INFOTEH-JAHORINA Vol. 8, Ref. F-1, p. 834-838, March 2009.

ПАМЕТНА КУЋА
      Тамара Ћеранић, Милан Поучки, Страхиња Веселиновић, Душко Петровић,факултет техничких наука 
Садржај: Овај рад обрађује архитектуре и елементе паметних кућа, као и протоколе за управљање инсталацијама паметних кућа.
Abstract:This research describes the way the smart houses function, the elements of their systems, the architecture, as well as the protocols for the management of the installation of the smart houses.
                          УВОД
Паметна кућа наизглед се на разликује од обичне, али при уласку у собу светла се сама укључују ако је мрачно, а при одласку у кревет систем аутоматски смањује грејање, искључује сва светла и закључава улазна врата. Један сат пре устајања укључује се систем за грејање воде, док фрижидер сам путем интернета наручује потребне намирнице. При повратку кући с посла, једним телефонским позивом са мобилног телефона, можемо да нареди  паметној кући да укључи грејање или хлађење, или да пристави воду за кафу ...

При помињању појма паметне куће, сви одмах помисле на кућу у којој живи Бил Гејтс, и верују да је потребно право богатство за тако нешто. Истина је да постоје различити системи са различитим степенима аутоматизације и поузданости, али постоје и јефтина решења по систему "уради сам". На тржишту постоје хардверско-софтверски комплети за самоградња уз чију се помоћ могу аутоматизовати разни процеси у животном простору, и што је најважније, овакви системи су отворени за даљу надоградњу.

Паметна кућа је концепт модерног домаћинства и живљења у њему. Кућа је "паметна" јер се "прилагођава" тренутној активности, расположењу, навикама и животном стилу сваког укућана, а притом остварује енергетске уштеде. Паметна кућа је систем кућне аутоматике максимално једноставан за коришћење, одржавање и уградњу. Смисао овог напредног технолошког решења је повећање квалитета становања и остваривљње енергетске а тиме и финансијске уштеде. 
1.СИСТЕМ ФУНКЦИОНИСАЊА ПАМЕТНИХ КУЋА
1.1. EЛЕМЕНТИ СИСТЕМА
Велика предност реализације паметних кућа је могућност кориштења  већ постојећих електроенергетских инсталација. У већини данашњих кућа и станова команде се различитим уређајима издају на механички начин, коришћењем прекидача и тастера. Ови прекидач обично имају функцију да затворе струјну коло и да на тај начин омогуће функционисање уређаја. 
Код  паметних кућа прекидачи имају другу функцију, они сада не успостављају или прекидају електрично коло, већ шаљу информацију мрежном систему  паметне куће о промени свог стања. Затим централни контролер у сарадњи са контролером повезаним са одређеним уређајем, рецимо сијалицом, прима тај сигнал и препознаје га, а затим је укључује (сијалицу) уз помоћ локалног контролера. Овим ће контролер, повезан са сијалицом, преузети улогу прекидача.
Поента је у мрежи која повезује све ове прекидаче и уређаје, јер нам то даје невероватну флексибилност у коришћењу кућних уређаја, а цела кућа или стан понашају се као организовани и хомогени системи.                                                                                                                                      
Уређаји повезани у информациону мрежу "паметне куће" мења свој статус у складу са сигналима које добијају са мреже, али су ипак и даље задржани физички прекидачи. Незаобилазан део оваквих система сачињавају и разне врсте детектора који, сем безбедносних функција током одсуства станара, могу да буду и окидачи за укључивање разних уређаја када се детектује  присуство станара  у
просторијама. 
1.2.АРХИТЕКТУРА 
У зависности где се интелигенција система паметних кућа налази, постоје три различите
архитектуре: 
 а)      Централизована архитектура: централни контролер прима информације    

           од више сензора и када их обради, генерише одговарајуће наредбе за   

           актуаторе. 
 б)       Дистрибуирана архитектура: сва интелигенција у систему је      

            дистрибуирана између свих модула који могу бити  сензори или 
            актуатори. Типична  је за системе који су повезани магистралом. 
  ц)     Мешовита архитектура: системи са децентрализованом  архитектуром  

           који се састоје од  неколико малих уређаја  који су у могућности 
           прихватити и обрадити податке са више сензора и емитовати их осталим   

           уређајима у кући. 
1.3.МЕДИЈИ ЗА ПРЕНОС ИНФОМАЦИЈА
Зависно од врсте медија којим се преносе информације користе се два система инсталација:
     - жични: телефонски каблови , оптички кабел, коаксијални кабел,  

       UTP(рачунарски каблови), енергетски инсталациони каблови (220V)
     - бежични:   радио фреквенција и инфрацрвене фреквенције
     Могу да се користе и комбинације жичних и бежичних инсталација.
ЖИЧНИ СИСТЕМ
Жични систем је више заступљен због ниже цене и веће поузданости, и он може да се подели на два подсистема: 
а) Умрежавање коришћењем постојеће електричне инсталације 
Комуникација међу уређајима одвија се помоћу сигнала који се шаљу преко постојућих инсталација.Како би пријемни уређај примио оргинални сигнал потребно је претходно модулисати сигнал да раде на високим фреквенцијама.Како би сигнал заштитили од шумова користе се потребни филтри, у колико дође до фазног померања сигнала користи се  'coupler'.
Систем који користи електричну мрежу се примењује за јефтину и брзу имплементацију без већих физичких радова.
 б) умрежавање кабловима
 Постављање паралелно са енергетским каблова других каблова (UTP каблови, коаксијални, телефонски и сл.) се најчешће користе када се технологија паметних кућа уграђује приликом изградње нових објекта или тоталног реновирања постојећих објеката.
   Комуникација између уређаја је базирана на одређеним протоколима, без обзира на начин њиховог повезивања.

БЕЖИЧНИ СИСТЕМ
За пренос сигнала користи се радио фреквенција која обухвата опсег од 3Hz до 300GHz. Најчешће коришћени видови бежичних комуникација су: Wi-Fi, GPRS и UMTS, bluetooth, DЕCT, ZigBee.
	Teхнологија
	Преносни медијум 
	Брзина преноса 
	Макс. Удаљеност од уређаја

	Ethernet 
	Уплетана незаштићена парица 
	10 Mbit/s – 1 Gbit/s 
	100 m – 15Km

	HomePlug 
	Електро-инсталациони каблови
	14 Mbit/s - 200Mbps 
	200 m

	HomePNA 
	Телефонски каблови
	10 Mbit/s 
	300 m

	Wi-Fi / IEEE 802.11 
	Радио фреквенција 
	11 Mbit/s – 248 Mbit/s 
	30 m – 100m


Табела 1. Преносни медијуми
	Teхнологија
	Преносни медијум 
	Брзина преноса 
	Макс. Удаљеност од уређаја

	FireWire / IEEE 1394 
	Уплетена незаштићена парица
	400 Mbit/s – 3.2 Gbit/s 
	4.5 m – 70m

	USB 
	Упредене парице
	12 Mbit/s – 480 Mbit/s 
	5 m

	Bluetooth 
	Радио фреквенција
	1 Mbit/s – 10 Mbit/s 
	10 m – 100m

	IRDA 
	Инфраред
	9600 bit/s – 4 Mbit/s 
	2 m


Табела 2. Технологија преноса
	Teхнологија
	Преносни медијум 
	Брзина преноса 
	Макс. удаљеност од уређаја

	LonWorks 
	Уплетене парице / Електро инсталациони каблови / Радио фреквенција / Коаксијални каблови
	1.70 kbit/s – 1.28 Mbit/s 
	1500 m – 2700m

	INSTEON 
	Електро инсталациони каблови+ бежични
	1.2 kbit/s 
	1,000m+ (електро-инсталациони каблови), 50m+ (бежични)

	X10 
	Електро инсталациони каблови
	50 bit/s – 60 bit/s
	

	European Installation Bus / KNX 
	Упрфедене парице / Eелектро-инсталациони каблови/ Радио фреквенција / Infrared / Ethernet 
	1200 bit/s – 9600 bit/s 
	300 m – 1000m

	EHS 
	Упредене парице /електро-инсталациони каблови
	2.4 kbit/s – 48 kbit/s
	

	Batibus 
	Упредене парице
	4800 bit/s 
	200 m – 1500m

	Zigbee 
	Радио фреквенција
	20 kbit/s – 250 kbit/s 
	10 m – 75m


Табела 3. Протоколи
2.УПРАВЉАЊЕ ПАМЕТНОМ КУЋОМ

Постоје четири начина управљања памтним кућама:
· управљање даљинским управљачем

· управљање мобилним и фиксним телефоном

· управљање рачунарем

· управљањем touch-screen-ом
2.1.УПРАВЉАЊЕ ДАЉИНСКИМ УПРАВЉАЧЕМ
Представља најједноставнији облик управљања. Могуће је препрограмирати више програмских сценарија пo једном даљинском управљачу.

Програмски сценарији подразумевају да се једним притиском на екран даљинског управљача, симултано изврши више команди одједном, редоследом којим смо препрограмирали, тако да се једноставно и брзо кућа прилагођава , тј. ствара жељени амбијент.
2.2.УПРАВЉАЊЕ МОБИЛНИМ И ФИКСНИМ ТЕЛЕФОНОМ
Функција управљања и контролисање кућне аутоматике телефоном најчешће се користи за контролу климе, грејања, бојлера, сауне, базена и осталих већих потрошача којима је потребно одређено време да достигну одређену температуру и да „припреме“ кућу за долазак станара. Ова функција кућне аутоматике иницирала је развој концепта паметних кућа, када су пре двадесетак година развијани први системи чији је задатак био да даљински укључују грејање у планинским викенд кућама на Алпима.
Процедура за управљањем телефоном је (углавном) следећа:

· на телефонски позив јавља се централа и контролна конзола са захтевом за PIN кoдом,
· централа потврђује код

· бирамо адресу уређаја који укључујемо

· централа потврђује бирани уређај и ми бирамо команду(нпр. укључи/искључи)

· централа потврђује команду
2.3.УПРАВЉАЊЕ РАЧУНАРОМ
Системом паметних кућа могуће је даљински управљати преко интернет мреже, кућним и дислоцираним или преносним рачунаром. Корисник кућној аутоматици у својој стамбеној јединици приступа преко интернет мреже, логовањем на адресу кућног рачунара, који га визуелно информише о тренутном стањју свих аутоматизованих уређаја, препрограмској логици активирања и деактивирања уређаја и програмских сценарија у реалном времену. Уз овај вид управљања, често иде и видео надзор. Управљање кућном аутоматиком преко рачунара, своју најинтензивнију примену налази код корисника који велики део радног и слободног времена проводе на путовањима, који свакодневно користе преносне рачунаре и којима је слободно време критичан ресурс, тако да ниво своје ефикасности и комфора дижу на највиши ниво.
2.4.УПРАВЉАЊЕ tоuch-screen-oм
Програмабилни логички контролер PLC додајемо када корисник жели да управља кућном аутоматиком преко touch-screen-а или да контролише и аналогне величине.
3.ПРОТОКОЛИ
Мрежа кућних уређаја мора да има свој протокол по ком међусобно комуницирају лампа, бојлер, фрижидер итд. Постоји велики број оваквих протокола, а неколико најзначајнијих ће бити описани у наставку.
3.1.Х10
Х10 је међународни и отворени индустријски стандард за комуникацију између електронских уређаја који се користе за кућну аутоматизацију. Првенствено користи електро-енергетску мрежу за сигнализирање и контролу, где сигнали на високим фреквенцијама преносе дигиталне податаке. Такође је дефинисан и део који описује бежичну комуникацију између уређаја. 
Х10 је развијен 1975. од стране Pico Electronics of Glenrothes, Scotland, како би се омогућило даљинско управљање кућним уређајима. Био је то први протокол развијен за комуникацију између уређаја који је и данас најраспрострањенији.

Електро-енергетска мрежа, иста она која се користе за напајање уређаја и осветљења, користи се за слање дигиталних података између Х10 уређаја. Ови подаци су кодовани у таласном облику са 120 kHz-ним носиоцем, који се одашиље као берст током пресека са нулом, релативно споро променљивог таласног облика наизменичне струје(50 или 60Hz ). Један бит се одашиље при сваком пресеку са нулом.

Дигитални подаци се састоје од адресе и наредбе послате са контролера ка контролисаном уређају. Напреднији контролери могу захтевати од уређаја да пошаљу и свој статус. Статус може бити једноставно "off" или "on", температура или нешто слично.
Било да користимо мрежну или бежичну комуникацију, пакети емитовани користећи Х10 протокол састоје се од четири бита који представљају код куће, праћени са једним или више четворобитним кодом уређаја и на крају са четворобитном командом. Ради лакше употребе код куће је представљен словима од А до П, а код уређаја бројем од 1 до 16.
Како бисмо имали познату полазну тачку, сваки емитовани фрејм увек почиње са „стартним кодом“  1110. Одмах након „стартног кода“ следи „код куће“ (А-П) који је праћен „кодом функције“. „Код функције“ може садржати „код уређаја“(1-16) или „код команде“. О ком од претходно два поменута кода се ради одређује последњи бит, где 0 одговара „коду уређаја“ а 1 „коду команде“. Један „стартни код“, један „код куће“ и један „код функције“ зовемо Х10 фрејм и он представља минималан Х10 пакет података.

Да бисмо били сигурни да је правилно примљен сваки фрејм се шаље два пута. Када год имамо промену адресе, промену адресе у команду или промену команде, фрејмови морају бити размакнути барем са шест „празних“ пресека са нулом(„000000“). Секвенца од шест узастопних нула ресетује декодер уређаја.
3.2.Konnex (КNX)
Konnex је најпознатији европски протокол који је настао уједињењем три протокола: BatiBUS-a, EIB-a (Eurpean Installation Bus) и EHS-a (European Home Systems).

Konnex дефинише неколико начина комуникације:

· преко упредене парице

· преко постојеће инсталације

· преко infrared-а

· радио комуникацију

· преко Ethernet-а (такође познату и као EIBnet/IP или KNXnet/IP).

KNX је дизајниран да буде независан од хардверске платформе. Мрежом KNX уређаја можемо управљати било најједноставнијим      
 8-битним микроконтролером било РС рачунаром, у зависности од примене. Као медиј за комуникацију најчешће се користи упредена парица.

KNX је одобрен као отворени стандард :

· International standard (ISO/IEC 14543-3)

· European Standard (CENELEC EN 50090 and CEN EN 13321-1)

· China Guo Biao(GB/Z 20965)

Постоје три категорије KNX уређаја:

· A-mode или "Automatic mode" - самоконфигуришући уређаји,                                                                             инсталирају се од стране крајњег корисника.

· E-mode or "Easy mode"- уређаји за које је потребна основна обука за инсталацију. Њихово понашање је унапред програмирано, али постоје конфигуришући параметри који морају бити прилагођени потребама корисника.

· S-mode or "System mode"-уређаји који се користе при стварању паметних система за зграде. S-mode уређаји немају подразумевано понашање, те морају бити програмирани и инсталирани од стране специјализованих техничара.
3.3.LonWorks
LonWorks је мрежна платформа посебно створена да реши јединствено перформансе, поузданост, монтажу, одржавање и контролу коју апликације захтевају. Платформа је изграђена на протоколу креираног од стране Echelon Corporation-a  за умрежавање уређаја преко медија као што је уплетена парица, електричне инсталације, оптичка влакна итд. То је популарно за аутоматизацију  различитих функција.
Постоје две технологије сигнализације на физичком нивоу, упредена парица(„слободна топологија“) и комуникација путем електричних водова. Ако користимо прву технологију имаћемо проток од 78 kbit/s који је остварен Манчестер кодовањем сигнала, а код друге 5.4 или 3.6 kbit/s у зависности од фреквенције.
Осим тога, LonWorks платформа користи IP tunneling standard -- ANSI/CEA-852 – који се користи за спајање великог броја уређаја раније развијених и нових који су развијени на бази  LonWorks стандарда са мрежама базираним на IP протоколу.
Ешелон је дизајнирао 8-битни процесор, под именом "Neuron chip", који је у почетку  био једини начин да се спроводи LonTalk  чвор и користио се у великој већини хардвера заснованог на LonWorks протоколу. Много касније, протокол је  постао доступан за процесоре опште намене.

3.4.CEBus
CEBus, скраћеница од Consumer Electronic bus, такође познато као EIA-600, је скуп норми, електрични и комуникациони протокол за електронске уређаје за преношење команди и податка. Погодан је за уређаје у домаћинствима и канцеларијама, а може бити користан за апликације у лакој индустрији.
CEBus отворени стандард, је сет спецификационих докумената који дефинишу протоколе за производе који комуницирају путем електричних инсталација, упредених парица , коаксијалног кабла, IR, оптичким влакнима.

CEBus стандард укључује и  модулацију широког спектра. То значи да модулација почиње  на једној фреквенцији, а потом се  учесталост мења током циклуса. CEBus  стандардн започиње сваки burst (низ импулса) на 100 kHz и линеарно повећава до 400 kHz током 100 микросекунди. И постојање burst-а (наведено као "супериорно" стање) и недостатк burst-а (наведено као "инфериорно" стање) стварају сличне цифре, па паузу између није потребна. 
Цифра 1 је створена инфериорним или супериорним стањем која траје 100 микросекунди, а цифра  0 је створена инфериорним или супериорним стањем која траје 200 микросекунди. Сходно томе, брзина преноса је промењива, зависно о томе колико је знакова јединица и колико је нула; просечна брзина је око 7500 бита по секунди.
ЗАКЉУЧАК:
Задовољити потребе за квалитетнијим животом савременог домаћинства, а притом остварити значајне 
енергетске уштеде, превасходни је циљ сваког човјека. Изградња паметне куће је корак ка остварењу тога циља кроз остварење:
· подизаља нивоа комфора, кроз исказивање властите индивидуалности и прелагођења амбијента становања властитим жељама
· флексибилности приликом реновирања објекта или његовог прилагођења на нове потребе корисника, без поновног отварања зидова и полагања нових каблова

· сигурности и безбедности, кориштењем кориштењем технологија које су у стању да реагују брзо и интелигентно у свим критичним ситуацијама. (провала, пожар, поплава, истицање гаса и сл.)

· економске уштеде, јер паметне куће омогућавају рационализацију потрошње енергије, а тиме и економску добит. Процјењује се да уштеде на дужи период (више од 20 година) иду и до 30%. 
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