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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de control distribuit
pentru automatizarea functiilor si securitatea unei cladiri
inteligente.Sistemul conform inventiei este alcatuit din
mai multe controlere (2) modulare, conectate intr-o
retea de comunicatie (1), fiecare controler (2) cuprin-
zand o placa de baza (5) ce include un microcontroler
(23) care utilizeaza un singur pin (24) pentru citirea unui
dispozitiv (25) de autentificare, niste module (6) deta-
sabile, cu intrari digitale sau analogice, niste module (7)
detasabile, cu iesiri digitale sau analogice, o interfata
radio (8), care comunica bidirectional cu mai multe
module (9) conectate la actuatori (10) sau senzori (10)
digitali, o interfata (11) grafica, ce cuprinde un controler
(12) grafic integrat, care utilizeaza un singur pin (13)
pentru comunicatia cu actuatorii (10) sau senzorii (10)
digitali, controleaza un afisaj (16) grafic si este conectat
la o interfata (14) audio, la o interfata (15) tactila, la o
interfatéd (17) de scriere-citire a unui card (27) de
memorie si la o interfatd (18) in infrarosu, o sursa de
alimentare (26) si un modul (19) detasabil, pentru

detectia trecerii prin zero, precum si nigte interfete (20
si 21) de comunicatie seriald si o interfata (22) de
comunicatie Ethernet.
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SISTEM MODULAR SI DISTRIBUIT BAZAT PE COMUNICATIE IN RETEA
PENTRU AUTOMATIZAREA FUNCTIILOR SI SECURITATEA CLADIRILOR
INTELIGENTE

Prezenta inventie se referd la un sistem de control distribuit pentru automatizarea
functiilor si securitatea cladirilor inteligente.

O cladire inteligentd este aceea care utilizeaza tehnologia calculatoarelor pentru
conducerea autonoma si adaptarea mediului cladirii astfel incat s se optimizeze confortul
utilizatorului, consumul de energie, securitatea si eficienta lucrului. In contextul unei cladiri
inteligente, sistemu! de control functioneaza preluand informati: de la senzori (lumina,
temperatura, umiditatc. semnale infrarosii) iar dupa procesarea acestor informatii se comanda
actuatorii (radiatoare. umidificatoare, surse de iluminat, ferestre operate electric, incélzirea si
filtrarea apei piscinelor sau fantanilor ornamentale, controlul echipamentelor audio si video).

in controlul unor astfel de sisteme se utilizeaza informatii imprecise si incerte, iar
solutiile existente intAmpina dificultdti in implementarea unor functii al céror rezultat sa fie
satisfacator din punct de vedere calitativ. Controlul existent bazat pe regulatoare PID care sunt
implementate traditional intdimpinad deseori dificultati in atingerea valorilor prescrise pentru
parametrii unei cladiri. De asemenea sistemele existente esueazd in multe situatii in care in
mediul controlat apar evenimente dinamice cu componente variabile in timp.

O solutie curentd pentru procesarea informatiilor imprecise sau incerte utilizeaza
controlere bazate pe logica fuzzy. care manifestd robustete referitor la zgomote si variatia
parametrilor. Functionarea controlerelor fuzzy se bazeaza pe reguli provenind din experienta
expertilor umani. Totusi, Tn cazul cladirilor automatizate de dimensiuni mari, solutiile
centralizate care utilizeazid controlere fuzzy devin inaplicabile datorita cresterii numarului de
reguli din baza de cunosiinie.

in general, un sistem de control pentru automatizarea cladirilor contine unul sau mai
multe dispozitive de tip senzor sau de tip actuator si unul sau mai multe controllere direct
programabile printr-o interfatd utilizator pentru setarea configuratiei, temporizarea
evenimentelor si parametrizarea functiilor de control. Ca alternativa, controlerele pot fi
programate indirect de la distantd. in acest caz interfata utilizator fiind implementata cu un
calculator personal sau cu o consold de programare.

Sistemele de automatizare ale cladirilor pot fi programate fie printr-un limbaj simplu
de comenzi fie printr-o interfata grafica ce necesita prezenta unui computer si a unui monitor.
Sistemele de automatizare ale cladirilor sunt adeseori costisitoare si necesitd investitii
importante din partea utilizatorului in ce priveste timpul si efortul pentru instalarea si
modificarea programelor. Pentru a instala sau pentru a modifica un program utilizatorul
trebuie sa consulte manualele tehnice de utilizare sau sa apeleze la un specialist. Pentru unele
sisteme de automatizare a cladirilor implementarea unor schimbar este dificila. Aceeasi
situatie apare la extinderea acestor sisteme prin addugarea unor noi dispozitive de control sau
prin adaugarea unui nou settware pentru functii suplimentare.

In cazul pictei de echipamente pentru automatizarea cladirilor, exista o diversitate
mare a standardelor deoarece majoritatea producatorilor de echipamente de control folosesc
interfete proprietare pentru a-si proteja segmentul pe piatd. De exemplu anumiti producétori
ofera sisteme particularizate pe domeniul de control incilzire, ventilatie si aer conditionat,
nefiind compatibile cu sistemele pentru controlul iluminatului, controlul audio-video si altele.

Existenta mai multor platforme diferite produce dificultati in integrarea interfetelor de
comunicatie decarece diterd intre ele in raport cu modul in care se realizeazd monitorizarea sl
controlul. In consecinta utilizatorul este obligat sa invete o multitudine de caracteristici si
proceduri de operare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este aceea a realizarii unui sistem flexibil,
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usor extensibil, distribuit, reconfigurabil, pentru medii eterogene, care sa suporte un software
scalabil ce implementeaza algoritmi de reglare inteligenti bazati pe logica fuzzy si tehnologie
multi-agent, utilizabil ca solutie si pentru sisteme mari in care se manifestd probleme tipice
generate de cresterea complexitatii sistemului de control.

Sistemul contorm inventiei inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin arhitectura
hardware distribuitd bazata pe controlerul modular care cuprinde o placa de bazi care include
un microcontroler care utilizeaza un singur pin pentru citirea unui dispozitiv de autentificare,
module detasabile cu intrdri digitale sau analogice, module detasabile cu iesiri digitale sau
analogice, o interfatd radio care comunica bidirectional cu mai multe module conectate la
actuatori sau senzori digitali, o interfata grafica ce cuprinde un controler grafic integrat care
utilizeaza un singur pin pentru comunicatia cu actuatori sau senzori digitali, controleaza un
afisaj grafic si este conectat la o interfatad audio, la o interfata tactila. la o interfata de citire si
scriere a unui card de memorie, la o interfata in infrarosu, placa de baza mai cuprinde o sursa
de alimentare si un modul detasabil pentru detectia trecerii prin zero, doud interfete de
comunicatie seriala si o interfatd de comunicatie Ethernet.

Prin aplicarea inventiei se ob{in urmétoarele avantaje:

- Reconfigurabilitatea combinati hardware si software pentru functiile de baza ale unui
controler dedicat automatizarii cladirilor. Modulele detasabile cu functiuni specializate pot fi
inserate sau pot 1 extrase {a orice moment de timp din soclurile placii de baza a controlerului
modular

- Scalabilitatea retelei prin addugarea sau eliminarea de adrese corespunzitoare unor
dispozitive la nivelul fiecarui nod. De asemenea, prin software se adaugd, se schimba sau se
sterg optiuni folosind meniurile aplicatiei prin intermediul ecranului grafic senzorial.

- Implementarea controlului de la distanta, astfel incat orice nod al retelei permite
vizualizarea si controlul starii oricarui alt nod si a informatiilor referitoare la senzorii si
actuatorii conectati la acel nod. De asemenea orice nod al retelei permite programarea sau
modificarea parametrilor oricarui alt nod din retea, parametrii referindu-se la functii, domenii
de mésurare sau variabile de control ale actuatorilor.

- Reversibilitatea functiilor de management in retea. orice controler sau nod devine la
cerere conducator, condus sau monitor in retea.

- Extensibilitatea retelei cu alte linii de comunicatie, un controler modular dintr-un nod
al retelei realizeaza si functia de transfer al mesajelor si codurilor receptionate catre alte retele
din mediul cladirii.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiel in legétura cu figura 1
care corespunde unei sectiuni de retea 1 in care sunt conectate unul sau mai multe controlere
modulare 2 realizate conform prezentei inventii, un controler supervizor 3 si unul sau mai
multe controlere 4 realizate de alti producatori, un controler modular 2 cuprinde o placa de
bazad § care include un microcontroler 23 care utilizeaza un singur pin 24 pentru citirea unui
dispozitiv de autentificare 25, module detasabile cu intriri digitale sau analogice 6, module
detasabile cu iesiri digitale sau analogice 7. o interfatéd radio 8 care comunica bidirectional cu
mai multe module 9 conectate la actuatori sau senzori digitali 10. o interfata grafica 11 care
cuprinde un controler grafic integrat 12 care utilizeaza un singur pin 13 pentru comunicatia cu
actuatori sau senzori digitali 10, controleaza un afisaj grafic 16 si este conectat la o interfata
audio 14, la o interfaid tactila 15, la o interfatd de citire si scriere 17 a unui card de memorie
27, la o interfatd in infrarosu 18, placa de baza 5 mai cuprinde o sursa de alimentare 26 si un
modul detasabil 19 pentru detectia trecerii prin zero, o interfatd de comunicatie seriald 20, o
interfatd de comunicatie seriald 21, o interfatd de comunicatie Ethernet 22.

In legatura cu figurile 1 si 2. in figura 2 se reprezintd diagrama logica pentru functiile
implementate firmware in controlerul modular 2 care interpreieaza mesajele receptionate prin
interfetele 20, 21. 22 si 8 folosind blocurile de prelucrare R1, R2. R3 si R4 si blocul de
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decizie D1 cu scopul de a raspunde prin actiuni sau mesaje folosind blocul P2 atunci cdnd
blocul decizional D2 identificd o adresa proprie in mesajul receptionat, controlerul modular 2
realizeaza in functie de decizia blocului D3 diagnosticarea retelei folosind blocul P4 sau
prelucreaza si memoreaza datele folosind blocul P3 in baza de date 26, atunci cand unul
dintre blocurile de prelucrare RS sau R6 receptionecaza un cod care este identificat in legatura
cu figura 3 in zbela de alocare TA din baza de date 26 in campul €1 prin blocul de decizie
D4 si se executa in blocul P6 actiunile de tip pornit, oprit si prescriere valoare alocate in
campul C4 din TA pentru un actuator cu adresa definitd in cdmpul C3 si localizat fizic prin
cAmpul C2 la nivelul interfetelor 20, 21, 22 si 8 sau local la nivelul modulului 7.

Daca prin rularea procedurii de control realizata cu blocul R7 este identificatd prin D6
cerinta de modificare a unei variabile de control identificata prin D4 cu un cod alocat in
cdmpul C1 din tabela TA din baza de date 26, se executd in blocul P6 actiunile alocate in
campul C4.

Daca prin blocul R8 de citire a interfetei tactile 15 se identificd prin blocul DS
apasarea unui buton grafic si este identificatd prin D6 cerinta de modificare a unei variabile de
control identificata prin D4 cu un cod alocat in campul C1 din tabela TA din baza de date 26.
se executd in blocul P6 actiunile alocate in campul C4.

Folosind interfata grafica 11 si meniul de configurare al aplicatiilor de lucru 28, se
alege al doilea mod de lucru al controlerului modular 2 in care ii sunt alocate mai multe
adrese si se realizeara transmiterea actiunilor prin protocolul de comunicatie al retelei 1 catre
interfetele destinatare definite in baza de date 26.

Prin conectarea la o iinie de comunicatie 1 controlerul modular 2 conform prezentei
inventii poate prelua. prelucra, memora si afisa o parte sau toate informatiile extrase prin
blocurile R1, R2, R3 si R4 din mesajele de raspuns ale celorlalte controlere din retea, cu sau
fara alocarea unei adresc pentru controlerul modular 2.

Folosind afisajul gratic 16 cu interfata tactila 15, se realizeazd o configurare usoard a
controlerului modular 2 prin programarea directa a parametrilor pentru automatizarea
functiilor. Aplicatiile de lucru 28 sunt citite de pe un card de memorie 27 folosind interfata 17
si sunt executate automat sau explicit prin accesarea meniurilor afisajului grafic 16.

Controlerul modular 2 realizeaza functii de securitate prin transmisia periodica a unor
comenzi de citire cdtre dispozitivul de autentificare 25 iar la detectia unui raspuns al acestuia
comparad prin blocul D4 codul receptionat cu codurile memorate 1n tabela TA din baza de date
26. Codurile de autentificare pot fi modificate direct prin intermediul 11 sau indirect prin linia
de comunicatie 1 folosind un controler 3 de tip supervizor.

Controlerul modutar 2 realizeaza functii de control in blocul R7 folosind informatiile
care conditioneaza activarea sau dezactivarea iesirilor modulului 7 sau a actuatorilor digitali
10 si care provin de la modulul de intrari 6 si de la senzorii digitali 10. Fiecare modul radio 9
aflat la distantd comunicd cu controlerul modular 2 prin interfata radio bidirectionald 8 pe
baza unui protocol de comunicatie standardizat sau proprietar definit in cadrul 23 sau 12.

Controlerul modular 2 realizeaza diagnoza retelei 1 prin interpretarea mesajelor
receptionate de interfetele 20. 21, 22. 8 folosind blocurile de prelucrare R1, R2, R3 si R4 iar
in cazul defectdrii unui controler modular 2 daca defectul este partial se analizeaza in blocul
P4 posibilitatea reconfigurarii controlerului modular 2 numai pentru achizitia de date, caz in
care informatiile de la senzorii digitali 10 si intrarile modulului 6 sunt redirectionate, preluate
si procesate de alte controlere modulare 2 din retea.

Trebuie precizat cad prezentei inventii i se pot aduce diferite modificari conform
principiului acesteia, de exemplu pentru implementarea unui control al sistemelor audio-
video, pentru realizarea unor scenarii de control al iluminatului cu reglare automatd prin
folosirea unor senzort de intensitate, pentru realizarea sistemelor antiefractie, antiincendiu sau
control acces.

iTe

L oma sy AR M 5 ik At b Sndthoatiar Sl 8 dtsed st Wadt wsnd My N sfa M 4w

e e Y § AL aall A, . . A M e B gl e e

i ns a6 S s ML e ey R aal | ey



B L Of

N YRR T T

Lt L R

0"2011-007089- -
20 -07- 201

REVENDICARILE INVENTIE1

1. Sistem modular si distribuit bazat pe comunicatie in retea pentru automatizarea
functiilor si securitatea cladirilor inteligente caracterizat prin aceea ca este realizat cu mai
multe controlere modulare (2) conectate la o retea de comunicatie (1) si alcatuite dintr-o placa
de bazid (5) care include un microcontroler (23) care utilizeazd un singur pin (24) pentru
citirea unui dispozitiv de autentificare (25), moduie detasabile cu intrari digitale sau analogice
(6), module detasabile cu iesiri digitale sau analogice (7), o interfatd radio (8) care comunica
bidirectional cu mai multe module (9) conectate la actuatori sau senzori digitali (10), o
interfata grafica (11) care cuprinde un controler grafic integrat (12) care utilizeaza un singur
pin (13) pentru comunicatia cu actuatori sau senzori digitali (10), controleaza un afisaj grafic
(16) si este conectat la o interfatd audio (14), la o interfata tactila (15), la o interfata de citire si
scriere (17) a cardului de memorie (27) cu baza de date (26) si aplicatiile de lucru (28), la o
interfatd in infrarosu (18), placa de baza (5) mai cuprinde o sursd de alimentare (26) si un
modul detasabil (19) pentru detectia trecerii prin zero, o interfata de comunicatie seriala (20),
o interfatd de comunicatie seriala (21), o interfatd de comunicatie Ethernet (22).

2. Sistem modular si distribuit in legétura cu revendicarea 1, caracterizat prin
aceea ca in controlerul modular (2) sunt implementate firmware functii care interpreteaza
mesajele receptionate prin interfetele (20), (21), (22) si (8) folosind blocurile de prelucrare
(R1), (R2), (R3) si (R4) si blocui de decizie (D1) cu scopul de a raspunde prin actiuni sau
mesaje folosind blocul (P2} atunci cand blocul decizional (D2) identificd o adresa proprie in
mesajul receptionalt.

3. Sistem modular si distribuit in legatura cu revendicarile 1 si 2, caracterizat prin
aceea ca prin controlerul modular (2) se realizeaza in functie de decizia blocului (D3) fie
diagnosticarea retelei folosind blocul (P4) fie prelucrarea si memorarea datelor folosind
blocul (P3) in baza de date (26), atunci cand unul dintre blocurile de prelucrare (R5) sau (R6)
receptioneazd un cod care este identificat in tabela de alocare (TA) din baza de date (26) in
campul (C1) prin blocul de decizie (D4) si se executd in blocul {P6) actiunile de tip pornit,
oprit si prescricre vailcare alocate in cdmpul (C4) din (TA) pentru un actuator cu adresa
definita in cdmpul (C3) si localizat fizic prin campul (C2) la nivelul interfetelor (20), (21),
(22) si (8) sau local la nivelul modulului (7).

4. Sistem modular si distribuit in legatura cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea
cii actiunile alocate in campul (C4) se executa in blocul (P6) daca prin controlerul modular
(2), prin rularea procedurii de control realizatd cu blocul (R7), este identificatd prin (D6)
cerinta de modificare a unei variabile de control identificata prin (D4) cu un cod alocat in
campul (C1) din tabela (TA) din baza de date (26).

5. Sistem modular si distribuit In legatura cu revendicarea |, caracterizat prin aceea
ci actiunile alocate in campul (C4) se executa in blocul (P6) daca prin blocul (R8) de citire a
interfetei tactile (15) se identificd prin blocul (DS) apasarea unui buton grafic si este
identificata prin (D6) cerinta de modificare a unei variabile de control identificatd prin (D4)
cu un cod alocat in campul (C1) din tabela (TA) din baza de date (26).

6. Sistem modular si distribuit in legatura cu revendicarile 1, 4 si 5, caracterizat prin
aceea ca folosind interiata grafica (11) si meniul de configurare al aplicatiilor de lucru (28),
se alege al doilea mod de lucru al controlerului modular (2) in care ii sunt alocate mai multe
adrese si se realizeaza transmiterea actiunilor prin protocolul de comunicatie al retelei (1)
catre interfetele destinatare definite in baza de date (26).

7. Sistem modular si distribuit in legatura cu revendicarile 1 si 2, caracterizat prin
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aceea c¢i prin conectarea la o linic de comunicatie (1). controlerul modular (2) poate prelua,
prelucra, memora si atisa o parte sau toate informatiile extrase prin blocurile (R1), (R2), (R3)
si (R4) din mesajele de raspuns ale celorlalte controlere din retea, cu sau fard alocarea unei
adrese pentru controlerul modular (2).

8. Sistem modular si distribuit in legaturd cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea
ca folosind afisajul grafic (16) cu interfata tactila (5), se realizeazd o configurare usoard a
controlerului modular (2) prin programarea directa a parametrilor pentru automatizarea
functiilor iar aplicatiile de lucru (28) sunt citite de pe un card de memorie (27) folosind
interfata (17) si sunt execiutate automat sau explicit prin accesarea meniurilor afisajului grafic
(16).

9. Sistem modular si distribuit in legatura cu revendicarile 1, 4 si 5, caracterizat prin
aceea ¢a functiile de securitate sunt realizate de controlerul modular (2) prin transmisia
periodicad a unor comenzi de citire catre dispozitivul de autentificare (25) iar la detectia unui
raspuns al acestuia compard prin blocul (D4) codul receptionat cu codurile memorate in tabela
(TA) din baza de date (26). iar codurile de autentificare pot fi modificate direct prin
intermediul (1% sa¢ indirec: prin linia de comunicatie (1) folosind ur controler (3) de tip
supervizor.

10. Sistem modular si distribuit in legatura cu revendicarile 1, 4 si 5, caracterizat
prin aceea c¢a functiile de control sunt realizate de controlerul modular (2) in blocul (R7)
folosind informatiile care conditioneaza activarea sau dezactivarea iesirilor modulului (7) sau
a actuatorilor digitali (10) si care provin de la modulul de intrari (6) si de la senzorii digitali
(10), iar fiecare modul radio (9) aflat la distantd comunica cu controlerul modular (2) prin
interfata radio bidirectiorald (8) pe baza unui protocol de comunicatie standardizat sau
proprietar detinit in cadrul dispozitivelor (23) sau (12).

11. Sistem modular si distribuit in legétura cu revendicarile 1, 4 si 5, caracterizat prin
aceea ca diagnoza retelei (1) este realizatd de controlerul modular (2) prin interpretarea
mesajelor receptionate de interfetele (20), (21), (22), (8) tolosind blocurile de prelucrare (R1),
(R2), (R3) si (R4) iar in cazul defectarii unui controler modular (2). daca defectul este partial,
se analizeaza in blocul (P4) posibilitatea reconfigurarii controlerului modular (2) numai
pentru achizitia de date. caz in care informatiile de la senzorii digitali (10) si intrarile
modulului (6) sunt redirectionate. preluate si procesate de alte controlere modulare (2) din
retea.
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