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Розроблено кіберфізичну систему освітлення «розумного будинку». Система забезпечує комфорт та економію електроенергії. Підтримує автоматичне та ручне керування. Забезпечує управління освітленням, розетками та ефективно використовує природне освітлення. Система керується за допомогою додатку на мобільному пристрої. З’єднання між модулями системи за допомогою безпровідної мережі. 
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CYBER-PHYSICAL LIGHTING SYSTEMS FOR "SMART HOME"

©Yaremchuk O., 2016

Developed cyber-physical lighting system for "smart home". The system provides comfortable and energy savings. Supports automatic and manual control. Provides control lighting, rosettes and effectively uses natural lighting. The system is controlled by the application on the mobile device. The connection between the modules of the system by using the wireless network.

Keywords: lighting system, cyber-physical system, smart house, automated lighting.
Вступ

В останні роки технології розвиваються, стають більш багатофункціональними та гнучкими і, відповідно, дешевшають. Ще кілька років тому система повного управління для двокімнатної квартири починалась з 9 тисячі євро. Сьогодні вона обійдеться за 4-5 тисячі євро. А якщо її встановлення  не вимагає монтажу електропроводки та інших комунікацій, то, може обійтись в 2-3 тисячі євро. Така сума відчутна для гаманця, але в порівнянні витрат  при купівлі двокімнатної квартири або проведення в цій квартирі ремонту, ціна за «розумний будинок» не здається такою високою.
Система  «Розумного» будинку повинна забезпечувати, комфорт, безпеку та ресурсозбереження. Також розпізнавати конкретні події та реагувати на них. 
Комфорт – важлива річ, але ми ще в силі підійти до вимикача, самостійно перевірити чи газ виключений. Цілком можна обійтись без інтелектуальності будинку. Але «розумний» будинок  приховує в собі ще декілька переваг [1]. Основною перевагою є економія.

Стан проблеми

Електроенергія, яка є в кожному будинку, не є безкоштовною. Ціна за один кіловат невисока. Але на цей час з’явилося багато електроприладів, які використовують багато електроенергії.
Економію електроенергії можна поділити на два типи – технічна та людська.

Технічна економія має на увазі збільшення коефіцієнту корисної дії самого пристрою. Зараз проблеми з технічною економією вже є вирішенні.

Людський фактор є основною причиною великих витрат електроенергії, які є даремними. Залишений включений обігрівач , освітлення приміщень в яких немає присутності людини, призводить до даремної їх роботи. Для пристроїв які витрачають багато енергії  (кондиціонери, обігрівачі, кавоварки, чайники)  слід оптимально планувати режим їх роботи.
Постановка задачі


Потрібно розробити систему, яка повинна забезпечити комфорт та економію електроенергії, а саме підтримувати автоматичне та ручне керування, управляти освітленням та розетками, підтримувати різні режими освітлення, світловий супровід, ефективне використання природного освітлення. Забезпечити керування роботою системи за допомогою смартфону. З’єднання між модулями системи за допомогою безпровідної мережі для простоти установки. 
Розв’язання задачі


На рис. 1 показано структуру кіберфізичної системи. Елементами системи є модуль управління освітленням, модуль виявлення присутності, модуль контролю освітленням та модуль управління розетками, які об’єднані комунікаційним середовищем.
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Рис.1. Структура кіберфізичної системи.


Модуль управління освітленням. Він виконує основну функцію системи. Забезпечує ручне та автоматичне локальне управління освітленням.  Розміщується в розподільчу коробку вимикача заміняючи його. Bluetooth-модуль забезпечує взаємодію з іншими модулями та додатком на мобільному пристрої або планшеті користувача, для ручного управління. Розміщення кнопки дозволить керувати освітленням кімнати не лише за допомогою смартфону або планшету, але і за допомогою кнопки, як звичайним вимикачем. Ручне курування освітленням має вищий пріоритет. Якщо користувачу потрібно, щоб приміщення освітлювалось, тоді воно буде освітлюватись незалежно від показників датчиків. Функціональну схему модуля  показана на рис. 2.
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Рис 2. Функціональна схема модуля управління освітленням.


Основним елементом модуля є мікроконтролер сімейства PSoC 4200. Його максимальна частота роботи 48МГц, підтримує до 32Кб flash пам’яті і 4КБ SRAM. До мікроконтролера підключений Bluetooth-модуль HC-06, який використовує інтерфейс UART для передачі або прийому на контролер. Для управління освітленням встановлено електромагнітне реле. Напруга керуючого сигналу становить 5В і максимальний струм комутуючого навантаження становить 10А, чого достатньо для освітлення. Максимальне навантаження на становить 2,2кВт, можливий варіант з підключенням кількох реле для зручнішого управління освітленням.

 Для простоти встановлення модуля на місце вимикача потрібно відмовитись від трансформаторного блоку живлення через його розміри. Для даного модуля  та модулів виявлення присутності і контролю освітленістю доцільніше використати безтрансформаторне джерело живлення на 5 вольт, який зображений на рис. 3.
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Рис 3.  Схема безтрансформаторного джерела живлення.


Дана схема характерна підвищеною стабільністю та відсутністю нагріву елементів, і складається з доступних елементів. Складається з гасящого контуру(елементи C1 та R1), випрямляючого моста, стабілітрона на 9В, конденсаторів, щоб зменшити пульсації та інтегрального стабілізатора напруги. Напруга на виході діодного моста приблизно 100В, щоб не вивести інтегральний стабілізатор 78L05 з ладу, було розміщено стабілітрон.

Модуль виявлення присутності. Для ефективної роботи автоматичного освітлення потрібно визначати чи є в приміщенні присутність, адже не потрібно освітлювати ті приміщення де нікого нема. Як і в модулі освітленості використовується Bluetooth-модуль для взаємодії. Для виявлення людей в приміщенні підключено датчик виявлення присутності. При спрацюванні датчика відправляються дані модулю управління освітленням, і якщо в приміщенні недостатньо природного освітлення, буде ввімкнено освітлення. Після того як присутність зникне буде знов відправлене повідомлення модулю управління освітленням. Функціональна схема модуля показана на рис 4.
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Рис4. Функціональна схема модуля виявлення присутності.

Даний модуль використовує такий мікроконтролер і Bluetooth-модуль, як в модуля управління освітленням. Також було взято без трансформаторне живлення для простоти встановлення. В модулі використовується детектор присутності HC-SR505, його робоча напруга від 4,5 до 20В,  кут охвату 100градусві. Принцип роботи реагує на інфрачервоного фону в діапазоні його дії. При виявленні в температурі змін, на датчик поступають декілька імпульсів, які замикають електричний коло і подають сигнал. Після того, як присутність зникне і пройде час затримки який рівний 8 секунд, датчик перестане подавати сигнал.

Модуль контролю освітленості. Економія яка прихована в експлуатуванні системи. Це досягається тим, що освітлюються потрібні місця в потрібний час. Щоб максимально ефективно використовувати природне освітлення в систему додано модуль контролю освітленості. Основною функцією якого є вимірювання природного освітлення. Як  попередні модулі він використовує  Bluetooth для встановлення з’єднання з іншими компонентами системи. Для виконання його основної  функції обладнаний датчиком освітленості. Періодично опитуючи датчик і перетворюючи аналоговий сигнал в цифровий модулі відправляє дані модулю управління освітленістю.
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Рис 5. Функціональна схема модуля контролю освітленості.

Модуль використовує основні компоненти, як попередні модулі. Для виконання основної функції використовує DFROBOT Analog Grayscale Sensor, який вимірює кількість світла відбитого від об’єкта. Живлення датчика становить 5В. Він посилає аналоговий сигнал який буде оброблений АЦП мікроконтролера і відправлений їх модулю управління освітленням. Модуль також використовує безтрансформаторне живлення.

Модуль управління розетками. Дозволяє керувати любим електроприладом завдяки безпровідній технології. Дозволить автоматизувати роботу обігрівачів, кавоварок, чайників, вентиляторів. За допомогою Bluetooth можливо керувати за допомогою додатку на мобільному пристрої. Установлюється в загальну розподільчу коробку в кожній кімнаті, від якої будуть розводитись розетки. Також можливий варіант встановлення модуля в розподільчу коробку розетки, але тоді не всі реле будуть використовуватись.

Потужність підключеного пристрою не повинна перевищувати 3,5кВт.


[image: image6.emf]CY8C4245PVI-482

Вузол скидання

XRES

Bluetooth-модуль

TXD

RXD

P3.0

P3.1

Модуль реле 

P4.1

IN

RM85-2011-35-1005

Модуль реле 

P4.0

IN

RM85-2011-35-1005

Модуль реле 

P4.2

IN

RM85-2011-35-1005

Модуль реле 

P4.3 IN

RM85-2011-35-1005


Рис 6. Функціональна схема модуля виявлення присутності.

Основні компоненти, а саме мікроконтролер і Bluetooth-модуль, в цьому модулі використовуються такі, як і в попередніх. На відміну від модуля освітленості використовується сильніше електромагнітне реле RM85-2011-35-1005. Напруга керуючого сигналу становить 5В і максимальний струм комутуючого навантаження становить 16А, що дозволить підключити електричні пристрої з потужністю до 3,5кВт.

Для можливості встановлення в розподільчу коробку також було взяте безтрансформаторне живлення.

Модуль управління шторами або жалюзі. Для ефективного використання природного освітлення було вирішено добавити модуль, який закриватиме штори при дуже низькому рівні зовнішнього освітлення і відкриватиме при зростанні. Також при надто сильному зовнішньому освітленні штори також прикриватимуться, для підвищення комфорту користувача. Для зміни положення використовуються два мотор-редуктори, які повинні крутитися в 2 сторони. Щоб забезпечити управління моторами було вирішено використовувати двоканальний драйвер мотору який дозволить крутитись мотору в обидві сторони. Управління модулем здійснюється через Bluetooth за допомогою додатку на мобільному пристрої. Для автоматичної роботи отримує дані з модуля контролю освітленості.
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Рис 7. Функціональна схема модуля управління шторами або жалюзі.

Характеристики мотору-редуктора GM12-N20VA: робоча напруга 3-5В, номінальна напруга 5В, швидкість без навантаження: 145 об/хв., струм без навантаження 40мА швидкість при навантаженні 100 об/хв., струм при навантаженні 150мА, Обертовий момент 0,2кг/см, стум при блокуванні 520мА. Обертовий момент 0,78кг/см.

Для керування мотором було використано двоканальний драйвер мотору. До виходів Output 1 та 2 підключений мотор, і в залежності від input 1 або 2 мотор крутиться в одну або іншу сторону, для другого мотору аналогічно. 
Висновки

Розглянуто основну проблему, визначено фактор виникнення проблеми. Розроблено кіберфізичну систему освітлення «розумного будинку», яка складається з таких модулів:   управління освітленням, виявлення присутності, контролю освітленістю, управління шторами або жалюзі. Розглянуто кожен з модулів.


Система керується за допомогою додатку на мобільному пристрої. З’єднання між модулями системи за допомогою безпровідної мережі. 


Також забезпечена просте встановлення. Розроблено структурну схему системи та функціональні схеми для кожного модуля.
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