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Sažetak

Razvojem tehnologije došlo je do povećanja udobnosti stanovanja, što je utjecalo na razvoj tzv. pametnih kuća. Koje su u mogućnosti upravljati i nadzirati sustave unutar jednog stambenog objekta. Dosad je upravljanje sustavom pametne kuće bilo izvedeno na način da su svi podsustavi povezani sa centralnim sustavom žičanom ili bežičnom vezom. Upravljanje takvim sustavom je moglo biti samo ostvareno sa jedne točke. Cilj projekta je bio razvoj prototipnog sustava koji će omogućiti daljinsko upravljanje sustavom pametne kuće. Daljinsko upravljanje je izvedeno preko Interneta, tj. svi sustavi unutar stambenog objekta mogu biti kontrolirani sa bilo koje lokacije gdje dostupan pristup Internetu. Svi podsustavi pametne kuće su povezani Zigbee komunikacijom sa glavnom centralnom jedinicom koja je povezana sa Internetom. Centralna jedinica putem Interneta komunicira sa web aplikacijom. Web aplikacija je ustvari grafičko sučelje preko kojeg je moguće upravljanje i nadzor sustava.
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1. Uvod

Razvojem Interneta i općenito komunikacija dolazimo do velikih mogućnosti upravljanja i nadzora sustava daljinskim putem. Ustvari internet omogućuje komunikaciju sa bilo kojim uređajem sa bilo kojeg mjesta na svijetu. 
Napretkom tehnologije došlo je i do povećanja udobnosti stanovanja, tj. počeo je razvoj pametnih kuća. Pametna kuća je ustvari sustav koji se sastoji od mnogo raznih podsustava kao što je alarm, automatska klimatizacija, upravljanje rasvjetom, nadzor potrošnje električne energije, upravljanje govorom i slično. Svi ti sustavi međusobno se moraju povezati u jedan veliki sustav kojim je moguće jednostavno upravljati, te ga nadzirati. Prvi problem kod povezivanja ovakvih podsustava je odabir komunikacije. U početku razvoja opreme za pametne kuće, sustavi su bili povezani žičanim putem. Žično povezivanje osigurava kvalitetnu povezanost, ali je skupo i neučinkovito. Neučinkovitost proizlazi iz toga da je svu opremu potrebno ugraditi pri izgradnji objekta, te je teško raditi neke promjene i nadogradnje u ugrađenom sustavu. Stoga se je pristupilo ugradnji podsustava sa bežičnom komunikacijom, koji su omogućili jednostavno međusobno povezivanje, a u konačnosti i nižu cijenu.
Kao što je prije spomenuto svi podsustavi pametne kuće moraju se povezati u jedan sustav kojim treba upravljati. Dosad je to upravljanje i nadzor najčešće izvedeno sa jedne točke, što je nedostatak. Da bi se ovaj nedostatak uklonio potrebno je razviti daljinsko upravljanje sustavom. Takvo daljinsko upravljanje je u prošlosti bilo ostvareno preko mobilnih telefona i to kao SMS upravljanje ili slanje naredbi preko GPRS modema. Razvojem tehnologije prvenstveno mobitela, te pojavom tableta logičnije bi bilo koristiti Internet kao sredstvo komunikacije između korisnika i upravljanog sustava. 

Ovaj projekt nudi mogućnost upravljanja i nadzora daljinskim putem preko interneta. U daljnjem tekstu ovog rada bit će dan opis takvog jednog sustava koji je ostvaren i testiran u praksi. 
2. Sustav za daljinsko upravljanje i nadzor  
2.1. Opis sustava
Zadatak sustava je omogućiti upravljanje i nadzor sustava pametne kuće preko interneta. Prvenstveno sustav mora omogućiti povezivanje svih podsustava na jedan centralni sustav koji je povezan sa Internetom. Putem Interneta centralni sustav komunicira sa web aplikacijom, preko koje se upravlja spojenim podsustavima. Podsustavi komuniciraju sa centralnim sustavom bežično preko Zigbee protokola. 
Centralni sustav se sastoji od Arduino pločice, te Ethernet i Zigbee modula. Podsustavi sadrže Arduino pločicu, Zigbee modul, te senzore i aktuatore kojima upravljaju. 
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Slika 1: Blok shema sustava
2.2. Princip rada

Rad ovog sustava temelji se na komunikaciji centralnog sustava sa web aplikacijom sa koje dolaze svi upravljački podaci koji se prosljeđuju podsustavima. Također centralni sustav prima podatke od drugih podsustava te ih prosljeđuje web aplikaciji.
Nakon uključivanja centralnog sustava prvo je potrebno spojiti centralni sustav i web aplikaciju. Web aplikacija se nalazi na nekom  serveru koji je povezan sa Internetom. Spajanje centralnog sustava sa serverom je izvedeno sa Ethernet modulom koji se preko mrežnog kabela spaja na mrežu koja povezana sa Internetom. Za povezivanje servera i centralnog sustava nužno je poznavati adresu web servera i MAC adresu Ethernet modula.

Programski odsječak za povezivanje centralnog sustava i servera

Slanje podataka i primanje podataka sa servera izvedeno je za HTTP GET metodom. Centralni sustav prima podatke na način da pošalje GET upit serveru, te mu server vrati podatke koje je zatražio. Centralni sustav zatim čita te podatke i odabire one koji su mu bitni u zadanom trenutku.

Programski odsječak za primanje podataka sa servera

Prethodni programski odsječak čita podatke sa servera, te zatim pronalazi ključnu riječ „vent“ i čita vrijednost te varijable. Na osnovu pročitanog podatak može upravljati nekim od podsustava.
Slanje podataka je izvedeno na sličan način. U ovom slučaju centralni sustavi izvršava datoteku „insertdata.php“, te parametre koje želi poslati smješta u putanju do datoteke. Server dobivene podatke sprema u bazu, te ih po potrebi prikazuje na sučelju web aplikacije. Potrebno je naglasiti da svi upravljački parametri i podaci koji se dobivaju od centralnog sustava se spremaju u bazu podataka. 

Programski odsječak za slanje podataka na server
Bitno je naglasiti da u svakom od prethodna dva programska odsječka postoji parametar „id“, koji određuje na koje mjesto će se podatak pohraniti, odnosno koji od parametara treba pročitati.
Povezivanje centralnog sustava sa podsustavima izvedeno je bežično putem Zigbee modula. Zigbee moduli kreiraju takvu mrežu koja stvara virtualnu serijsku vezu između podsustava. Prednost takvog povezivanja je jednostavno slanje i primanje podataka, ali veliki nedostatak je mogućnost kolizije, stoga treba paziti da podsustavi ne bi zagušili prijenosni kanal i onemogućili ispravnu komunikaciju. Slanje podataka sa jednog čvora na drugi je kao i pisanje na serijsko sučelje stoga je uvedena neka vrsta prividnog adresiranja. Svaki čvor prvo šalje adresu destinacije, a zatim svoju adresu(adresa izvora). Nakon toga šalje podatke koje čita odredišni čvor.

Programski odsječak za slanje podataka preko Zgibee komunikacije
Primanje podataka se provodi tako da se prvo pročita adresa destinacije i izvora, te usporedi sa adresom čvora koji je primio podatak. Ukoliko se adresa čvora i adresa destinacije ne slažu podatak se odbacuje. Ako se adresa čvora i destinacije slažu, podatak ide na daljnju obradu. Također na osnovu adrese izvora određuje se što će se dalje sa primljenim podatkom raditi.

Programski odsječak za primanje podataka preko Zgibee komunikacije
2.3. Arduino

Arduino je „open source“ platforma za razvoj i testiranje elektroničkih sklopova. Arduino je ustvari tiskana pločica na kojoj se nalazi mikrokontroler, te sve ostalo potrebno sklopovlje za rad i programiranje tog mikrokontrolera. U Arduino pločice su ugrađeni AVR mikrokontroleri tvrtke Atmel, u čiju memoriju je upisan „bootloader“ koji omogućuje jednostavno prebacivanje programskog koda napisanog na računalu u memoriju procesora. 
U projektu centralni sustav koristi Arduino Mega 2560[3] sa mikrokontrolerom ATmega2560. Ima 54 digitalna ulazno/izlazna kontakta, 16 analognih ulaza, 4 serijska sučelja, 16MHz kristalni oscilator, USB priključak i reset tipku. Pločica se napaja iz USB priključka ili sa vanjskog AC-DC adaptera. Bitna značajka ove pločice je flash memorija mikrokontrolera koja je veličine 256KB, što omoguće pisanje kompleksnih programa.
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Slika 2: Arduino Mega 2560
2.4. Ethernet

Arduino Ethernet[2] modul omogućuje jednostavno spajanje Arduino sustava na Internet. Temelji se na ethernet integriranom krugu Wiznet W5100. Wiznet W5100 omoguće mrežni set naredbi koje se mogu koristiti za TCP i UDP. Ethernet modul se spaja na Arduino pločicu preko SPI komunikacije. Za SPI komunikaciju potrebne su četiri žice koje povezuju SPI sučelje Arduino pločice i Ethernet modula. Napajanje modula je dovedeno sa Arduino pločice  Za spajanje ovog modula na Internet potrebno je koristit ethernet biblioteku[6] koja je podržana od strane Arduino sustava.
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Slika 3: Ethernet modul
2.5. Zigbee
Arduino Xbee[4] modul omogućuje bežičnu komunikaciju korištenjem Zigbee protokola. Ovaj Zigbee modul omogućuje jednostavnu komunikaciju između bežičnih čvorova. Jednostavnost se očituje u tome da se između dva čvora formira bežična virtualna serijska veza. Stoga se slanje i primanje podataka između dva čvora ostvaruje isto kao i serijska komunikacija između dva uređaja. Ovaj modul ima domet do 30 metar unutar stambenog objekta, te do 100 metara na području bez prepreka. Ovaj modul je povezan sa Arduino pločicom preko dva kontakta, a to su kontakti za serijsku komunikaciju. Napajanje je također dovedeno sa Arduino pločice. 
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Slika 4: Zigbee modul
2.6. Web stranica

Centralna jedinica je preko Interneta povezana sa web aplikacijom. Glavni zadatak aplikacije je omogućiti jednostavno grafičko sučelje koje će se moći koristit za upravljanje i nadzor sustava pametne kuće. Web aplikacija je u stvari web stranica koja je prilagođena za prikaz u pregledniku računala, ali i mobitela. Korištene tehnologije pri izradi web stranice su sljedeće: HTML, CSS, JQuery, PHP, MySQL. 
Svi parametri koji se zadaju ili se očitavaju sa senzora zapisuju se u bazu podatka. Svaki od podsustava imam vlastiti redak u tablici baze podatka, u kojem se nalaze svi parametri bitni za taj sustav. Odabirom odgovarajućeg identifikacijskog broja sustava pristupa se parametrima u bazi. 
Konkretno u aplikaciji je omogućeno upravljanje sljedećim podsustavima:

· Klimatizacija
· Rasvjeta
· Sustav koji upozorava na olujno vrijeme

· Alarm

· Elektronička brava
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Slika 5: Web aplikacija
2.7. Podsustav za upravljanje klimatizacijom

U sklopu projekta razvijen je podsustav za upravljanje klimatizacijom koji je daljinski upravljan i nadziran. Kao što i ime sustava govori oni upravlja klimom, te ima sljedeće funkcije:
· Prikupljanje podatka o temperaturi i vlazi

· Ručna klima

· Automatska klima
Klima je simulirana na način da je umjesto kompresora i ventilatora spojen samo ventilator koji se pali ručno ili automatski ovisno o odabranom modu rada. Ventilator je napajan iz izvora napona napajanja 12V. Za mjerenje temperature i vlage koristi se senzor DHT11[5]. Osjetilo temperature unutar senzora je ostvareno preko NTC otpornika, a mjerenje vlage se temelji na otporničkoj metodi. Mjerenje temperature je u rasponu od 0°C do 50°C sa točnošću ±2%, a vlage u rasponu od 20% do 90% sa točnošću ±5%. Prikupljeni podaci sa senzora se šalju centralnom sustavu, te ih on dalje šalje web aplikaciji, koja ih posprema u bazu podatka. Ovisno o zadanim parametrima u bazi podatak upravlja se podsustavom. Sustavom upravlja Arduino Duemilanove[1], koji komunicira sa senzorom i upravlja ventilatorom, te šalje i prima podatke putem Zigbee modula.
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Slika 6: Blok shema podsustava
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Slika 7: Senzor DHT11

3. Zaključak

Razvijeni sustav opisan ovom dokumentacijom prvenstveno je namijenjen za daljinsko upravljanje i nadzor u sustavu pametne kuće. Sustav rješava probleme povezivanje i upravljanja svim podsustavima sa jednog centralnog mjesta, kojim je moguće upravljati daljinski. Daljinsko upravljanje je ostvareno putem Interneta. Internetom se sustav povezuje na web aplikaciju, koja upravlja spojenim uređajima, te prikazuje očitanja raznih senzora. Povezivanje podsustava je ostvareno bežično preko Zigbee protokola. Sustav prvenstveno koriste korisnici kuće koji mogu nadgledati i upravljati radom pojedinih trošila unutar kućanstva. 
U daljnjem razvoju sustava potrebno je izraditi kvalitetniju aplikaciju za kontrolu, koja bi bila u potpunosti kompatibilna za pametne telefone. Također trebalo bi poraditi na optimizaciji Zigbee komunikacije između čvorova, kao i optimizaciji spajanja centralnog sustava sa web aplikacijom.

Sustav predstavlja prototipno rješenje koje olakšava upravljanje i nadzor uređaja smještenih unutar pametne kuće. Glavna prednost sustava je što daljinski komunicira preko Interneta. Ta komunikacija omogućava upravljanje sa bilo kojeg mjesta na svijetu gdje postoji Internetska veza.
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Serial.print("d");


Serial.print(2);


Serial.print("s");


Serial.print(1);


Serial.print("ve");


Serial.print(vent);














client.connect(serverName, 80);


client.print("GET /smarthome/insertdata.php?id=3&t=");


client.print(alarm);


client.println(" HTTP/1.1");


client.println("host: bene-interijeri.hr");


client.println("Connection: close");


client.println();


client.stop();
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client.connect(serverName, 80);


client.print("GET /smarthome/getdata.php?id=1");


client.println(" HTTP/1.1");


client.println("host: bene-interijeri.hr");


client.println("Connection: close");


client.println();


    


if(client.find("vent")){


  vent = client.parseInt();


}





Ovaj seminarski rad je izrađen u okviru predmeta „� DOCPROPERTY  predmet  \* MERGEFORMAT �Sustavi za praćenje i vođenje procesa�“ na Zavodu za elektroničke sustave i obradbu informacija, Fakulteta elektrotehnike i računarstva, Sveučilišta u Zagrebu.
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#include <SPI.h>


#include <Ethernet.h>





byte mac[] = {  0x00, 0xAA, 0xBE, 0xCC, 0xBB, 0xFA };


char serverName[] = "www.bene-interijeri.hr";





EthernetClient client;





void setup(){


  Serial.begin(115200);


  while (!Serial);


 


  if(Ethernet.begin(mac) == 0) {


    Serial.println("Greška pri spajanju");


    while(true);


  }


}





if(Serial.find("d")) tempDest=Serial.parseInt();


if(Serial.find("s")) tempId=Serial.parseInt();


if(tempDest==id){


  switch(tempId){


    case 2://Naredbe koje šalje čvor 2


      if(Serial.find("te")){


  temperatura=Serial.parseInt();         


      }            


    break;


    case 3://Naredbe koje šalje čvor 3


      if(Serial.find("bv")){


  bvjetra=Serial.parseInt();        


      } 


    break; 


  }


} 























