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povzetek magistrskega dela

Pod pojmom inteligentni dom
danes razumemo domace okolje,
oplemeniteno in razsirjeno s
tehnologijo in storitvami

Na Univerzi v Ljubljani, Fakulteti za elektrotehniko je v juniju uspesno
zakljucila magistrski Studij Laura Klanc¢nik, zaposlena v Programu
POINT. V magistrskem delu s podrocja hiSne avtomatizacije kompleksno
obravnava povezovanje inteligentnih naprav v gospodinjstvu, s
poudarkom na povezovanju in razvoju inteligentne bele tehnike.

Za doseZen uspeh iskreno ¢estitamo.

Danes se s podro¢jem uvedbe inteligence v domace okolje ukvarja
mnogo podjetij, raziskovalnih ustanov, fakultet,...itd. V oglasih in na spletu
najdemo ogromno ponudb, izdelanih predstavitev, simulacij in podobnih
projektov, vendar je resnicnih delujocih primerkov Se zelo malo. Gorenje
se je na tem podrocju lotilo razvoja z vso resnostjo in v prvi fazi izvedlo
kar nekaj projektov, ki so bili le demonstracijske narave, z namenom
pridobivanja informacij od koncnih uporabnikov. Raziskave so pokazale
pomembnost razmisljanja o sistemu z vidika konénega uporabnika. V

teh sistemih smo ponudili vpogled v dodatne funkcije aparatov, ki jih le ti
pridobijo s povezavo na neko hisno omrezje.

Pod pojmi inteligentni dom (Smart Home) in okolje inteligentnega doma
danes razumemo domace okolje, oplemeniteno in razsirjeno s tehnologijo
in storitvami. Gre za razliCna opravila, ki se lahko samostojno izvajajo

z namenom povecanja udobnosti Zivljenja (varnost in zavarovanje,
komunikacija, udobje, varCevanje energije in varovanje okolja, ...).

Osnovne zahteve za izvedbo ‘Inteligentnega doma’ so omogocanje
povezljivosti naprav (v omrezje) in prilagoditev uporabnikovim zahtevam.

V tej magistrski nalogi je nekaj poglavij namenjenih razlagi standardov, ki
so bistven del razvoja takSnega sistema. Opisana sta dva komunikacijska
standarda, ki izstopata na podrocju hiSne avtomatizacije in jih bomo
uporabili tudi v Gorenju. To sta LonWorks in Konnex.

Konnex je novejSi standard, ki je Se vedno v procesu nastajanja. Cilj je

H.IJ:I LETNIK 14 ST. 07-08/2005



LonWorks in Konnex sta
komunikacijska standarda, ki
izstopata na podrocju hiSne
avtomatizacije in ju bomo
uporabili tudi v Gorenju

Osnovna dodana vrednost pri
hisni avtomatizaciji je v integraciji
proizvodov in Se pomembneje, v
integraciji storitev

Uporabniki zelijo imeti boljSe
aparate, ki jim bodo predvsem
olajsali zZivljenje vdomacem
okolju, ponudili ve¢ razvedrila in
omogocali enostavno uporabo,
za kar so pripravljeni odsteti ve¢
denarja
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razvoj vseevropskega komunikacijskega standarda za podrocje hiSne
avtomatizacije. Konnex zdruzenje podpirajo pomembne Evropske
organizacije in podjetja, kar da temu standardu tudi veliko tezo.

LonWorks je standard, ki ima Ze skoraj 20-letno tradicijo in svoje
korenine v ameriskem podjetju Echelon. Pokriva velik del komunikacij
na tem podrocju. Najbolj razSirjena uporaba tega standarda je v
Italiji, Skandinaviji, Koreji in Ameriki, pokriva pa tudi velik del

objektov v preostalih delih Evrope. Standard ima mo¢no podporo v
organizaciji LonMark, ki je predana razvoju standardov za omogocanje
interoperabilnosti, certificiranje produktov glede na te standarde ter
promocijo koristi taksSnih sistemov.

Ker mi je kot osnova za to nalogo sluzilo moje delo pri projektu povezljivih
aparatov Gorenje, si posebno pozornost zasluzi tudi organizacija

CECED, ki med drugim pokriva tudi standardizacijo sporocil v omrezju
gospodinjskih naprav.

V 6. poglavju naloge se dotaknem tudi OSGi programskega okvirja, Ki
predstavlja pomemben gradnik v sistemu. Je del programske opreme
hiSnega streznika, ki ima glavno vliogo pri omogocanju koeksistence in
interoperabilnosti razlicnih standardov in komunikacijskih medijev v enem
omrezju.

V zadnjem poglavju pa so opisane razlicne mozne izvedbe sistemov z
uporabo vseh prej navedenih standardov.

Hisna avtomatizacija

V zadnjih letih se je razvilo novo trzno podrocje ali kar industrija,
imenovana hiSna avtomatizacija. Ta bo, oziroma Ze kreira naslednjo
generacijo naprav s podrocja Siroke potrosSnje, bele tehnike ter ostalih
naprav za hiSo in dom. Osnovna dodana vrednost pri hiSni avtomatizaciji
je v integraciji proizvodov in Se pomembneje, v integraciji storitev.

Komunikacijsko omrezje zagotavlja infrastrukturo za povezovanje
aparatov, senzorjev, krmilnikov in upravljalnih enot, oziroma hisnih
streznikov. Sisteme hiSne avtomatizacije trenutno trzijo predvsem manjsa
podjetja, velika podjetja in institucije pa raziskujejo to novo vejo industrije
in skuSajo ugotoviti oziroma dolociti potenciale tega trga.

V okviru sistema hiSne avtomatizacije se izraz aparat ne nanasa samo

na gospodinjske aparate s podrocja bele tehnike, avdio/video aparate

in prenosne naprave, ampak vkljuuje tudi komponente za ogrevanje in
hlajenje, varnostni sistem, osvetlitev...

Pri razvoju sistema moramo upostevati dva osnovna kriterija:

® Kje bo lokacija hiSnega streznika?

® Kateri komunikacijski standard bomo implementirali?

Niti lokacija niti komunikacijski standard(i) niso vnaprej doloceni, zato
moramo nacrtovati odprt sistem in prepustiti uporabniku izbiro in
dolocitev glede teh dveh parametrov glede na Zelje in ideje, ki jih ima,
oziroma glede na sistem inteligentne hiSe, za katerega se je odlocil
(inzeniring hisSne avtomatizacije).

Uporabniki v osnovi ne Zelijo povezljivih aparatov, ampak Zelijo imeti
boljSe aparate, ki jim bodo predvsem olajsali Zivljenje v domacem

okolju, ponudili vec razvedrila in omogocali enostavno uporabo, za kar

so pripravljeni odsteti ve¢ denarja (raziskave sta opravila Electrolux in
Whirlpool). Skupaj s povezljivimi aparati jim moramo ponuditi Se idejo, kje
in na kakSen nacin lahko to lastnost aparata koristno uporabijo.
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Pri pripravi aparatov za novo trzno podrocje so zelo pomembna
partnerstva z razlicnimi podjetji, s katerimi je mogoce kreirati sisteme
primerne za okolje. Gorenje se je na koncu odlocilo za dva pomembnejsa
partnerja pri projektu Povezljivih aparatov Gorenje, ki ustrezata
najpomembnejSim zahtevam in nudita primerno tehnologijo in znanje
potrebno za razvoj. To sta podjetji IBM s svojimi poslovnimi partnerji in
Echelon (LonWorks).

Osnovni cilj projekta Inteligentni dom Gorenje je implementacija viSjega
nivoja upravljanja v gospodinjske aparate, ki jih bo mogoce med sabo
tudi povezati v hiSni sistem in sicer na osnovi lastnega znanja. To pomeni,
da Gorenje poleg lastnega razvoja gospodinjskih strojev po posameznih
programih (HZA - Hladilno-zamrzovalni aparati, PPA - Pralno-pomivalni
aparati in KA - Kuhalni aparati), vkljucuje tudi razvoj mikrokrmilniskih
elektronskih sklopov. Pri tem gre za razvoj in konstrukcijo aparaturne in
programske opreme. Z lastnim znanjem in celovitim obvladovanjem novih
tehnologij bo dosezena veliko vecja fleksibilnost v vseh fazah Zivljenjske
dobe proizvoda.

Z razvojem inteligentne bele Z razvojem inteligentne bele tehnike, prikljucitve na internetno in
tehnike, prikljucitve na internetno domace omrezje bo Gorenje izboljSalo svojo ponudbo na trgu in dvignilo
in domace omrezje bo Gorenje konkurenc¢nost svojih produktov. S tem bo omogocen kakovostni dvig
izboljSalo svojo ponudbo na trgu storitev namenjenih naro¢nikom oziroma uporabnikom naprav bele

in dvignilo konkurencnost svojih tehnike (servis, vzdrzevanje, diagnostika).

produktov

IBM je s svojimi partnerskimi podjetji sposoben ponuditi in izvesti

vse storitve za realizacijo reSitve (end-to-end solution) za prikljucitev

naprav bele tehnike na omrezZje - tako domace, kot npr. tudi povezavo s

streznikom v Gorenju.

Projekt ‘Povezljivih aparatov Gorenje’ lahko razdelimo na :

1. Izdelava komunikacijskega vmesnika za aparate, ki bo podpiral dva
komunikacijska standarda LonWorks in Konnex. Za komunikacijski
medij pa bo uporabljeno obstojeCe napajalno elektricno omrezje
(T220V). S tem omogocimo povezavo aparata na omrezje (slika 1/E).

2. lzdelava CECED objektov za posamezen aparat.

3. Izdelava potrebnih OSGi gonilnikov in aplikacij na strani hiSnega
streznika za podporo aparatov Gorenje (slika 1/C).

4. |zdelava graficnega uporabniskega vmesnika (GUI) (slika 1/D), za
upravljanje aparatov in sistema (v hisi ali na daljavo npr. preko
interneta, GSM,...).

Slika 1 : Gradniki resitve sistema

inteligentnega doma @ @ @
Proizvajalec @

Naprava,

Streznik prikljucljiva na
@ storitvene @ omrezje

bele tehnike platforme r— (Network
(Gateway) Enabled
| Appliance)
Grafiéni
uporabniski
vmesnik
(GUI)

HiSni streznik (gateway) predstavlja jedro hiSnega sistema, vendar pa

ni nujno, da opravlja le krmilno funkcijo sistema (to je lahko samo ena
izmed njegovih nalog). Sistem je lahko distribuirano upravljan in tako
streznik opravlja predvsem nadzor stanja hiSnih naprav in podsistemov, ki
komunicirajo med seboj po omrezju. S pomocjo streznika lahko naprave in
podsistemi komunicirajo tudi navzven ali pa neposredno z uporabnikom s
pomocjo za to namenjenih naprav (npr. GSM).
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Komunikacijski hisni streznik
skrbi za povezovanje hiSnih
naprav in podsistemoyv, lokalni
nadzor naprav in podsistemov
preko upravljalne enote, ki je nanj
povezana ter povezavo naprav ha
internet

Slika 2: Sistem inteligentnega
doma s storitvami

Slika 3 : Koncept razvoja sistema
v Gorenju
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Mozno je vgraditi eno ali vec hiSnih komunikacijskih vectockovnih
povezav, ki uporabljajo razlicne protokole (EHS/Konnex, TCP/IP,
Lonworks). Tako je mogoce v sistem povezati podsisteme, ki temeljijo

na razlicnih tehnologijah. Uporabljene so tudi razlicne fizicne povezave
(elektricno napajalno omrezje, RF, zvita parica, W-LAN,...). Da vse nasteto
lahko deluje 0z. sodeluje na eni sami napravi - torej hiSnem strezniku - je
bil razvit tako imenovan ‘OSGi framework'’.

Funkcije komunikacijskega hiSnega streznika so povezovanje hisnih
naprav in podsistemov, lokalni nadzor naprav in podsistemov preko
upravljalne enote, ki je nanj povezana, povezava naprav na internet, s
¢imer je omogocen daljinski nadzor in diagnostika, optimizacija porabe
energije, elektronske storitve (E-nakupovanje, E-bancnistvo, E-kuhanje ...),
belezke - posiljanje sporocil med druzinskimi ¢lani, ...ipd.

Na streznik je povezana upravljalna enota hiSnega sistema, ki je lahko
izvedena npr. kot vgrajen LCD prikazovalnik obcutljiv na dotik, lahko pa
to vlogo prevzame tudi katera od Ze obstojecih naprav vdomu. S tem
postane ta naprava vhodno/izhodna naprava sistema. Prikazovalnik

0z. zaslon upravljalne enote je lahko namescen v kuhinji, na posebnem
mestu ali npr. na hladilniku. Za pomozne upravljalne enote lahko
uporabimo tudi druge prikazovalne naprave (npr. barvni TV - Se posebej v
digitalni obliki, PC, GSM , dlan¢nik, ...).

Na sliki 2 vidimo primer sistema, ki ima ve¢ podsistemov:

® racunalniSko omrezje (PC4i, tiskalniki, terminali, dlan¢niki...),

® multimedijsko omrezje (TV, DVD predvajalniki, kamere,...),

® omrezje gospodinjskih in hisnih naprav (ogrevanje, gospodinjski
aparati...),

o ter del za povezavo v globalna omrezja (kabelska povezava, ISDN,
ADSL...).

Preko tega nazadnje omenjenega dela se ustvari povezava s tako
imenovanim Service Agregatorjem. Ta omogocCa varno povezavo do
hiSnega omrezja ter ponuja vsemogoce storitve (pay-per-use, video na
zahtevo, digitalna TV, servisne storitve, dobava dobrin,...)

Home Service Gateway

BEg

Podoben koncept (slika 3) smo si zastavili tudi v Gorenju.

CECED
CERTIFICIRAN

Omrezni 4

vmesnik afiéni uporabnidi
Graficni uporabniski

(LON,IKHX) wvmesnik (GUI)

H.IJ:I LETNIK 14 ST. 07-08/2005



Slika 4 : Blok shema NA za
uporabo standarda Konnex(EHS)
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Konnex (EHS) omrezni vmesnik

Osnovna zgradba omreznega vmesnika (v nadaljevanju NA) je prikazana
na sliki 4. Zadostuje uporaba 8-bitnega mikrokontrolerja, ki omogoca SPI
in SCI komunikacijo, ter dovolj pomnilniSkega prostora za implementacijo
Konnex (ali EHS) komunikacijskega protokola (min. 24k). SPI komunikacija
je potrebna do ‘power line’ transceiverja. SCI (lahko je uporabljena tudi
npr. 12C, UART,...) komunikacija pa je primerna za izmenjavo podatkov z
upravljavskim delom elektronike v napravi, ¢e je za to uporabljen poseben
mikrokontroler (kot je prikazano v primeru na sliki 7.5). Dodati je seveda
potrebno Se sklopno vezje (Coupling Circuit) ter napajalni del (Power
Supply).

| AC Mains
8C sM |
onio [ ST7538 —*Coupling f—
: P Circutt |
Application |
Circuit l
Power :
Supply

To je le ena od moznosti razvoja takSnega NA. Odvisno od namena in
aplikacije za katero se bo NA uporabljal, imamo seveda razlicne moznosti.
Mozno pa je takSno resitev Ze tudi kupiti na trgu in jo le prilagoditi s
primerno komunikacijo na svojo napravo.

Pri implementaciji programske opreme imamo zopet razlicne moznosti.
Prva in najzahtevnejSa je kompletna implementacija komunikacijskega
standarda Konnex oz. EHS. To pomeni popolno razumevanje vseh nivojev
komunikacije in celotne arhitekture Konnex omrezja ter komunikacijskega
protokola. Ta standard je vse prej kot enostaven, zato je za taksno reSitev
potreben precejSen razvojni Cas, ki zahteva svoje stroske - rezultat pa je
lasten produkt z niZjo kon¢no ceno.

Druga moznost je nakup programskega paketa za Konnex/EHS. Ta
vsebuje Ze pripravljene knjiznice za ta standard. Trenutno takSne reSitve
ponujajo podjetja kot so Emness (Bolgarija), Prosyst (Nemcija), Trialog
(Francija), Sipro (ltalija),... Seveda je v teh primerih potrebno uporabiti
pomoc teh podjetij pri sami implementaciji, kar ni poceni in na koncu
placati tudi licencnino za vsak produkt, ki vsebuje programski paket
(stack) tega podjetja.

Ce Zelimo razviti CECED kompatibilno napravo, je seveda potrebno
implementirati Se CECED objekte. To so v bistvu to¢no oblikovana
sporocila s podatki, ki so predpisani po CECED specifikaciji. Ta sporocila
se nato ‘zapakirajo’ ali preslikajo v izbran komunikacijski protokol - v tem
primeru Konnex.

Kaj CECED implementacija pomeni za koncnega uporabnika? Na to
vprasanje je najlazje odgovoriti s primerjavo z nam vsem dobro poznanim
racunalniskim okoljem, ki ga vsakodnevno uporabljamo.

Primer: Ce kupimo nov tiskalnik in ga prikljuéimo na nas domaé
racunalnik, operacijski sistem Windows poskrbi, da lahko takoj
uporabljamo osnovne funkcije tiskalnika (tiskanje izbranih strani),
saj ima v svojem sistemu Ze implementirane standardne gonilnike za
vegino naprav. Ce Zelimo uporabljati dodatne funkcije, ki jih omogoca
nov tiskalnik, pa je ponavadi priloZzen Se instalacijski CD z gonilniki

in aplikacijami, ki omogocajo uporabo ostalih funkcij (izbira barv,
dvostransko tiskanje, povecave,...).
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Slika 5: Blok shema NA za
uporabo LonWorks tehnologije
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Tocno to zagotavlja tudi uporaba standardnih CECED sporocil - uporabo
osnovnih funkcij npr. pralnega stoja (start, stop, pause). Ce Zelimo
uporabljati Se ostale funkcije naprave (novi pralni programi, trenutno
stanje,...) je potrebno ravno tako namestiti Se dodatne gonilnike za
napravo (svezenj).

Vklju€evanje takSnih naprav v omrezje je po zaslugi prej omenjenega
kompleksnega komunikacijskega protokola zelo enostavno, saj Konnex
podpira nacin ‘prikljuci in uporabljaj’ in zaradi tega ne zahteva posebne
opreme in izuc¢enih instalaterjev. TakSna naprava se torej v omrezje
povsem samostojno ‘zapise’.

Postopek (enrolment) poteka takole:

1. Napravo priklju¢imo v omrezje s prikljucitvijo na elektricno omrezje.

2. Vse kar je potrebno narediti s strani uporabnika je, da v doloGenem
Casu pritisne na za to namenjen gumb na napravi in gumb na hiSnem
strezniku (Ce smo natancnejsi, je to metoda - Plug, Press & Play)

3. Za oba (streznik in napravo) pomeni pritisk dolocenega gumba znak
za inicializacijsko fazo - ‘Enrolment’ naprave. Po to¢no doloGenem
postopku streznik dodeli zahtevane naslove novi napravi.

4. Naprava je tako povezana v omrezje in ima svoj naslov preko katerega
je dosegljiva.

LonWorks omrezni vmesnik

Osnovna zgradba omreznega vmesnika (v nadaljevanju NA) je prikazana
na sliki 5 Uporabljen je mikrokrmilnik PL31xx, ki Ze vsebuje Neuron
procesor in ‘Power line’ transceiver. Torej je bilo potrebno dodati le Se
sklopno vezje (Coupling Circuit), napajalni del (Power Supply) ter povezava
do elektronskega upravljanja naprave (Application Circuit).

I—] AC Mans
| | PL 3Mxx IC Coupling - @

L I'i PL 31x% Circuit
Rpg:mn Reference Design

[

Power
Supply

K razvojnemu orodju za delo z PL31xx spada tudi dokumentacija, ki
vsebuje priporocljive referenéne nacrte vezja ter priporocljive elektronske
komponente za uporabo. Najlazji razvoj Lon NA je torej, e enostavno
sledimo vsem priporocilom, saj na ta nacin podjetje Echelon zagotavlja
tudi uspesno certificiranje LonWorks naprave pri LonMark organizaciji.

Po izdelavi prototipa Lon NA je potrebno priceti z razvojem programske
opreme. Neuron Cip Ze vsebuje firmware za komunikacijo po elektricnem
omreZju z uporabo LonTalk protokola. Dodati je potrebno le vmesnik
med delom elektronike, ki upravlja napravo in NA. Programski jezik, Ki
se uporablja na Neuron ¢ipu, se imenuje Neuron C. Programiranje v

tem jeziku je zelo enostavno in od programerja ne zahteva natancnega
poznavanja delovanja mikrokrmilnika. Ni se potrebno ubadati z
nastavljanjem registrov, Stevcev in prekinitev.
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Slika 6: Primer storitve
servisiranja naprave
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Primer uporabe storitve vzdrzevanja

Poglejmo si Se moZen mehanizem za zagotavljanje storitev v
avtomatiziranem domu.
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Na primeru so prikazani vsi nivoji komunikacije od naprave do ponudnika

storitve (slika 6). Koraki postopka si lahko sledijo nekako takole:

1. Gospodinjska naprava, ki je zaznala okvaro, obvesti hiSni streznik z
natanc¢no definiranim sporocilom, ki opisuje problem.

2. Hisni streznik se poveZe z zunanjim storitvenim streznikom (na sliki
CMMS) in mu posreduje sporocilo naprave.

3. CMMS avtomatsko izda delovni nalog servisnemu podjetju, z vsemi
potrebnimi informacijami o okvari, lokaciji ter mozni reSitvi okvare.

4. Serviser opravi servisni poseg v enem zamahu, saj to¢no pozna
situacijo Ze prej, preden pride do stranke.

To je le ena izmed moznih storitev. Na tem primeru je lepo vidno, kakSne
koristi prinasa sistem povezanih naprav, saj se v tem primeru stroski in
Cas servisiranja zelo zmanjsajo.

Sklep

Podrocje hiSne avtomatizacije je zelo atraktivno Ze vrsto let, vendar se
pogoji za njen razcvet Sele ustvarjajo. Precej stvari je Ze dorecenih, dosti
standardov se Sele ustvarja in iz celotne mase teh, so se pricele lusciti
prave in uporabne resitve za to podrocje.

V tej magistrski nalogi sem Zelela ustvariti bazo podatkov za nekoga, ki
se na novo spusca v to podrocje. Ker je samo podrocje zelo obsSirno, se je
temu ‘prilagodil’ tudi obseg naloge. Opisani so le standardi, ki so v tem
trenutku najpomembnejsi za povezljive hiSne naprave, ter nekaj osnovnih
napotkov za izgradnjo celotnega sistema. Kljub vsemu mora imeti bralec
vsaj nekaj predznanja iz podrocja programiranja, komunikacij, protokolov
in omreZij.

V vsakem poglavju so zajete osnovne znacilnosti, ki bralcu omogocajo
kasnejSe lazje razumevanje dejanskih specifikacij standardov.
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