  του  Hirschmann  Network  Systems.
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2.  Hirschmann Network Systems 1

 Υψηλή  ∆ιαθεσιµότητα  των  Αυτόµατων  Βιοµηχανικών  ∆ικτύων

  2.1  Η  εξέλιξη  των  Αυτόµατων  Βιοµηχανικών  ∆ικτύων
    

•  Αξιολόγηση  του  κόστους  του  downtime

•  Ελαχιστοποίηση  της  επίδρασης  του  downtime
----------------------------------------------------------------------

2.2  Η  ανάγκη  για  µια  Αρχιτεκτονική

•  Αρχιτεκτονική  για  υψηλή  διαθεσιµότητα  Βιοµηχανικών  ∆ικτύων

•  Θέσεις  κλειδιά  τεχνολογίας  για  τα  Αυτόµατα  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα   

------------------------------------------------------------------------

2.3  Υψηλή  διαθεσιµότητα  και  προσαρµοστικότητα  απαιτήσεων

•  Χρήση  των  συστηµάτων  υψηλής  διαθεσιµότητας

•  Αξιοπιστία / προσαρµοστικότητα

•  Προσαρµοστικότητα  Χαρακτηριστικών

•  Ευχρηστότητα

•  Υποστηρικτικότητα

•  Πολιτική  ασφαλείας

------------------------------------------------------------------------

                                                          
1 http://www.hirschmann-usa.com/Resiliency.htm#top
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2.4 Hirschmann  υψηλή  διαθεσιµότητα  IA2  Ethernet  solutions

•  Πότε  ένας  δακτύλιος  δεν  είναι  βρόχος (loop)?

•  Χτίζοντας  υψηλής  διαθεσιµότητας  βιοµηχανικά  δίκτυα  µε  Ethernet

•  Κριτήρια  εκτίµησης

------------------------------------------------------------------------

•  ∆ικτυακός  σχεδιασµός  οδηγιών  για  υψηλή  διαθεσιµότητα  Αυτόµατων
Βιοµηχανικών  ∆ικτύων

2.5  Συµπεράσµατα

------------------------------------------------------------------------

2.1 Υψηλή  ∆ιαθεσιµότητα  και  Προσαρµογή

Σύµφωνα  µε  το  International Data Corporation,  "Ένα  σύστηµα θεωρείται

υψηλής  διαθεσιµότητας  εάν,  στην  περίπτωση  που  εµφανίζεται  µια

αποτυχία,  τα  δεδοµένα  δεν  χάνονται  και  το  σύστηµα  µπορεί  να  ανακτηθεί

µέσα  σε  λογικά  πλαίσια  χρόνου". Για  αυτό  το  λόγο,  σήµερα  διατηρώντας

το  δίκτυο  διαθέσιµο  είναι  µια  από  τις  προτεραιότητες  για  ΙΤ

επαγγελµατίες. Ακόµη  αποτελεί  έναν  από  τους  µεγαλύτερους  συνεργάτες

(contributors) στα  συστήµατα  κόστους.

Για  τον  καθορισµό  της  αξίας  των  υψηλά  διαθέσιµων  υπηρεσιών,  οι  ΙΤ

managers  πρέπει  να  ζυγίζουν  το  κόστος  του  downtime  σε  αντίθεση  µε  τους

κινδύνους. Όλα  αυτά  καταλήγουν  σε  µια  κεντρική  ερώτηση: Πόσα  πρέπει

να  πληρωθούν  για  την  ύπαρξη  ασφάλειας  απέναντι  στο  downtime?

                                                          
2 Industrial  Automation
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Αυτό  το  κείµενο (white  paper)  στοχεύει:

•  να  βοηθήσει  να  προσδιοριστεί  το  κόστος  και  η  αλληλεπίδραση  του

downtime  στη  δουλειά  ενός  πελάτη.

•  στην  ανάπτυξη  των  συστατικών  της  προσαρµοστικότητας  του  δικτύου

ολόκληρης  της  ΙΑ  αρχιτεκτονικής.

•  στον  καθορισµό  στρατηγικών  υψηλής  διαθεσιµότητας  και

προσαρµοστικότητας  του   δικτύου.

•  στον  εφοδιασµό  παραδειγµάτων  δικτυακού  σχεδιασµού  εδραιώνοντας

υψηλή  διαθεσιµότητα,  Ethernet  field  bus  systems.

Η  εξέλιξη  των  Αυτόµατων  Βιοµηχανικών  ∆ικτύων

Σε  βιοµηχανικό  επίπεδο,  ο  Hirschmann  φέρνει  στο  Ethernet  στοιχεία

καθορισµού  και  προσαρµογής  συγκρίσιµα  µε  αυτά  που  βρίσκονται  στα

σηµερινά  fieldbus. Η ορµή  πίσω  από  το  Ethernet είναι  συνεχής  και  η

κυριαρχία  του  στη  βιοµηχανία  ελέγχου  και  αυτοµατισµού  είναι  σίγουρη. ∆εν

υπάρχει  άλλο  προφανές  δίκτυο  ελέγχου  εκτός  από  το  Ethernet  µε

χαµηλότερο  κόστος  εφαρµογής.
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•  Αξιολόγηση  του  κόστους  του  downtime

Η  έρευνα  του  Hirschmann δείχνει  ότι  περίπου  το 20  τοις  εκατό  των

προβληµάτων  του  downtime  προκαλούνται  από  network-related  λάθη. Το

downtime  αποτελεί  ένα  σηµαντικό  παράγοντα  επιτυχίας  στις  δουλειές  αλλά

παρουσιάζει  ακόµα  µεγαλύτερη  επιτυχία  στις  αυτόµατες  βιοµηχανικές

εφαρµογές,  όπου  η  παραγωγή  στηρίζεται  πάνω  στο  γεγονός  ότι  ένα

intelligent control system  είναι  συνεχώς online. Ο  Hirschmann  παρουσίασε

µια  απλή  µέθοδο  για  την  εκτίµηση  του  κόστους  του downtime. Αυτό  στο

οποίο  καταλήγει  αυτή  η  έρευνα  είναι  ότι: “what  this  method  does  not

address  is  the  consequential  loss  of  a  failure,  this  is  much  more  difficult

to  quantify”.

•  Ελαχιστοποίηση  της  επίδρασης  του  downtime

Υπάρχουν  δύο  βασικές  µέθοδοι : αποφυγή  λάθους (Fault  avoidance)  και

ραγδαία  επανόρθωση (Rapid  recovery).

Η  πρώτη  µέθοδος  προτρέπει  τα  λάθη  έτσι  ώστε  να  µην  συµβαίνουν.

Περιβάλλει  την  κατάλληλη  διαδικασία  και  τα  κατάλληλα  άτοµα  όπως  και

την  κατάλληλη  τεχνολογία.

Η  δεύτερη  µέθοδος  ελαχιστοποιεί  το  downtime  όταν  παρουσιάζονται

αποτυχίες  στο  σύστηµα  και  outages.

2.2  Η  ανάγκη  για  µια  Αρχιτεκτονική

Σήµερα  υιοθετώντας  τη  δικτυακή  αρχιτεκτονική  οι  εταιρείες  Automation

και  Control  παρουσιάζουνε  ένα  σύνολο  οδηγιών  για  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα

(Industrial  Networking)  όπου  οι  πελάτες  µπορούν  να  εµπιστεύονται. Η
αρχιτεκτονική  αυτή  µπορεί  να  καθορίσει  την  στρατηγική  κατεύθυνση  και

την  επιθυµία  που  εκδηλώνεται  από  τους  πελάτες  του  IA  network  σε

περίοδο  3  χρόνων.
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•  Αρχιτεκτονική  για  υψηλή  ∆ιαθεσιµότητα  Βιοµηχανικών
∆ικτύων

Πριν  προχωρήσουµε  σε  βάθος  στα  ΙΑ  είναι  απαραίτητο  να  καταλάβουµε

τις  δηλώσεις,  οι  οποίες  συνδέονται  µε  τους  επιχειρησιακούς  στόχους  των

πελατών. Πραγµατοποιώντας  αυτό,  η  στρατηγική  που  υιοθετείται  θα

ενσωµατωθεί  στις  αξίες  των  πελατών  και  έτσι  θα  αναγνωριστεί  η  δική

τους  επιχειρησιακή  κουλτούρα (culture).

Τέτοιες  δηλώσεις  είναι  οι  παρακάτω:

•  Οι  µοναδικές  τεχνολογίες  που  θα  εφαρµόζονται  στην  επόµενη  γενιά  του

ΙΑ  network,  πρέπει  να  είναι  σταθερές,  αποδεδειγµένες  και  συνηθισµένες

(standards).

•  Η  επόµενη  γενιά  του  ΙΑ  network  πρέπει  να  ενοποιηθεί  µε  το  Office

Automation (OA)  και  enterprise network.

•  Όπου  το  κόστος  στις  επιχειρήσεις  είναι  δικαιολογηµένο,  η  επόµενη  γενιά

του  ΙΑ  network  πρέπει  να  χαρακτηρίζεται  από  υψηλή  διαθεσιµότητα.

•  Η  επόµενη  γενιά  του  ΙΑ  network  πρέπει  να  προµηθεύει  πολλαπλές

υπηρεσίες  σε  µια  αρκετά  καλή  κλίµακα  ποιότητας  έτσι  ώστε  να  είναι

σίγουρο  ότι  οι  mission-critical  processes  να  µην  επηρεαστούνε  από  τις

lower-priority  εφαρµογές.

Οι  επιπτώσεις  αυτών  των  δηλώσεων  προσδιορίζουν  τις  οδηγίες  για  το

network  planning  και  επιτρέπουνε  να  παίρνονται  αποφάσεις  πάνω  σε

συγκεκριµένα  technology  adoption  criteria.

•  Θέσεις  κλειδιά  τεχνολογίας  για  τα  Αυτόµατα  Βιοµηχανικά
∆ίκτυα
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Μερικές  θέσεις  κλειδιά  τεχνολογίας  παραθέτονται  παρακάτω:

•  Ethernet switching

•  Ποιότητα  υπηρεσιών  (QoS)3

•  Ενοποίηση  και  µετανάστευση  του fieldbus

•  Sensor bus integration

•  Υψηλή  διαθεσιµότητα  και  προσαρµοστικότητα

•  Ασφάλεια

•  Επικοινωνία  µακράς  απόστασης

•  Σύστηµα  και  ∆ίκτυο  ∆ιοικήσεως

•  Ηλεκτροµαγνητική  ασφάλεια

•  Συστήµατα  ουσιαστικής  ασφάλειας

2.3  Υψηλή  διαθεσιµότητα  και  προσαρµοστικότητα  απαιτήσεων

•  Χρήση  των  συστηµάτων
      υψηλής  διαθεσιµότητας

Το  µήκος  ενός ΙΑ  συστήµατος  προσδιορίζεται  από  το  µήκος  του  πιο

αδύναµου link. Αν  κάποια  από  τα  συστατικά  µέρη  (component)  είναι

αδύναµα,  ανεξάρτητα  από  το  αν  είναι  hardware,  λειτουργικό  σύστηµα,

δίκτυο,  controller  ή  application — ολόκληρο  το  σύστηµα  µπορεί  να

καταρρεύσει.

Η  ανάγκη  βελτιστοποίησης  του  δικτύου  για  το  µέγιστο  uptime  µας

αναγκάζει  να  στραφούµε  σε  συστήµατα  υψηλής  διαθεσιµότητας

(availability). Για  την  διατήρηση  και  την  καλυτέρευση  συστηµάτων  χωρίς

διάλυση  (disruption)  απαιτείται  ένας  δυνατός  συνδυασµός  αξιόπιστης

τεχνολογίας,  δυνατής  υποστήριξης  και  εύκαµπτης  υποδοµής.

                                                          
3 Quality  of  Service
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Η  υψηλή  διαθεσιµότητα  δεν  δηµιουργείται  από  µόνη  της,  ούτε

προµηθεύεται  µόνο  από  το  hardware. Πρέπει  να  χτιστεί,  να  διευθυνθεί  και

να  µετρηθεί. Η  υψηλή  διαθεσιµότητα  στο  δίκτυο  στηρίζεται  πάνω  σε:

•  Αξιοπιστία / Προσαρµοστικότητα

•  Ευκολία

•  Υποστηρικτηκότητα

•  Αξιοπιστία / προσαρµοστικότητα

Η  αξιοπιστία / προσαρµοστικότητα  απευθύνεται  στην  τεχνολογία.

Παρουσιάζεται  µε  την  µορφή  προϊόντων,  hardware  και  software  και  είναι

διαθέσιµα  ως  προς  την  αγοραπωλησία  αυτών  των  προϊόντων.

Για  περισσότερη  διαύγεια  η  αξιοπιστία / προσαρµοστικότητα  του  δικτύου

διαχωρίζεται  σε:

•  Communication  path  αξιοπιστίας / προσαρµοστικότητας

•  Σύστηµα  αξιοπιστίας / προσαρµοστικότητα

Η  πρώτη  περίπτωση  εµφανίζεται  σε  ένα  path  πλεονάσµατος.

Σήµερα,  “το  δίκτυο”  αγγίζει  την  ‘καρδιά’  µηχανηµάτων,  όπου  µπορεί  να

είναι  οτιδήποτε  από  I/O  blocks  µέχρι  Controllers. Network  hardware

συνδέει  εσωτερικά  συστήµατα  λεωφορείων (buses)  µε  τον  έξω  κόσµο,  ενώ

software drivers  προµηθεύουν  τα  απαραίτητα  λογικά  paths  για  τα  δεδοµένα

έτσι  ώστε  να  πετύχουν  application  ή  process.

Αυτή  η  στενή  ενοποίηση  συστήµατος  και  δικτύου  εδραιώνει  την  αξιοπιστία

/ προσαρµοστικότητα  σε  µία  γενική  ιδέα  για  τους  Industrial Automation

πωλητές. Για  ένα  σύστηµα  υψηλής  διαθεσιµότητας  ένα  single  network

interface,  αντιπροσωπεύει  ένα  µοναδικό  σηµείο  αποτυχίας  SPOF (Single

Point  of  Failure)  όπου  µπορεί  να  γονατίσει  ένα  σύστηµα. Αντιθέτως,  ένας

πωλητής  θα  προσφέρει  συχνά  υψηλής  διαθεσιµότητας  συστήµατα  τα  οποία

εκπληρούν   πλεονάζων  network  interfaces  τα  οποία  ανακαλύπτουν path

failure  και  ενεργοποιούνε  ένα  πλεονάζων  interface  όπως  είναι  αναγκαίο.
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•  Προσαρµοστικότητα  Χαρακτηριστικών

Βασική  προϋπόθεση  σύµφωνα  µε  τον  Hirschmann  είναι  ότι  η

προσαρµοστικότητα  δικτύου  είναι  κλιµακωτή  λειτουργία. Η

προσαρµοστικότητα  κοστίζει  χρήµατα  για  αυτό  το  λόγο  θα  δηµιουργηθεί

µία  κλιµακωτή  λύση  χωρίς  χαρακτηριστικά  προσαρµοστικότητας  και  θα

επεκταθεί  σε  µια  λύση  η  οποία  µπορεί  να  αντιµετωπίσει  διάφορα  σηµεία

αποτυχίας,  δίχως  καταστροφικά  αποτελέσµατα.

Υπάρχουν  τέσσερα  στάδια  προσαρµοστικότητας:

Ελαστικότητα Μείωση Τοπικό  ∆ίκτυο Μηχανήµατα
∆ικτύου

Επίπεδο  1 Καµία Bus,  Star,
Single  Node

Single  network
i / f

Επίπεδο  2 Communication
path

Single  Ring
Single  Node

Single  network
i / f

Επίπεδο  3 +Node  or  I/F
αποτυχία

Single  Ring
Dual  Node

Dual  network
i / f

Επίπεδο  4 +δεύτερο  path
break

Dual
Path / Ring
Dual  Node

Dual  network
i / f

•  Ευχρηστότητα

Στο  ΙΑ  network  σήµερα,  διαχείριση  και  παρακολούθηση  της  παραγωγικής

διαδικασίας  εκτελείται  από  το  Human  Machine  Interface  (HMI). Ο  ΗΜΙ

είναι  συγκεκριµένος  πωλητής  ο  οποίος  προµηθεύει  ένα  management

interface.

Προϊόντα  networking  τα  οποία  έχουν  ειδικά  σχεδιαστεί  για  βιοµηχανική

εφαρµογή  προβάλλουν  ένα  είδος  ανησυχίας  (Open  Circuit / Closed  Circuit)

όταν  εµφανίζεται  µία  κατάσταση  κινδύνου. Το  κέρδος  από  αυτά  τα

προϊόντα  είναι  ότι  θα  ενοποιηθούνε  µε  το  ήδη  υπάρχον  ΗΜΙ  και  control

network management applications.
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Σε  ότι  αφορά  το  µέλλον,  το  δίκτυο  µπορεί  να  φέρει  σε  επαφή  το  ΗΜΙ  και

το  network  management  platform  σε  ένα  σταθεροποιηµένο  και  ενοποιηµένο

σύστηµα  διοίκησης.

•  Υποστηρικτικότητα

Η  υποστηρικτικότητα  περιβάλλει  προληπτικές  και  αντιδραστικές
προσπάθειες:

Οι  προληπτικές  περιλαµβάνουν:

•  Μία  υψηλή  διαθεσιµότητα  σχεδιασµού
 
1. Τοπολογία (bus / star / ring)

2. Μείωση (fibres / power / nodes / network  interfaces)

3. Hot  swap

4. Online  διαγνωστικά  εργαλεία  ή  διαγνωστικό  software  για  την  αποτροπή

προβληµάτων

5. Προσπάθειες  αντίδρασης  έτσι  ώστε  να  αποδοθεί  η  διαθεσιµότητα  σε

περίπτωση  λάθους  και  βάζοντας  σε  λειτουργία  πάλι  το  σύστηµα  προτού

να  λυθεί  το  τεχνικό  πρόβληµα

 

•  Συστήµατα  αδύναµα (robustness)

Τα  συστήµατα  αυτά  ασχολούνται  µε  την  περίπτωση  του  εάν  ένα  προϊόν

ταιριάζει  σε  ένα  συγκεκριµένο  περιβάλλον. Αυτό  το  γεγονός  µπορεί  να

αποτελεί  µία  ουσιαστική  ασφάλεια  για  εκείνα  τα  περιβάλλον  που

χαρακτηρίζονται  από  σηµαντική  εξουσία. Εναλλακτικά,  το  περιβάλλον

µπορεί  να  θεωρείται  σκληρό (harsh)  µε  υπερβολικά  υψηλές  ή  χαµηλές

θερµοκρασίες  λειτουργίας  ή  µε  υπερβολικό  ηλεκτροµαγνητικό  θόρυβο  που

προκαλείται  από  µεγάλα  motors  ή  conductors,  επηρεάζοντας  τα

χαρακτηριστικά  µετάδοσης   του  path  επικοινωνίας.

•  Πολιτική  ασφαλείας

Η  υψηλή  διαθεσιµότητα  είναι  όπως  µία  πολιτική  ασφάλειας: όσο  µικρότερη

η  αποκάλυψη  στον  κίνδυνο  του  downtime  και  µεγαλύτερη  η  ανάγκη  για
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mission-critical  uptime,  τόσο  πιο  πολύ  ο  χρήστης  είναι  πιθανό  να  επενδύσει

έτσι  ώστε  να  µειώσει  τον  κίνδυνο. Όµοια  µε  την  αγορά  ασφάλειας,  ο  ΙΑ

πελάτης  πρέπει  να  πεισθεί  για  τον  κίνδυνο  και  να  κατανοήσει  το  κόστος

του  downtime  πριν  συµφωνήσει  να  το  αγοράσει.

2.4  Hirschmann  υψηλή  διαθεσιµότητα  IA4  Ethernet  solutions

•  Πότε  ένας  δακτύλιος  δεν  είναι  βρόχος (loop)?

Ο  Hirschmann  ανέπτυξε  την  αρχή  του  ‘Redundancy  Manager’,  ένας

διακόπτης  του  Ethernet  που  προσθέτει  ικανότητες  µε  βάση  τις  οποίες

ξεπερνιέται  η  αρχιτεκτονική  limitation  του  Ethernet.

Ο  Redundancy  Manager  επιτρέπει  ένα  φυσικό  200Mbps  ring  να

δηµιουργηθεί  από  τον  τερµατισµό  και  των  δύο  ends,  από  το  παραδοσιακό

Ethernet Bus. Ο  Redundancy  Manager  είναι  διάσπαρτος  στη  λειτουργία  των

δικτύων. Λογικά  υπάρχουν  δύο  πλευρές  στο  Redundancy  Manager  όπου  η

κάθε  µία  αδιάκοπα  µεταδίδει  και  δέχεται  real  time  διαγνωστικά  µηνύµατα

τριγύρω  στο  ring.

                                                          
4 Industrial  Automation
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Σε  περίπτωση  αποτυχίας  στο  ring  π.χ  είτε  ένα  node  ή  link  έχει  χαθεί,  ο

Redundancy  Manager  ακόµη  θα  µεταδίδει  και  στα  δύο  ring ports,

αντιθέτως  εξαιτίας  της  αποτυχίας  στο  δίκτυο  τα  διαγνωστικά  µηνύµατα

δεν  θα  φτάνουν  “all  around  the  ring”. Τώρα  και  οι  δυο  πλευρές  του

Redundancy  Manager  είναι  ικανές  να  εξηγήσουνε  αυτήν  την  απώλεια  των

διαγνωστικών  δεδοµένων (data)  ως  αποτυχία  δικτύου.

Όταν  εντοπιστεί  η  αποτυχία  του  δικτύου,  ο  Redundancy  Manager  ενώνει

τα  δύο  interfaces  εσωτερικά. Αυτό  µπορεί  να  µετατρέψει  το  δίκτυο  σε  µια

γεµάτη  λειτουργική  δοµή (status). Η  ανακάλυψη  και  η  θεραπευτική

διαδικασία  του  δικτύου  θα  ολοκληρωθεί  µεταξύ  σε  20  και  300msec,

στηριζόµενες  από  το  µέγεθος  του  δακτυλίου  ring.

Το  µειωµένο  κόστος  της  δοµής  του  δακτυλίου  σε  σχέση  µε  το  dual  buses

κάνει  το  ‘Ethernet  Ring’  solution  να  έχει  οικονοµική  αξία. Η  ικανοποιητική

µείωση  δοµών (structures)  προσδιορίζει  την  ευκαµπτότητα του  δικτύου να

επεκταθεί  ή  να  απλωθεί,  δίχως  τον  αντίκτυπο  της  κίνησης  του (network

traffic).

•  Χτίζοντας  υψηλής  διαθεσιµότητας  βιοµηχανικά  δίκτυα  µε
Ethernet

∆εν  είναι  πάντα  δυνατό  να  εφαρµοστούν  δικτυακές  πρακτικές  προσαρµογής

οι  οποίες  στηρίζονται  σε  σχεδιασµό,  πιο  συχνά  από  αυτό  που  είναι

διαθέσιµο  µέσα  από  µια  συγκεκριµένη  δικτυακή  τοπολογία  η  οποία

επιλέχθηκε  για  συνολικούς  διαφορετικούς  λόγους.
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Τα  δίκτυα  Ethernet  σχεδιάζονται  έτσι  ώστε  να  έρχονται  σε  επαφή  µε  την

εφαρµογή  ή  την  διαδικασία  απαιτήσεων  για  προσαρµοστικότητα  χωρίς  να

συµβιβάζεται  µε  καµία  από  τις  απόψεις  που  αναφέρθηκαν  παραπάνω.

•  Κριτήρια  εκτίµησης

Χρησιµοποιώντας  την  Ethernet  fieldbus  technology,  εµφανίζεται  το

πρόσθετο  πλεονέκτηµα  να  παραδίδονται  χαρακτηριστικά  κλιµακωτής

ελαστικότητας. Η  κλίµακα  κάνει  ικανή  την  δηµιουργία  cost-effective  IA

δικτύων  τα  οποία  συναντούν  την  πιο  υψηλή  διαθεσιµότητα  και  εκείνες  τις

απαιτήσεις  ευκαµπτότητας / προσαρµοστικότητας  µιας  συγκεκριµένης

εφαρµογής.

Καθορισµένα  κριτήρια  εκτίµησης  µπορούν  να  χρησιµοποιηθούνε  για

µεγαλύτερη  βοήθεια  στη  διαδικασία  σχεδιασµού  του  δικτύου  µε  το  να

εφαρµόζονται  standard  rules,  τα  οποία,  εάν  ακολουθηθούν  θα  συµβάλλουν

στα  διαθέσιµα  επίπεδα  που  ζητούνται.

Συχνά,  τα  κριτήρια  εκτίµησης  συµπεριλαµβάνουν:

•  Το  µέγεθος  του  device  population  που  επηρεάζεται  από  ένα  outage

•  Mission-criticality  της  παραγωγικής  διαδικασίας

•  Special site considerations

•  Υψηλής  διαθεσιµότητας  χαρακτηριστικά  προϊόντων  πώλησης

2.5  Συµπεράσµατα 5

∆εν  υπάρχει  αµφιβολία  ότι  το  Ethernet  θα  γίνει  η  επόµενη  γενιά  fieldbus

η  οποία  θα  προβάλλει  µια  seamless  επικοινωνία  µεταξύ  του  Office  και

Industrial  Automation. Ο  Hirschmann  πιστεύει  ότι  µε  το  DCA (Distributed

Communication Architecture)  θα  βρισκόµαστε  στη  µοναδική  θέση  να

δουλεύουµε  µε  αυτόµατους  πωλητές (vendors)  δηµιουργώντας  ένα

ολοκληρωµένο  πεδίο  ανταγωνιστικών  τιµών. Το  Ethernet  στηρίζεται  στα

προϊόντα  των  Βιοµηχανικών  ∆ικτύων  όπου  έρχεται  σε  επαφή  µε  τις

                                                          
5 για  περισσότερες  πληροφορίες; Mark Cotter 1-888-336-8996  or  John McGilvreay 1-888-447-
7440
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ανάγκες  της  σηµερινής  αγοράς. Επιπλέον  το  DCA  καθορίζει  ένα  προσχέδιο

για  µελλοντικές  εξελίξεις  οι  οποίες  θα  µπορούν  να  βεβαιώσουν  ότι  πάντα

θα  υπάρχει  πρόσβαση  στην  αγορά  καταλήγοντας  σε  Industrial  strength

λύσεις.

3.  Βιοµηχανικός  αυτοµατισµός  και  έλεγχος 6

Το  PCC’s  Industrial  Automation  και  τα  Control  Solutions  έχουν  το

κατάλληλο  hardware  και  software  που  χρειάζεται  για  την  εκπλήρωση

εκείνων  των  στόχων  υψηλής  ποιότητας  και  παραγωγικότητας. Ακόµη

υπάρχει  η  υποχρέωση  να  προµηθεύουν  υψηλής  αξίας  διανοµές  και  λύσεις

στην  αγορά  Βιοµηχανικού  Αυτοµατισµού (Industrial  Automation

Marketplace).

Η  επένδυση  στην  τεχνολογία  αποτελεί  επένδυση  στο  µέλλον. Όπως  οι

Technology  Solutions  Provider,  συνεχώς  υπάρχει  µια  εκτίµηση  στις

επιλογές  ως  προς  το  hardware  και  software  της  βιοµηχανίας  οδηγώντας

αυτές  τις  επιλογές  στο  διαχωρισµό  του  “reality  from  the  hype”. Η  επιλογή

των  προϊόντων  είναι  εκείνη  η  οποία  επιδεικνύει  µια  επιθετική  και

«προαγωγική»  προσέγγιση  ως  προς  την  παράδοση  οδηγώντας  σε  µία

ακραία  τεχνολογία  που  έχει  ως  αποτέλεσµα  την  enterprise-wide

παραγωγικότητα  και  τις  βελτιώσεις  κέρδους.

Στο  PCC,  εµφανίζεται  µία  δυνατή (strong)  επένδυση  ως  προς  την  ανάπτυξη

των  εταιρειών  έτσι  ώστε  να  διαβεβαιωθεί  η  κατανόηση  των  πρόσφατων

                                                          
6 http://www.pccweb.com/industrial.html
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προσφορών / προτάσεων  και  να  κερδισθεί  η  πρόσβαση  στην  πληροφορία  µε

σκοπό  την  µελλοντική  ανάπτυξη  των  προϊόντων.

Hardware

 Ο  σωστός  τεχνολογικός  εξοπλισµός  είναι  απαραίτητος  κυρίως  ως  προς  την

συλλογική  στρατηγική  αυτοµατισµού (corporate  automation  strategy). Στο

PCC  η  οµάδα  της  Industrial  Automation  και  της  Control  Solutions  Team

εκπαιδεύεται  ειδικά  για  να  βοηθήσουν  να  ξεσκεπάσουν  τους  short- και

long-term  στόχους. Οι  στρατηγικοί  συνεταιρισµοί,  οι  οποίοι  βρίσκονται  πέρα

από  συγκεκριµένο  hardware,  µας  επιτρέπουν  να  συλλέξουµε  αντικειµενικά

τη  σωστή  λύση  για  τα  δικά  µας  specific  factory  automation  issues.

Software

Το  Software  είναι  ένα  εξάρτηµα  σηµαντικό  σε  µία  συλλογική  ενοποιηµένη

στρατηγική  βιοµηχανικού  αυτοµατισµού. Η  PCC’s  Industrial  Automation

Team  διακρίνεται  στο  να  οδηγεί  τους  πελάτες  στη  διαδικασία  του

σχεδιασµού. Έχει  την  γνώση  και  την  εµπειρία  να  προµηθεύει  τον  πελάτη

µε  τα  κατάλληλα  προϊόντα. Η  κατάλληλη  εκπαίδευση  και  η  υποστήριξη

εγγυάται  βελτίωση  στην  παραγωγικότητα  και  στην  bottom-line.

Information  Technology
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Στην  σηµερινή  ανταγωνιστική  αγορά,  ενοποιώντας  την  εταιρεία  µε  το  plant

floor  αποτελεί  ένα  σηµαντικό  συστατικό  ως  προς  την  διατήρηση  του

κέρδους. Η  εµπειρία  που  έχει  αυτή  η  οµάδα  και  η  ειδικότητα  ως  προς  τον

έλεγχο  και  τις  Control  Solutions,  µπορεί  να  αποτελέσουν  τα  “κατάλληλα

εργαλεία”  για  την  βεβαίωση  της  ανταγωνιστικής  edge.

Services

Ο  συνδυασµός  µέσο  της  γνώσης  του  προϊόντος  µαζί  µε  ανώτερη  µηχανική

πείρα  επιτρέπει  το  PCC  να  εξαλείψει  ιδέες  για  την  εγκατάσταση,

εφαρµογή  και  την  συνεχή  υποστήριξη. Προσφέρεται  µια  ποικιλία  φροντίδας

για  τους  πελάτες  και  επιλογές  εκπαίδευσης  όπου  προσφέρονται  για  την

εκλογή  προγράµµατος  το  οποίο  στηρίζεται  στις  ανάγκες  του  καθενός. Οι

υπηρεσίες  και  η  υποστήριξη  του  µοντέλου  προσφέρει  ένα  continuum  για

την  ελαχιστοποίηση  του  κόστους  του  πελάτη  και  την  µεγιστοποίηση  της

ικανοποίησης  του  που  βασίζεται  στις  ανάγκες  του.   

4.  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα 7

Σε  ότι  αφορά  αυτό  το  θέµα  υπάρχουνε  δύο  όψεις. Η  πρώτη  αναφέρεται

στα  Open  Systems  σε  περιβάλλον  παραγωγής  και  η  δεύτερη  µε  τα  δίκτυα

χρησιµοποιεί  το  CAN  protocol  και  CAN  devices. Το  ενδιαφέρον  στη  πρώτη

περίπτωση  ξεκινάει  µε  το  CIMTEX  project  ( 5  Πανεπιστήµια,  40+

εταιρείες,  και  σχεδόν  $8Μ )  το  οποίο  προσπαθεί  να  αυτοµατοποιήσει

µερικές  ή  όλες  τις  διαδικασίες  παραγωγής  ενδυµάτων,  συγκεκριµένα

ενδύµατα  που  δηµιουργούνται  από  µάλλινο  ύφασµα  όπως  πουλόβερ,

αθλητικές  φόρµες  και  άλλα  παρόµοια. Έγινε  µια  προσπάθεια  να

δηµιουργηθεί  ένα  δίκτυο  το  οποίο  να  περνάει / µεταδίδει  κατάλληλη

πληροφορία  µεταξύ  των  ίδιων  κελιών (cells). Η  ιστορία  της  CIMTEX  έχει

δηµοσιευτεί. Το  ενδιαφέρον  όµως  βρίσκεται  στα  MMS  και  στο  ποιο

υπόθεµα (subset)  της  εξειδίκευσης  ήταν  το  πιο  κατάλληλο  για  την

βιοµηχανία  ένδυσης.

                                                          
7 http://www.eng.dmu.ac.uk/cnrg/industry.htm
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4.1  Σύστηµα  Ενοποίησης  σε  ένα  πλάνο  Αυτόµατης
Συναρµολόγησης  Ενδυµάτων

Αυτό  το  project  παρουσιάζεται  ως  εξής:

Οι  τελευταίες  έρευνες  της  automatic  garment  assembly  είναι  το  CIMTEX

project  στο  Montfort  University  Leicester. Αυτό  το  project  έχει

προσδιοριστεί  µε  την  αυτόµατη  παραγωγή  των  κοµµένων  και  ραµµένων

πλεκτών  ρούχων (cut- και  sew  knitwear). Ιδιαίτερη  προσοχή  έχει  δοθεί  στην

υλική  ροή (material  flow)  και  στα  χέρια (handling)  παρά  στη  ροή

πληροφορίας. Αυτό  το  project  προσδιορίζει  τις  intra-cell  επικοινωνίες  και

τις  ανάγκες  των  πληροφοριακών  συστηµάτων  του  automatic  assembly  line

στην  βιοµηχανία  ένδυσης (clothing  industry).

Το  CIMTEX  project  περιλαµβάνει  εννέα  work  stations  όπου  ο  καθένας

ελέγχεται  από  έναν  PC. Υπάρχουνε  τρία  άλλα  PC  τα  οποία  λειτουργούν  σαν

ένας  χρήστης  (user  enquiry / control  interface),  σαν  µία  µηχανή  βάσης

δεδοµένων (cell  database  machine)  κρατώντας  δεδοµένα  διαµόρφωσης

κελιών (cell  configuration  data)  και  ένας  γενικός  διαχειριστής /

προγραµµατιστής  κελιών  που  συντονίζει  τις  δραστηριότητες  των  βασικών

διαχειριστών  και  αλληλεπιδρά  µε  το  factory-wide  network. Το  ερευνητικό

πρόγραµµα  θα  επιθεωρήσει  τα  ήδη  υπάρχοντα  και  σηµαντικά  Ευρωπαϊκά

και  ∆ιεθνή  standards,  συµπεριλαµβανοµένου  την  δουλειά  των  ESPRIT,

CNMA  και  CIM-OSA  projects,  σε  σχέση  µε  τη  βιοµηχανία  ένδυσης. Ακόµη

αυτό  το  πρόγραµµα  θα  περιλαµβάνει  τις  πολυάριθµες  όψεις  παραγωγής  του

δικτύου  όπως  το  Fieldbus,  FIP,  Profibus,  Echelon  και  Minimap  ενάντια

(against)  στις  ανάγκες  του  τοµέα  ρουχισµού (clothing  sector).

4.2  Fibre  Optic  Multi-Access  Network  for  Intracar  and
Manufacturing  Enviroments.
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Αυτό  το  project  αποτελεί  ένα  PhD  πρόγραµµα  που  έχει  εκτελεστεί

επιτυχώς  από  τον  Robert  Mores  ο  οποίος  τώρα  εργάζεται  για  την  Philips

στο  Hamburg. Το  χαρακτηριστικό  αυτής  της  έρευνας  είναι  να  επεκτείνει  το

πεδίο /εύρος  του  δικτύου  και  για  αυτό  να  ‘χαλαρώσει’  τους  περιορισµούς

που  επιβάλλονται  από  το  CAN  protocol  όπως  ένα  δίκτυο  έχει  εφαρµογή

στο  περιβάλλον  παραγωγής  και  έχει  ερευνηθεί  σε  σχέση  µε  αρκετά

υπάρχοντα  manufacturing  network  protocols. Αποτελέσµατα  αποµίµησης

δείχνουν  ότι  το  καινούργιο  δίκτυο  out-performs  τους  ανταγωνιστές  αλλά

υπάρχουν  ακόµη  µειονεκτήµατα  τα  οποία  δεν  έχουν  ακόµα  ξεπεραστεί.

Η  φύση  της  κίνησης,  η  τοπολογία  του  fieldbus  type  networks (25%

διαµορφώνονται  σαν  trees)  και  η  υποστήριξη  για  τα  synchronous  channels,

είναι  όλα  προβλήµατα  όπου  δεν  έχουν  ακόµη  αντιµετωπιστεί. Παρόλα  αυτά

το  νέο  network  protocol  έχει  στόχο  την  παραγωγή  από  ότι  τις  εφαρµογές

(intracar  applications).

Αυτή  η  έρευνα  έχει  δηµοσιευθεί  αλλά  ακόµη  δεν  έχει  προχωρήσει  αρκετά.

 

5.  Βιοµηχανικό  Intranet: Αιτία  για  αλλαγή 8

Οι  πιο  γνωστές  εφαρµογές  συλλογής  δεδοµένων  σήµερα  χρησιµοποιούν  την

batch  approach  όπου  τα  δεδοµένα  µεταδίδονται  στο  τέλος  της  µεταβολής

(shift)  ή  σε  άλλες,  χαµηλής  χρήσης  ώρες,  της  ηµέρας. Οι  νέες  τεχνολογίες

δικτύου  αλλάζουνε  αυτό  το  µοντέλο  σε  real-time,  µε  το  plant  information

να  υπάρχει  συνεχώς  και  να  συλλέγεται  συνεχόµενα  και  αυτόµατα  και  τέλος

να  αναλύεται  χωρίς  operator  intervention. Οι  plant  operations  θα

συνδεθούνε  κατευθείαν  σε  ένα  client / server  model  για  την  οµαδοποίηση

των  computers και  των  intranet  servers. Αυτές  οι  λειτουργίες / µηχανισµοί

αποτελούν  την  καρδιά  του  Schneider’s  Transparent  Factory  automation

infrastructure.

Οι  Controllers,  PLCs  και  ERP (Enterprise  Resource  Planning)  systems  είναι

ικανά  να  πλησιάσουν  κάθε  sensor  συνδεδεµένο  µε  το  control  και  το  device

                                                          

8 http://www.transparentfactory.com/…/herschmann/3_cause_for_change.htm
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network. Το  αποτέλεσµα  θα  είναι  η  καλύτερη  πληροφορία  πάνω  στις

διαδικασίες  παραγωγής.

Οι  process  operators  θα  είναι  ικανοί  να  ελέγχουν  και  να  επιβάλλουν

παραστάσεις  αρµονικών  συστηµάτων,  πρόσβαση  σε  plant  information  και

να  επικοινωνούνε  κατευθείαν  µε  τους  δικούς  τους  διευθυντές  παραγωγής

(production  line  managers). Αυτές  οι  συνεχόµενες  online  λειτουργικές

κινήσεις  θα  αποτελέσουν  έναν  άλλον  bandwidth  consumer,  υψώνοντας  τα

επίπεδα  κυκλοφορίας  σηµαντικά.

Το  βιοµηχανικό  intranet  δεν  θα  προµηθεύει  µόνο  πληροφορίες  εσωτερικά.

Οι  κατευθύνσεις  προς  την  γρήγορη  ανταπόκριση,  προς  την  vendor-managed

ανακάλυψη  και  στο  ηλεκτρονικό  εµπόριο,  ζητάνε  η  παραγωγή  να  βρίσκεται

online  στο  κέντρο  της  προσφοράς. Οι  πελάτες  και  οι  προµηθευτές  πρέπει

να  βλέπουνε  προς  όλα  τα  σηµεία  της  προσφοράς,  από  τις  πρώτες

παραγγελίες  για  την  κατανάλωση  πρώτης  ύλης,  την  συγκέντρωση,  την

φόρτωση  και  την  παράδοση  της.

Τα  decision  support  systems  και  οι  εφαρµογές  data  warehousing,  θα  είναι

σύντοµα  ικανά  να  αναζητήσουνε  µεγάλες  ποσότητες  δεδοµένων,  για

συσχετισµό  και  κατεύθυνση,  που  µπορεί  να  οδηγήσουνε  σε  λειτουργικές

βελτιώσεις. Με  τον  εξοπλισµό  παραγωγής  και  το  προσωπικό  στο  δίκτυο,

υψηλότερη / καλύτερη  διοίκηση  µπορεί  να  έχει  πρόσβαση  στα  λειτουργικά

δεδοµένα  µε  πρωτοφανή  λεπτοµέρεια  on  the  factory  floor.

Προσθέτοντας  αυτές  τις  καινούργιες  διαδικασίες,  τα  συστήµατα  και  τις

τεχνολογίες  στις  σηµερινές  automation  και  control  communication

infrastructure,  θα  έχει  ως  αποτέλεσµα  την  έντονη  αναφορά / υπογράµµιση

του  Industrial  Intranet. Bottlenecks,  τα  οποία  προκαλούνται  από  τα  τρία

“διακριτικά”  δίκτυα (Plant,  Control  &  Device),  θα  χρειαστεί  να

µετακινηθούνε  πριν  τα  δίκτυα  γίνουν  µια  προφανής  και  plant  wide  utility.
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Οι  δυνάµεις  της  αγοράς  υπαγορεύουν  το  Ethernet  ως  το  µέσο  επιλογής  για

την  επόµενη  γενιά  των  industrial  intranet  και  αυτό  είναι,  πως  οι  πωλητές

είναι  ικανοί  να  περιβάλλουν  αυτή  την  τάση  της  αλλαγής  η  οποία  θα

καθορίσει  ποιος  θα  καθοδηγεί  και  ποιος  θα  αφήνει  πίσω  την  αγορά.

6.  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα 9
(Industrial  Networking – SIEMENS)

Σχεδιασµός,  διοικητικό  project  και  εφαρµογή  της  Turnkey  IT-

infrastructure-Projects.

•  ∆οµική  δικτύωση  µαζί  µε  συστατικά  τέχνης (art  components)

•  Αποτυχία  του  πλεονάσµατος  της  δοµής  του  δικτύου

•  Κεντρική  διοίκηση  για  δεδοµένα  δικτύου,  servers  και  end  devices

•  Τοπική  πλευρά  και  λύσεις  συνολικής / γενικής  επικοινωνίας

•  Κεντρική  πλατφόρµα  ουδέτερου  back-up  control

•  Αυτόµατο  scanning  ιού,  Firewalls  και  αποµονωµένα  stations

Το  σύστηµα  integration  βεβαιώνει  την  εµφανή  αρµονία  των  τριών  Part

aspects  ενός  επικοινωνιακού  συστήµατος  σε  ένα  βιοµηχανικό  περιβάλλον.

Συγκεκριµένα,  up  to  date,  µε  σεβασµό  στις  ειδικές  ανάγκες  των

βιοµηχανικών  συστηµάτων:

•  Επικοινωνιακή  υποδοµή

•  Επικοινωνία  και  µηχανισµοί

•  Εφαρµογές  software

Τα  συστήµατα  integration  συµπεριλαµβάνουν  επίσης  την  ενοποίηση  των

“αδελφικών”  εταιρειών,  των  αποµακρυσµένων  πλευρών  και  των

συνεταιριστικών  επιχειρήσεων.

                                                          

9 http://www3.ad.siemens.de/sw-haus/html_76/networks.htm
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7.  Ολοκληρωµένες  λύσεις  ∆ικτύων  για  µια  Βιοµηχανία 10

Τα  φυσικά  δίκτυα  προµηθεύουν  τις  βάσεις  για  µία  πληροφοριακή

τεχνολογία. ∆εν  είναι  αρκετή  η  χρησιµοποίηση  των  ήδη  υπαρχόντων

δικτύων - η  βέλτιστη  εφαρµογή  είναι  µόνο  πιθανή  µαζί  µε  µια  γνώση

προϊόντων,  εργαλείων  και  protocols. Οι  τεχνικές  υπηρεσίες  της  Siemens

προσφέρουν  προϊόντα  και  ολοκληρωµένες  λύσεις  στο  field  επίπεδο,  για  την

επεξεργασία  χιλιάδων  measured  values  κάθε  δευτερόλεπτο,  µε  ασφάλεια. Οι

IT-DL  ειδικοί  των  δικτύων  έχουνε  πετυχηµένα  εφαρµόσει  projects  στον

κόσµο  και  µπορούνε  να  προσφέρουν  οποιαδήποτε  υπηρεσία  ζητείται  για

την  διατήρηση  επιτυχηµένων  δικτύων,  από  τον  σχεδιασµό  και  την

διαµόρφωση  µέχρι  την  εφαρµογή  των  turnkey  IT  infrastructure  projects.

Με  το  Softbus  η  Siemens  ATD  προσφέρει  µία  ολοκληρωµένη  και  έµπιστη

µέθοδο  επικοινωνιών  συνδέοντας  την  SAP-R/3-IT  διαδικασία  για

παραγγελία  η  οποία  συνδέει  τη  σχεδίαση  της  παραγωγής  ή  της

επιµελητείας  σε  µια  εταιρεία  µαζί  µε  την  αποθήκη  και  τις  αυτόµατες

λύσεις  παραγωγής. Το  software  περιλαµβάνει  matched  modules  που

επικοινωνούνε  µεταξύ  τους  και  που  µπορούν  να  ενοποιήσουν  βάσεις

δεδοµένων.

Η  σύνδεση  οφείλεται  στη  ALE (Application  Link  Enabling)  µε  µέτρα

βεβαιωµένα  µε  τα  S5  και  S7  Simatic  systems  έχει  εφαρµοστεί  και

πραγµατοποιεί  όλες  τις  απαιτήσεις  για  αξιοπιστία. Όλα  τα  σχετικά

protocols,  όπως  το  βιοµηχανικό  Ethernet  υποστηρίζονται  από  την  ISO  ή  το

TCP/IP  και  την  Profibus.

Simatic  programmable  controllers  µπορούν  να  ολοκληρωθούνε /

ενοποιηθούνε  στα  συστήµατα  διοικητικής  δικτύωσης  µε  software  εργαλεία,

Sinec - View / SNMP,  καθιστώντας  δυνατό  για  τον  διαχειριστή  των  δικτύων

να  αξιολογήσει  την  κατάσταση  στο  δίκτυο. Το  εργαλείο  προσδίδει  µια

αποτελεσµατική  µέθοδο  για  συντονισµό  και  διαχείριση  των  Βιοµηχανικών

∆ικτύων  το  οποίο  είναι  δεδοµένο  στον  εµπορικό  κόσµο.
                                                          
10 http://www.atd.siemens.de/it-dl/news/en/news_re.htm
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7.1  Τεχνολογικές  λύσεις  στηριζόµενες  σε  ΙΤ  και  εργαλεία  για
βιοµηχανικές  εγκαταστάσεις

Οι  µικροί  κύκλοι  καινοτοµίας  και  η  συνεχόµενη  ανάγκη  για  καλύτερες

µεθόδους  παραγωγής  είναι  αυτά  που  αποφασίζονται  µέσο  του  διεθνή

ανταγωνισµού  στη  µηχανική  εγκατάσταση. Με  βάση  τις  τεχνολογικά

στηριζόµενες  ΙΤ  βιοµηχανικές  λύσεις,  οι  πληροφοριακές  τεχνολογικές

υπηρεσίες  της  Siemens  προσδίδουν  στο  χρήστη  τα  µηχανικά  εργαλεία,  τα

realtime  συστήµατα  και  τους  αποµιµητές. Realtime  αποµιµητές  προσφέρουν

ασφάλεια  σχεδιασµού,  γρήγορη  εκτέλεση  και  επιβεβαίωση  της

διαθεσιµότητας  και  της  ικανότητας  των  εγκαταστάσεων  κατά  την  διάρκεια

της  λειτουργίας. Οι  “ψηφιακοί  παρατηρητές”  καθιστούν  δυνατές  τις

αλλαγές  στη  µέθοδο  και  στον  οργανισµό (organization)  µε  εργαλεία

εκτέλεσης (simulation  tools)  πριν  συµβούν  οι  πραγµατικές  αλλαγές.

Ενοποιηµένα  συστήµατα  ξεκινούν  να  συλλέγουν  όλη  την  απαραίτητη

σχετική  πληροφορία  κατά  τη  διάρκεια  του  σταδίου  ανύψωσης  ή  όταν

εφαρµόζονται  τα  modernization  κίνητρα. Τα  Knowledge - based  συστήµατα

αναγνωρίζουν  αποκλίσεις  από  δεδοµένες  καταστάσεις  κατά  τη  διάρκεια  της

λειτουργίας  και  τις  εκτιµούν.

Με  τα  intelligent  systems  όπως  είναι  τα  neural  networks,  knowledge - based

συστήµατα  ή  ξεφτισµένες  τεχνικές (fuzzy),  είναι  δυνατόν  να  δηµιουργηθούν

διαγνωστικά  και  αισιόδοξα  συστήµατα  τα  οποία  µπορούν  να  αυξήσουν  την

ικανότητα  των  διαδικασιών.

Οι  process  simulators  βοηθάνε  στην  εξοικονόµηση  χρόνου  κατά  τη

διάρκεια  της  διαµόρφωσης  και  της  διατήρησης. Χρησιµοποιούνται  για  να

δοκιµάσουν  την  συµπεριφορά  των  ατοµικών  υποσυστηµάτων  ή  ολόκληρη

την  εγκατάσταση. Ο  process  simulator   αυτόµατα  διαχωρίζει  τα

αποµιµούµενα  και  διαµορφωµένα  δεδοµένα  από  τη  σύγχρονη  εγκατάσταση

και  από  τα  I&C  µηχανικά  αποτελέσµατα. Συνέπεια  αυτών  είναι  η  γρήγορη

και  φθηνή  εκτέλεση  εντολών  για  τις  εγκαταστάσεις.
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8.  Η  Πολιτική  του  Project  στη  Βιοµηχανική  Μοντερνοποίηση11

8.1  Συντονισµός  των  µοντέρνων  Βιοµηχανικών  Υπηρεσιών

Αυτή  η  αναφορά  από  τον  Philip  Shapira  και  τον  Jan  Youtie  µαζί  µε  τον

Gordon  Kingsley  και  τον  Marc  Cummings,  εξετάζει  την  ανάπτυξη,  την

λειτουργία  και  τα  αποτελέσµατα  των  δυνάµεων  να  προάγουν  την  τοπική

υπηρεσία  συντονισµού  που  οφείλεται  στα  κέντρα  επέκτασης  της

παραγωγής.

8.2  Εκπαίδευση  για  Βιοµηχανικές  Εταιρείες –
Αξιολόγηση  της  Αξίας

Ένα  σηµαντικό  µέρος  του  προγράµµατος  της  βιοµηχανικής

µοντερνοποίησης  προµηθεύει  τους  παραγωγούς  µε  εκπαίδευση,  workshops

και  σεµινάρια  πάνω  σε  θέµατα  ποιότητας,  πληροφοριακής  τεχνολογίας  ή

ισχνής  παραγωγής. Αλλά  ποια  είναι  η  αξία  της  εκπαίδευσης  και  στις

εταιρείες  και  στα  προγράµµατα; Πολύ  µικρές  προσπάθειες  έχουνε  γίνει  ως

προς  την  αξιολόγηση  της  ποιότητας  της  εκπαίδευσης  στο  επίπεδο  της

βιοµηχανικής  µοντερνοποίησης  εξαιτίας  των  δυσκολιών  στα  quantifying

impacts. Παρόλα  αυτά  σε  µία  µελέτη  pilot,  έχουµε  εξετάσει  το  προσωπικό

και  τις  όψεις  των  εκπαιδευτικών  προγραµµάτων  παραγωγής  που

προσφέρονται  από  την  Georgia  Tech’s  Economic  Development  Institute

(EDI)  διαµέσου  της  Georgia  Manufacturing  Extension  Partnership  και  των

EDI  centers.

9.  Βιοµηχανικά  computers  για  κίνηση  και  έλεγχο  µηχανής 12

Το  compumotor  έκανε  γνωστό  το  πρώτο  του  bus-based  controller  το  1986.

Σε  εκείνη  τη  χρονική  στιγµή  οι  πελάτες  χρησιµοποιούσαν  είτε  ένα  πολύ

ακριβό  PC  είτε  ανέπτυσσαν  ένα  “άσπρο  κουτί” (ένα  συγκεκριµένο  PC

                                                          
11 http://www.cherry.gatech.edu/mod/new.htm
12 http://www.fielbus.com/cgi-bin/field/inocview.pl?AL=5a25-1
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γραφείου)  στο  βιοµηχανικό  περιβάλλον. Η  εξέλιξη  των  παθητικών  παλιών

computers  βελτίωσε  τις  βιοµηχανικές  PC  εφαρµογές  αλλά  περιορίζονταν

στο  βάθος  όπου  το  PC  δεν  µπορούσε  να  διαπεράσει. Το  compumotor  είχε

ήδη  σχέση  µε  την  PC  card  format  για  motion  controllers  πριν  από  την

εµφάνιση  των  πρώτων  µικρών  touchscreen  computers. Καθώς  η ζήτηση

τους (touchscreen  computers)  µεγάλωνε,  έγινε  φανερό  ότι  χρειαζότανε  µία

στρατηγική  για  να  αντιµετωπιστεί  ο  motion  controller  µε  αυτό  το

σηµαντικό  hardware.

Η  πρόκληση  ήτανε  µικρή  εξαιτίας  της  ύπαρξης  του  µεγάλου  µεγέθους  των

βιοµηχανικών  PCs,  οι  περισσότερες  motion  εταιρείες  δηµιούργησαν

controllers  µόνο  για  full  size  cards  και  παρόλο  που  οι  motion  controllers

είναι  υψηλά  συγκροτηµένοι,  οι  high  performance  controllers  στην  αγορά

είναι  όλοι  full  size  PC  cards. ∆ηµιουργώντας  µία  full  size  PC  card,  ο

πελάτης  αδυνατεί  να  χρησιµοποιήσει  µόνο  τα  µεγαλύτερα  µοντέλα  των

touchscreen  computers  αλλά  παλιά  υπήρχε  η  αντίληψη  ότι  οι  χρήστες

ήτανε  στραµµένοι  προς  το  6-in.  touchscreen  computer  και  χρειαζότανε  µία

στρατηγική  για  την  ενασχόληση  µε  αυτό  το  προϊόν. Θεωρείται  ότι  η  λύση

σε  αυτό  το  πρόβληµα  είναι  το  Ethernet.

10.  DeviceNet / ODVA 13

(Home Page)

Το  DeviceNet  είναι  ένα  χαµηλού  κόστους  Βιοµηχανικό  ∆ίκτυο  το  οποίο

συνδέει  βιοµηχανικά  µηχανήµατα  όπως  τα  limit switches,  τα  φωτοηλεκτρικά

cells, τα  valve manifolds, τα  motor starters  και  η  λειτουργική  επίδειξη  των
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PLCs  και  PCs. Το  δίκτυο  αυτό,  εξαλείφει  τα  ακριβά  hard-wiring  ενώ

προµηθεύει  διαγνωστικά  device-level.

Το  ODVA  είναι  ένας  οργανισµός  ο  οποίος  διαχειρίζεται  την  DeviceNet

τεχνολογία  και  προάγει  την  δηµιουργία  της  στον  βιοµηχανικό  αυτοµατισµό.

11.  Το  εύκαµπτο  µέλλον  του  Βιοµηχανικού  Αυτοµατισµού 14

11.1  Το  Ethernet  αποτελεί  ένα  Control  Network;

Το  Ethernet  TCP / IP  είναι  το  πιο  δηµοφιλές  LAN  διότι  το  protocol  είναι

απλό  και  υποστηρίζεται  από  τους  περισσότερους  πωλητές  των  υπολογιστών

και  από  τους  control  προµηθευτές. Η  µέγιστη  χρήση  του  εγκαταστηµένου

Ethernet  αποτελεί  µία  δελεαστική  εναλλακτική  για  την  ξεχωριστή

εγκατάσταση  καλωδιώσεων  η  οποία  οδηγεί  στην  υποστήριξη  διαφορετικού

control  network. Παρόλα  αυτά  η  κυκλοφορία  των  µηνυµάτων  και  ο  έλεγχος

της  πληροφορίας  ταυτόχρονα  µε  βάση  το  ίδιο  Ethernet  network  µπορεί  να

µην  είναι  κατάλληλο  για  κάποιες  εφαρµογές  όπου  απαιτούνται  η  υψηλή

ταχύτητα  καθορισµού  και  η  επαναληπτικότητα.

Σήµερα  το  Ethernet  χρησιµοποιείται  πρωταρχικά  σαν  ένα  πληροφοριακό

δίκτυο. Όµως,  τελευταία,  υπήρξαν  αρκετές  συζητήσεις  στη  βιοµηχανία

αυτοµατισµού  για  το  εάν  ή  όχι  το  Ethernet  µπορεί  να  χρησιµοποιηθεί  για

real-time  control. Οι  παραγωγοί  οι  οποίοι  προµηθεύουν  εξίσου  το  Ethernet

και  άλλες  δικτυακές  επιλογές,  όπως  είναι  η  Rockwell  Automation,

δουλεύουν,  στενά  µε  τους  χρήστες  για  να  καθορίσουν  εάν  οι  εφαρµογές

τους  µπορούν  να  επωφεληθούν  από  την  χρησιµοποίηση  του  Ethernet  για

real-time  control.

Ένα  χαρακτηριστικό  επιχείρηµα  που  χρησιµοποιείται  ενάντια  στη  χρήση

του  Ethernet  για  έλεγχο  είναι  ότι  το  Ethernet  είναι  µη-καθορισµένο. Ο

                                                                                                                                                                     
13 http://206.103.148.18/10_2/00_index.htm

14 http://www.fieldbus.com/cgi-bin/field/inocview.pl?AL=5a20-1
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καθορισµός / υπολογισµός  καθιστά  ικανούς  τους  χρήστες  να  προβλέψουν

ακριβώς  την  µετάδοση  δεδοµένων  και  να  εγγυηθούν  την  άφιξη  τους  την

ίδια  στιγµή,  κάθε  στιγµή. Πρόσφατες  αλλαγές  στη  τεχνολογία  του Ethernet

έχουνε  βελτιώσει  τον  προσδιορισµό  και  την  εκτέλεση  του  Ethernet  σε

µεγάλη  επέκταση. Παρόλα  αυτά,  οι  τεχνολογίες  αυτές  είναι  µη

δοκιµασµένες  στις  υψηλής  ταχύτητας,  εφαρµογές  ελέγχου.

11.2  Τι  είναι  το  Ethernet; 15

To  Ethernet  είναι  το  µεγαλύτερο  αποδεκτό  τοπικό  δίκτυο  στη  βιοµηχανία.

Λειτουργεί  µε  µέγιστες  ταχύτητες  των  10  εκατοµµυρίων  και  των  100

εκατοµµυρίων  bits  το  δευτερόλεπτο (Mbps),  µε  τα  10  Mbps  να

χρησιµοποιούνται  πιο  πολύ  από  τις  δύο  τεχνολογίες.

Το  Ethernet  αποτελεί  ένα  αληθινά  βιοµηχανικό  επίπεδο  το  οποίο

κατευθύνεται  από  τις  IEEE  802.3  προδιαγραφές  σχετικές  µε  τη  σχεδίαση

του  hardware  και  του  εγγράφου  επικοινωνίας. Το  Ethernet  είναι  επίσης

ένας  ακαθόριστος  πωλητής  και  για  αυτό  µπορεί  να  εφαρµοστεί  µε  χαµηλό

κόστος. Οι  περισσότεροι  Η/Υ  µπορούν  να  διαµορφώσουν  το  hardware  έτσι

ώστε  η  ικανότητα  του  Ethernet  να  είναι  γύρω  στα  $100,00. Οι  laptop  Η/Υ

χρησιµοποιούν  PC  Cards  (PCMIA). Οι  desktop  Η/Υ  χρησιµοποιούν  Ethernet

cards  σε  κάθε  bus  δοµή  (PCI,  ISA,  VME,  κτλ).

11.3  Βιοµηχανικό  Ethernet 16

Το  βιοµηχανικό  Ethernet  είναι  µία  βιώσιµη  εναλλακτική  δικτύου  για  τις

περισσότερες  βιοµηχανικές  εφαρµογές. Οι  controllers,  τα  PLCs  και  τα  ERP

(Enterprise  Resource  Planning)  συστήµατα  θα  είναι  ικανά  να  πλησιάσουν

κάθε  sensor  συνδεδεµένο  στο  control  και  στο  device  δίκτυο. Το  αποτέλεσµα

                                                          
15 http://www.fieldbus.com/cgi-bin/field/inocview.pl?AL=5a25-1
16 http://ethernet.industrial-networking.com/articles/indeth1.asp
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θα  είναι  καλύτερη  πληροφορία  στην  παραγωγική  διαδικασία. Για

παράδειγµα  αν  σκεφτούµε  τον  αντίκτυπο / την  επίδραση  κάθε  shop  floor

worker  έχοντας  στη  διάθεση  του / της  ένα  ισοδύναµο  ασύρµατο  network

browser. Σε  κανονικά  πλαίσια  χρόνου,  οι  process  operators  θα  είναι  ικανοί

να  ελέγχουν  και  να  εναρµονίζουν  την  εκτέλεση  των  συστηµάτων,  να

πλησιάζουν  την  plant  πληροφορία  και  την  απευθείας  επικοινωνία  µε  τους

διευθυντές  της  παραγωγής  τους. Αυτή  η  online  διαδικασία  αποτελεί  ένα

ακόµη  καταναλωτικό  εύρος  αυξάνοντας  σηµαντικά  την  κυκλοφορία.

Ακόµη  το  δίκτυο  δεν  θα  παράγει  την  πληροφορία  µόνο  εσωτερικά.

Απαιτούνται  στοιχεία,  όπως  είναι  η  γρήγορη  ανταπόκριση,  η  vendor-

managed  έρευνα  και  το  ηλεκτρονικό  εµπόριο,  έτσι  ώστε  η  παραγωγή  να

είναι  online  στο  κέντρο  της  προσφοράς. Οι  πελάτες  και  οι  προµηθευτές

πρέπει  να  είναι  ικανοί  να  προσανατολίζονται  προς  όλες  τις  πλευρές  στον

τοµέα  της  προσφοράς  από  την  καταβολή  της  πρώιµης  εντολής  µέχρι  την

κατανάλωση  των  πρώτων  υλών. Με  το  βιοµηχανικό  Ethernet  οδηγούµαστε

στη  βελτίωση  των  λειτουργικών  συστηµάτων. Τέλος,  µε  τον  εξοπλισµό  της

παραγωγής  και  το  προσωπικό  του  δικτύου,  η  υψηλότερη  διαχείριση  θα

έχει  πρόσβαση  στα  λειτουργικά  δεδοµένα.

12.  Controller  Area  Network 17

12.1 Εισαγωγή  του  CAN

Το  CAN  χρησιµοποιείται  σε  πολλές  βιοµηχανικές  εφαρµογές:

                                                          
17 http://www-ife.tu-graz.ac.at/lokal/tech/can-bus/schofield.htm
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•  Γεωργικές  λειτουργίες

•  Ιατρικά  συστήµατα

•  Ναυτική  συνδροµή

•  Paper  making  και  µηχανική  διαδικασία

•  Συστήµατα  ανώτερου  ελέγχου

•  Μηχανήµατα  παραγωγής  υφάσµατος

•  Συστήµατα  ελέγχου  παραγωγικής  γραµµής

•  Photo  αντίγραφα

Επιπλέον  τα  δίκτυα  CAN:

♦  έχουνε  αποτελεσµατικό / οικονοµικό  κόστος  ως  προς  την  σχεδίαση  και

την  εφαρµογή

♦  µπορούνε  να  λειτουργήσουν  σε  «σκληρό» (harsh)  περιβάλλον

♦  µπορούνε  εύκολα  να  διαµορφωθούν  και  να  τροποποιηθούν

♦  προβλέπουν  αυτόµατα  λάθη  µετάδοσης  δεδοµένων

♦  προσδιορίζουν  ένα  περιβάλλον  όπου  γίνονται  αισθητές  οι  συγκεντρωτικές

γνώσεις  λαθών

♦  αποτελούνε  ένα  υψηλής  ακεραιότητας  σειριακό  bus  δεδοµένων

επικοινωνίας  για  real-time  εφαρµογές

♦  χρησιµοποιούνται  σε  πολλές  βιοµηχανικές  εφαρµογές  και  σε  εφαρµογές

ελέγχου

♦  έχουνε  τεκµηριωθεί  στο  ISO  11898 (για  εφαρµογές  υψηλής  ταχύτητας)

και  στο  ISO  11519-2 (για  εφαρµογές  χαµηλής  ταχύτητας)

12.2  Βιοµηχανικές  Εφαρµογές  του  CAN

Οι  CAN  controllers  και  τα  διαπροσωπικά  chips,  είναι  µικρά. Είναι

διαθέσιµα  µε  χαµηλό  κόστος. Μπορούνε  να  λειτουργήσουν  σε  υψηλές,  real-

time  ταχύτητες  και  σε  «σκληρό»  περιβάλλον.
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Χρησιµοποιώντας  το  CAN  σε  network  controllers,  actuators,  sensors  και

transducers,  οι  παραγωγοί  έχουν  επωφεληθεί  σε  ότι  αφορά  τα  ελεγχόµενα

computer  προϊόντα,  από:

� Μειωµένη  ώρα (readily  available,  συστατικά  από  ποικίλες  πηγές  και

εργαλεία (tools)

� Σύνδεση  χαµηλού  κόστους (lighter,  smaller  cables)

� Βελτιωµένη  αξιοπιστία (λιγότερες  συνδέσεις)

12.3 Controller  Area  Networking 18

Αποτελούν  το  µέλλον  των  βιοµηχανικών  επικοινωνιών;

Το  CAN (Controller  Area  Network)  είναι  µία  καθορισµένη  ISO  σειρά

επικοινωνιακών  bus  όπου  αναπτύχθηκε  στα  τέλη  του  1980  για  τις

automotive,  τις  παραγωγικές  και  τις  aerospace  βιοµηχανίες.

To  CAN  communications  protocol  περιγράφει  τη  µέθοδο  κατά  την  οποία  η

πληροφορία  περνάει  µεταξύ  των  µηχανηµάτων. Προσαρµόζεται  στο  Open

Systems  Interconnection  µοντέλο  το  οποίο  καθορίζεται  στα  όρια  των

επιπέδων. Κάθε  επίπεδο,  σε  ένα  σύστηµα,  επικοινωνεί  µε  το  ίδιο  επίπεδο

σε  ένα  άλλο  µηχάνηµα. Η  αρχιτεκτονική  του  CAN  καθορίζει  τα

χαµηλότερα  δύο  επίπεδα  του  µοντέλου: το  data  link  και  το  physical  layer.

Τα  επίπεδα  εφαρµογής  συνδέονται  µε  το  φυσικό  µέσο  από  τα  επίπεδα  των

διαφόρων  αναγκαίων  protocols,  στηριζόµενα  σε  συγκεκριµένες  βιοµηχανικές

περιοχές  συν  ενός  αριθµού  κατάλληλων  θεµάτων  που  καθορίζονται  από

ατοµικούς CAN  χρήστες.

                                                          
18 http://www.hitex.com/automation/docs/canintro/
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Το  φυσικό  µέσο  αποτελείται  από  ένα  twisted-pair  µε  κατάλληλη  διακοπή.

Τέλος  τα  φυσικά  και  τα  data  link  επίπεδα  είναι  διασπαρµένα  στο

σχεδιασµένο  σύστηµα  και  περιλαµβάνονται  σε  κάθε  συστατικό (component)

που  εφαρµόζεται  στα  CAN  protocols.

12.4  Το  CAN  σε  Συγκεκριµένες  Βιοµηχανίες

Η  κατανοµή  του  αριθµού  των  µηνυµάτων  στηρίζεται  στον  ατοµικό  χρήστη

αλλά  όπως  έχει  παρατηρηθεί,  ορισµένα  βιοµηχανικά  γκρουπ,  οµόφωνα

συµφωνούν  στη  σηµαντικότητα  συγκεκριµένων  µηνυµάτων  και  στο  exact

protocol  που  χρησιµοποιείται. Στην  περίπτωση  του  DEVICEnet,  τα  PLCs

από  διάφορους  παραγωγούς  µπορούν  να  συνδεθούν  µαζί. Στην  περίπτωση

όπου  τα  µηνύµατα  που  παράγονται  από  τους  sensors  έχουν  προκαθοριστεί,

τα  PLCs  θα  γνωρίζουν  ότι  ένα  συγκεκριµένο  µήνυµα  πάντα  σχετίζεται  µε

την  θερµοκρασία (temperature)  ανεξάρτητα  από  το  ποιος  το  παρήγαγε.

12.5  Περιπτώσεις  όπου  το  CAN  αποτελεί  Λύση
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Το  CAN  είναι  ιδανικό  για  κάθε  περίπτωση  όπου  οι  microcontrollers

χρειάζεται  να  επικοινωνούν  είτε  µεταξύ  τους  είτε  µε  αποµακρυσµένες

περιφέρειες. Το  CAN  αρχικά  χρησιµοποιήθηκε  για  να  επιτρέπει  τα  mission-

critical  real  time  συστήµατα  ελέγχου,  όπως  είναι  τα  συστήµατα  µηχανικής

διοίκησης  και  τα  gearbox  controls,  να  ανταλλάσσουν  πληροφορίες.

Συγκεκριµένα  το  CAN’s  short  και  guaranteed  message  latency  times

επιτρέπουν  κάθε  χρήστη  του  δικτύου  να  εργάζεται  µε  τα  τρέχουσα

δεδοµένα,  ακόµη  και  αν  αυτό  µπορεί  να  αλλάζει  σε  κλίµακα  εκατοντάδων

δευτερολέπτων. Αυτά  τα  συστήµατα  χρησιµοποιούν  full  CAN,  έτσι  οι  CAN

controllers  διαρρέουν  unwanted  µηνύµατα  για  να  µειώσουν  την  φόρτωση

της  CPU.

Σε  βιοµηχανικό  επίπεδο  έχει  αποδειχθεί  σαν  γενική  προϋπόθεση  δικτύου

εκείνο  το  CAN  µε  11  bit  identifiers.

Οι  βιοµηχανικές  εφαρµογές  µπορούν  επιπλέον  να  επωφεληθούν  από  το  full

CAN  του  1 Mbaud  χρησιµοποιώντας  full-CAN  equipped  microcontrollers

από  την  Siemens  και  την  Intel  όπου  επίσης  παράγουν  πρόσθετους  CAN

controllers  για  συνηθισµένους  microcontrollers. Παρόλα,  αυτά  η  βασική

φιλοσοφία  των  full  CAN  είναι  ότι  πρέπει  να  κρατηθεί / επιφυλαχθεί  για

πολύ  υψηλής  ταχύτητας  ανταλλαγής  δεδοµένων  µεταξύ  µονάδων

µικροεπεξεργαστών.

12.6  Γιατί  τα  Control  Networks  είναι  σηµαντικά; 19

Υπάρχουνε  πολυάριθµες  απαντήσεις  σε  αυτήν  την  ερώτηση,  οι  οποίες  όλες

στηρίζονται  στο  γεγονός  ότι  οι  απαιτήσεις  και  οι  προσδοκίες  έχουνε

αλλάξει  την  προηγούµενη  δεκαετία. Τα  control  systems  του  χθες  δεν  είναι

εύκαµπτα / ελαστικά  αρκετά,  ούτε  αποτελεσµατικά  σε  ότι  αφορά  το  κόστος,

ούτε  αξιόπιστα  για  την  εκπλήρωση  των  απαιτήσεων  της  αγοράς.

Για  παράδειγµα,  ας  επικεντρωθούµε  σε  ένα  κτίριο. Ένα  αυτόµατο  σύστηµα

φωτισµού  στο  κτίριο  χρησιµοποιεί  control  networks  για  να  συνδέσει  όλα

                                                          

19 http://www.echelon.com
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τα  φώτα  και  τους  διακόπτες  µαζί  σε  ένα  υποδίκτυο  και  επίσης  η  control

information  διαµοιράζεται  µεταξύ  αυτών  των  µηχανηµάτων. Ο  installer  δεν

χρειάζεται  πλέον  να  ανησυχεί  για  τους  ασύρµατους  ατοµικούς  διακόπτες

στα  φώτα  και  οι  χρήστες  επίσης  δεν  είναι  απαραίτητο  να  ανησυχούν

εφόσον  οι  απαιτήσεις  από  τα  φώτα  αλλάζουν  µέρα  µε  τη  µέρα. Ακόµη

υπάρχει  εξοικονόµηση  κόστους  καθώς  τα  φώτα  αυτοµάτως  σβήνουν

στηριζόµενα  σε  προκαθορισµένα  προγράµµατα. Αυτό  µπορεί  να

πραγµατοποιηθεί  µε  τα  control  networks.

Τώρα  ας  υποθέσουµε  ότι  κάποια  άλλα  control  υποσυστήµατα  υπάρχουν  στο

ίδιο  κτίριο. Η  ασφάλεια  των  υποσυστηµάτων,  τα  HVAC (heating,  ventilation

και  air  conditioning)  υποσυστήµατα,  η  πρόσβαση  στα  υποσυστήµατα

ελέγχου,  τα  πυροσβεστικά  υποσυστήµατα,  τα  ασανσέρ (elevator),  όχι  µόνο

λειτουργούν  ανεξάρτητα  σαν  αυτόνοµα  συστήµατα  αλλά  λειτουργούν  και

αρµονικά  µαζί,  δηµιουργώντας  άνεση,  ευκολία  και  ασφάλεια. Επιπλέον,  η

διεύθυνση  του  κτιρίου  έχει  πλήρη  πρόσβαση  σε  όλα  τα  υποσυστήµατα  που

υπάρχουνε  µέσα  στο  κτίριο,  από  την  άνεση  που  παρέχεται  σε  κάποιον  από

το  web  browser  του  γραφείου  µέχρι  την  άλλη  άκρη  της  πόλης. Όλα  αυτά

µπορούν  να  πραγµατοποιηθούν  από  τα  control  networks. Κατά  την  ίδια

αναλογία,  µπορούν  να  εφαρµοστούν  αυτά  και  σε  εφαρµογές  ελέγχου,  στα

εργοστάσια,  σε  σπίτια,  ή  σε  κάποιο  άλλο  περιβάλλον  όπου  χρειάζεται

έλεγχος,  πρακτικά,  παντού.

Συµπερασµατικά,  τα  control  networks  συµβάλουν  στην:

1. αύξηση  ευκολίας

2. υψηλή  λειτουργικότητα / ελαστικότητα

3. διατήρηση  χαµηλού  κόστους

4. αυξηµένη  αξιοπιστία

Τα  LONWORKS  και  συγκεκριµένα  τα  LNS,  αποτελούν  τα  χαρακτηριστικά

αυτής  της  επανάστασης  στα  διαµοιρασµένα  control  networks.
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13.  Infranet  6.0 20

Το  Portal’s  Infranet  software  είναι  η  βιοµηχανική  comprehensive  real-time

διοίκηση  πελατών  και  ο  προγραµµατισµός  λύσης,  ειδικά  σχεδιασµένης  για

να  επιταχύνει  την  εφαρµογή  των  complex  multiservice  Internet  business

models  για  IP  τηλέφωνα,  wireless  δεδοµένα,  dial-up  και  broadband  access

υπηρεσίες,  online  περιεχόµενο  και  gaming,  Web  και  application  hosting,  e-

mail  και  άλλες  µεταγενέστερες  υπηρεσίες  επικοινωνίας.

Οι  ικανότητες  του  Infranet’s  “ real  time - no  limitsTM ”  καθιστούν  ικανό  το

Internet  στους  προµηθευτές  των  µεταγενέστερων  υπηρεσιών  επικοινωνίας,

να  ικανοποιήσουν  τους  πελάτες,  να  αναπτύξουν  γρήγορα  νέες  υπηρεσίες  και

επιλογές  τιµών,  να  αιχµαλωτίσουν  αµέσως  καινούργιες  πιθανότητες  εσόδων

και  να  επιταχύνουν  το  χρόνο  σε  ότι  αφορά  τις  ικανότητες  της  αγοράς,

όπου  αυτό  οδηγεί  στην  αυξηµένη  ανταγωνιστικότητα  και  στη

µεγιστοποίηση  του  ROI.

Η  φιλοσοφία  του  Infranet  οδηγεί  στην  αποτελεσµατικότερη  διοίκηση  της

χρήσης  των  πελατών  έτσι  ώστε  να  ικανοποιούνται  οι  ανάγκες  και  οι

προσδοκίες  τους. Το  Infranet  είναι  η  µοναδική  αντιπροσωπευτική  real-time

– χωρίς  περιορισµούς,  software  αρχιτεκτονική  η  οποία  δηµιουργείται  για  να

υποστηρίξει  την  δυναµικότητα  της  επιχείρησης  και  τις  fast-moving  ανάγκες

του  Internet  business.

Όταν  αναφερόµαστε  στο  γεγονός  ότι  το  Infranet  είναι  ένα  real-time

σύστηµα  εννοούµε  ότι  κάθε  business  λειτουργία  πραγµατοποιείται  σαν  µία

end-to-end  συναλλαγή –από  την  είσοδο  δεδοµένων  µέχρι  την  τελική

αποθήκευση  τους  στη  βάση  δεδοµένων- σε  real-time. Το  σηµαντικότερο

χαρακτηριστικό  ενός  real-time  συστήµατος  είναι  το  γεγονός  ότι  οδηγεί

κατευθείαν  στην  ικανοποίηση  των  πελατών.

                                                          
20 http://www.portal.com/product_info/Infranet_6.0/6.0_overview.htm
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Η  αύξηση  των  εσόδων  που  οφείλεται  στο  Infranet,  πραγµατοποιείται

καθιστώντας  ικανά  τα  εξής:

� Real-time  account  creation  and  provisioning: µε  το  Infranet,  µπορεί

κάποιος  να  ξεκινήσει  τις  ενέργειες  του  αµέσως  µόλις  ολοκληρωθεί  η

εγγραφή  και  να  «αιχµαλωτίσει» (capture)  τα  έσοδα  από  τους  πελάτες

αµέσως.

� Real-time  marketing : οι  ικανότητες  του  Infranet’s  real-time,  επιτρέπουν

να  γίνονται  σκόπιµες  προσφορές (targeted  offers)  προς  τους  πελάτες

όταν  βρίσκονται  online,  χρησιµοποιώντας  είτε  δηµογραφικά  δεδοµένα,

τα  οποία  συλλέγονται  κατά  την  εγγραφή  είτε  πληροφορίες  που

καταγράφονται  από  τις  online  δραστηριότητες  τους.

� Real-time  integrated  financials: το  Infranet  συλλέγει  όλη  την  account

δραστηριότητα  σε  real  time,  καθιστώντας  ικανή  την  real-time

ενοποίηση  µε  τα  οικονοµικά  συστήµατα.

� Real-time  rating  and  volume  discounting: µε  τη  µεταγενέστερη,  του

Infranet  ταξινόµηση  µηχανής (engine),  τα  γεγονότα  εκτιµούνται  σαν

συναλλαγές  σε  real  time,  καθιστώντας  το  κόστος  κάθε  γεγονότος  ικανό

να  επηρεάσει  ταυτόχρονα  το  κόστος  των  άλλων  γεγονότων.

� Real-time  data  validation  and  credit  checking: τo  Infranet  µειώνει  το

κόστος  της  data  correction  και  ασχολείται  µε  θέµατα  πελατών  που

εµφανίζονται  από  λανθασµένη  πληροφορία.

� Real-time  authorization  of  service  use: το  Infranet  εµποδίζει  την  απάτη

αναλύοντας  την  account  behavior  σε  real-time,  κάθε  φορά  που  γίνεται  η

προσπάθεια  για  πρόσβαση  υπηρεσιών (service  access). Αυτό  έχει  σαν

αποτέλεσµα  να  προσδίδει  ολοκληρωµένη  υποστήριξη  για  προπληρωµένα

επαγγελµατικά  µοντέλα / υποδείγµατα (models)  και  να  εξαλείφει  το

υψηλό  κόστος  που  συλλέγεται  από  άσχηµα  χρέη.
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� Real-time  usage  rating: το  Infranet  προσδίδει  την  σιγουριά  άµεσων

εσόδων  εκτιµώντας  την  usage  άµεσα  και  βεβαιώνοντας  ότι  οι  account

balances  των  πελατών  είναι  πάντα  σύγχρονοι  σε  real  time.

� Real-time  customer  service: το  Infranet  µειώνει  το  κόστος  των  calls  των

πελατών  καθιστώντας  ικανό  το  7 Χ 24  customer  self  service  διαµέσου

του  Web. Αυτό  έχει  ως  αποτέλεσµα,  οι  ικανότητες  του  Infranet  να

βεβαιώνουνε  τους  πελάτες  ότι  δε  χρειάζεται  να  περιµένουν  για  να

συµµετέχουν  στις  online  υπηρεσίες.

Τέλος  το  Infranet  χαρακτηρίζεται  από:

� Απεριόριστη  κλίµακα (scalability)

� Υψηλή  διαθεσιµότητα

� Απεριόριστη  υποστήριξη  για  την  αλλαγή  επαγγελµατικών  µεθόδων

� Πλήρη  υποστήριξη  για  ποικίλες  υπηρεσίες

� Ευκαµπτότητα  του  σχεδιασµού  τιµών

� Ανοιχτή  ενοποίηση  µε  άλλες  εφαρµογές

14. Fieldbus
14.1 Τι  είναι  το  Fieldbus 21

                                                          
21 http://www.fieldbus.org/ftwhatpg.htm
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Το   fieldbus  είναι  ένα  ψηφιακό,  σειριακό,  αµφίδροµο  σύστηµα  επικοινωνίας

το  οποίο  διασυνδέει  τις  διαστάσεις  και  τον  εξοπλισµό  ελέγχου  όπως  είναι

οι  sensors,  actuators,  και  controllers. Συγκεκριµένα,  χρησιµοποιείται  σαν

LAN (Local  Area  Network)  για  εργαλεία  τα  οποία  χρησιµεύουν  στη

διαδικασία  ελέγχου  και  σε  εφαρµογές  παραγωγικού  αυτοµατισµού  και  έχει

την  έµφυτη  ικανότητα  να  διανέµει  την  εφαρµογή  ελέγχου  διαµέσου  του

δικτύου.

14.2  Το  δύσκολο  γίνεται  εύκολο 22

Τα  συστήµατα  fieldbus  προµηθεύουν  ένα  φθηνότερο  και  πιο  εύκαµπτο

έλεγχο  στις  βιοµηχανικές  διαδικασίες. Σειριακά  συστήµατα  fieldbus  έχουν

αρκετά  πλεονεκτήµατα  πάνω  σε  παράλληλα  συστήµατα  µετάδοσης  σε

περιπτώσεις  όπου  το  fieldbus  ελέγχει  hydraulic  και  pneumatic  cylinders

πάνω  σε  βιοµηχανικές  διαδικασίες.

                                                          

22 http://www.rexroth-mecman.com/Articlels/art_fieldbus.htm
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Η  πληροφορία  στέλνεται  σε  κάθε  συστατικό,  µέσο  του  PLC (Programmable

Logical  Control),  πάνω  σε  τουλάχιστον  δύο  σύρµατα (wires). Η  ύπαρξη  ενός

µεγάλου  αριθµού  συστατικών,  σε  ένα  εργοστάσιο,  µε  παραδοσιακά

παράλληλα  συστήµατα,  προκαλεί  ένα  µπέρδεµα  στα  σύρµατα,  εφόσον  κάθε

συστατικό  συνδέεται  κατευθείαν  µε  τα  input  και  τα  output  modules  στη

κεντρική  µονάδα  του  PLC.

Με  αυτά  τα  προβλήµατα  στα  παράλληλα  συστήµατα,  οι  περισότερες

εταιρίες  επενδύουν  πάνω  στα  συστήµατα  fieldbus. Σε  ένα  τέτοιο  σύστηµα,

το  I/O  module  στη  κεντρική  µονάδα  του PLC,  αντικαθίσταται  από  έναν

αριθµό  από  I/O  modules  συνδεδεµένα  κατευθείαν  µε  τις  µηχανές  στο

factory  floor.

Με  το  σύστηµα  fieldbus,  µόνο  δυο  σύρµατα  χρειάζονται  τα  οποία

µεταφέρονται  από  την  κεντρική  µονάδα,  από  το  PLC  στα  various  I/O

modules,  µε  τα  προσκολληµένα  συστατικά  τα  οποία  ελέγχονται. Σε  αυτό  το

σύστηµα  fieldbus,  χρησιµοποιείται  σειριακή  επικοινωνία. Αυτό  σηµαίνει  ότι

τα  ψηφιακά  σήµατα  στέλνονται  στα  διάφορα  συστατικά,  σειριακά  στα

σύρµατα  και  όχι  παράλληλα. Τέλος  το  σύστηµα  fieldbus,  είναι  φθηνότερο,

πιο  αξιόπιστο  και  πιο  ευπροσάρµοστο  από  ένα  παράλληλο  σύστηµα.

Η  Fieldbus23  τεχνολογία  αποτελεί  σήµερα  ένα  από  τα  φλέγοντα  θέµατα  στη

βιοµηχανική  αγορά. Το  fieldbus  προµηθεύει  τους  πελάτες  µε  αρκετά

πλεονεκτήµατα:

♦  απλή  εγκατάσταση

♦  20% - 80%  αποταµίευση  στο  κόστος  της  καλωδιώσεως

♦  ανεξαρτησία  του  πωλητή

♦  απλή  ολοκλήρωση / ενοποίηση  των  Best-In-Class  προϊόντων

♦  υψηλής  ταχύτητας,  καθορισµένα  δεδοµένα  επικοινωνιών

♦  fault  tolerant  επικοινωνίες

                                                          
23 http://www.wbf.org/Conference/Past/1998/Abstracts/1998_Cantrell.htm
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♦  επικοινωνιακά  µέσα  επιλογής

♦  επιλογές  communication  topology

♦  ασφάλεια,  του  EMI / RFI,  για  long  paths  δεδοµένα

♦  ταχεία  αναφορά  των  συστηµάτων  ελέγχου  και  διαδικαστικά  προβλήµατα

Όταν  γίνεται  αναφορά  σε  οµαδικές  µεθόδους,  οι  λύσεις  που  προτείνονται

(µέσο  fieldbus)  συντελούν:

� στη  µείωση  του  κόστους  εγκατάστασης

� στην  αυτόνοµη  και  χαµηλού  κόστους  µονάδα  ελέγχου

� στην  εύκολη  διαµόρφωση  ως  προς  τη  διαδικασία  της  λογικής  ελέγχου

� στη  µείωση  του  χαµηλού  ελέγχου  του  εξοπλισµού

� στην  υψηλή  ταχύτητα  µεταφοράς  των  bi – directional  δεδοµένων  µεταξύ

της  µονάδας  εξοπλισµού

� στην  υψηλή  ταχύτητα  της  οµαδικής  τροχιάς (batch  tracking)

15. Συµπεράσµατα

Αναφορικά  µε  τα  Βιοµηχανικά  ∆ίκτυα  εξετάσαµε  την  άποψη  του

Hirschmann  όπου  µας  δείχνει  πώς  τα  Hirschmann’s  Βιοµηχανικά  Ethernet

προϊόντα,  χρησιµοποιούνται  για  το  «χτίσιµο»  κλίµακας,  υψηλά  ελαστικών

Ethernet  fieldbus  δικτύων,  τα  οποία  είναι  απλά  για  να  σχεδιάζουν,  να

χτίζουν,  να  ασκούν  εφαρµογές  και  να  διοικούν. Αναπτύξαµε  την  άποψη  ότι

το  Ethernet θα  γίνει  η  επόµενη  γενιά  fieldbus. Σύµφωνα  πάλι  µε  τον

Hirschmann,  πιστεύεται  ότι  µε  το  DCA (Distributed Communication

Architecture)  θα  βρισκόµαστε  στη  µοναδική  θέση  να  δουλεύουµε  µε

αυτόµατους  πωλητές (vendors)  δηµιουργώντας  ένα  ολοκληρωµένο  πεδίο

ανταγωνιστικών  τιµών  και  το  Ethernet  να  στηρίζεται  στα  προϊόντα  των

Βιοµηχανικών  ∆ικτύων.

Αναφερθήκαµε  στο  βιοµηχανικό  intranet,  το  οποίο  δεν προµηθεύει

πληροφορίες  µόνο  εσωτερικά. Οι  κατευθύνσεις  προς  την  γρήγορη

ανταπόκριση,  προς  την vendor-managed  ανακάλυψη  και  στο  ηλεκτρονικό

εµπόριο,  ζητάνε  η  παραγωγή  να  βρίσκεται  online  στο  κέντρο  της
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προσφοράς. Συγκεκριµένα,  οι  δυνάµεις  της  αγοράς  υπαγορεύουν  το  Ethernet

ως  το  µέσο  επιλογής  για  την  επόµενη  γενιά  του  industrial  Intranet. Επίσης,

µε  το  βιοµηχανικό  Ethernet,  οδηγούµαστε  στη  βελτίωση  των  λειτουργικών

συστηµάτων.

Ακόµη  µελετήσαµε  τις  τεχνικές  υπηρεσίες  της  Siemens,  οι  οποίες

προσφέρουν  προϊόντα  και  ολοκληρωµένες  λύσεις  στο  field  επίπεδο,  για  την

επεξεργασία  χιλιάδων  measured  values  κάθε  δευτερόλεπτο,  µε  ασφάλεια.

Στη  συνέχεια  αναπτύξαµε  την  έννοια  του  CAN,  το  οποίο είναι  ιδανικό  για

κάθε  περίπτωση  όπου  οι  microcontrollers  χρειάζεται  να  επικοινωνούν  είτε

µεταξύ  τους  είτε  µε  αποµακρυσµένες  περιφέρειες. Είπαµε  γιατί  τα control

networks  είναι  απαραίτητα  µε  ένα  παράδειγµα  κτιρίου,  όπου  ένα  αυτόµατο

σύστηµα  φωτισµού  στο  κτίριο,  χρησιµοποιεί  τα  control  networks  για  να

συνδέσει  όλα  τα  φώτα  και  τους  διακόπτες  µαζί,  σε  ένα  υποδίκτυο.

Η  φιλοσοφία  του  Infranet,  η  οποία  είναι  εξίσου  σηµαντική  οδηγεί  στην

αποτελεσµατικότερη  διοίκηση  της  χρήσης  των  πελατών  έτσι  ώστε  να

ικανοποιούνται  οι  ανάγκες  και  οι  προσδοκίες  τους. Το  Infranet  είναι  η

µοναδική  αντιπροσωπευτική  real-time – χωρίς  περιορισµούς,  software

αρχιτεκτονική  η  οποία  δηµιουργείται  για  να  υποστηρίξει  την  δυναµικότητα

µιας  επιχείρησης  και  τις  fast-moving  ανάγκες  του  Internet  business.

Τέλος,  κλείνουµε  την  εργασία  σηµειώνοντας,  την  µεγάλη  αξία  του

συστήµατος  fieldbus,  το  οποίο  προµηθεύει  ένα  φθηνότερο  και  πιο  εύκαµπτο

έλεγχο  στις  βιοµηχανικές  διαδικασίες. Ακόµη,  αυτό  το  σύστηµα είναι

φθηνότερο,  πιο  αξιόπιστο  και  πιο  ευπροσάρµοστο  από  ένα  παράλληλο

σύστηµα.
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	Ìå  áõôÜ  ôá  ðñïâëÞìáôá  óôá  ðáñÜëëçëá  óõóôÞìáôá,  ïé  ðåñéóüôåñåò  åôáéñßåò  åðåíäýïõí  ðÜíù  óôá  óõóôÞìáôá  fieldbus. Óå  Ýíá  ôÝôïéï  óýóôçìá,  ôï  I/O  module  óôç  êåíôñéêÞ  ìïíÜäá  ôïõ PLC,  áíôéêáèßóôáôáé  áðü  Ýíáí  áñéèìü  áðü  I/O  modules
	Ìå  ôï  óýóôçìá  fieldbus,  ìüíï  äõï  óýñìáôá  ÷ñåéÜæïíôáé  ôá  ïðïßá  ìåôáöÝñïíôáé  áðü  ôçí  êåíôñéêÞ  ìïíÜäá,  áðü  ôï  PLC  óôá  various  I/O  modules,  ìå  ôá  ðñïóêïëëçìÝíá  óõóôáôéêÜ  ôá  ïðïßá  åëÝã÷ïíôáé. Óå  áõôü  ôï  óýóôçìá  fieldbus,  ÷ñçóé
	ÔÝëïò,  êëåßíïõìå  ôçí  åñãáóßá  óçìåéþíïíôáò,  ôçí  ìåãÜëç  áîßá  ôïõ  óõóôÞìáôïò  fieldbus,  ôï  ïðïßï  ðñïìçèåýåé  Ýíá  öèçíüôåñï  êáé  ðéï  åýêáìðôï  Ýëåã÷ï  óôéò  âéïìç÷áíéêÝò  äéáäéêáóßåò. Áêüìç,  áõôü  ôï  óýóôçìá åßíáé  öèçíüôåñï,  ðéï  áîéüðéóôï
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