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PRIMJENA 1 WIRE SENZORA U KOMBINACIJI S DALI SISTEMOM
USAGE 1-WIRE SENSORS COMBINED WITH DALI SYSTEM
Jovica Ružić, Hidroelektrane na Trebišnjici
Radovan Stojanović, Elektrotehnički fakultet, Podgorica
 Tijana Ružić, Student 4 godine ETF,Podgorica
 Sadržaj - Ovaj rad opisuje proširenje standardne DALI  mreže osvjetljenja povezivanjem s  1 Wire mrežom senzora. DALI (Digital addressable Lighting Interface) je originalno namjenjen za komunikaciju između kontrolera i ugrađenih svjetlosnih uređaja. Redizajniran DALI kontroler podržava  standardne DALI uređaje i okolne senzore na istom basu, što obezbjeđuje ekonomičnost korištenja jednog basa za izgradnju osvjetljenja, HVAC, monitoring okoline i upravljanje.  
Abstract - This paper discusses  of expanding standard DALI lighting network with 1-Wire network sensor. DALI (Digital addressable Lighting Interface) was originally intended for communication between a controler and building lighting devices.A redesigned DALI controller supports standard DALI devices and environmental sensors on the same bus,thus providing the economy of using single bus for building lighting, HVAC, monitoring surrounding and control. 
1.UVOD
U radu prezentovanom na Infoteh, Jahorina 2006, odnosno 2007 „DALI standard u sistemu uštede energije“ i „Primjer korištenja 1-Wire senzora/mreža za potrebe inteligentnih senzora i kućne automatizacije“ izostao je nedovoljno razjašnjen jedan vrlo važan dio, prikazan na slici 1, a to je veza 1 Wire senzora i DALI sistema. 
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Slika 1. 1-Wire mreže i DALI mreže koje bi trebalo povezati. 
2.UPRAVLJANJE OSVJETLJENJEM – ISTORIJSKE PERSPEKTIVE
Najveći pojedinačni potrošač u komercijalnim zgradama , koji troši oko 40% električne energije, je fluorescentno osvjetljenje.Bez obzira na poboljšanje efikasnosti opreme, svjetlosna energija se troši nemilice zbog neefikasnog upravljanja. Prema  Lawrence Berkeley Laboratory , istraživanja pokazuju da upravljanje osvjetljenjem koristeći senzore prisustva, fotosenzore, i vremenskog planiranja redukovanja svjetlosti u prostoru u kome nema prisutnih može smanjiti potrošnju energije za namanje  35% u poređenju u odnosu na već postojeće elektroničke balaste.

Zavisno od toga, cilj upravljanja nekad je bio redukcija potrošnje bez povezanosti sa uticajem zauzetosti prostorija. Najčešća forma upravljanja je standardni zidni prekidač. Danas, se zamjenjuje sa senzorima prisustva, koji gase osvjetljenje kada u prostoru nema prisutnih , ili na vremenski baziranom upravljanju , što je efektivnije za ušetedu energije nego standardni prekidači. Ni jedan ni drugi način, inače, ne obezbjeđuje nikakvu poboljšanje u zavisnosti od prisustva ljudi u prostoru.
Pored cijene, drugi problem, koji poboljšava upravljanje  kontrolom osvjetljenja je nedostatak pojedinačne kontrole preko fluorescentnih svjetlosnih balasta. Normalno, pojedinačni svjetlosni prekidač je jedini mehanizam koji nam stoji na raspolaganju za regulaciju osvjetljenja u kancelariji ili sobi.
3.DALI-SLIJEDEĆA GENERACIJA UPRAVLJANJA OSVJETLJENJEM
DALI bas je dizajniran isključivo kao protokol za upravljanje osvjetljenjem. Radi u master- slave modu: jedan master upravlja do 64 DALI slejv jedinice. Komunikacija je asinhrona, half-duplex, serijski protokol preko dvožičnog basa. Poboljašnje je da se energija (12+ naponi i 250mA) i podaci za slejvove, ili udaljene  senzore, ili oboje prenosi preko ove dvije žice. Nepotrebno je graditi posebne mreže za osvjetljenje,HVAC, alarme i nadgledanje okoline u jednoj zgradi.

Kombinovanjem digitalne balansne tehnologije s pouzdanim, jeftinim komunikacijama i jednostavnom automatikom omogućava pouzdani i po cijeni konkurentni fluorescentni dajming koji može poboljšati uštedu energije, zadovoljiti uslove prisustva i ugradnje. Koristeći otvoreni (nezaštićeni)  Digital Addressable Lighting Interface (DALI) protokol, mreže osvjetljenja se mogu projektovati s komponentama različitih proizvođača koje su  međusobno kompatibilne. Tipično, fluorescentni balast upravlja strujom i naponom svjetiljki. Dodavanje mikroprocesora (digitalnog) upravljanje balastom otvara mogućnosti brojnim unapređenjima.

Npr: 1.Startne karakteristike svjetiljke se mogu potpuno kontrolisane tako da  joj produžavaju životni vijek s faktorom dva dozvoljavaju i njihovo postavljanje na  bilo koji nivo rasvjete bez svjetlucanja ili treptanja 2.Dimming odgovor postaje stalan i očekivan 3.Balast može reagovati na upravljačke poruke tako što podiže, spušta , ide na određeni nivo, 4.Posebno, dvosmjerna komunikacija - ka i od balasta - obezbjeđuje pogodnosti upravljanja u vezi zauzetosti a pojednostavljuje i dizajn, uključujući: 4.1Prisutni mogu upravljati osvljetljenjem unutar svog prostora koristeći lokalni prekidač ili personalni kompjuter 4.2 Svjetlosne scene se mogu kreirati izborom i memorisanjem nivo osvjetljenja za svaki priključak 4.3 Senzori prisustva , senzori dnevnog osvjetljenja, prigušivači svjetla i kontroleri scene mogu se kombinovati da prilagode upravljanje potrošnjom energije i prekoračenjima 

 Korištenje energije u prostoru može se nadgledati i prijaviti greške na svjetiljkama ili balastima.

Sumarno, DALI protokol obezbjeđuje nove moćne metode za upravljanje osvjetljenjem u komercijalnim zgradama obezbjeđujući veću osjetljivost na prisustvo i produktivnost okoline s povećanjem čuvanja energije. Zgrade postaju “ineteligentnije”, vrijednije, i ono što je u njima ugrađeno donosi dividendu korisnicima.

4.PRIMJENA 1 WIRE SENZORA U KOMBINACIJI S DALI SISTEMOM
Problemi  koštanja i potrebe za robusnim i jeftinim sistemima usmjeravaju razvoj upravljačkih sistema. Odličan izbor za razvoj upravljačkih sistema za osvjetljenje , kod renoviranja ili izgradnje novih zgrada, je  1-Wire  sistem. Taj sistem može smanjiti cijenu koštanja i ukloniti problem nedostatka pojedinačne kontrole balasta. Sistem za kontrolu svjetlosti može biti implementiran korištenjem prvenstveno DS2890 1-Wire digitalnih potenciometara, zajedno s  dimming fluorescentnim elektroničkim balastima.  1-Wire bas obezbjeđuje multidrop-mrežnu šemu.  DS2890 obezbjeđuje  digitalnu adresu za svaki elektronski balast ( i naravno,  sposobnost podešavanja potenciometra), a regulacioni balast obezbjeđuje  interfejs za postojeće regulacijske funkcije. Ovaj dokument opisuje primjer kontrole osvjetljenja bazirano na 1-Wire mreži s DS2890 digitalnim potenciometerima. 

5. 1-WIRE UPRAVLJANJE OSVJETLJENJEM
Koncept upravljanja fluorescentnim osvjetljenjem preko 1-Wire mreže je prikazan na slici 2. 

Šema se sastoji od  1-Wire mastera, 1-Wire mreže DS2890 potenciometara, i elektroničkih dimming svjetlosnih  balasta. Ovakva postavka dozvoljava napredno upravljanje osvjetljenjem , i automatsko, vremensko raspoređivanje upravljanja osvjetljenjem. Koliko je ovo upravljanje napredno zavisi od sposobnosti 1-Wire mastera. 1-Wire master može biti kompjuterska radna stanica ili mikrokontroler. 1-Wire master  je odgovoran za komunikaciju prema 1- Wire uređajima postavljenim na 1-Wire mrežu. Konkretno, 1-Wire master može poslati signale za povećanje ili smanjenje otpora na specificiranom DS2890 digitalnom  potenciometru spojenom na određenom dimming balastu, čime, osvjetljava ili  prigušuje  fluorescentno osvjetljenje spojeno na taj balast. Ili, s druge strane,  1-Wire master može zatražiti čitanje  nivoa otpora (digitalnu poziciju klizača), da odredimo struju osvjetljenja svjetlosnog balasta. Svaki od DS2890 daje  fluorescentnom svjetlosnom  balastu, na koji je spojen, svoju   digitalnu adresu.

Ova adresa se sastoji od 64 adresna bita, što garantuje jedinstven broj, zvani 1-Wire mrežna  adresa. DS2890 takođe obezbjeđuje 256 vrijednosti otpora klizača što  omogućava 256 nivoa postavljanja osvjetljenja po jednom balastu.
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Slika 2. Kontrola osvjetljenja s DS2890
5.1 HARDWARE

Za osnovno upravljanje osvjetljenjem pomoću digitalnih 1 Wire DS2890 potenciometara, potreban je sljedeći hardver 

1)  1-Wire Master.  1-Wire master može biti komjuterska stanica ili mikrokontroler . Više 1-Wire mastera može obezbjediti veću fleksibilnost i proširivost tako što velike zgrade mogu biti podijeljene u različita područja osvjetljenja kao što su pojedinačne sobe ili spratovi. Svaki svjetlosni prostor, sa svojom vlastitom  1-Wire mrežom, može se dodijeliti  1-Wire masteru. Dobro riješenje za mastera  je 1-Wire master zvan TINI (Maxim's tiny Internet interface (TINI) network microcontrollers). TINI  su jeftini i imaju ugrađen Ethernet , tako da svaki TINI i eventualno svaki svjetlosni ballast može biti kontrolisan preko interneta. Implementacija se može jednostavno i uspješno ostvariti. 

2)  Dimming Ballasti. Fluorescentna svjetlosnа grla kao interfejs za ugrađivanje dimming ballasta. Postoji više proizvođača u svijetu koji proizvode dimming elektronske balaste za fluorescentno osvjetljenje. 

 Svaki  dimming elektronički balast ima dvije žice, obično crvenu i sivu, kao dodatne u odnusu na 220 (120) -VAC . Crvene i sive žice (Vidi sliku 3) su za niski napon (nominalno 0 do 10V DC) kontrole osvjetljenja. Kada su ove žice  otvorene, sklop ide na puno osvjetljenje, a kada su kratkospojene, konstrukcija ide na oko 5% osvjetljenja. Mnogi konstruktori elektroničkih balasta sada prave dimming electronic balaste od 0V do 10V. 

Svaki svjetlosni balast mora biti spojen na vlastiti  DS2890.  Karakteristike za DS2890 možete pronaći na http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/DS2890.pdf. Većina dimming electronic ballasts reguliše osvjetljenje od 5% do 100% omogućavajući eksternom uređaju kao što je  DS2890 da izmjeni napon napajanja za upravljanje, preko  žica od 0V do 10V .Pojedinačni  dimming ballast se veže na DS2890,  DS2890-ovi se zajedno vežu prema 1-Wire mreži.  1-Wire mreža se tada spaja na  1-Wire master.
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Slika 3 Pojednostavljena šema spajanja DS2890    
6.NAPREDNO UPRAVLJANJE OSVJETLJENJEM
Gornja 1-Wire mreža je jako proširljiva i može formirati linearnu topologiju (slika 4), zvijezda ili  i jednu i drugu. Ona ne mora obuhvatati samo mrežu DS2890 digitalnih potentenciometara već može uključivati temperaturne senzore, analogno-digitalne konvertore (ADC-ove), digitalne switch-eve itd. Primjer kompleksne mreže u čijoj osnovi je riješenje pomoću switch-a DS2409,  dat je na slici 4.1
                           Slejv 1      Slejv 2                              Slejv n

[image: image4.emf]
Slika 4  Linearna topologija 1-Wire mreže

            Switch DS2409
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Slika 4.1 Kompleksna 1-Wire  mreža

S ovim uređajima, i koristeći internet-mogućnosti 1-Wire mastera, mogu se sagraditi naprednije mreže za  upravljanje osvjetljenjem. Jedna komponenta napredne kontrole svjetlosti je on/off switch. Gore spomenuta šema omogućava  podešavanje svjetlosti pomoću digitalnih potenciometara DS2890, ali nije namjenjen i za on i off. DS2406 digitalni switch (http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/DS2406.pdf) se može iskoristiti za zadovoljenje ove funkcije. I senzori kretanja se mogu koristiti za napredno upravljanje osvjetljenjem. Izlazi senzora kretanja mogu biti povezani s  1-Wire mrežom, preko  DS2406 digitalnog switch-a koji radi kao  digitalni input. Ako nije registrovano kretanje u sobi za izvjestan period vremena,  1-Wire master može poslati  signal na on/off switch da ugasi svjetla u praznoj prostoriji.

Podešavanje svjetla s fotosenzorima takođe može da se razmatra kod implementiranja  upravljanja osvjetljenjem. Fotosenzori mogu biti smješteni u sobama s prozorima tako da kada senzori detektuju izvjestan iznos spoljašnje svjetslosti, intezitet  fluorescentnog svjetla u sobi može biti smanjen, što omogućava dalju uštedu energije. Detekcija svjetlosti može da se postigne korištenjem 1-Wire ADC, kao što je  DS2450 (http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/DS2450.pdf) spojenim na fotosenzitivnu LED diodu ili fotoćeliju kao što prikazuje slika 5 . 
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Slika 5 Povezivanje fotosenzora na 1Wire

Druga tehnika podešavanja svjetla, je da se otvore ili zatvore roletne s ugrađeni motorom, u različitim periodima dana, tako da maksimalno propuste svjetlost i time smanje potrošnju energije. Ovo se takođe može kontrolisati preko  DS2406 digitalnih switcheva. Konačno, vremensko planiranje osvjetljavanja za zgrade ili grupe zgrada može sačuvati energiju i smanjiti cijenu. Ako se 1-Wire master, kao što je PC ili TINI, spoji na  ethernet  ili  internet,  server može upravljati njime i postaje udaljena 1-Wire mreža. Ovo omogućava planiranje različitih svjetlosnih događaja u različitim intervalima dana ili za vikend ili odmor. Npr, naveče ili za vikende, sva svjetla mogu biti ugašena duž nekog kompleksa , osim za one sobe u kojima ima nekoga. Kompjuter server izvršavajući softver za planiranje osvjetljavanja može komunicirati sa svakim 1- Wire masterom zadajući da se vremenska akcija izvršava periodično. Uočljivo je da ovo pruža veliki  potencijal za smanjenje koštanja gradnje inteligentnih zgrada. 

7.ZAKLJUČAK

Upravljanje fluorescentnim osvjetljenjem može se lako  implementirati s  1-Wire mrežom DS2890 ova,  1-Wire masterom, i dimming fluorescentnim svjetlosnim balastima. Kao posebna benificija, pojedinačna ballast kontrola može biti postignuta, zadavanjem svjetlosnog intenziteta I/ILI izbor boja balansa, izborom u zavisnosti od zauzetosti prostorije. Ne postiže se samo značajna novčana ušteda korištenjem fluorescentnim svjetlosnim dajmingom, već se naprednija kontrola obezbjeđuje i senzorima kretanja, podešavanjima svjetla, i planiranjem rasvjete. Pošto se 1-Wire mreža  može lako proširivati i nadograđivati, za razvoj nove technologije vezane za ušedu energije, postoji velika vjerovatnoća da će se moći povezati s  1-Wire mrežom. Ovo čini 1-Wire sistem osvjetljenja dostojnim investiranja. 

8. DODATAK

U Tabeli 1 je popis najznačajnijih 1-Wire funkcija koje smo realizovali, dok je u Tabeli 2 dat popis neophodnih funkcija za DALI dio sistema, koje nažalost, zbog nedostatka konkretnog sklopa, još uvijek nismo realizovali, ali to ne bi trebao biti problem.
	Funkcija
	Opis

	OWReset
	Šalje 1-Wire Reset i kontroliše Presence pulse za slejv uređaje

	OWInit
	Inicijalizacija linije

	OWWriteBit/OWReadBit
	Šalje ili dobiva pojedinačni bit s 1-Wire basa

	OWWriteByte/OWReadByte
	Šalje ili dobiva pojedinačni bajt s 1-Wire basa

	OWSearch
	Izvršava 1-Wire Search algoritam

	OWCRC
	Provjerava CRC kod slejva

	OWConvert
	Inicira A/D konverziju


Tabela  1 Realizovane 1-Wire funkcije

	Funkcija
	Opis

	DALI_Init
	Inicijalizacija DALI linije

	DALI_SendData
	Slanje DALI adrese i komande

	DALI_WriteRead
	Slanje DALI adresa i komande na dali port

	DALI_Busy
	Vraćanje 1 ako je bas zauzet slanjem ili prijemom

	DALI_CheckBusIdle
	Kontrola Bus idle (Hardware)

	DALI_GetFlag
	Interapt-Save

	DALI_GetAnswer
	Dobij DALI odgovor 



	DALI_GetTimerValue
	Provjeri vrijednosti tajmera 

	DALI_ElapsedTime
	Provjeri vrijednosti isteka vremena 


Tabel 2 Popis DALI funkcija
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