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DALJINSKI IR UPRAVLJAČ U FUNKCIJI KUĆNE AUTOMATIZACIJE
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Sadržaj - Sistem za upravljanje inteligentnim kućama korišćenjem postojećih open source programa za kućnu automatizaciju i standardnog daljinskog IR upravljača. Autori obrazlažu sistem u kojem se koristi mikrokontrolerski uređaj za obradu komandi sa daljinskog upravljača i koji te informacije proslijeđuje na serijski interfejs personalnog računara. Aplikacija na personalnom računaru, putem web interfejsa, kontroliše open source programe za kućnu automatizaciju.
Abstract - System for control of intelligent houses using existing open source programs for home automation and standard IR remote control unit. Authors explain system using microcontroller device for processing the instructions from the remote control unit and forwards those information to serial port of personal computer. Application on the personal computer, using web interface, controls open source programs for home automation.
1. UVOD

Inteligentna kuća razlikuje se od obične u tome što ima infrastrukturu koja omogućava da različiti sistemi i uređaji međusobno komuniciraju. U većini običnih kuća i stanova koriste se različiti sistemi (centralno grijanje, protivpožarni i bezbjednosni sistemi) kao i različiti drugi električni uređaji koji su potpuno izolovani jedan od drugog. Kod inteligentnih kuća ovi sistemi imaju sposobnost da međusobno razmjenjuju informacije, pa tako recimo bezbjednosni sistem može da uključuje spoljna i unutrašnja svijetla, da zaključava vrata i slično.

Naravno, ovaj princip se u potpunosti odnosi i na inteligentne zgrade, gdje je automatizacija, a prije svega misleći na poslovne objekte, od velike ekonomske važnosti, postižući veći stepen efikasnosti i uštede.

Većina inteligentnih kuća prati ili upravlja sa nekoliko veličina, ili upravlja sa više od jednog sistema unutar objekta pružajući veću efikasnost nego što više odvojenih sistema mogu da postignu. Neka vrsta mreže ili integrisanog informacionog sistema mora postojati da bi se zgrada smatrala "inteligentnom". Sama "inteligencija" se zasniva na centralnoj logici koja na osnovu informacija koje dobija od sistema/senzora sa kojim je povezana i uslova koji su joj zadati kontroliše te sisteme vršeći promjene u objektu.

U nekim naprednim instalacijama, prostorije mogu ne samo da osjete prisustvo osobe, već i koja je osoba u pitanju i da podese odgovarajuće osvjetljenje, temperaturu i muziku/TV program u skladu sa time koji je dan u nedelji, koliko je sati, a imajući u vidu i druge faktore kao što su spoljna temperatura ili količina padavina. Drugi automatizovani zadaci mogu da sadrže i podešavanje sistema kontrole vazduha na režim štednje energije kada je kuća prazna, vraćajući normalna podešavanja kada se stanovnici vrate. Sofisticiraniji sistemi mogu da održavaju inventar proizvoda, prateći njihovu upotrebu putem RFID čipova, pripremajući spisak za kupovinu, ili čak i automatski naručivajući potrebne proizvode putem Interneta. Neke od praktičnih primjena automatizacije kuće su npr. kada alarm detektuje vatru ili dim, sva svijetla u kući mogu treptati da upozore stanovnike. Takođe sistem može da na audio ili video sistemu, koji se eventualno nalazi u kući, upozori na vatru ili provalu. Tehnika je dostigla taj nivo napretka da, kada su u pitanju "inteligentni" objekti, ograničenje predstavljaju samo naše želje i mašta, kao i budžet – naravno.

Svi ovi sistemi funkcionišu na osnovu određenih, unaprijed zadatih, parametara i određenih ulaznih veličina. Međutim, u kućnom ambijentu, gdje je automatizacija prije svega uzrokovana potrebom za komforom, ti parametri i kontrolna logika ne zadovoljavaju uvijek sve potrebe korisnika. U takvim slučajevima, pogodna kontrola sistema kućne automatizacije je dobro došla. Kada kažemo „pogodna“, prije svega mislimo na bežičnu, ili „daljinsku“ kontrolu, koju korisnik može da obavlja iz položaja u kome se trenutno nalazi. 

Upravo je to navelo autore da istraže mogućnost integracije sistema kućne automatizacije sa nekom vrstom daljinskog upravljača. Kao najdostupniji i najpraktičniji  daljinski upravljač sa kojim bi korisnici bili već upoznati svakako jeste daljinski upravljač za televiziju.

2. IDEJA EKSPERIMENTA 

Ideja eksperimenta, kao i ovog rada, je da se obezbijedi interfejs pomoću koga se mogu prenositi komande sa daljinskog IR upravljača na aplikaciju za automatizaciju. 

U rješavanju ovog problema, bili bi korišćeni daljinski IR upravljač za televiziju, IR interfejs za računar, softver za čitanje komandi i njihovo proslijeđivanje programu za kućnu automatizaciju, kao i sami program za kućnu automatizaciju.

Budući da je Microsoft Windows multitasking operativni sistem, rad u realnom vremenu je otežan. Iz tog razloga IR interfejs bi se sastojao od IR prijemnika i mikrokontrolera. Taj interfejs bi sa računarem komunicirao putem serijskog porta, sa koga bi odgovarajući softver uzimao podatke o izdanim instrukcijama na IR daljinskom upravljaču. Po prijemu i dekodiranju instrukcije, taj program bi proslijedio komandu softveru za kućnu automatizaciju na odgovarajući način. Način komunikacije između softvera za akviziciju i softvera za kućnu automatizaciju prije svega zavisi od toga koji bi se softver za automatizaciju koristio. 

3. PROGRAMI ZA AUTOMATIZACIJU

Kao i u svim drugim oblastima, i u automatizaciji objekata izbor open source softvera je veoma veliki, što je dobro, ali u tolikom izboru postoji i veliki broj nedovršenih i nestabilnih programa. Pored toga, za open source programe je karakteristično da su fokusirani na kućnu automatizaciju, dok programi za komercijalne sisteme automatizacije ne postoje, što nam za ovaj eksperiment i odgovara.

Za Linux platformu postoji veliki broj programa, od veoma detaljnih, kao što su MisterHouse ili Heyu, do programa sa specifičnom namjenom, kao što je Motion – detekcija pokreta ili Asterisk – PBX telefonski sistem. 

Svakako jedan od najpopularnijih programa za automatizaciju je već spomenuti MisterHouse, koji je pisan u Perl programskom jeziku i kompatibilan je sa Microsoft Windows, Linux, Unix i MacOS operativnim sistemima. Softver se kontroliše putem fino dizajniranog web interfejsa. On omogućava i komunikaciju, odnosno kontrolu, putem elektronske pošte, instant komunikacionih programa kao što su MSN ili Jabber.

Navedene osobine, a prije svega kompatibilnost sa  Microsoft Windows operativnim sistemom, činjenica da je on, kao dio open source projekta, besplatan, kao i kontrola putem  web interfejsa (sam program predstavlja neku vrstu mini web servera), su opredijelile autore da u ovom projektu koriste upravo ovaj softver za automatizaciju inteligentnih kuća. Sam softver je dostupan na Internet adresi [1].

4. REALIZACIJA

Pored MisterHouse programa za automatizaciju, u eksperimentu je korišćen i IR daljinski upravljač sa slike 1.
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Slika 1: Daljinski IR upravljač EI Niš       

Philips je razvio RC5 standard – standard za kodiranje poruke koju daljinski upravljač preko infracrvenih zraka šalje televizoru i drugim uređajima slične namjene. Ovaj standard, između ostalih koristi i EI Niš. Frekvencija pulsiranja IR svjetlosti, po ovom standardu, iznosi 36 kHz. Dužina jednog bita je fiksna, a fiksan je i broj bitova u okviru jedne komande. Za kodiranje poruke, koristi se fazna modulacija.

       Svaki put kada se pritisne dugme daljinskog upravljača koji koristi ovaj standard, on šalje povorku od 14 bitova (svaki bit traje 1.728 ms), a ako se dugme drži pritisnuto, čitava povorka se opet šalje nakon 130 ms. Svaki bit je podijeljen na dvije polovine, lijevu i desnu. Te dvije polovine moraju imati različit logički nivo: kada je lijevi polubit logička jedinica, a desni polubit logička nula, u pitanju je logička nula (0 ili off); kada je lijevi polubit nula, a desni polubit jedinica, radi se o logičkoj jedinici (1 ili on). Ako su oba polubita na istom logičkom nivou, znači da je došlo do greške prilikom prenosa.
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Slika 2: Fazna modulacija kod RC5 standarda

Po ovom standardu, za predstavljanje svakog polubita su potrebne 32 pulsacije. To znači da je prilikom prenosa, bit “0” predstavljen sa 32 kvadratna impulsa, po 27 μs, a zatim sa 32x27 μs pauze. Još jednom treba napomenuti da se na izlazu iz IR prijemnika dobija obratna logika, što znači da, u okviru jednog bita, promjena sa niskog na visoki nivo znači logičku nulu, a sa visokog na niski – logičku jedinicu. Po RC5 standardu, dužina svake komande je 14 bita. 
Prva dva bita su start bitovi, koji služe za kalibraciju automatske regulacije pojačanja (AGC – automatic gain control) kod prijemnika. Treći bit je tzv. “check” (kontrolni) bit. Idućih pet bitova predstavljaju adresne bitove, a zadnjih 6 su komandni (funkcijski) bitovi. 
Check bit služi za detektovanje ponovnog pritiska na isti taster. Svaki put kada pritisnemo dugme daljinskog upravaljača ovaj bit mijenja stanje. To znači da kada duže držimo pritisnut jedan taster, naš prijemnik “zna” da je u pitanju jedna komanda, a ne ponovljene dvije. Na isti način bi mogao protumačiti slučaj, kada bi, npr. prilikom držanja jednog tastera rukom prekinuli snop svjetlosti. Adresni bitovi služe za izbor uređaja kojim upravljamo. Komandni bitovi određuju komandu koju šaljemo uređaju (npr. pojačavanje zvuka ili promjena kanala). Ima ih šest, što znači da je moguće poslati 64 različite komande prijemniku.
Za realizaciju IR interfejsa su korišćeni prijemno kolo SFH 5110 i mikrokontroler PIC 16F84.

SFH 5110 je monolitni IR prijemnik koji detektuje infracrvenu svjetlost sa daljinskih IR uređaja za kontrolu. Integrisano kolo u sebi sadrži fotodiodu, predpojačavač, automatsku regulaciju pojačanja, propusnik opsega učestanosti i demodulator. Kolo je dizajnirano tako da najbolje prima IR talasne dužine oko 940 nm. Ovo kolo je TTL i CMOS kompatibilno, aktivan izlaz iz kola je nizak nivo napona i za njegovo korišćenje nisu potrebne dodatne komponente (pull-up otpornici). Kolo se pravi u nekoliko različitih varijanti, u zavisnosti od noseće frekvencije za koju se koristi, (30 - 40 kHz). U radu je korišćena varijanta sa nosećom frekvencijom od 36 kHz. Napon napajanja ovog kola se kreće u opsegu od 4.5V do 5.5V, a potrošnja struje pri VCC=5V i E=0 (u odsustvu prijemnog signala) iznosi 1.3 mA. Maksimalna snaga disipacije iznosi 50mW. Udaljenost do koje prijemnik radi sa tipičnim predajnikom iznosi oko 30m. Blok šema kola je data na slici 3.
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Slika 3: Blok šema kola SFH 5110

Mikrokontroler PIC 16F84 je 18-pinski čip iz familije Microchip-ovih mikrokontrolera. Iako se radi o priličnom starom mikrokontroleru i dalje je prilično popularan. On ima 13 portova, koji čine njegov paralelni interfejs. Svaki od ovih 13 portova može da se konfiguriše kao ulazni ili izlazni. Ako se portovi mikrokontrolera PIC 16F84 konfigurišu kao ulazi, to će onda biti visoko-impedansni ulazi, bez pull-up otpornika, za razliku od ulaza kakvi postoje na Intel-ovim mikrokontrolerima familije 8051. Izlazni portovi su konstruisani sa drajverima koji obezbjeđuju izlaznu struju do 20mA. Ovaj mikrokontroler se napaja u naponskom opsegu od 4V do 6V sa potrošnjom od 4.5mA. Za 16C84-10 od 4.5V do 5.5V potrošnja je 1.8mA, pri taktu oscilatora od 4MHz ili 10 mA, pri 10MHz. Niža potrošnja se postiže uz žrtvovanje brzine rada: pri taktu od 200KHz struja potrošnje je svega 0.06mA. Ove karakteristike čine ove mikrokontrolere (a posebno 16LC84) vrlo pogodnim za uređaje koji rade sa baterijskim napajanjem. Power down mod (kada se izvrši instrukcija SLEEP) smanjuje potrošnju struje na svega 0.1mA. Programiranje se vrši tako što se napiše program u asembleru koji obavlja potrebnu funkciju, a onda se program prevede pomoću MICROCHIP-ovog kompajlera MPASM.EXE na mašinski jezik. 

Zadatak koji treba da izvrši mikrokontroler sastoji se u primanju RC5 kodiranog IR signala, njegovo rastavljanje na bitove i slanje računaru preko serijskog RS232 porta. Postoji više načina da se to uradi, a autori su se inicijalno opredijelili za sledeći način: Program se poolling-om vrti u petlji sve dok na ulaz mikrokontrolera (linija 7 porta B – RB7) ne stigne start bit. Pošto je RC5 poruka fiksne dužine, i na fiksnoj frekvenciji, i dalje će se “skenirati” bit po bit (ustvari polubit) poruke, tako što će se sačekati određeno vrijeme (trajanja jednog polubita), pa će se onda očitati stanje na RB7. To će se raditi za svaki od 14 bitova. Rezultati primljene poruke (check bit, adresni i komandni dio poruke) će se smještati u registre, a zatim slati računaru u skladu sa RS232 protokolom. Slanje je realizovano softverskim putem, budući da PIC 16F84 nema UART interfejs. U ovoj implementaciji mikrokontroler ne prima nikakve podatke sa serijskog porta računara.
Prilikom vršenja eksperimenta, pokazalo se da mikrokontroler često ne uspijeva da pročita cijelu poruku do kraja. To znači da je ispadao iz sinhronizma, zbog nestabilnosti radne učestalosti daljinskog upravljača (eksperiment je vršen sa više daljinskih upravljača), i da nije uspijevao fiksnim kašnjenjem da se pozicionira na traženu poziciju u okviru poruke. Zbog toga se, na svakom drugom bitu počevši od check bita, vršila sinhronizacija. Sinhronizacija se vršila tako što se, kada se nalazi na sredini prvog polubita ispitivanoga bita, očita vrijednost sa RB7 i smjesti u privremeni registar. Zatim se u petlji vrti dok se ne desi promjena, tj. dok se sa RB7 ne očita drugačija vrijednost od one koja je smještena u privremeni registar. Izgled interfejsa je prikazan na slici 4.
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Slika 4: Izgled IR interfejsa.

Program za čitanje podataka sa serijskog porta je pisan u Borland C++ Builder-u. Njegova uloga je bila prepoznavanje komande i njeno proslijeđivanje drugoj aplikaciji, odnosno softveru za automatizaciju kuće. Program zauzima (rezerviše) izabrani serijski port i provjerava njegov status. Najbitniji parametri za konkretnu primjenu su brzina prenosa 2400 bps, nema bita parnosti, prenosi se osam bitova i imamo jedan stop bit. Kako je potrebno da se stalno čita stanje serijskog porta čekajući podatke, pri radu u Windows okruženju, kreira se poseban thread samo u te svrhe. 
Kako se program za kućnu automatizaciju kontroliše putem web interfejsa, odnosno dio programa predstavlja jednostavan web server, najlakši način za integraciju ovog programa sa programom za čitanje podataka sa serijskog porta jeste upotreba Indy VCL komponente IdHTTP, koja predstavlja klijentsku implementaciju HTTP protokola. Drugim riječima, dok je program za kućnu automatizaciju web server, program za akviziciju komandi je web klijent. Sama komunikacija između ova dva programa se odvija razmjenom HTTP poruka, posredstvom TCP/IP protokola. Ovaj pristup omogućava da se ova dva programa ne moraju nalaziti na istom računaru, pa čak ni pod istim operativnim sistemima. Na ovakav način, uz određene izmjene na programu za akviziciju, moguće je kontrolisati programe za kućnu automatizaciju kao što su Heyu, BottleRocket ili Flipit, naravno uz posredstvo programa BlueLava, koji predstavlja web interfejs za te programe.
Upotrebom navedenih rješenja omogućeno je upravljanje uređajima u kući koji su povezani na neki od načina koje podržavaju programi za automatizaciju, a na prvom mjestu protokol X10. Ovaj protokol omogućava jednostavnu udaljenu kontrolu uređaja, odnosno kola, koji imaju dva stanja – uključeno i isključeno, a posredstvom elektro energetske instalacije.
5. ZAKLJUČAK

U oblasti kućne automatizacije, gdje je sve podčinjeno na prvom mjestu komforu korisnika, rješenje kao što je ovo što ga predlažu autori, svakako ima svoje opravdanje. Samo rješenje je uglavnom zasnovano na jeftinim tehnologijama, počevši od besplatnog, a funkcionalnog sistema za kućnu automatizaciju MisterHouse, jednostavnog i jeftinog interfejsa za akviziciju komandi i običnog televizijskog IR daljinskog upravljača. Integracija programa za automatizaciju i akviziciju možda i nije najefikasnije, ali svakako jeste najjednostavnije, a pored toga pruža i dodatne mogućnosti. Osim toga, takva integracija ova dva programa se može iskoristiti za kontrolu udaljenog računara na kome se nalazi program za automatizaciju, a može se i uz minimalne izmjene, primijeniti i na druge programe za kućnu automatizaciju koji koriste web interfejs za njihovu kontrolu.
Autori su mišljenja da predloženi sistem predstavlja interesantno rješenje za kontrolu kućne automatizacije putem daljinskog upravljača, a bez velikih ulaganja. Moderna tehnologija svakako omogućava elegantnija rješenja, kao što je IEEE 802.11x standard u kombinaciji sa nekim PDA ili sličnim uređajem koji ima podršku za taj standard. Upotrebom takvog uređaja, bila bi moguća direktna kontrola softvera za automatizaciju, ali takav pristup zahtijeva daleko veća ulaganja, i uzrokuje nešto složeniju, ali napredniju kontrolu.
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