Умный дом, версия проекта, автор Большаков Александр

1. Цели проекта «Умный дом»

Разработать базовые и управляющие модули умного дома (УД) для автоматического управления освещением, климатом, поливом и т. д. в комнате, квартире, гараже, теплице, системах автополива, гидропоники и т. д.

Возможность применения – установка в помещениях участников проекта, их друзей и знакомых, коммерческая часть – реализация модулей, установка, поддержка. Модули-протипы и используемые для собственных нужд можно выполнять: платы – методом лазерного утюга, корпуса – печатать на 3D принтере. В случае изготовления модулей на продажу можно выполнить модули на заказанных печатных платах и корпусах.
2. Какие свойства необходимо реализовать
· Универсальность – разрабатываемые модули УД обеспечивать возможность как есть или с небольшими доработками (например, исключение лишних датчиков) использоваться для работы в  различных комнатах квартиры, в частном доме, в системах гидропоники, управления теплицей и т. д.
· Низкая стоимость компонентов и установки– внедрение систем УД во многом ограничивается высокой стоимостью компонентов, их установки и настройки. В проекте будут использованы компоненты низкой стоимости, покупаемые в зарубежных интернет-магазинах. Разрабатываемые блоки должны обеспечивать форм-фактор, позволяющий максимально простую установку и подключение (соответствующий корпус, разъемы или клеммники). Прошивки контроллеров и управляющее с компьютера ПО должны обеспечивать возможность простого изменения и настройки под конкретное помещение, набор датчиков и управляемых приборов.
· Автономность – каждый блок должен содержать контроллер с прошивкой, способной работать самостоятельно в условиях утраты связи с центральным блоком (уставки содержатся в самом блоке, управляющий блок может изменять их)
3. Функции УД, которые можно реализовать по максимальному варианту
1. Управление освещением:  управление напряжением на лампах, открывание/закрывание жалюзи и штор. По освещенности в определенных точках помещения, по таймеру, комбинированно. Ручное переключение уровня освещенности сразу на  всех светильниках в помещении (также выбор из вариантов уровней – ночное освещение, дневное освещение, плавное затухание, световой будильник (плавное нарастание)).. Управление освещением по присутствию в помещении человека при наличии датчиков присутствия
2. Управление влажностью: включение/выключение увлажнителя, сигнал о необходимости его заправить, возможно, автоматическая заправка. Необходимость: поддержка влажности на уровне 40-60%
3. Управление температурой: поддержка заданной температуры, управление по  сценарию. Открывание/закрывание форточки, возможно, управление нагревателем в помещении. Использование вентиляторов. Необходимость: пишут, что снижение температуры обеспечивает более комфортный сон, но просыпаться лучше при более высокой температуре
4. Мониторинг – снятие информации с датчиков в помещениях с возможностью их визуализации и записи логов

5. Удаленное управление или управление по таймеру бытовыми приборами

6. Учет расхода электроэнергии и воды, возможно, меры по снижению расхода
7. Безопасность: система охранной сигнализации, сигнализация пожара, протечки воды (Аквасторож), газа, видео- и вебкамеры. Система контроля доступа (управляемые замки, RFID-метки)
8. Механизация: открывание/закрывание дверей, форточек, штор, кормушки домашних животных
9. Альтернативные источники энергии: солнечные батареи, возможно, ветрогенераторы для питания систем УД и возможно, управляемых устройств 
4. Базовый блок (Slave)
Блок в виде пластикового корпуса с платой, на которой установлены контроллер, датчики, модуль связи, разъемы для подключения внешних датчиков и управляемых устройств. Управление с управляющего блока по каналу связи и с ПДУ (пульта дистанционного управления на ИК). Возможно, предусмотреть ручное управление важными устройствами при выходе блока из строя

Прошивка базовая – опрос всех датчиков, передача по каналу связи данных с них на управляющий блок, обработка управляющих сигналов с радиоканала и ПДУ, управление подключенными силовыми приборами.

Есть некие базовые параметры, которые надо поддерживать – температуру, влажность и т. д., их значения могут изменить сигналы с блока управления или с ПДУ (записывать в энергонезависимую память EEPROM )
4.1. Содержание базового блока
4.1.1. Внутренние датчики:
1. Датчик температуры DS18B20
2. Датчик влажности DHT22
3. Датчик освещенности BH1750

4. Датчик ИК TFMS5360, аналог HL136AA71, другой на 36 кГц

5. Часы реального времени RTC на DS1307
6. Датчик  движения HC-SR501
4.1.2. Внешние датчики (т.е. подключаемые не ко всем базовым блокам):
1. Датчик газа MQx (как пожарный датчик дыма и датчик утечки газа на кухне)

2. Датчик присутствия человека (в системе охранной сигнализации): датчик ИК на транзисторе из компьютерной мыши (простейший вариант), пересечения луча (ультразвуковой датчик расстояния, пара светодиод-фототранзистор, лазер), пирометрический датчик и т. д.

3. Датчики открывания двери – геркон (или датчик Холла) + магнит (также, например, в шпингалет ванной, что дверь закрыта изнутри и выключать свет не надо)

4. Датчики влажности почвы – для системы автополива

5. Датчик протечки воды

6. Датчики для учета электроэнергии, воды

7. Датчик звука – управление хлопками и голосовыми командами, присутствие человека

8. Датчики RFID меток – контроль доступа, распознавание, управление

4.1.3. Внешние силовые модули (варианты на выбор):

0. Как вариант, можно предусмотреть некоторую силовую часть внутри базового блока, например, 4 транзисторных ключа и 2 симисторных включателя 220 В

1. Модули реле – нежелательны из-за больших размеров и массы, стоимости, сравнительно низкой надежности при большом количестве переключений в сравнении с

2. Симисторные включатели (в случае нагревателя можно использовать ШИМ для управления температурой): включать освещение, нагреватели,  увлажнитель воздуха и т.д.

3. Симисторные регуляторы напряжения (например, управление яркостью света)

4. Сервоприводы – управление жалюзи

5. Драйверы двигателей + концевые выключатели (на оптике) – открывание окон, дверей
4.1.4. Устройства вывода: 
6. ЖК индикатор 16х2

7. Пищалка

4.1.5. Модуль для радио- или проводной связи – см. раздел Связь
4.1.6. Внешние разъемы для датчиков и устройств

В виде клеммников по три контакта: сигнал, GND, 5V. Внешние разъемы для силовых модулей – в виде клеммников по два контакта: сигнал, GND. Возможно, сделать универсальный вариант – все разъемы по 3 контакта, а также другие варианты разъемов (Jack)

5. Управляющий блок (Master)
Имеет связь с компьютером и/или планшетом, Android, либо работает самостоятельно (имеет большой экран и набор кнопок либо управляется с ПДУ)

Можно повесить Ethernet Shield и вывести в Интернет (или хотя бы в локальную сеть)

5.1. Содержание управляющего блока

5.1.1. Основные модули

1. Контроллер – в принципе, не мощнее того, что стоит на базовых блоках, подлежит обсуждению

2. Вывод информации – ЖК индикатор – как минимум 20х4. Возможно, сенсорный TFT дисплей (например, 3.2 дюйма — разрешение 320 на 240 пикселей)

3. Датчик ИК TSOP – управление с ПДУ
4. SD модуль для записи логов на SD карту (например, каждые 5 минут все пар-ры)

5. Пара кнопок или энкодер+кнопка для работы с меню на ЖК экране
6. Bluetooth модуль для связи с Android
7. Модуль MP3 для голосовых ответов («компьютерный» женский голос)

5.1.2. Возможные модули

1. Блок кнопок (делители на аналоговый вход, чтобы снизить кол-во используемых входов) или даже подключаемая компьютерная клавиатура
2. Ethernet Shield, Wi-Fi Shield
3. Датчик звука для с системой распознавания речи (скорее всего, отдельный модуль или контроллер) для управления УД голосовыми командами

4. Модуль GSM для вывода информации и/или управления через SMS
6. Питание
От преобразователя сетевого напряжения 220 В, слаботочки (канала связи в случае проводного канала), аккумуляторов или солнечных батарей в случае мало потребляющего блока

Драйвер для солнечных батарей: зарядка аккумулятора, питание от него устройства

7. Связь между модулями, с компьютером и Android
7.1.1. Радиомодуль (выбор):
1. NRF24L01
2. Модуль на 433 МГц: 433Mhz RF Transmitter Module And Receiver 
3. Xbee (ZigBee) – слишком дорогие

4. Z-Wave (посмотреть) – слишком дорогие
7.1.2. Проводная связь
1. RS485 (модули) – планируется заменить на «чистые» микросхемы MAX485
8. Возможные подключаемые к системе УД устройства

1. Лампочки 220 В, светодиодные драйверы

2. Электродвигатели, сервоприводы, шаговые двигатели

3. Краны, клапаны водоснабжения, насосы

4. Динамики сигнализации

5. Бытовые приборы – просто управление подключением к питанию, если они поддерживают внешнее управление – такое управление. Реализация управления кнопок (например, кнопкой Power компьютера) – транзисторный ключ

6. Компьютер, планшеты для управления – IPAD, Android – смотря что есть.

9. Возможные дополнительные функции
1. Модуль SD карты на всех блоках

2. GSM модуль для отправки SMS сообщений (авария, пожар, проникновение и т. д.)
3. Датчики потребления воды и электроэнергии

4. Система охранной сигнализации

5. Управление видео- или вебкамерами

6. Питание от солнечных батарей (при наличии радиосвязи между модулями позволяет обойтись вообще без проводов)
10. Программное обеспечение на контроллерах блоков
1. Загрузчик, позволяющий быстро изменить прошивку контроллера (опционально – даже по каналам связи, без подключения к компьютеру)

2. Все необходимые библиотеки для взаимодействия с подключаемыми устройствами
3. Все необходимые библиотеки для протоколов связи (OneWire, RS485, Ethernet и т. д. – смотря что будет выбрано)
4. Библиотека ПИД (пропорционально-интегрально-дифференциального управления)  – позволяет точнее поддерживать установленные параметры (температуру, влажность и т. д.), чем просто включение/выключение
11. Возможные алгоритмы работы

1. Снимать с датчиков и держать на установленном уровне параметры (температура, влажность, освещенность) в помещении, управляя внешними устройствами.

2. По запрограммированному сценарию и таймеру управлять внешними устройствами (можно скомбинировать с предыдущим пунктом). Например, включить компьютер в то время, когда обычно приходишь с работы

3. Следить за присутствием человека в помещении, когда он есть – включать свет (при необходимости иметь дополнительные условия – текущий уровень освещенности, время суток). Например, датчиком движения – если нет движения 3 минуты – выключать свет

4. При входе человека в квартиру (определять вход по датчику движения или по нажатию одной кнопки в коридоре) запускать сценарий: включение света в коридоре и комнате, включение компьютера, музыки, чайника и т. д.
11.1. Управление увлажнителем воздуха

1. Проверить по RTC время, если секунды равны 0, выполнять далее (чтобы дергать увлажнитель не чаще раза в минуту)

2. Опросить датчик влажности

3. Если влажность ниже заданной уставки Hmin – включить увлажнитель 

4. Если влажность выше заданной уставки Hmax – включить увлажнитель
Примечание 1: имеющийся увлажнитель питается от 220 В, т. е. нужен симисторный выключатель (введен в состав базового блока). Реле недопустимо, т. к. щелкает, ночью данный звук может помешать сну
Примечание 2: примеры уставок  Hmin = 40%, Hmax = 60 %

11.1.1. Модификация управления увлажнителем воздуха

Опционально можно ввести проверку наличия воды в увлажнителе: имеющийся горит зеленым светом, когда вода есть и красным, когда вода кончилась. Можно поставит на данный индикатор датчик цвета  – два датчика освещенности с красным и зеленым светофильтром. Алгоритм:

1. Опросить время по RTC (чтобы не будить сигналом об отсутствии воды ночью). Если время в определенном диапазоне (например, с 7:00:00 по 22:00:00) – продолжить

2. Проверить по RTC время, если секунды равны 0, выполнять далее (чтобы проверять не чаще раза в минуту, можно задать и более редкую проверку)

3. Снять освещенность с обоих датчиков

4. Если освещенность с датчика красного больше, чем с датчика зеленого – издать сигнал о необходимости добавить воду в увлажнитель

11.2. Включение компьютера в определенное время

Снять данные о времени с RTC, если время равно заданному (например, 17:30:00) – подать команду на короткое время (2 секунды) замкнуть кнопку Power компьютера транзисторным ключом

Опционально – ввести другое условие включения компьютера, а также проверку, включен ли компьютер в данный момент (например, датчиком тока, потребляемого компьютером – катушкой индуктивности вокруг сетевого шнура, с которой снимается напряжение)

11.3. Управление светом в ванной/туалете

Для проверки наличия человека в помещении используется два датчика – датчик движения и датчик открывания двери (последний можно сделать на герконе с магнитом, кнопке или датчике разрыва)

1. При наличии движения в помещении включить свет

2. Подождать 30 секунд на закрывание двери

3. При поступлении сигнала с датчика открывания, что дверь открыта – подождать 10 секунд (время для выхода человека из помещения), затем следующие 10 секунд проверять, нет ли  движения в помещении, если нет – выключить свет

4. Параллельно непрерывно проверять движение в помещении, если нет ни одного движения в течение определенного времени (например, 10 минут) – выключить свет
Примечание 1: опрос датчика двери необходим, чтобы исключить ситуацию, когда человек в помещении не движется, при этом выключается свет
Примечание 2: ситуация, когда человек вошел в туалет/ванную, но не закрыл дверь, приведет к тому, что при отсутствии движения свет будет выключен
Примечание 3: можно добавить также датчик звука для бОльшей гарантии детектирования присутствия человека (при условии, что в помещение не проникают посторонние звуки большой громкости)
Примечание 4: с доработками алгоритм может применяться для управления освещенностью и в других помещениях, там, скорее всего, потребуется датчик освещенности для определения, нужно ли включать свет
12. Программное обеспечение на компьютере/планшете
Должно иметь красивую визуализацию всех блоков и параметров с них, например, по комнатам, с возможностью управления. Ориентировочно, можно написать на Processing. Возможно, какое-то специализированное ПО под выбранный контроллер или именно для УД: MajorDoMo
Приложение для смартфона, чтобы использовать его как пульт

Сайт в Интернете (с доступом через пароль) или хотя бы в локальной сети с визуализацией вывода информации (названия или картинки комнат и/или расположение датчиков и устройств), кнопками и переключателями для управления
13. Этапы проекта
1. Мониторинг данных с датчиков и вывод на ЖК индикатор, SD карту и экран компьютера (начать писать интерфейс) – электронная часть и прошивка реализованы в проекте метеостанции, этап для знакомства остальных участников проекта с электронной частью
2. Управление освещением: лампы 220 В (реле или симисторы), светодиодные сборки (транзисторные ключи), жалюзи или шторы (сервоприводы или двигатели, в т.ч. шаговые+линейный привод)

3. Управление температурой и влажностью, освоение ПИД

4. Изготовление прототипа: печатная плата методом лазерного утюга, напечатанный корпус

5. Соединение нескольких блоков выбранными каналами связи
6. Создание интерфейса на экране компьютера, планшета, TFT монитора, веб-интерфейс
7. Подключение дополнительных устройств и реализация дополнительных функций по выбору

8. Установка модулей УД на выбранном месте (местах), настройка и испытания
14. Результаты обсуждений по проекту
1. Участники проекта – Большаков Александр, Васенев Евгений, Малышев Алексей, Герасимов Алексей
2. Возможные реализуемые функции УД – пока разрабатывается

3. Тип основного контроллера – Arduino
4. Конкретная модель контроллера в базовых и управляющем блоках: Arduino Pro Mini в базовых блоках, управляющий блок пока в разработке

5. Связь: между блоками беспроводная NRF24L01 или RF 433MHz, проводная RS485, с Android Bluetooth, с компьютером USB
6. Взаимодействие с бытовыми приборами – увлажнитель воздуха, нагреватель, микроволновка, посудомоечная и стиральная машина, кондиционер, робот-пылесос и т. д. – нужно ли и можно ли? Выполняется поиск приборов с вводами внешнего управления, при наличии управления с ИК пульта – можно эмулировать эти сигналы, при управлении кнопками – эмулировать нажатия кнопок транзисторными ключами, если нужно только включать/выключать устройство – симисторный выключатель или реле.
15. Поставленные задачи на нулевой этап проекта

1. Определиться с участниками проекта – кто будет участвовать?

2. Определиться с целями проекта, кому и зачем нужна разрабатываемая система

3. Найти потенциальных заказчиков в Йошкар-Оле (хотя бы на уровне финансирования покупки компонентов), поискать фрилансерские проекты сходной тематики для выполнения

4. Попробовать сформулировать задачи автоматизации для абстрактной или конкретной квартиры или дома: с момента, когда просыпаешься и до укладывания спать – какие действия по управлению домом можно и нужно автоматизировать?

5. Осуществить выбор элементной базы проекта – контроллеров, датчиков, модулей и т. д.

6. Придумать название системы УД

7. Распределить зоны работы участников проекта – кто занимается датчиками, управлением устройствами, каналами связи, компьютерным интерфейсом и т.д. Как вариант, распределение по реализации той или иной функции УД. Поставить конкретные задачи, возможно, со сроками выполнения
Оглавление

Умный дом, версия проекта, автор Большаков Александр
1
1.Цели проекта «Умный дом»
1
2.Какие свойства постараемся реализовать
1
3.Функции УД, которые можем реализовать по максимальному варианту
1
4.Базовый блок (Slave)
2
4.1.Содержание базового блока
2
4.1.1.Внутренние датчики:
2
4.1.2.Внешние датчики (т.е. подключаемые не ко всем базовым блокам):
2
4.1.3.Внешние силовые модули (варианты на выбор):
3
4.1.4.Устройства вывода:
3
4.1.5.Модуль для радио- или проводной связи – см. раздел Связь
3
4.1.6.Внешние разъемы для датчиков и устройств
3
5.Управляющий блок (Master)
3
5.1.Содержание управляющего блока
3
5.1.1.Основные модули
3
5.1.2.Возможные модули
4
6.Питание
4
7.Связь между модулями, с компьютером и Android
4
7.1.1.Радиомодуль (выбор):
4
7.1.2.Проводная связь
4
8.Возможные подключаемые к системе УД устройства
4
9.Возможные дополнительные функции
4
10.Программное обеспечение на контроллерах блоков
5
11.Возможные алгоритмы работы
5
11.1.Управление увлажнителем воздуха
5
11.1.1.Модификация управления увлажнителем воздуха
5
11.2.Включение компьютера в определенное время
6
11.3.Управление светом в ванной/туалете
6
12.Программное обеспечение на компьютере/планшете
6
13.Этапы проекта
7
14.Результаты обсуждений по проекту
7
15.Поставленные задачи на нулевой этап проекта
7


