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Результати роботи та їх іновизна: розроблена автоматизована система управління сервісними і охоронними функціями ів цифровому будинку, система контролю параметрів що в свою ічергу використовує сучасні логіко-статистичної моделі, інформаційного характеруі. 

Рекомендації по використанню: результати роботи можуть бути ізастосовані при створенні і використанні систем управління сервісними і охоронними іфункціями цифрового будинку, що дозволяє автоматизувати процес контролю сервісних іі охоронних функцій.
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Актуальність дослідження: Цифровий будинок це новітній іжитловий будинок, збудований для комфортного проживання людей, використовуючи іновітні передові високотехнологічних пристрої.

Створення «Системи цифрового іінтелектуального управління будинком» це новий не схожий на попередні іпідхід в організації життя і керуванні системами життєзабезпечення будинку. іПри цьому  використовується комплекс програмно-апаратних засобів, за ірахунок чого в значній мірі  зростає ефективність функціонування всіх систем іі приладів при виконанні певних функцій.

В основному ісучасні системи в цифрових будинках складаються з датчиків, за ідопомогою яких надходить інформація на виконавчий пристрій. Цифровий будинок і– це складна система, що розпізнає і відтворює різні іза складністю ситуації, які в свою чергу відбуваються в ібудинку, а також своєчасно по алгоритму дій реагує на іних. Головними перевагами такого цифрового будинку є створений комфорті, який забезпечується для тих хто проживає в даному цифровому ібудинку. Дистанційне управління системами освітлення і кондиціонування надає можливість івідтворити різні сценарії, що залежать від побажань мешканців або іпори року чи часу доби.

Системи автоматизації цифрового ібудинку можуть забезпечити безпеку в таких ситуаціях як: вторгнення ізловмисників (використовуючи камери відеоспостереження, систем сигналізації), пожежа і (система сама відключить забуті включеними електроприлади, подає сигнал ітривоги, викликає пожежних), витік води (система сама ізнайде велика витрата води, якщо мешканці будуть відсутні). і
На сьогоднішній день ринок цифрових будинків нашої країні тільки іформується. Фахівці впевнені в перспективності даного напрямку. цифрових ібудинків поки мало, в більшості вони в малій кількості істворюються в заміських котеджних містечках, але також є і ібюджетні проекти, що дозволяють створювати окремі види систем з іпорівняно малими витратами.

Мета дослідження. Метою дослідження іє створення автоматизованою системи управління цифровим будинком, створення якої ідає можливість управління роботою її об'єктів (сервісними і охоронними іфункціями) в автоматичному режимі.

Предметом досліджень є  ізасоби автоматизації  системикомп «цифровий будинок».

Об’єктом дослідження іє   система управління сервісними і охоронними функціями в цифровому будинку і (комп’ютерна система цифрового будинку).

 Методи дослідженняі: на основі проаналізованих складових та методів побудови систем автоматичного іуправління цифровим будинком, вибір доступної елементної складової на основі іновітні приладів і компонентів, обрання доступного програмного забезпечення для івикористанні при програмуванні засобів управління користувачем, розробка алгоритмів управління ісервісними і охоронними функціями та відтворення розроблених алгоритмів в програмному ізабезпеченні управління цифровим будинком. 

Наукова новизна одержаних результатів іполягає в тому , що розробка автоматизованої систем управління сервісними іі охоронними функціями, може бути використано для більшості видів іцифрових будинків, що використовують найбільш поширенні сервісні і охоронні іфункції в своїх системах. Це в свою чергу дозволяє іслідкувати за всіма пристроями та їх станом у цифровому будинку іі не приведе до аварійних ситуацій або пошкодження майна. і
Практичне значення отриманих результатів в тому, що на іоснові розробленого автоматизованого модулю та його програмної реалізації побудовано структуру ісистеми автоматизованої системи сервісних і охоронних функцій цифрового будинку. і
Розділ 1.
Аналіз істану проблеми і постановка завдання дослідження
Впровадження в іжиття всім відомого поняття «цифровий будинок» розпочалось в іСША з початку 50 років 20 сторіччя. В той імомент в світі дана технологія дійсно була унікальна для будинкаі, які обладнані спеціальною електронікою, яка проводила моніторинг за ібагатьма параметрами в цифровому будинку, наприклад за освітленням, ітелевізорами, кухонними приладами тощо. Всі ці побутові прилади ібули об'єднані в одне ціле, і керувались за допомогою іцифрового приладу (блоку керування), завдяки цьому є можливість іконтролювати відключення, включення і інші можливості роботи. З ічасом в США стали впроваджувати нові модифікації цифрових будинків, іці будинки повністю обладнані новітньою автоматикою, об'єднаної в єдину імережу, і підключенні до світової мережі. На початку і90 років розвиток стає бурхливим, інженери та розробники почали іприділяти увагу не тільки комфортабельності, а все більше системам ібезпеки та застосовують економію ресурсів завдяки «цифровому будинку». і
Ресурси і засоби, які вкладалися в створення нових ітехнологій для цифрових будинків, є значними. Розробники зналиі, що в майбутньому вони отримують значні дивіденди. В ісімдесятих років минулого сторіччя, інженери змогли досягти управління електричними іпобутовими приладами завдяки дротам з напругою в 110В[11і]. Це є справжній прорив, що дозволив надалі здійснювати ірозвиток за даним напрямком. Швидкий розвиток почався в 90і-і роки, коли з'явилася нові за структурою датчики іі сенсори, без яких неможливо створити процес автоматизації. іСучасний «цифровий будинок» несе в собі безліч нових ірозробок, які зробили його унікальним безпечним і більш комфортабельнимі. Використання нових розробок дозволяє сьогодні втілювати новітні ідеї, ітепер власнику будинка зовсім необов'язково турбуватися про системи контролю, іадже він завжди під контролем системи керування і спостереження, іяке працює без збоїв і працює цілодобово весь рік. іНа сучасному світовому ринку є чимало компаній, що пропонують ісвої послуги у сфері проектування «цифрових будинків», при івиборі тієї або іншої компанії, необхідно бути впевненим у іпрофесіоналізмі співробітників, щоб надалі не випробовувати проблем з технікоюі.

1.1 Дослідження існуючих систем цифрового будинку

іПід визначенням «Цифровим будинком» слід розуміти складну системуі, що забезпечує безпеку, а також необхідні умови для івсіх користувачів. В простому випадку система повинна вміти розпізнаватиі, певну складну і просту ситуацію, що відбувається в іданий час в цифровому будинку, швидко проаналізувавши данні ситуації івідреагувати на них чіткими діями; головна з систем повинна ікерувати поведінкою інших систем за обраним алгоритмом. Крім цьогоі, від автоматизації декількох підсистем забезпечується ефект для всього комплексуі.

Таким чином, вживаючи термін цифровий будинок, іто слід розглядати складну взаємодій, всіх елементів цієї системи іі не складне керування ними. Як це представити? і
Прилади і системи, що забезпечує життєдіяльність і комфорті, можна розподілити на сім класів, так звані функції і «Цифрового будинку»:

1. Електроенергія і світло і (Lightning);

2. Система безпеки будинку (іSecurity);

3. Керування кліматом в будинку (іопалення, вентиляція, кондиціонування - HVAC);

4і. Послідовне використання рисурсів (освітлення, протікання води і ігазу і д.);

5. Системи мультимедіа (іEntertainments);

6. Системи зв’язку  (телефонія, іінтернет)

7. Системи життєзабезпечення (Водопостачання, ігазопостачання, каналізація і т.п.).

Всі іці системи вже застосовуються майже в кожному будинку, але івони працюють самі по собі. Застосування системи «цифрового ібудинку» полягає в вдосконаленні існуючих систем так, щоб івони могли працювати як одна система і забезпечувати усі потреби ілюдей, що проживають у будинку. Застосування цифрового будинку ідає можливість не розробляти кожну з систем окремо (наприкладі, створювати спеціальні розумні кондиціонери або розумну систему освітлення), ітреба застосовувати, як можна вдосконалити існуючі системи, щоб івони використовувались в створеному проекті «цифрового будинку». Це івдосконалення буде надання всіх приладів наступними властивостями:

1. Робота ів одному контурі - основна функція (передбачає погодження підключення іі роботу приладів).

2. Управління по алгоритму і- коли одна команда запускає послідовно певні прилади проводить підключень іі налаштувань під систем.

3. Без дротове іуправління - мешканці мають інструменти управляти своїм будинком використовуючи телефоні, планшета з спеціальним додатком.

4. Екстрена ісигналізація в разі виникнення неполадок, перебоїв або аварій чи інадзвичайних ситуацій.

5. Не складний для розуміння іінтерфейс -системи управління «цифровим будинком» є простою іі не потребувати додаткових умінь і  навичок володіння сучасними комп’ютерними ісистемами.

Огляд готових рішень систем «Цифровий ібудинок». 

Що стосується готових рішень, що в іданий час можна означити відомі фірми: 

1). іMi Home/Aqara Home -  відомий Китайський бренд, із самим найкращим співвідношенням ціна та якість серед приладів виробникаі. Є самим з простих і недорогих способів здійснити швидко ісамому підключення системи ЦБ в своєму будинку. В асортименті івиробника є велика кількість різноманітних приладів, починаючи від датчиків івідкриття дверей і навіть використовуючи датчики для пральних машинами та іхолодильників. Виробник використовує різні мережіеві протоколи як в Zі-Wave пристроях, так є і Zigbee, Wiі-Fi, та Bluetooth протоколи зв'язку. Використання приладів іданого виробника, при проектуванні системи ЦБ в заданому проекті іє можливість передбачити виділення окремого Wi-Fi роутера для ісистем модулів, із за існування можливості накладання частот. іДля зручності споживача в такій системі є додатка для смартфонаі, це можливість, як плюс, а саме, ідистанційне керування будинком. Додаток має можливість через хмарну інтеграцію ідоодати до ЦБ безліч інших пристроїв різних виробників, а ісаме таких як, Sonoff і Philips Hue. Але іпри цьому основним недоліком для Українських споживачів при використанні даної ісистеми є застосування китайського хмарного сервера, який взаємодіє з іприладами. Це гарно відображається при прикладі алгоритмів, яким інеобхідні умови локальної взаємодії, наприклад алгоритм світанку та заходуі, тобто 15 локальна алгоритмів з датчиками де шлюз зв’язку ізвертається до серверів розміщених на іншому кінці материку в Китайській іРеспубліці. Це створює певні значні  незручності, затримки в ічассі та функціональні затримки що можуть призвести до збоїв в ісистемі [49]. Mi Home частково сумісна з APIі, частково є підтримує Google Home, а також Яндекс іАлісі. Пристрої Aqara home мають підтримку HomeKit, Яндекс іАліси і частково Google Home.

2). Rubetekі.. Виробник розробляє обладнання для системи CB і використовує RF і433 МГц (тобто без зворотного зв'язку), бездротові протоколи іZ-Wave та Wi-Fi. Через відносно інизьку ціну та представленість цих пристроїв у промислових магазинах споживачі ічасто використовують її. Перевагами є помірні ціни та зручна ілогістика, але недоліком є ​​те, що мережі іWi-Fi часто мають проблеми. Датчики, що іпрацюють від акумуляторів, споживають занадто багато енергії і їх іпотрібно замінити протягом двох-трьох місяців. Виробник заявляєі, що підтримує Яндекс Алісу, HomeKit, Alexa та іGoogle Home. Можливість дуже велика, і у звичайних ікористувачів буде достатньо можливостей. Існує додаток для популярних платформ іта різних сценаріїв.
3). Vera Plus. іЦе перша компанія, яка претендує на групу покупців "іпреміум" у системі, що розглядається. Дорогий контролері, сумісний з найпопулярнішими сучасними протоколами. Z-Wave іPlus, Wi-Fi 802.11a / b і/ g / n / ac, Bluetooth 4. і0 + BLE, ZigBee. Більше того, систему іможна розглядати як першу "людину" систему з протоколом іZWave, що є суттєвою перевагою виробника. Підтримка виробника історонніх пристроїв також досить висока. Основне управління пристроєм здійснюється ічерез веб-інтерфейс або додаток смарт-телефону, іале більшість функцій останнього повторюють дизайн та функції, які ібраузер може виконати. Веб-інтерфейс не дуже зрозумілий ідля користувачів, але ви можете виконати всі необхідні операції ів ньому без проблем. Однією з серйозних вад Віри іє те, що якщо пристрій зашифровано, ви не іможете додати незашифрований пристрій (розробник його не впровадив - іце стандартна інтерпретація - максимальна безпека). Як результат, іякщо один пристрій зашифровано, а інший зашифрований, два іпристрої не можна об’єднати. Суттєвим недоліком цієї системи є іте, що Віра зупинила розвиток, і з огляду іна стрімкий розвиток ринку - насправді це процес застаріння системиі. Хоча Vera може встановлювати плагіни, які можуть розробляти іта встановлювати самі користувачі [3].

4) іFibaro Home Cente - Це другий представник розділу "преміумі" Фібаро. Ця система дозволяє підключати власне виробниче обладнання іта обладнання сторонніх виробників. Використовується лише з протоколом Zі-Wave, якщо ви плануєте розширити список білоруських пристроїві, якими інші виробники використовують цей протокол зв'язку, протокол іZ-Wave є плюсом. Система не така стабільнаі, як Vera Plus, але така ж дорога, іяк і попередні представники. Враховуючи, що вартість периферійних іпристроїв Z-Wave також має регіональні обмеження (наприкладі, пристрої, розроблені для Європи, не сумісні з іпристроями, розробленими для країн СНД (через різні частотиі), розумні будинки обійдуться кінцевому користувачеві в значну ціну). іСистема може стабільно працювати з власним обладнанням (виготовляється виробником іFibaro). Однак, коли ви підключаєте до системи сторонній іпристрій, це може призвести до того, що вся ісистема стане нестабільною. Веб-додаток Fibaro має унікальний ідизайн, а нещодавно оновлений мобільний додаток візуально приваблює кінцевих ікористувачів та його легко зрозуміти. Однак необхідно враховувати можливість іуправління лише одним користувачем, тобто не передбачено управління спільним івикористанням з іншим користувачем або групою. Це є головним інедоліком у ситуаціях, коли потрібно використовувати групи (наприкладі, члени родини чи службовці). Крім того, якщо івам потрібно налаштувати сценарій (наприклад, увімкнути світло), іви все ще можете налаштувати його безпосередньо на пристрої, іале якщо ви спробуєте налаштувати сценарій у домашньому центрі, іви можете зіткнутися із збоєм системи, і вам потрібно ібуде Створіть кілька сценаріїв для кожної операції окремо [2і]. Постачальник компанії має магазин додатків, але єдиними плагінами ів ньому є розроблені виробником Fibaro. Кількість цих плагінів іневелика, тому сторонні сторони не можуть бути встановлені. іТому система дуже одностороння і закрита. 

5). іWirenboard. Наступним представником готового рішення можна назвати умовно, іале тим не менше. Це апаратне поєднання із власним іконтролером та безліччю різних модулів. Він може використовуватися з іпериферійними пристроями, з'єднаними дротами (включаючи різні датчики та івиконавчі механізми), а також може працювати з будь-іякими бездротовими пристроями, що підтримуються USB-накопичувачами (інаприклад, RF433, Z-Wave або Zigbee). іНезабаром деякі модулі будуть інтегровані в контролер. Дротові рішення івважаються більш надійними, користувачам не доводиться міняти акумулятор на іпевній частоті, але у них є очевидний недолік - іпотрібно прокласти багато проводів, що не завжди можливо. іОсь чому Wirenboard вважається одним з найбільш універсальних рішень. іЗабезпечує сумісність з датчиками та реле інших виробників, алеі, звичайно, не абсолютно з усіма пристроями. До інедоліків цього пристрою належать незручний інтерфейс конфігурації та велика кількість ірізних периферійних пристроїв, які важко зрозуміти непідготовленим людям. іКрім того, система дуже гнучка і придатна для використання ів якості контролера RB [2]. 

6). іAthom Homey. Хоча пристрій є непрямим, він належить ідо групи готових рішень, оскільки має майже всі сучасні іпротоколи зв'язку з датчиками та іншими пристроями. Допоможіть йому ів цій дуже активній спільноті, яка додає все більше іі більше універсальних плагінів. Для конфігурації пристрою користувачеві надається імобільний додаток.Вбудована пам’ять пристрою забезпечує управління через телефоні, а керування пристроєм через веб-модем відсутнє. і [4].

Охоронні системи в поєднанні із іцифровим будинком.

Останнім часом все більше виробників систем ібезпеки намагаються вдосконалити свої системи, вводячи елементи з Білорусіі. Це пов’язано з тим, що автономні сигналізації зазвичай івстановлюються за межами міст, наприклад, в сільській місцевостіі, де користувачі із задоволенням вибирають варіанти, що забезпечують ісигналізацію проти крадіжок та функції автоматизації домашнього процесу. Сучасні ісистеми безпеки не тільки підтримують протоколи передачі даних через GSMі, але також підтримують протоколи передачі даних через Ethernet або інавіть Wi-Fi, і ними можна керувати за ідопомогою програм на смартфонах. Системи безпеки включають датчики відкриття іта переміщення, а деякі системи підтримують можливість виявлення водиі, газу та пожежі. З появою протоколу Ethernet з'явилося ібільше підтримуваних пристроїв - температури, вологості, контрольованих розетокі, реле, датчиків камери. Встановивши систему безпеки в ікраїні, ви можете використовувати програми на своєму смартфоні для іуправління базовою станцією та віддаленого спостереження за тим, що івідбувається, перегляду історії будь-якого датчика, перегляду ізображень з камер відеоспостереження, інформації про кімнатну температуру, іа також використання реле або інтелектуального сигналу Розетка, увімкніть іопалення. Ви також можете налаштувати план, наприклад, інадіслати повідомлення, увімкнути опалення приміщення тощо. Для створення ітакої сцени не потрібно додаткове обладнання, а лише звичайний іблок управління сучасної системи безпеки [5]. Однак система іRB не завжди доступна, тобто встановлений датчик відкриття на ідверях / вікні, і мобільний датчик, який використовується ідля створення сцени присутності в кімнаті, може встановити систему ібезпеки. Причиною цього є сертифікація обладнання, оскільки жодна іохоронна компанія не погодиться використовувати несертифіковане обладнання. Більшість сучасних ісистем безпеки мають API, яким можна керувати за допомогою імобільного додатка на смартфоні. Ті самі розробники API можуть ібути використані для написання плагінів для систем домашньої автоматизації (ітаких як HomeBridge, Home Assistant), а потім існуючі ідатчики в Home Assistant можуть брати участь у сценарії. іТому немає необхідності повторювати датчик у вашому домі [48і]. Приклади використання "розумних будинків" та "систем ібезпеки": - Одним з найпростіших та найвимогливіших випадків є івстановлення охоронного будинку та скасування захисту після прибуття. У іБілорусі ви можете додати ці дії до сценарію, і ікористувачам більше не потрібно мати при собі брелок або вводити іпароль на панелі попереджень. 

Відстежуйте стан системи безпекиі. У багатьох системах безпеки є бульбашки для підключення датчиків ідля моніторингу стану безпеки, а потім введення датчиків у іцентральний банк, і ви можете переглядати його стан віддалено ів будь-який час. Система безпеки заміського будинку іабо захисний кожух передбачені: -зберігайте температуру взимку. іПідключіть систему опалення до реле або розетки системи безпеки, істворіть температурну схему та вкажіть мінімальні та максимальні значення для іпідтримки температури. Для зняття розетки на високонавантаженому електрокотлі можна івикористовувати контактну групу (контактор). У цьому випадку розетка ібуде керувати контактором, а контактор включатиме живлення котла. і-Опалення сауною. Подібним чином підключіть до розетки для іобігріву сауни (ви також можете скористатися контактором, якщо іце потрібно), залиште місто, запустіть сценарій «Я іїду в сільську місцевість», і все готово, коли іви прибудете до місця призначення. Коли спрацьовує будильник, іосновними діями є: використовувати реле та вуличну сигналізацію для ітрансляції сигналу тривоги, увімкнути світло в кімнаті, щоб іналякати зловмисника, і відправити повідомлення з фотографією з камери іна мобільний телефон користувача. Ajax Systems, професійна бездротова ісистема безпеки, є одним із найвідоміших представників у галузі іпротиугінної сигналізації та систем домашньої автоматизації. Це міжнародна технологічна ікомпанія, яка розробляє та виробляє бездротові системи безпеки. іПродуктом компанії є Ajax, комплексна професійна система безпеки. іЛінійка продуктів Ajax 2018 року включає обладнання, яке запобігає іпограбуванням, пожежам та повеням, а також допомагає управляти іелектроживленням. Для зв'язку система використовує власний радіопротокол Jeweller, ірозроблений Ajax Systems, який має набір унікальних функцій для ісфери безпеки: двосторонній зв'язок, відстань до 200 метріві, час автономної роботи до 5-7 років, іЧас передачі сигналу триває 0,15 секунди, щоб ізапобігти заміні обладнання та перешкодам сигналу [6]. Додаток іAjax PRO Desktop створений для професіоналів на ринку безпеки [і5].
1.2. Аналіз варіантів іпобудови каналів збору даних і каналів керування пристроями

іОгляд та характеристики найпоширеніших протоколів передачі даних, що використовуються ідля зв'язку з пристроями системи РБ.
Бездротові протоколи ізв’язку. 

Найпопулярніший тип протоколів в основному завдяки більш іпростому способу установки обладнання, але оскільки йому не потрібно івтручатися в кабельну мережу будинку, він відіграє важливу рольі. В алгоритмі бездротової передачі даних ми зосереджуємось на восьми інайвідоміших алгоритмах: 
1). ZigBee. Один з інайпопулярніших протоколів ZigBee. Через низьку вартість та високу економію іенергії кожного модуля він широко використовується. Стандарт підтримує сіткуі, шифрування тощо. Він був створений як альтернатива протоколам іBluetooth і Wi-Fi завдяки збільшеній швидкості "опитуванняі" датчиків і більш тривалому часу автономної роботи. До інедоліків також можна віднести "блокування постачальника", яке, інаприклад, не дозволяє датчикам Xiaomi підключатися до шлюзу від іIKEA. 

2). Z хвиля подібна до попередньоїі, вона може працювати на радіочастоті і знати, як іпобудувати мережеву мережу. Через високу вартість ліцензування мікросхем зв'язку іпристрої, що використовують цей протокол, дорожчі за ZigBeeі. Слід також розуміти, що можна зіткнутися з несумісним івикористанням різних пристроїв, призначених для різних країн, тобто ів системі ці пристрої не працюватимуть належним чином. Це іпов’язано з різною частотою ліцензування в різних країнах / регіонахі. У порівнянні із ZigBee, він вважається більш надійним іта дослідженим протоколом. 

3). LoRa та LoRaWANі. LoRa призначений для передачі невеликої кількості інформації на велику івідстань, що рідко (зазвичай не частіше одного разу іна 10 хвилин) і є дуже енергоефективним. LoRa іпрацює на різних частотах у різних країнах / регіонах. іУ Європі це 868 МГц. Цими частотами можна користуватися івільно, хоча існують обмеження. Дозволяє передачу з потужністю іменше 25 мВ і 1% часу. Розмова на ітакій великій потужності може дозволити вам під’єднатись на кілька кілометрів і (а то й сотні кілометрів) за ідеальних умові. Якщо говорити про практичне використання, то ми можемо іотримати охоплення базової станції радіусом 1 км за умови зайнятості іміста, і може охопити радіус дії 10-15 ікм в умовах без навантаження [7]. LoRa (іLong Range) стосується лише типу модуляції, тобто передачі ісигналу між пристроями на фізичному рівні, тоді як LoRaWAN і (Long Range Wide Area Network) - протокол вищого ірівня. LoRaWAN дозволяє вам спілкуватися з LoRa на великі івідстані, щоб досягти повного Інтернету речей
4). іBluetooth. Для розумних домашніх пристроїв це може бути найменш івдалою угодою. По-перше, в більшості випадків івони можуть отримати доступ лише тоді, коли вони знаходяться іпоруч із пристроєм. По-друге, навіть вдомаі, його діапазон набагато менший, ніж той же Wiі-Fi та інші Wi-Fi. Однак можна івикористати кілька цікавих рішень. При використанні Bluetooth, оскільки ійого робоча частота становить 2,4 ГГц, існує іпотенційна проблема перешкод. Так само, чим більше пристроїв іна частоті, тим більше перешкод і, отже, ібільша затримка. Хоча технологія Bluetooth існує вже 22 рокиі, вона лише нещодавно увійшла в галузь домашньої автоматизації, ітому у споживачів немає великого вибору. Крім того, ібагато концентраторів в даний час не підтримують Bluetooth LE. іОднак перевірте це, щоб змінити, як деякі концентратори і (наприклад, Wink) нещодавно активували сумісність Bluetooth LE і [8]. Перевагою Bluetooth LE є спосіб споживання енергії іта вартість. 

5). Протокол інфрачервоного зв’язку. іНавіть старіші технології, які підтримує Білорусь, призначені лише ідля сумісності зі старими пристроями, які не мають альтернативних іканалів управління. Сюди входять кондиціонери, вентилятори та деякі ілюстри з пультами дистанційного керування. Для інтеграції цих нерозумних іпристроїв використовується так званий ІЧ-міст. Дуже складно івикористовувати цю технологію в чистому вигляді, щоб зробити ваш ібудинок розумним. Насправді ІЧ має постійні недоліки: малий ідіапазон, велика кількість незрозумілих команд, і кожну команду іпотрібно читати вручну без зворотного зв’язку.

6). іПротокол Wi-Fi. Майже в кожному цифровому будинку івикористовується цей протокол. Це дуже популярне рішення для пристроїві, які постійно підключені до джерела живлення. Зазвичай цей істандарт зв'язку використовується для підключення смартфона або планшета до готової ісистеми автоматизації. Мобільні пристрої завжди під рукою, тому ідля цього зручніше керувати будинком, ніж користуватися комп’ютером, інастінним сенсорним екраном, пультом дистанційного керування або перекладачем голосуі. У разі надання спеціальних додатків для взаємодії з системоюі, це не обмежується лише веб-інтерфейсом. Іноді іWi-Fi використовується для зв'язку з пристроями, які іможуть працювати автономно, не потребуючи "розумної" мережіі. В останні роки такі пристрої стають все більш і ібільш популярними, оскільки вони дозволяють приєднуватися до технологій розумного ібудинку, не витрачаючи час і сили на встановлення допоміжних іпристроїв. Wi-Fi не підходить для складних систем іавтоматизації: цей стандартний модуль зв'язку є дорогим, і ішвидкість передачі даних у розумних будинках взагалі не потрібна. і
7). Протокол зв'язку 433 МГц. В принципіі, цей протокол з'єднує пристрої, що працюють на частоті і433 і частоті 868. Насправді, більше немає різниці ів їх роботі. Це дещо застаріла технологія, в іосновному використовується для управління освітленням та деякими бездротовими датчиками. іЙого недоліком є ​​те, що в більшості випадків іці пристрої працюють без зворотного зв’язку. Недоречно будувати надійну ібілоруську систему на цій радіотехніці. Однак ця технологія була іуспішно використана в розумних перемикачах і датчиках Noolite, а ітакож у терморегуляторах MAX, Gidrolock та DeLumo, що іпрацюють на частоті 868 МГц.

8). Протокол ізв'язку Insteon. Insteon дуже популярний у США, але ілише нещодавно потрапив до Європи та України. Перешкоджаючим фактором іє те, що оригінальна версія протоколу не сумісна з інашою електромережею: Insteon використовує будівельну проводку для передачі сигналіві. Однак стандарт також підтримує радіозв'язок, а дротові та ібездротові мережі працюють одночасно, доповнюючи одна одну, тим ісамим значно покращуючи надійність системи автоматизації. Крім того, іInsteon не має проблем із чутливістю та перешкодами.

іДо переваг Insteon також належать топологія мережевої мережі та сумісність ііз пристроями X10: він може поступово переходити від старого істандарту до нового стандарту. Цікавою особливістю є можливість організації іробочих мереж без використання центрального контролера. Звичайно, у іцьому випадку функції Республіки Білорусь будуть суворо обмежені. З іточки зору дизайну, протокол схожий на Z-Waveі: весь вміст стандартизований, і багато пристроїв виробляються Smartlabs іпід брендом Insteon. Систему RB, засновану на новому істандарті, можна збирати поступово, а необхідні компоненти можна іпридбати за необхідності. Загалом Insteon хороший, але до ійого недоліків можна віднести наявність обладнання, необхідного на ринках іУкраїни та СНД. Тому відповідно до завдань, бюджетів іабо технічних вимог ви можете використовувати відповідне обладнання для поєднання іта поєднання різних технологій, таких як Zigbee та WiFiі, та Z-Wave [7].

іПровідникові (дротові) технології зв’язку.

Користувачі застосовують іцей тип протоколу у своєму повсякденному житті набагато рідше. іЦе пов’язано з тим, що дроти висять посередині стіниі, тому ви ніде не можете сховатися. Не всі іможуть передбачити все заздалегідь. Однак великою перевагою дроту, ізвичайно, є стабільна робота пристрою та його незалежність від івбудованої батареї, що все ще вимагає регулярної заміни. іДо провідних протоколів належать: 1) протокол зв'язку RS485і. Мабуть, найпопулярніший стандарт серед провідного обладнання Білорусі. іПротокол Modbus використовує стандарт зв'язку RS485 як основу для трансиверного ізв'язку. У цьому варіанті здійснення використовується скручена пара, іі дані передаються лише через скручену пару. Блок живлення іприймача та передавача подається окремо. Обмін інформацією в цій імережі здійснюється шляхом передачі різниці напруг по сигнальній лінії від іпередавача до приймача. Беручи до уваги використання підсилювачів, імаксимально можлива кількість пристроїв, підключених до лінії, становить і-256, а максимальна довжина кабелю може досягати 1200 іметрів. Відповідно до принципу роботи угоди, необхідно переконатисьі, що на кабелі передачі даних немає напрямних, тому ідуже бажано використовувати екрановану виту пару на великих відстанях. і
 2). Протокол 1-Wire зв'язку. іМайже кожен, хто використовує домофонний ключ у вигляді планшетаі, стикався з цим протоколом. Для підключення пристрою до іприймача потрібні два контакти: дата та земля. Передавачі, як правило, оснащений невеликим конденсатором, який заряджається івід цих контактів і живить 1-провідний чіп. іВажко знайти спеціальне призначення для цієї технології, за винятком ідомофонного ключа, але його можна знайти в батареях мобільних ітелефонів та портативних комп’ютерів. В основному вони використовуються для іпередачі простих даних у вигляді струму та температури.

і3). Протокол зв'язку I²C. I²іC - ще один представник протоколу двопровідного підключення пристроїв. іПоширений в середовищі DIY, це простий спосіб взаємодії між іплатами, для яких не потрібна велика кількість приймачів. іДо пари провідників можна підключити до 128 пристроїв. Швидкість іпередачі даних у цьому протоколі становить 100 Кбіт / сі, але якщо повільні пристрої включені в загальнодоступну шину, ішвидкість передачі даних може бути зменшена до 10 Кбіт / іс. Наприклад, цей протокол використовує контролер Wirenboard для іобміну даними, безпосередньо підключеними до основних модулів обладнання. і
4). Протокол зв'язку KNX. Протокол зв'язку KNX іможна описати трьома словами: дорогий, престижний і надійнийі. Цей варіант вважається лідером у репутації ринку домашньої автоматизаціїі. Ціни на товари, як правило, відповідні. іНаприклад, щоб зрозуміти вартість рішення, двоклавішний перемикач Schneider іElectric починається з 10 000 гривень. Це не найдорожче ірішення. Звичайно, для налаштування та запуску пристрою вам ізнадобиться контролер KNX, що коштує не дуже дешево. іУгоду важко налаштувати, і вона підходить не кожному покупцевіі. У свою чергу, стандарт може забезпечити стабільність та інадійність майбутньої системи [8].
5). Протокол ізв'язку CAN. Цей протокол зазвичай використовується в автомобільній промисловості ідля зв'язку бортових комп'ютерів з машинною периферією. Цікавою особливістю іцього протоколу є те, що швидкість передачі даних обернено іпропорційна довжині провідника. Чим довші кабелі, тим повільніше іпередається інформація на них. Цей параметр не застосовується до ісистем "розумного будинку". У повсякденному житті він в іосновному використовується для кліматичного обладнання, такого як котли та ікондиціонери, для обміну даними з панелі управління до господаряі. Деякі використовують спеціальні панельні перетворювачі для перехоплення команд і іотримання контролю над пристроями в своїх розумних будинках. На іпрактиці мало хто може використовувати цю угоду як основну угодуі.
Аналіз технології дротового зв'язку показує, що деякі іпротоколи дуже схожі між собою, а деякі абсолютно різніі. Насправді об’єднує їх використання кабелів або кабелів для прийому іта передачі даних. Основним недоліком струмопровідної технології є теі, що проектування Республіки Білорусь повинно починатися до закінчення подачі іелектроенергії або «грубих» робіт всередині будинку. Більше ітого, ця конструкція дуже складна і вимагає великого досвіду іта розрахунків для подальшого використання, оскільки важко щось змінити ів існуючій системі [9].
1. і3. Вибір технології для дротового та бездротового варіантів. і
Бездротове рішення може бути використано для організації бездротового ізв'язку за допомогою користувацького протоколу передачі даних або для реалізації ірішення із використанням стандартного мережевого стека зв'язку на основі специфікації іIEEE802.15.4 або рішення виробника бездротової системиі. Тому стандарт IEEE802.15.4 є основою ідля таких програм, як ZigBee RF4CE (Побутова електронікаі), які підтримують профілі дистанційного керування (ZRC) або іпрофілі пристроїв введення (ZID). Популярними стали бездротові мережіі, сумісні з ZigBee PRO, такі як автоматизація приміщень і (ZHA), автоматизація будівель (ZBA), управління освітленням і (ZLL) або інтелектуальне розподілення потужності (ZSE). іСтандарт IEEE 802.15.

Що стосується безпекиі, ZigBee пропонує безліч вдосконалених заходів для забезпечення належного захисту іданих для інтелектуальних пристроїв. Завдяки 128-розрядному алгоритму іAES для шифрування та автентифікації даних та трьом клавішам управління ібезпекою кінцевому користувачеві не потрібно дивитися на нього з першого іпогляду. Однак час від часу у пристроях із підтримкою іZigBee виникають проблеми з безпекою. Їх головним чином стосується інезахищене формування парних клавіш при підключенні нових пристроїв до мережіі.

Сьогодні технологія Z-Wave є безперечним лідеромі, що забезпечує взаємодію між різними пристроями різних виробників в іодному протоколі. Z-Wave охоплює всі рівні моделі іOSI. Однак, на відміну, наприклад, від іBluetooth Smart (який також підтримує всі ці рівні), іпротокол Z-Wave спочатку розроблявся як технологія стільникової мережі із високим рівнем відмовостійкості. Крім того, Z-іWave - єдина популярна технологія, яка не використовує перевантажений ідіапазон 2,4 ГГц. Усі ці переваги змушують іальянс Z-Wave створити найсучаснішу екосистему обладнання в Білорусі ібез перебільшення та впровадити понад 100 мільйонів систем. Zigbee іта Bluetooth Smart також мають можливості для розвитку. У іпершому випадку розробник намагався вирішити проблему внутрішньої сумісності протоколу шляхом іреалізації надбудови Dotdot. Однак, враховуючи величезну базу встановлення іпопередніх поколінь пристроїв Zigbee та м'яку політику сертифікації Zigbee Allianceі, люди навряд чи хочуть швидкого прориву для безперебійної роботи іпристроїв Zigbee від різних виробників. Крім того, потенційним іконкурентом Zigbee є протокол Thread, який досі мало відомий іна домашньому цифровому ринку.
і
і
Розділ 2.  ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙі
Питання безпеки нерухомості дуже важливі. Але ціна іохорони часом висока, і не кожен може придбати найпростішу ісистему безпеки для свого будинку. Але є ще один іваріант - розробити власну систему безпеки.
2і.1.  Вибір  комп’ютерної системи цифрового будинку.

іБудь-які складні умови умовного управління цифровою автоматикою будинку іподіляються на три рівні.

Рівень команди - це іінтерфейс людина-машина, з яким користувач повинен спілкуватисяі. В якості інтерактивних методів можна використовувати сенсорні панелі TFTі, панелі кнопок і консолі, КПК, мобільні телефони ітощо.

Рівень управління - "мислення" або іядро системи. Це пристрій-контролер та його програмне ізабезпечення або їх комбінація, на якій безпосередньо працює основний іалгоритм управління, об’єднаний у багаторівневу мережу. Рівень зв'язку і (обмін інформацією) -інтерфейс (фізичний та логічнийі) з керованими підсистемами (датчиками, виконавчими механізмами). і
Рівень команди - це єдиний рівень, з яким івзаємодіє користувач. Він може не знати про існування іншихі. Це методи прямого спілкування між користувачем та системою. іІнтерфейсом користувача можуть бути сенсорні панелі різних розмірів (бездротові іта фіксовані, кольорові та монохромні), кнопки керування або ібагатофункціональні пульти дистанційного керування, мобільні телефони, а також ікишенькові та звичайні персональні комп'ютери, що дозволяє управляти локальною імережею будинку, як описано нижче І віддалено - через іІнтернет та SMS.

Пульт дистанційного керування не тільки ізручний, але і необхідний. Без цього ви не ізможете організувати відгуки власників будинків. Наприклад, у разі іповені, витоку газу або сигналу тривоги, надісланого протиугінною ісигналізацією, від системи надходить повідомлення. Крім того, інеможливо повністю надіслати певні команди в інтегровану систему. Сьогодні івершиною розвитку обладнання управління є графічна TFT-панель, іяка поєднує повнокольорову високоякісну графіку, великі мультимедійні функції, інеобмежені функції та використання стандартів бездротових даних (WiFi та іІЧ).

Рівень управління є другою за значимістю частиною ісистеми управління будинком. Він відповідає за обробку сигналів від ідатчиків, переклад команд вручну на мови, які може ізрозуміти виконавчий механізм, і роботу певних алгоритмів. Іншими ісловами, на цьому рівні весь будинок запровадив процедури управлінняі. Тому, коли будівля захищена, світло буде вимкненоі, а деякі розетки будуть відключені. Коли на вулиці істає холодно, температуру можна передбачити за кілька годин до іцього, а системі опалення можна доручити перейти на більш івисоку потужність протягом декількох годин, щоб досягти необхідної температуриі.

Рівень зв’язку - це третя частина системи, іяка відповідає за отримання інформації від датчиків (температури, івологості, дощу, вітру, світла, присутності, іІЧ тощо), передачу команд контрольованим пристроям та обмін даними із контролером керованої підсистеми. Автоматизація інших виробників). Наприкладі, передача інфрачервоних сигналів на телевізор або відеомагнітофон (замість ізвичайного пульта дистанційного керування) або команд управління світлом тощоі.
2.2 Вибір компонентів інформаційних каналів

На сьогоднішній ідень широко представлені пристрої, які використовують у своїй роботі ірадіоканали. Кількість використовуваних бездротових пристроїв постійно збільшується. З ііншого боку, через особливість формування та прийому радіохвиль, іособливість поширення радіохвиль та законодавчі обмеження діапазонів частот, доступних ідля приватного та комерційного використання, вибір смуг частот для іконкретних застосувань дуже обмежений.

Для обміну даними в іусьому світі надаються неліцензійні смуги радіочастот. В Україні для іцих цілей виділено діапазони частот, такі як 433, і075-434,750 МГц та 868,7і-869, 2 МГц, 915 МГц та 2і,4 ГГц та 5,8 ГГц. На ідодаток до правових стандартів, при виборі діапазону частот також іслід враховувати технічні фактори. Зокрема, для діапазону 2400і-2488 ГГц є більше каналів, можна використовувати більш івисокі швидкості передачі, можлива безперервна робота, а антена іє більш компактною. З іншого боку, стабільна робота ідосягається на невеликій відстані, а вплив різних перешкод посилився і [24].

Для частот менше 1 ГГц різні ікраїни / регіони дозволяють різні діапазони частот, і не ізавжди можливо використовувати одну і ту ж бібліотеку елементів. іБільш того, безперервна діяльність пристроїв у мережі ніде не ідозволена. Перевага полягає в тому, що при тому іж значенні вихідної потужності передавача, порівняно з діапазоном частот і2,4 ГГц, стабільний робочий діапазон стає більшимі, зменшуючи вплив перешкод на сигнал.

Пам’ятайте, іщо діапазон 2,4 ГГц має безліч пристроїв, івключаючи комп’ютери та бездротові мережеві пристрої, побудовані за технологією іZigBee та WiFi, бездротові гарнітури, навушники та розумні ідомашні системи. Діаграма частотного діапазону цих технологій показана на імалюнку 2. 2.1. Обидва канали існують ів діапазоні частот 2,4 ГГц, а частотний іпростір абсолютно однаковий. Робота мережі ZigBee та мережі WiFi іна одній частоті заважатимуть один одному [25].

іОсь чому постійне зростання бездротових пристроїв, розширення бездротових мереж іі постійне підключення нових пристроїв та нових пристроїв впливатимуть на іїх стабільну роботу та стабільність зв'язку між ними. У іцьому випадку продуктивність бездротової мережі буде визначатися ймовірністю успішного прийому імережевих пакетів даних та їх керуючих сигналів.[image: image1.emf]
Рисі. 2.1. Діаграма частотного діапазону 2, і4 ГГц

Вихідна потужність передавачів у неліцензійних смугах частот іобмежена нормами. За необхідності, використовуючи зовнішній підсилювач, івихідна потужність може бути встановлена ​​рівною максимально допустимому значеннюі. Іноді на додаток до підсилювачів або замість них можуть івикористовуватися спрямовані антени. На чутливість приймача впливають його технічні іобмеження, власний шум та взаємний вплив вузлів. Крім ітого, через помилки у виконанні тракту антени-фідераі, фактична чутливість приймача може бути зменшена.

У ігусто використовуваному діапазоні частот і близькому розміщенні бездротових пристроїв, ірозширенні бездротової мережі постійно підключається все більше нових пристроїв, іздатність приймача фільтрувати наступний частотний сигнал та умови для можливості іпридушення перешкод сигналу наступного (або сусіднього) каналу Внизі, відіграє важливу роль. [25].

2.2.1 іОхоронні функції

Будинок встановлюється та демонтується через панель пароліві, розміщену в парадній залі. Відкриваючи вхідні двері, ілюдина має 30 секунд, щоб ввести правильний пароль. іЯкщо пароль не введено, розумний будинок увімкне будильник і інадішле SMS-повідомлення на кілька телефонних номерів.

іДатчики руху, розташовані на кухні, спальні та вітальніі, виявлять проникнення вікон.
[image: image2.emf]
Рис 2і.2 - Схема застосування датчиків руху в інтелектуальній системі іцифровий будинок


Система відеоспостереження і охоронно-пожежна ісигналізація;

Система негайно активує існуючу протипожежну систему та івимкне вентиляцію, щоб потік повітря не спричиняв займання, іелектрики та газу. Якщо власника будинку немає вдома, івін голосом повідомить, що сталося із викликом, і інадішле шокуюче SMS-повідомлення. Система також увімкне сирени іта зовнішні ліхтарі, щоб попередити сусідів про те, іщо сталося, та захистити вас від небезпеки.

іПослідовність дій системи при виникненні спалаху:

- Інформація іпро спалах та час його виникнення вноситься до журналу повідомленьі.

-Введіть інформацію про датчик, який фіксує іспалах, в журналі повідомлень;

-Електроживлення та ірозетка відключені;

-Постачання газу перекрито;

і-Вентиляція закрита;

-Чи ввімкнена система відведення ідиму?

-Чи включений зовнішній сигнал "ПОЖЕЖАі"?

-У разі пожежі наберіть певні номери користувачіві;

-Режим управління вогнем вимкнено.

Контроль іпроникнення в приміщення:

Дозволяє контролювати інтер’єр будинку або іквартири. Отримавши сигнал про вторгнення, система повідомить про іситуацію аварії, зателефонує на телефонну лінію та за допомогою іголосу повідомить причину дзвінка та відправить сигнал тривоги, увімкне іполіцейську сирену та зовнішні світлові сигнали, щоб відлякати злодіяі. Датчики руху можуть увімкнути сигнал тривоги, коли відбувається ікрадіжка, коли ви відсутні, а також ви можете івстановити зовнішній контроль вторгнення, щоб залишатися в приміщенні (іквартири), заблокованих зонах (або дверях і вікнах). і
Контроль периметра:

Дозволяє встановити зовнішній контроль проникненняі, тримати його всередині будинку (квартири), перекриваючи територію і (або двері та вікна).

Імітація присутності: і
Якщо ви відсутні тривалий час, система ввімкне світлоі, музику та відкриє штори відповідно до встановленого вами розкладуі, створюючи ілюзію.

Імітуйте існування тварин:

іКоли ви натискаєте кнопку дзвінка в квартирі, ця функція івідлякає випадкових злодіїв, що звучить як гавкання собаки. і
Обмеження доступу:

Система забезпечує 3 рівні доступу ідо управління системою (умовно власник, члени сім'ї та ігості), тим самим обмежуючи коло людей, які можуть іповністю контролювати систему.

Кнопка тривоги:

Ви іможете використовувати функцію кнопки будильника різними способами відповідно до вашого іспособу життя:

Якщо в будинку часто є дитинаі, це не завжди весело, і батьки будуть хвилюватисяі. У цьому випадку, якщо трапляється непередбачена ситуація, івашій дитині потрібно лише натиснути кнопку, і ви відразу іце зрозумієте, оскільки система зателефонує вам по телефону та іголосом і скаже, що вам потрібна допомога. У іцьому випадку кнопку тривоги слід розмістити в дитячій кімнаті або іпоруч, щоб дитина легко дісталася до неї. Якщо ів будинку є важкохвора людина, в цьому випадку достатньо ізмінити номер телефону, записаний в системі, на лікуючого ілікаря, медсестру чи сусіда, який лише наддасть допомогу іабо зможе викликати швидку допомогу Якщо вас турбує вторгнення непрошених ігостей, кнопка попередження дозволить вам повідомити агента про видимі ів будинку «ненормальні» умови, які можна взятиі. У цьому випадку слід заздалегідь подумати, щоб розмістити ікнопку будильника в будинку і розташувати її біля дверей біля іпідлоги, ванної кімнати або самих дверей, щоб на інеї можна було тихо натискати. У цьому випадку повідомлення іповинно бути коротким, але чітким. Звичайно, необхідно ізаздалегідь попередити абонентів, які отримають попередження про тип повідомленняі.
2.2.2. Сервісні функції

Важливим питанням вдосконалення іта підвищення ефективності автоматичних систем управління освітленням для цифрових будинків іє питання відповідної розробки інтегрованих методів відображення зображень на рівні ікористувача стандартних, нестандартних, аварійних та аварійних ситуацій керованого іоб'єкта (ОС). Особливо це стосується вибухових речовин та івибухових речовин, шкідливих для навколишнього середовища. Ці об'єкти івключають автомобілі та літаки, атомні електростанції, виробництво, іпідготовку, транспортування, переробку та зберігання нафтогазових продуктів, ігірничодобувні, хімічні, металургійні та інші підприємства.
іМетод контролю параметрів процесу за допомогою освітлення включає вимірювання фізичних іпараметрів об’єкта, обчислення його статистичних характеристик та відображення стану іпроцесу у такій формі: відображення всіх або набору виміряних іта обчислених параметрів процесу, вибраних користувачем у вигляді таблиціі; З часом графік реєстрації вимірюваних параметрів і тенденція розрахованих істатистичних характеристик стану процесу; справжнє структуроване представлення об'єкта або іпроцесу на моніторі користувача [16].

Недоліками цього іметоду є вузькі функції та малий обсяг інформації, оскільки івідображення окремих технічних та віртуальних параметрів розрахунку не інтегровано на іекран монітора користувача і не дозволяє структурі ідентифікувати процес та іоб'єкти управління. Через певну складність керованого об’єкта та велику ікількість керованих та розрахованих технічних параметрів він неефективний при виявленні істану процесу „нормальний”, „прогнозування аварії” та і„аварія”, а також може бути багато помилок в іопераціях користувача.

Метод контролю параметрів технічного об'єкта "іцифровий будинок", реалізований в контрольному обладнанні для світлотехнічного об'єкта і [17], полягає в обчисленні стану технічного об'єкта "істандарт", "прогнозування аварії" та "аварія" іза виміряними параметрами та розрахунками Для кластерної моделі кожен із іцих станів відображається на окремому показнику.

Недоліками цього іметоду є вузька функціональність та малий обсяг інформації, оскільки ірезультатом аналізу технічного процесу є контроль лише відхилення перетворення ймовірності ікластерної моделі від стандарту, без урахування статистичних характеристик її івимірювання та обчислення. Іншим недоліком є ​​контроль параметрів іпроцесу шляхом відображення його статусу "стандарт", "прогнозування іаварії" та "аварія" на багатьох окремих показникахі. Ці показники лише фіксують факти, що відхиляються від іспецифікації, і не можуть всебічно ідентифікувати ці стани. іМетод контролю параметрів процесу процесу управління розумним будинком [18і] Включаючи циклічне вимірювання значення кожного параметра та його пам’ятіі, визначення умов процесу шляхом порівняння виміряних значень параметрів у іполі можливих значень норми, визначення умов квазістаціонарного об’єкта, івизначення структурної функції автокореляції та нормованого взаємозв’язку номер. Очікувана іособливість математики, функція кореляції структури, нормований коефіцієнт кореляції іміж двома параметрами.
Недоліком цього методу є вузький ідіапазон функцій, що пов’язано з тим, що контроль іпараметрів процесу не виконується шляхом визначення вибірки параметра процесу та ізваженого ковзаючого математичного очікуваного значення, а також порівняння спектральних іхарактеристик вимірюваного значення параметра процесу. З одного стану в іінший стан визначають оцінку відносної ентропії процесу, формують еталонне ізображення моделі кластера зображень "норми" процесу та поєднують іпараметри еталонного стану з процесом вимірювання, спостереження та обчислення іПорівнюються параметри "норма" та "прогнозування аварії". іСтатус процесу відображається "випадково" на моніторі користувача у івигляді моделі кластера зображень, зменшуючи тим самим обсяг інформації ідля ідентифікації стану процесу.

Аналізуючи архітектуру та функції ікомп'ютеризованої цифрової системи моніторингу будинку та функції моніторингової системи освітлення і (MSO) в системі управління, можна зробити наступні івисновки:
1. У цьому типі існуючої системи іконтроль і моніторинг відхилення стану та процесу об'єкта управління здійснюються ілише за допомогою контролю та реєстрації відхилення в амплітуді. і
2. Функції MSO та інформаційна взаємодія в інструкції із експлуатації.

3. Дослідити моделі та способи івідображення інтерактивних даних

Контролюється користувачами системи.

4і. Статистичні, кореляційні, частотні спектри, кластеризація, іентропія та логічна статистична обробка результатів квазі плавного переходу об'єкта іуправління в різні інформаційні, технологічні, семантичні та евристичні істани фактично використовуються для інтегрованого відображення на моніторі користувача. і
5. Підвищення ефективності роботи користувачів у надзвичайних ситуаціяхі, надзвичайних ситуаціях та екологічно шкідливих ситуаціях на заводі. і
2.2.3. Працездатність каналіві
Хоча іноді буває надмірність, впровадження систем автоматизації іта автоматизації показало свою ефективність. Виникнення та розвиток стандартів іпостійно розширює сферу бездротових технологій. Це базується на розгалуженій імережі датчиків, керованих компонентів та механізмів. Крім тогоі, сучасні завдання автоматизації вимагають прозорої взаємодії машина-машинаі, вдосконалених сервісів, взаємодії з базами даних і навіть іпрограм інтерфейсу користувача [26].

Основними критеріями, іщо стосуються вибору бібліотек компонентів, є енергоспоживання, радіочастотні іхарактеристики (чутливість приймача, вихідна потужність передавача), пам'ятьі, доступні програми та безпека переданих даних.

Виробники ібездротових компонентів запропонували і широко розробляють три методи побудови бездротових івузлів.

Перший спосіб полягає у використанні приймача з ікеруючим мікроконтролером. У цьому випадку мікроконтролер відповідає за роботу імережевого стека та роботу програмних завдань. Приймач підключений до іконтролера через інтерфейс SPI або UART. Цей підхід дозволяє іпоєднувати бездротові компоненти та контролери, щоб отримати одну або ікілька найкращих характеристик: енергоспоживання, характеристики ваги та розміруі, набір необхідних функцій, наявність бібліотек програмного забезпечення та івартість. Крім того, поєднання рішень різних виробників є іцілком прийнятним, хоча конкретний виробник зазвичай забезпечує достатню компонентну ібазу.

Другий варіант - використовувати систему на мікросхемі і (SNK), яка міститься в корпусі і містить приймач іта мікроконтролер. Ядро процесора контролера також виконує стек протоколів іі програм. Ця реалізація є більш компактною і вимагає іменшої кількості компонентів [27].

В обох випадках іпід час налагодження програми необхідно стежити за роботою стека протоколів іта програми. Крім того, неправильна робота програми може іпризвести до завершення процесу стеку протоколів і, отже, ідо виведення вузла з мережі, що може знищити виконання івсієї розподіленої програми. Подібним чином, помилки в стеку іпротоколів можуть призвести до зависання або припинення роботи мікроконтролера. іУ цьому випадку вузол перестає виконувати свої функції.

іБагатофункціональна одночипова бездротова реалізація надає розробникам можливість задовольнити найвищі вимоги іспоживачів, одночасно збільшуючи гнучкість додатків, зменшуючи кількість необхідних ікомпонентів і тим самим зменшуючи розмір вузла друку. У ісучасному світі існує лише кілька виробників мікроконтролерів, таких як іAtmel та Microchip, Nordic та STMicroelectronics, Texas Instruments ітощо. Структура системи мікросхеми постійно вдосконалюється, особливо оптимізація іпараметрів приймача, режим економії енергії, розробка програмного забезпеченняі, бібліотека програмного забезпечення, стек протоколів, середовище та ізасоби розробки.

Апаратні функції бездротового мікроконтролера SNC відрізняються ібітовим розміром оброблюваних даних та максимальною робочою частотою. Як іправило, в якості керуючого мікроконтролера в бездротовому SNK існують істандартні процесорні ядра, такі як 8-бітні архітектурні іядра x51 та 32-бітні ARM-ядра. іУ деяких випадках компанія надасть повну безпровідну систему збору данихі, інтегрований фізичний датчик кількості.

Для виконання функцій імікроконтролера основного модуля системи використовується плата розробки Arduino Mega2560 R3і, яка базується на мікропроцесорі ATMEL ATmega2560 та 8-ібітному мікроконтролері ATMga AT60 серії AVR. Контролер має 256 іКб флеш-пам'яті для зберігання прошивки, 8 Кб іоперативної пам'яті та 4 Кб незалежної пам'яті EEPROM для зберігання іданих. на столі. 2.1 показані основні іхарактеристики мікроконтролера ATmega2560 [28].

Таблиця і2.1 
Технічні характеристики мікроконтролера ATmega2560 

і[image: image3.emf]
Для того, щоб реалізувати інформаційний модуль системи ібездротового зв'язку в Білорусі, ми використовуємо плату Arduino Nano іR3 на базі мікропроцесора ATMEL та 8-бітний мікроконтролер ісерії AVR як прототип та макетну платформу на базі мікроконтролера іATmega328. на столі. 2.2. Наведені іосновні характеристики мікроконтролера ATmega328 [28]..

і
Таблиця 2.2. 
Характеристики імікроконтролера ATmega328 

[image: image4.emf]
Модуль бездротового зв'язку nRF24L01 також іє важливою частиною обладнання, яке використовується для побудови радіомережі ічастот 2,4 ГГц. Радіомодем заснований на мікросхемі іnRF24L01 +, підтримує 250 Кбіт / с, 1 Мбіт і/ с або 2 Мбіт / с і може працювати іна 126 незалежних каналах, тому багато пристроїв можуть спілкуватися іміж собою без перешкод [29].

Подібним чиномі, завдяки інтерфейсу програмного протоколу SPI, модуль працює з імікроконтролером, і модуль повинен бути підключений до інтерфейсу SPI іArduino, який розташований на відповідних контактах мікроконтролера ATmega328 [і28].

Основними технічними характеристиками радіомодуля nRF24L01 + є інаступні:

-Частотний діапазон 2,4 ГГці;

– Дальність роботи до 100 метрів, в іприміщенні – до 30 метрів

– Швидкість передавання даних ідо 2Мбіт/с; 

– Напруга живлення мікроконтролера і3-3.6В; 

– Кількість каналіві: 126; 

– Інтерфейс взаємодії з мікроконтролером – іSPI; 

– Максимальна вихідна потужність сигналу: 0дБмі; 

– Коефіцієнт посилення антени (пікова ): 2дБмі; 

– Кількість каналів: 126. 

Призначення івиводів радіомодуля nRF24L01+ наведенні в табл. 2. і3. 

Таблиця 2.3. 
Призначення івиводів на радіомодулі nRF24L01 
[image: image5.emf]
Для надійної роботи ірадіомодуля необхідно підключити електролітичний конденсатор ємністю не менше 100 F іта керамічний конденсатор ємністю 0,1 F [29і].

Структурна схема блоку управління розумним будинком. На іоснові адаптивного методу вибору короткого замикання, запропонованого для CBі, пропонується сучасна блок-схема блоку управління розумним будинком і (див. Рисунок 2.3). Блок-ісхема має можливість вибору вільних частот для зв'язку між модулями ісистеми CB.[image: image6.png][T
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Рис. 2.3. іСтруктурна схема керуючого модуля «Блок управління»

Система ізв'язку розроблена з урахуванням таких вимог:

-Частотний ідіапазон-2,4 ГГц, ліцензія не потрібнаі;

-Дальність в приміщенні 30 метрів;

і-Швидкість до 2 Мб;

-Максимальна вихідна іпотужність -0 дБм;

-Підсилення антени (іпік) -2дБм;

-Кількість каналів-і120.

Основний модуль "блок управління" системи ібездротового зв'язку Республіки Білорусь повинен включати такі елементи:

і-Мікропроцесор Arduino Mega2560, що використовується для управління роботою імодуля управління (передача даних через модуль бездротового зв'язку nRF24L01 і+, для подачі сигналу на РК-дисплей та п'єзоелектричний іпередавач);

-Бездротовий модуль зв'язку nRF24L01 +, що івикористовується для побудови радіомережі з частотою 2,4 ГГці;

-Модуль реального часу DS1302, який використовується ідля встановлення точного часу комутаційного пристрою, підключеного до двоканального іреле;

-Матрична клавіатура 4 * 4, іщо використовується для введення команд користувача;

-П'єзоелектричний іпередавач HCM1205X, що використовується для реалізації звукового сповіщення; і
-Релейний модуль має два канали, що використовуються ідля підключення різних побутових приладів з великим вхідним струмом; і
-Модуль I2C на основі мікросхеми PCF8574, призначений ідля зменшення кількості висновків, що використовуються для передачі сигналів іна дисплей;

-ЖК-дисплейний модуль, іщо використовується для відображення інформації про стан системи RB та іінших важливих повідомлень.

Електрична принципова схема блоку управління ірозумним будинком. Розробка принципових схем є одним з важливих іетапів проектування для визначення функціональної структури та обсягу системи проектування іта різних її модулів. Розробив основний модуль системи - і «Блок управління».

Основними блоками принципової схеми головного імодуля «блок управління» є:

– DM1 і– Мікропроцесор Arduino Mega2560;

– DM2 – П’єзо івипромінювач HCM1205X;

– DM3 – Модуль бездротового зв'язку іnRF24L01+;

– DM4 – Bluetooth модуль, призначений ідля зв’язку мікропроцесорної плати із смартфоном на базі ОС Androidі;

– DM5 – Модуль реального часу DS1302, іпризначений для задання точного часу включення і виключення пристроїв, іпід’єднаних до двоканального реле;

– DM6 – Модуль іреле1 (Relay1);

– DM7 – Модуль реле2 і (Relay2);

– KM1 – Матрична клавіатура 4і*4; 

– DD1 – Модуль I2C на ібазі мікросхеми PCF8574; 

– HG1 – Модуль LCDі-дисплею, призначений для відображення текстової та цифрової інформаціїі. 

Схема електрична принципова головного модуля «Блок управлінняі» зображена на рисунку 2.4. 

[image: image7.emf]і
Рис. 2.4. Схема електрична принципова іголовного модуля «Блок управління».

2.3. Реалізація режиму іохорони прибудинкової території

Сьогодні системи відеоспостереження - це іперш за все вбудовані зовнішні та бездротові сучасні камери відеоспостереженняі.

Успішне використання у світі відеоспостереження в Україні не іє винятком. Зараз у нашій країні відеоспостереження можна придбати ідля різних цілей, таких як відеоспостереження будинків, супермаркетіві, організацій та зовнішнє відеоспостереження територій. Виберіть найбільш підходящу іпрограму відеоспостереження для кожного предмета.

Системи відеоспостереження, іособливо секретні системи відеоспостереження, допомагають підтримувати порядок, дисципліну іта вирішувати конфлікти, непорозуміння та злочини. Більше тогоі, бездротове відеоспостереження з кожним днем стає все більш популярнимі, оскільки його можна швидко і легко встановити на будьі-яку поверхню і перемістити з одного місця в [image: image8.jpg]Bxnosenne
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і
Рис 2.5.      Зовнішнє відеоспостереження цифрового будинкуі
Як правило, системи відеоспостереження, охоронна сигналізаціяі, пожежна сигналізація тощо є частиною комплексної системи безпеки. іВідео нагляд може бути зовнішнім (у кімнатах, офісахі, усередині будівель) та внутрішнім (методи контролю споруді, дворів та воріт).
[image: image9.jpg]



Рис. і2.6.    Система відеоспостереження

Камера є «іоком» будь-якої системи відеоспостереження, і зображення іна екрані монітора залежить від її правильного вибору. Ви іповинні чітко розуміти зовнішній вигляд камери, місце встановлення, іджерело живлення та за яких умов. Виходячи з цьогоі, слід вибрати камеру відеоспостереження. Спробуємо розібратися з відеокамерамиі. Для полегшення встановлення камери мають різний вигляд:

іСтандартні камери. – Найпоширеніший тип камери. Встановіть на ібудь-яку поверхню (стіну, стелю тощо) ірукою. Щоб встановити в вуличних умовах, помістіть його ів тепловий екран. Ці камери мають одну перевагу перед ііншими камерами - ви можете "підключити" майже будьі-який об'єктив із необхідним кутом огляду та збільшити масштаб ідо стандартної камери. Купольна (стельова) камера. іТільки встановлені на стелі і підібрані правильно, вони виглядають ідуже красиво, і вони не привертали уваги людей. іДоступний у чорно-білому кольорі. Мініатюрна камера. іВони мають різну форму (циліндричну, овальну, прямокутну ітощо). Часто використовується в місцях, де потрібно зберегти ідизайн інтер’єру або не привертати увагу.
Камера Modular3 і (без корпусу). Це відкрита дошка з чіпом та ілінзою, яку можна покласти у необхідну коробку. Найчастіше івикористовується для прихованого монтажу або монтажу в невеликих тримачах. іКамуфляжна камера. У більшості випадків це схоже на датчик ібезпеки або датчик диму. У датчику встановлена модульна камераі. Використовується для таємного відеоспостереження. Вулична камера. Призначений ідля зовнішньої установки. Ця камера має герметичний корпус з іпідігрівом, сонцезахисний козирок та, як правило, вбудовану іінфрачервону під світку.
Поворотні камери. Дозвольте пультові ісісти за пульт дистанційного керування охоронним стовпом, збільшити / ізменшити об'єкт спостереження, а потім повернути його в різні ібоки. Є режим патрулювання. Незалежно від зовнішнього виглядуі, усі камери відеоспостереження мають однаковий набір основних специфікацій. і
Технічні характеристики 

Розподільна здатність. 

Вимірюється в ітелевізійній лінії (TVL). Стандартна роздільна здатність - 420 іTVL, а висока - 600 TVL. У більшості івипадків достатньо відеокамери зі стандартною роздільною здатністю. Коли потрібно ірозрізнити дрібні деталі (наприклад, номери на банкнотах, іномери транспортних засобів тощо), потрібна висока роздільна здатність. іСлід також зазначити, що чорно-білі камери можуть івикористовувати лише високу роздільну здатність 600 TVL. У кольорових ікамерах висока роздільна здатність становить 480 TVL.

Чутливістьі
Він вимірюється в одиницях набору (люкс) і іхарактеризує здатність камери «бачити» при слабкому освітленні. іЧим менше цей параметр у камері, тим краще. іЧорно-білі камери мають високу чутливість, тобто мають ікращі візуальні ефекти в темряві. Стандартна чутливість чорно-ібілої камери становить -0,05 люкс, а іколір -1 люкс. Функція день / ніч Коли іця функція доступна, відеокамера автоматично перетворює зображення з кольорового іна чорно-білий при слабкому освітленні.

Режим ікомпенсації підсвічування (BLC) дозволяє камері вибрати найкращі умови ізйомки в будь-якому налаштуванні та автоматично встановити бажаний іконтраст у світлих областях. Таким чином, користувачі завжди іотримують чіткі зображення з мінімальними деталями та чудовим контрастом. іУ цьому режимі рівень яскравого фону буде компенсований електронним способомі, тому він зазвичай може замінити силуетай виходить в таких іумовах, забезпечується добре освітлене зображення. 

Кольорова або ічорно-біла відеокамера. 
Спочатку подивіться на чорноі-білі малюнки, а потім подивіться на кольори, іщо вигідніше для вас і приємніше для очей. Більшості ілюдей подобається кольорове відео, що є природно, а ічорно-білі камери краще на деяких сайтах. Водночас ііноді домінують кольорові зображення. Наприклад, моніторинг потоку автомобілів іабо людей. У будь-якому випадку, це іпитання вибору, іноді обмежене характеристиками об’єктів та ресурсів. іВикористання модульних відеокамер Модульна камера (без корпусу) складається із відкритої дошки із сміттям та об’єктива. На перший іпогляд, це здається ненадійним без камери людини, і іздається, що таку камеру слід негайно взяти в рукиі, щоб уникнути несправності. Але насправді вони здаються дуже інадійними, і важко залишити робоче середовище. Де вони івикористовуються:
1). На панелі відеодомофону, наприклад іна панелі Commax.

2). Камера без коробки із точковим об'єктивом "пінхол" використовується для прихованого монтажуі, наприклад у корпусі GIC-датчика тощо Ви, ізвичайно, можете використовувати людську камеру в цій ситуації, іале якщо її все ще не видно, чому? іУ більшості випадків камера без чохла дешевша і менша за ірозмірами, ніж камера з футляром.

3) іНа основі безтілесної камери також виготовляється безтілесне відеооко, яке іімітує звичайне око, але розширює кут огляду до 170 іградусів. Інтерфейс підключення Камера безпосередньо підключена до телевізора через івхід tulip4 або SCART5. Камера повинна живитися від джерела іживлення. Переключення між режимами телевізора / відеокамери подібне до іперемикання між телевізором / відеомагнітофоном (TV / AV). іМаксимальна відстань між телевізором і камерою залежить від типу використовуваного ідроту. Практика показує, що при використанні багатожильного кабелю іможна сміливо витягувати дріт на 100-150 метрів. іНа великих відстанях необхідно використовувати відеопідсилювач.

Ключовим етапом іпроектування системи відеоспостереження є правильний підбір обладнання, що відповідає івимогам проектного завдання, або вибір обладнання, яке не імає результатів технічного огляду. Тому в цьому розділі для івибору камер відеоспостереження, мережевих комутаторів передачі даних та відеофайлів ііз необхідними параметрами пропонується метод автоматичного розрахунку відповідних показників, ізапропонований Hikvision.[image: image10.png]+ New Solution  EJ Open
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Рис 2.6.    Калькулятор іоб’єктиву

Інструмент автоматичного розрахунку "Калькулятор об'єктивів" в іHikvision Tools дозволяє розрахувати ключові характеристики загальних камер відеоспостереження (іособливо об'єктивів). Ця утиліта дозволяє розрахувати:

-іЗалежно від значень вертикального та горизонтального кутів огляду при заданій іфокусній відстані;

-Значення фокусної відстані залежить від ікута огляду, заданого горизонтально;

-Значення щільності іпікселів на метр та забезпечити його візуалізацію;

-іВідповідно до відстані та висоти об'єкта спостереження встановіть значення найкращих іхарактеристик камери відеоспостереження.

· Крім того, утиліта Hikvision і"Калькулятор лінз" дозволяє розрахувати всі ключові параметри для івибору та встановлення тепловізійного обладнання, а також розрахувати: і
· максимальну дальність оцінки температури об'єкта;

· максимальну дальність іспрацювання правила перетину лінії;

· максимальна дальність виявлення вогнищ ізагоряння.

Крім того, утиліта забезпечує двовимірну імітацію ісцени на основі заданих характеристик камери відеоспостереження, а завдяки іінтеграції з картографічним сервісом Google Maps ви також можете посилатися іна розташування камери візуалізації місцевості.

Результат розрахунку можна ізберегти як файл із розширенням HPS, а також експортувати іяк PDF..
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Рис.2. і7.    Калькулятор бітрейда і відеоархіву

Інструмент призначений для іавтоматичного розрахунку швидкості передачі даних від камер відеоспостереження до мережі іпередачі даних та обсягу дискового простору, необхідного для організації івідеоархівів. Інструмент виконує розрахунки на основі кількості кадрів відеоспостереження ів секунду, роздільної здатності, складності сцени та застосуванняі
Відеокодек.

За допомогою цього інструменту ви можете ірозрахувати максимально можливу глибину архіву на основі доступного дискового простору іта обчислити необхідний обсяг дискового простору на основі зазначеної глибиниі.

Цей калькулятор дозволяє проводити розрахунки для камер відеоспостереження із роздільною здатністю до 12 мегапікселів і частотами до 50 ікадрів в секунду. Цей інструмент реалізує функцію обчислення стиснених іпотоків відео Kodak H.264, H.264 і+, H.265, H.265 +.
і
2.4. Розрахунок енергоспоживання каналів збору даних і ікерування пристроями

Розрахунок рівня сигналу в цифровій домашній протиугінній ісигналізації

Рівень сигналу розраховується для двох режимів роботи мережі іпротиугінної сигналізації:
1. Черговий режим (всі сповіщувачі замкнуті і, струм максимальний)

2. Режим «Тривога» (івсі сповіщувачі розімкнуті, струм мінімальний)
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іРис 2.8.     Схема підключення споживачів,

і                            де Rсп – опір сповіщувача , Rк – опір іпровідника.

Таблиця 2.4

Види режимів іі показники

	Режими
	«Ікар-2» і
	«Скло-3»

	Черговий
	і16мА
	25мА

	Тривога
	16мА
	15мАі


Рекомендований діапазон напруги 18-22 В і дорівнює 12 В.

В якості кабелю був обраний чотирьохпрохідний кабель КСПВ 4*0.5.

Електричний опір струмопровідної жили не більше 148 Ом / км.

Рівень сигналу розраховується за формулою : 

[image: image13.png]



де, [image: image15.png]


 – активний опір лінії Ом / м ,

L – максимальний довжина СЛ, м.

Тоді опір сповіщувача  [image: image17.png]0.148+ 6 = 0.87 Om.




Напруга розраховується за формулою:

[image: image18.png]



де– струм, споживаний сповіщувачем, А ,

[image: image20.png]


 – напруга на сповіщувачі, В ,

[image: image22.png]


 – номінальна напруга на сповіщувачі, В ,

[image: image24.png]


 –опір кабелю Ом.

Напруга на «Ікар-2», №6-2:

[image: image25.png]Ug2pue = 12—0,016+0,87=1197B




Напруга на «Скло-3», №6-3:

[image: image26.png]Ug 2 = 12—0,025+2,03=11,89B




Результати розрахунків рівнів сигналів в двох режимах відображені в таблиці.

Табл.2.5

                                        У черговому режимі

	Сповіщувач
	[image: image27.png]



	L
	[image: image28.png]



	[image: image29.png]



	[image: image30.png]




	7-2
	0,148
	7
	1,036
	0,016
	11,985

	7-3
	0,148
	7
	1,036
	0,016
	11,985

	8-2
	0,148
	8
	1,184
	0,016
	11,981

	8-3
	0,148
	8
	1,184
	0,016
	11,981

	9-2
	0,148
	9
	1,314
	0,025
	11,967

	9-3
	0,148
	9
	1,134
	0,025
	11,967

	10-2
	0,148
	10
	1,48
	0,025
	11,963


Табл. 2.6 

                                           У режимі тривоги

	Сповіщувач
	[image: image31.png]



	L
	[image: image32.png]
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	[image: image34.png]




	7-2
	0,148
	7
	1,036
	0,032
	11,966

	7-3
	0,148
	7
	1,036
	0,032
	11,966

	8-2
	0,148
	8
	1,184
	0,032
	11,962

	8-3
	0,148
	8
	1,184
	0,032
	11,962

	9-2
	0,148
	9
	1,314
	0,050
	11,934

	9-3
	0,148
	9
	1,134
	0,050
	11,943

	10-2
	0,148
	10
	1,48
	0,050
	11,926


Розрахунок споживаної потужності. 

Загальне споживання енергії включає потужність, споживану ікожним окремим пристроєм в протиугінній сигналізації. У цьому випадку іпотужність, споживану всією системою, можна розділити на дві ікатегорії: потужність в режимі очікування та потужність в активному ірежимі.

Потужність ,що споживає один сповіщувач [image: image36.png]


 івиражається за формулою:

[image: image38.png]+ I



 , де

[image: image40.png]


 і– струм, споживаний сповіщувачем, А. 

[image: image42.png]


 і– напруга сповіщувача, В. 

Маємо для датчика і «Икар-2» № 6-2: і
[image: image43.png]P, ,=1197* 0.016 = 0.19 BT B 4eproBoMy pexxuMi,




[image: image44.png]P, ,=1197+ 0.016 = 0.19 BT B pesxHMi TPHBOTH.




Маємо для датчика «Cклоі-3» № 6-3:

[image: image45.png]P, . =1197* 0.025 = 2 BT B 4eproBoMy pexHMi,



і
[image: image46.png]P, ,=1197+ 0.015 = 2 BT B peskuMi TPHBOTH.




При цьому необхідно враховувати потужність втрати в іпровіднику:

[image: image48.png]


 , де

[image: image50.png]


 – струмі, споживаний сповіщувачем, А. 

[image: image52.png]


 – опір іпровідника, Ом. 

Маємо потужність втрати до датчика і «Икар-2» № 6-2

і[image: image54.png]Ps_3 erp = 0.87+ 0.016* =

,0087 BT = 4,45 MBT



 , в черговому режимі,

[image: image56.png]Ps_3 erp = 0.87+ 0.016* =

,0087 BT = 4,45 MBT



 , в ірежимі тривоги.

Результати всіх розрахунків наведені в таблиціі:

Табл.2.7 

                   Потужністьі, споживана сповіщувачами 

	
	Черговий режим
	Режим тривогиі

	№ сповіщувача
	Потужність на сповіщувачі, Вті
	Втрата потужності в проводі, Вт
	Потужність на ісповіщувачі, Вт
	Втрата потужності в проводі, Вті

	7-2
	0,19155
	і0,000445
	0,19155
	0, і00045

	7-3
	0,2971і
	0,0029
	0,178956
	0і,00104

	8-2
	0, і191258
	0,000742
	0,191258
	і0,00074

	8-3
	0і,296738
	0,003263
	0,178826і
	0,00117

	9-2
	і0,191109
	0,000891
	0, і191109
	0,00089

	9-3і
	0,296375
	0,003625
	0і,178695
	0,00131

	10-і2
	0,190961
	0,001039
	і0,190961
	0,00104


Сумарна івживана потужність сповіщувачами розраховується за формулою

[image: image57.png]



де і[image: image59.png]


 – сумарна вживана потужність, Вт ;

[image: image61.png]


 і– потужність, вживана і-ми сповіщувачами, Вті.

Потужність, необхідна сповіщувачам в черговому режимі дорівнює і1,68 Вт.

Потужність, необхідна сповіщувачам ів режимі тривоги дорівнює 1,31 Вт.

іДані про потужність, що споживають інші пристрої наведені в ітаблиці.

іТабл.2.8

 Потужність, вживана іпристроями охоронної системи 

	
	Режими

	
	Черговий
	іТривога

	Сповіщувачі
	1,68 Вт
	і1,31 Вт

	«Атлас-6і»
	0,7 Вт
	1,5 іВт

	«Сигнал-20»
	0і,2 Вт
	1,5 Вт

	іСумарна потужність 
	2,58 Вт
	4, і31 Вт


В проектованій системі передбачено іІВЕП-12-1,6. Його вихідна іпотужність не меньше 20 Вт. Також «Атлас-і6» оснащений власним БЖ, який здатний забезпечувати номінальну інапругу 12 В при номінальному струмі навантаження не більше ніж і200 мА.

Оцінка активного опору  

Оцінку активного іопору [image: image63.png]


 сигнальної лінії (СЛ) необхідно проводити при ірозробці систем з великою віддаленістю пристрою адресата. 

Для іпрокладки СЛ та лінії живлення (ЛЖ) використовується стандартний ічотирьох жильний кабель марки КСПВ 4 * 0.5 із активним опором втрат 148 Ом / м.

іОпір втрат [image: image65.png]


 в СЛ розраховується за формулою:

і[image: image67.png]R cn

Rypg*kom*L



 , де
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 – активний опір лінії Ом і/ м ,

[image: image71.png]


 – коефіцієнт запасу ,

іL – максимальний довжина СЛ, м.

Тодіі, [image: image73.png]Ruywcn= 0,148+ 1,3+50=9.62



, Ом / м.

Оскільки [image: image75.png]


 менше ідопустимого значення в 220 Ом, тому ретранслятори в СЛі. 

Також необхідно розрахувати максимальну довжину [image: image77.png]


 шлейфу живлення іі сигналізації, що розраховується за формулою: 

[image: image78.png]


і
де [image: image80.png]


 – максимально допустиме значення величини активного опору іСЛ.

Тоді,  [image: image82.png]=221 = 1486 M
i




Максимальна довжина кабелю ізалежить не тільки від активного опору, а і від іграничного значенню ємності між дротами.

[image: image83.png]Cyn



і
де [image: image85.png]


 – максимально допустиме значення величини ємності між ідротами СЛ,
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 – величина ємності між двома ілініями нФ/м .

Тоді,  [image: image89.png]100+10%07
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іРозрахунок параметрів сигналу

При спрацюванні сповіщувача («Скло-і3» , «Ікар-2») відбувається розрив ісигнального ланцюга. Це і є сигнал тривоги для ППКОП і «Сигнал-20».Для зменшення ймовірності хибного спрацювання ісистеми використовується 12 сигнальні лінії, які за допомогою комутаційних ікоробок заведені на 4 сигнальні лінії ППКОП «Сигнал-і20».

В якості системи передачі сповіщень (СПСі) використовується СПС «Атлас-6» , яка іпризначена для передачі сповіщень по зайнятій абонентській лінії ТЛЗК (ітелефонна лінія загального користування).Пристрій може бути використаний на іабонентських лініях, зайнятих апаратурою абонентського ущільнення.

Інформаційна іємність складається з 2 шлейфів. В даному випадку один ішлейф використовується для контролю стану сповіщувачів, інший – для іконтролю тривожної кнопки.

Пристрій «Атлас-Ю і3/6» має 2 режиму роботи :

· і «День»

· «Ніч» 

Режими встановлюються ітумблером на охоронному блоці «Атлас-Ю 3/і6».

1) При включенні перемикача в положення «Деньі» пристрій встановлюється в режим тривожної сигналізації.

2) При івключенні перемикача в положення «Ніч» пристрій встановлюється в ірежим охоронної сигналізації 

Інтервали між змінами фаз несучою на і180° приведені в таблиці 2.9

Таблі.2.9

	Стан Шлейфу 1
	черговийі
	тривога
	черговий 
	тривога

	Стан Шлейфу і2
	черговий
	черговий
	тривога
	тривога

	Інтервали між змінами фаз , мс.
	3,55±0,1
	7,1±0,2
	14,2±0,41
	Зміна відсутня


Знаю несучу частоту (18кГц) можна розрахувати період несучої:

[image: image90.png]



де f – частота, 1/с

T – період, с 

Використовуючи формулу отримуємо, що період сигналу ідорівнює 0,055 мс. В першому стані на іодному інтервалі між змінами фаз (3,55 мсі) вміщається 64,5 періодів несучої, в другому істані – 129,1, в третьому – 258і,2.

Рівень перешкод в направленні «Лініяі» - «Телефонний апарат» можна розрахувати за формулою і:
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де [image: image93.png]nep



 – рівень перешкод , іВ;

[image: image95.png]


 – вихідний рівень сигналу «Атласі-6», В;
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 – послаблення напруги ів фазах.
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Тобто рівень перешкод не іперевищує 60 мВ.

При недостатньому рівні сигналу передбачена іустановка ретранслятора ,завдяки якому можна підвищити рівень передачі сповіщень іта їх декодировку на приймальній стороні.

Для підвищення інадійності передачі доцільно використовувати системи ,які використовують перешкодо-івитривале кодування та шифрування. Це дозволяє досягти до 12 ідБ переваги , на відмінно від звичайних систем.

і
2.5. Розрахунок електричних навантажень.

і
Визначте електричне навантаження всіх компонентів мережі Індикатор номінального навантаження іпризведе до збільшення продуктивності мережі та потужності трансформатора.

іДуже важливим фактором є визначення правильності електричного навантаження при проектуванні іта експлуатації електричної мережі.

Для визначення електричного навантаження інеобхідно визначити кількість електричних приймачів та їх потужність та назвуі.

Назва-побутовий електричний приймач.

Обираємо іелектро приймачі та визначаємо їх потужність:

1) електрична плитка і- 7 кВт;

2) кондиціонер - 6,1 ікВт;

3) розеткова мережа -2,8 кВті;

4) освітлення - 4,5 кВт;

5) ікомпресор - 1,4 кВт;

6) електрообігрівач - і2,7 кВт;

7) мікрохвильова піч – 1і,2 кВт.
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Обираємо інайбільший за номінальною потужностю електроприймач групи та найбільші електроприймачі потужність іяких становить хоча б половину потужності найбільшого.
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і
2.6. Вибір інтерфейсних компонентів.

і
За допомогою стін та портативних панелей, голосового управлінняі, iPad або iPhone, настільних комп’ютерів, планшетів або іноутбуків ви можете керувати своїм розумним будинком. Ви можете ікерувати своїм розумним будинком та керувати ним за допомогою SMSі-повідомлень, надісланих на заданий короткий номер системи та ічерез локальну мережу. Через Інтернет ви можете не тільки ізапускати і контролювати компоненти, але і налаштовувати їх. іОбидві системи були укомплектовані на замовлення споживачів.

Інтелектуальне іуправління будинками Z-Wave, KNX, ZigBee, іX10 та інші продукти від OpenRemote з модулем OpenRemote призначені ідля управління системами розумного будинку за допомогою веб-інтерфейсуі. За допомогою хмарного дизайнера на сервері створюється мобільний додаток ідля управління всіма пристроями, де користувачі можуть самостійно створювати ікнопки та перемикачі, підписувати їх та призначати їм певні іоперації. Програмне забезпечення може реалізовувати будь-які складні ізавдання та працювати разом з декількома протоколами.

Електронний іпутівник Crestron заснований на розумному будинку Crestron, що дозволяє івам контролювати систему, де б ви не знаходились. іБездротова панель управління має чіткий та настроюваний інтерфейс. Система ісумісна з будь-яким мобільним пристроєм на базі ОСі. Програмне забезпечення включає необхідне обладнання для поєднання всіх елементів ірозумного будинку в комплекс. Для невеликих систем найкращим вибором іє 3-серія RMC3 від Crestron.

Посібник іна основі ключового цифрового компаса

Розумний дім на базі іKey Digital Compass Control може підключити до 8 модулів. іСистема може керувати 10 пристроями одночасно за допомогою бездротової технології іабо дистанційного керування. Деякі моделі Compass Control не потребують ізовнішнього джерела живлення. Зручний і красивий інтерфейс можна легко ізапрограмувати під будь-які вимоги. Система працює на іпрограмному забезпеченні Compass Navigator. Поєднуйте з усіма типами інтегрованих ісистем.

Розумне програмне забезпечення мікроконтролера для дому

іВикористовуйте мікроконтролер в блоці управління та встановлене на ньому програмне ізабезпечення для з’єднання різних елементів розумного будинку в єдину інтегровану ісистему. В якості основного блоку керування ви можете вибрати ідошку або комп’ютер. Ardublock, Freedomotic, Benux та іiRidium найчастіше використовуються для об'єднання всіх модулів в один блок іза допомогою ПК.

Використовуйте пристрій управління для здійснення ілокального бездротового управління з обмеженим радіусом через локальні (локальніі) радіосигнали, бездротові мережі Wi-Fi або Bluetoothі. В принципі, таким чином, ви можете керувати ісистемою з будь-якої точки будинку або навіть сусіднього ідвору. Однак у великих будівлях вам можуть знадобитися інші ірадіоточки, бездротові підсилювачі сигналу. Ним можна керувати за ідопомогою пульта дистанційного керування, сенсорного екрану, мобільного пристрою і (смартфон, планшет, ноутбук), ці пристрої мають івбудований або підключений зовні Wi-Fi, Bluetooth або іфірмовий передавач радіочастотного сигналу.
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Рис 2і.9.      Приклад інтерфейсу
Бездротовий віддалений спосіб керування іЯкщо розумний будинок встановлює систему на глобальну мережу або модуль ірозширення та забезпечує доступ до них, можна використовувати бездротовий іпульт дистанційного керування. До таких мереж належать GSM / іGPRS (мобільне управління), мобільний Інтернет та виділені радіосигналиі. Доступ до мережі GSM / GPRS дозволяє системі надсилати іSMS, MMS та звукові повідомлення на номер телефону власника ібудинку. Теоретично нею також можна керувати за допомогою голосового іменю. Інструментами управління системами розумного будинку через глобальну мережуі, як правило, є смартфони, а також планшети іта ноутбуки з вбудованими модулями передавача для мобільного Інтернету.. і
[image: image105.png]



Рис. 2.10.     Сенсорна іпанель управління системою розумний будинок  при поєднанні з домофоном
іДротовий локальний спосіб управління, Залежно від використовуваного протоколу передачі іданих, система розумного будинку може використовувати виту пару (ікабель комп'ютерної мережі), провід (протокол X10) або іінші кабелі. У кожній зоні та центральному контролері система іуправління розумним будинком забезпечує вихід для дротового зв'язку з пристроєм іуправління та обміну інформацією з іншими інтелектуальними пристроями, що ізнаходяться під його "контролем". Якщо є кілька пристроїві, використовуйте перемикачі для розширення інтерфейсу (див. "іМодулі розширення" вище), щоб створити кілька гілок. іМетод дротового локального управління використовує панель управління та перемикачі (ікнопки та сенсорні), які надаються окремо у комплекті, іабо ними можна керувати за допомогою комп’ютера чи ноутбука, іпідключеного до кабелю.
Провідний дистанційний спосіб управління Цифрова ідомашня система - це мережа, більша за локальну мережуі, тобто будинок управляється зовні за допомогою прокладки кабелів, іпідключених до внутрішньої мережі управління. Зазвичай цей варіант використовується ідля управління процесом автоматизації будівлі, але для домашнього використання і (управління системою через регіональну командну мережу) знати не іпотрібно.
і
і
РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА СТАРТАПі-ПРОЕКТУ «ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ СИСТЕМИ  ЦИФРОВОГО БУДИНКУ»

3.1. іОпис ідеї проекту

У попередній частині матрицю ПЗС іпорівнювали та аналізували, а також проводили експеримент з розрахунку іпохибки вимірювання. Розглянемо варіант підключення детектора (застосовується в ісистемі безпеки); порівняємо та проаналізуємо сучасні методи моніторингу стану ікомп’ютерної системи; продемонструємо переваги варіанту побудови гібридної системи, іпідберемо розумні датчики та лінії зв'язку та оптимізуємо їх навантаженняі.

У цьому розділі розглядаються способи вдосконалення цифрової системи ідомашнього комп’ютера, тобто вдосконалення каналів збору даних усіх пристроїві, вибір датчиків та структура комбінації інтерфейсів.

Сьогодні ірозумні будинки стали зручною платформою для випробування нових комп’ютерних технологійі, сильно стимулюючи розвиток мікроелектроніки, а також засобів передачі іта захисту інформації.

Покращена система "розумного будинкуі" буде застосована до приватних власників будинків, будівельних компанійі, офісних центрів та готелів. Ідея проекту полягає у істворенні системи, яка не з’являтиметься в надзвичайних ситуаціях, іта забезпеченні коректної роботи різних підсистем у разі виходу з іладу всієї системи управління. У таблиці 3.1 інаведено зміст ідей, обсяг ідей та можливі основні ринки ідля пошуку потенційних споживачів.
і
Таблиця 3.1і. Опис ідеї стартап-проекту

	Зміст ідеїі
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	Створення івдосконаленої
	Охорона будинку та
	Захищеність системи та

	системи «розумний
	прилеглої територіїі
	самої території/будинку від

	будинок», іяка здатна
	
	стороннього втручання

	забезпечити реалізаціюі
	Використання в
	Забезпечення безпеки,

	охоронних іфункцій, функцій
	побутових цілях: клімат-
	іпідвищення комфорту,

	контролю, самодіагностику
	контрольі, «розумне
	економія (тепло- та

	та захист від виникнення
	світло», контроль шуму.
	енергозбереження), догляд

	аварійних ситуацій.
	
	за близькими та моніторинг

	
	
	здоров’я користувачів.


Тому пропонується новий метод, тобто створення івдосконаленої інтегрованої системи управління будівлею, яка може інтегрувати всі іінженерні системи будинку (освітлення, опалення, кондиціонування, іводопостачання, контроль доступу тощо), а також контролювати обладнання іта Система виконує самодіагностику для запобігання вторгненню та запобігання надзвичайним іситуаціям. .


Розглянемо потенційні технічні та економічні іпереваги цієї концепції порівняно з розвитком та баченням конкуруючих компанійі. По-перше, потрібно визначити основні техніко-іекономічні характеристики ідеї. Далі необхідно визначити конкурентів, замінників ітощо, що існують на споживчому ринку, щоб збирати іінформацію про техніко-економічні значення показників проекту та концепцію іконкуруючого проекту. І порівняйте та проаналізуйте показники, щоб із’ясувати слабкі сторони, нейтральні точки та сильні сторони власних іідей.
Таблиця і3.2. Визначення характеристик ідеї проекту

	і№п/п
	Техніко‐ іекономічні характеристики ідеї
	(потенційні) товари/концепції іконкурентів
	W (слабка сторона)
	N (інейтральна сторона)
	S (сильна сторона)

	
	
	Мій проект
	IQ Premium Engineering
	Smart Home
	U-Smart
	
	
	

	1.
	Вартість базової системи
	22 000

грн
	380 000

грн.
	40 000

грн.
	25 000

грн.
	-
	-
	+

	2.
	Економія (тепла

і світла)
	Приблизно

40%
	Приблизно

50%
	до 30%
	15-20%
	-
	+
	-

	4.
	Надійність
	Надійна (запобігає виникненню аварійних

випадків в системі)
	Надійна (при виході з ладу якогось з блоків,

система працює)
	При відповідн их умовах
	При відповідних умов
	-
	-
	+

	5.
	Висока якість компонентів
	Висока якість

(інтелект. датчики)
	Висока якість
	Середня якість
	Середня якість
	-
	-
	+


Як видно з таблиці, основними перевагами іпроекту є: вартість базової системи, висока надійність та іякісні компоненти. Кожен елемент системи має власну інтелектуальну систему іуправління, яка допомагає підвищити надійність, уникнути аварій та ізахистити систему від зовнішніх перешкод. Доступні ціни та високоякісні ікомпоненти можуть сприяти розвитку системи на споживчому ринку.
і
3.2 Технологічний аудит ідеї іпроекту

Вибір технології та реалізації ідеї проекту, іа також аналіз існуючих технологій та їх доступність для користувача іописано в таблиці 3.3

Таблиця 3. і3. Технологічна здійсненність ідеї проекту

	№

іп/п
	Ідея проекту
	Технології її реалізаціїі
	Наявність

технологій
	Доступність

технологій

	і
1.
	Створення системи, іяка робить аварійні ситуації неможливими, забезпечує реалізацію функцій контролю іта самодіагностики.
	Розробка програмного

забезпечення, синтез іліній зв’язку (Insteon),
	Існуюча технологія
	Доступна ітехнологія

	
	
	Використання готового програмного забезпечення

(Ardublockі) та технології Z-Wave.
	Існуюча технологіяі
	Доступна технологія

	
	
	Використання готового програмного забезпечення, івикористання технології

ZigBee
	Існуюча технологія
	Доступна технологіяі

	Обрана технологія реалізації ідеї проекту: «Розробка програмного забезпечення, синтез

ліній зв’язку (Insteon) та використання інтелектуальних датчиків»


Проаналізувавши дані в таблиці 3.2і, можна зробити висновок, що найкращим вибором для реалізації іпроектної ідеї буде перший вибір: «Розробка програмного забезпечення іта використання протоколу зв'язку Insteon».

Протокол простий, іале дуже надійний. Для обміну даними між пристроями використовуються ібездротовий та дротовий зв’язок, які можна використовувати одночасно і ікопіювати один одного. Ще одна важлива перевага - підтримка ітопології клітин. Суть клітинної топології полягає в тому, іщо кожен пристрій одночасно є приймачем і передавачем. Отримавши іінформацію з каналу, пристрій автоматично копіює її та надсилає іна інші підключені до нього пристрої, що дозволяє взаємодіяти із пристроями в інших кімнатах.
3.3 Аналіз іринкових можливостей запуску стартап-проекту

Для реалізації іпроекту та просування його на ринок споживачів необхідно виявити ринкові іможливості та загрози, які можуть негативно вплинути на процес івпровадження.

Дослідження системного ринку дозволяє вивчити поведінку споживачіві, проаналізувати можливості, що відкриваються для компанії (вийти іна міжнародний ринок, розширити сферу послуг, рекламні акції ітощо), вивчити окремі товари та послуги, характеристики та іперспективи конкурентів (сильні та слабкі сторони), Динаміка цін іна товар тощо.

У таблиці 3.4 іописаний аналіз попиту, продажів, динаміки ринку та можливостей ідоступу на ринок для цієї продукції.

Таблиця 3і.4. Характеристика потенційного ринку стартап-проекту

і
	№ п/ п
	Показники стану ринку і (найменування)
	Характеристика

	1
	іКількість головних гравців, од
	багато

	2і
	Загальний обсяг продаж, грн
	900000

	і3
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	зростаєі

	4
	Наявність обмежень для входу (характер іобмежень)
	відсутні

	5
	Специфічні вимоги ідо стандартизації та сертифікації
	Відповідність міжнародним стандартам: ГОСТ і29322-2014,

ISO/IEC 19794

	6
	Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку)
	69%


Хоча конкурентів багато, а ринок цього продукту досить вузький, середня норма прибутковості в галузі вища за інвестиційну процентну ставку банку. Це дозволяє зробити висновок, що розроблена система є досить конкурентоспроможною, тому навіть для Конкурентів багато, і за попередніми оцінками, ринок привабливий.

Наступним пунктом є визначення ринкового попиту, визначення потенційних груп споживачів та їх характеристик, а також розробка переліку системних вимог для кожної групи (табл. 3.5).
Таблиця 3.5. Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту

	№ п/п
	Потреба, що формує ринок
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп

клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	1.
	Задоволення потреб громадян у створенні комфортних умов проживання, які відповідають сучасним вимогам. Створення нових робочих місць для фахівців різних спеціальностей,

задіяних в даному виді діяльності.
	Приватні будинки, котеджі і квартири, дитячі садочки та школи, готелі, офіси.
	Фактори зовнішнього маркетингового середовища, фінансові можливості, дефіцит необхідних матеріалів, індивідуальність, сприйняття.
	Висока якість системи та компонентів; своєчасне виконання робіт; індивідуальний підхід; оптимальне співвідношення ціни та якості; наявність

сервісного обслуговування.


Власники приватних будинків, вілл, квартирі; проект зацікавить керівників дитячих садків, шкіл та компанійі. Проект також створить більше посад для різних професіоналів, іякі займаються такою діяльністю.

Особистість системи, висока іякість усіх компонентів і самої системи, а також поміркована іціна забезпечують конкурентоспроможність системи на ринку користувачів.

Після івизначення потенційних груп замовників проекту необхідно проаналізувати ринкове середовище: іфактори, що загрожують реалізації проектного ринку, та факториі, що забезпечують можливості для подальшого розвитку проекту.Основні іфактори загроз перелічені в таблиці 3.6.

і
Таблиця і3.6. Фактори загроз

	№

іп/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива іреакція компанії

	1.
	Посилення конкуренції на іринку
	Зменшення продажу
	Рекламні
акції,
іподарунки, знижки; наукові дослідження

для
покращенняі
параметрів системи.

	2.
	Відсутність інадійних постачальників

високоякісного обладнання.
	Зменшення продажу
	іПошуки
постачальників
за межами країни.

	і3.
	Несприятлива державна
податкова
політика, ікриза.
	Фінансові збитки
	Зменшення ціни товару, іпошук інвесторів, партнерів.

	4.
	Економічний фактор
	Користувачі не будуть

купувати систему
	Розширення функцій, заміна

компонентів, зниження ціни.

	5.
	Технічний фактор
	Не всі користувачі вміють налаштовувати систему.
	Зменшення ручних налаштувань, створення

«інформаційних вікон» для налаштування


Оскільки одним з основних компонентів системи є іобладнання (датчики, модулі, плати, програмне забезпеченняі, дроти тощо), його якість сильно впливає на надійність ісистеми «розумний дім», головним фактором загрози є відсутність інадійних постачальників. Крім того, ціна обладнання постачальника повинна ібути прийнятною, щоб зробити базову ціну системи конкурентоспроможною. і
Поряд з існуючими загрозами існує багато можливостей записаних в ітаблиці 3.7.
і
Таблиця 3.7. Фактори іможливостей

	№

п/п
	Факторі
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	1і.
	Вихід на нові ринки
	Збільшення кількості

іпродажів
	Підвищення попиту, залучення

іноземних інвестицій

	2.
	Можливість розширення переліку послуг
	Сервісне обслуговування, створення нових

програм
	Підвищення попиту, додатковий прибуток

	3.
	Можливість розробки власних інноваційних

Рішень
	Якісне покращення основних параметрів

продукту
	Підвищення попиту та ціни, пошук партнерів

	4.
	Поліпшення споживчих характеристик впроваджуваних рішень
	Екологічність, покращення умов проживання
	Маркетингове дослідження, збільшення попиту, наукове дослідження

	5.
	Популяризація
	Збільшення кількості

продажів за рахунок реклами
	Послуги маркетологів


Якщо система виявиться успішною на українському та іміжнародному ринках, це не лише збільшить попит, а ій нових інвесторів, що дозволить майбутнім дослідженням покращити ефективність іспоживачів та інновації.

Проаналізувавши ринкове середовище, загрози іта можливості, необхідно проаналізувати наявні рекомендації.Загальні риси іконкуренції на ринку наведено в табл. 3.8і
Таблиця 3.8. Ступеневий аналіз конкуренції іна ринку

	Особливості конкурентного середовища
	В ічому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (іможливі дії компанії, щоб бути

конкурентоспроможною)

	1. Чиста конкуренція
	Економічне суперництво між суб’єктами економічних процесів, іколи жоден з них (компанія, підприємець, споживачі, працівник та ін.) не може впливати на загальну іситуацію на ринку або цей вплив є таким незначним, іщо
ним можна знехтувати
	Концентрація діяльності підприємства на іновизну та якість товару


	2. Національна
	Між компаніями всередині країни
	Варіація об’ємів виробництва, співпраця з будівельними

компаніями

	3. За галузевою ознакою Внутрішньогалузева

Конкуренція
	Конкурентна боротьба між підприємствами в межах однієї галузі
	Формування ринкової вартості товару

	4. Конкуренція за видами товарів:

- товарно-видова
	Конкуренція між товарами одного виду
	Унікальність кожного об’єкту; удосконалення та створення нових функцій

	5. За характером конкурентних переваг

- цінова
	Цінова. Для значної частки споживачів ціна є

визначальною при виборі
	Зниження ціни на продукцію , додаткові витрати

	6. За інтенсивністю

- марочна
	Конкурентні компанії пропонують подібний продукт
	Зниження цін на товар; концентрація діяльності на якісну зміну системи; закупка якісних приладів, створення власної торгової марки


Загальні характеристики ринкової конкуренції свідчать про теі, що система є конкурентоспроможною на споживчому ринку. Для ітого, щоб забезпечити перевагу незалежно від інтенсивності конкуренції, інеобхідно сформулювати стратегію, ефективність якої не залежатиме від конкурентного ісередовища. При формуванні стратегії необхідно враховувати основні фактори, іщо впливають на інтенсивність конкуренції.Проведемо більш детальний аналіз іконкуренції в даній галузі

і
Таблиця 3. і9. Аналіз конкуренції в галузі за М. Портеромі
	Складові аналізу
	Прямі конкуренти ві
галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальник
	іКлієнти
	Товари- замінники

	
	“U-іSmart”, “SmartHome”, “IQ Premium Engineering”і
	Високий бар’єр входження в ринок
	Невелика собівартістьі, якість товару
	Вартість залежить від комплектації
	іФактори загроз з боку замінників

є

	і
Висновки
	Інтенсивне
	Є потенційні клієнти іта можливості

виходу на ринок
	Ціна, умови іспівпраці, кількість обладнання
	Вартість системи, якість, і
гарантійний строк
	Відсутнє


Згідно із аналізом галузевої конкуренції, проведеним М. Портером у ітаблиці 3.9, та з урахуванням характеристик концепції іпроекту та вимог споживачів продукту, можна зробити висновок, іщо проект не повинен поступатися конкуренції, а повинен мати ізручний та цікавий інтерфейс. Функція повного задоволення потреб користувачів іу цій галузі та залучення нових клієнтів.

Основними іумовами боротьби з конкурентами є: визначення факторів конкурентоспроможності та іїх значення, наукові методи та регулярне вдосконалення та оновлення ікомпонентів системи; застосування сучасних методів досліджень та розробок. і
За допомогою вищезазначеного аналізу ми визначили перелік конкурентних факторіві, наведених у таблиці. 3.10

Таблиця і3.10. Фактори та їх обґрунтування конкурентоспроможності

і
	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Обґрунтування і (наведення чинників, що роблять

фактор для порівняння іконкурентних проектів значущим)

	1
	Використання

івисокотехнологічного обладнання
	Якість продукції, точність параметрів тестування, і
висока достовірність отриманих результатів, самодіагностика приладів

	і2
	Наявність кваліфікованих

співробітників.
	Достовірність отриманих ірезультатів, гарантія

правильної роботи обладнання

	3і
	Доступність
	Ціна залежить від комплектації, тому системо іможе

дозволити собі кожен

	4
	Технічне іобслуговування
	Оновлення системи та комплектації

	5і
	Безпека та покращення умов проживання
	Система відеоспостереження, іклімат-контролю,

датчики руху, освітлення, ізахист від протікання, економія ресурсів


З іметою підвищення довіри та збільшення рівня використання системи необхідно звертати іувагу на такі конкурентні фактори, як рівень якості обладнанняі, щоб забезпечити надійність системи та її діагностику, звертати іувагу на зручність та простоту використання та робити її доступною ідля споживачів.
Таблиця 3.11. Порівняльний іаналіз сильних та слабких сторін

«DUST_METERі»
	№ п/п
	Фактор іконкурентоспроможності
	Бали 1-20
	Рейтинг товарів-іконкурентів у

порівнянні з METER_Kompany

	
	
	
	і–3
	–2
	–1
	0і
	+1
	+2
	+3

	1
	Висока якість і своєчасність виконання

Роботи
	20
	
	
	
	
	
	
	+

	2
	Велика кількість постачальників
	15
	
	+
	
	
	
	
	

	3
	Індивідуальний підхід
	20
	
	
	
	
	
	+
	

	4
	Оптимальне співвідношення ціни і

Якості
	15
	
	
	
	
	
	+
	


З таблиць 3.10 та 3. і11 ми бачимо, що фактор конкурентоспроможності є дуже важливим іі зробив великий позитивний внесок у розвиток вдосконалення інтелектуальної системи і «розумний дім».

Основними перевагами та головними досягненнями ісистеми є висока якість продукції, індивідуальне поводження та обслуговування іспоживачів під час їх використання, а також найкраще співвідношення іціни та якості.

Таблиця 3.12. іSWOT- аналіз стартап-проекту

	Сильні сторониі:

1. Високотехнологічне обладнання;

2. Кваліфіковані співробітники;

3. іЕнергозбереження;

4. Доступність;

5. Технічне обслуговування.
	іСлабкі сторони:

1. Високий рівень відпускних цін компонентів системиі;

2. Універсальність (вузький асортимент рішень);

3. Система іпотребує певних знань користувачів.

	Можливості:

1. іРозширення переліку послуг;

2. Вихід на нові ринки; і
3. Розробки власних інноваційних рішень;

4. Покращення характеристик системиі;

5. Популяризація.
	Загрози:

1. Посилення конкуренції іна ринку;

2. Несприятлива державно-податкова політика; і
3. Відсутність надійних постачальників високоякісного обладнання; 4.Необізнаність ікористувачів.


Для того, щоб отримати іпозитивні умови для введення в експлуатацію системи або зменшити подальші інаслідки, необхідно передбачити появу несприятливих умов, таких як іоновлене обладнання, компоненти та програмне забезпечення системи, конкуренти іта нестабільність ринку. Водночас необхідно покращувати репутацію за допомогою іреклами, вдосконалення та використання інноваційних технологій.


іНа основі SWOT-аналізу розроблено варіанти поведінки ринку для іпросування стартового проекту на ринок користувачів та розглянуто потенційні проекти іконкурентів, які можуть бути витіснені на ринок, щоб іотримати найкращий час для реалізації ринку.

Таблиця 3і.13. Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту

і
	№ п/п
	Альтернатива (орієнтовний ікомплекс

заходів) ринкової

поведінки
	Ймовірність іотримання ресурсів
	Строки реалізації

	
	Пошук іінвестицій
	Середня
	3-8 місяців

	і
	Збільшення ринку збуту завдяки рекламі
	Висока
	1і-2 роки

	
	Зменшення ціни на

іпродукт. Акції
	Середня
	1-3 місяціі

	
	Вихід на міжнародний

Ринок
	Високаі
	2-3 роки


Проаналізувавши план івпровадження ринку стартового проекту, ми можемо зробити висновок, іщо завдяки рекламі та розширенню ринку в інших країнах / ірегіонах найкращим варіантом є збільшення продажів системи, оскільки вони імають велику можливість залучення ресурсів та Відносно короткий час доставкиі. Є багато хороших варіантів, таких як пошук інвесторів іта регулярні акції, або зниження ціни на комплектуючі та івсю систему, коли це можливо.

Розробка ринкової істратегії проекту

В розробці ринкової стратегії першими пунктами іє визначення стратегії охоплення ринку: опис цільових груп потенційних іспоживачів, готовність людей купувати дану продукцію, оцінка конкуренції ів даному сегменті.
Таблиця 3.1. іВибір цільових груп потенційних споживачів

	№ пі/п
	Опис профілю цільової групи потенційних

клієнтіві
	Готовність споживачів сприйняти

продукт
	Орієнтовний попит в імежах цільової групи

(сегменту)
	Інтенсивність конкуренції ів сегменті
	Простота входу у сегмент

	і1.
	Приватні власники житлової нерухомості, будівельні компаніїі
	готові
	і
середній
	Висока
	і+

	2.
	Власники готелів
	
	
	Середняі
	+

	3.
	Директори фірмі, дитячих садочків, шкіл («розумний офіс», «ірозумний

садочок»)
	
	
	Середня
	і
+

	Які цільові групи обрано: приватні івласники житлової нерухомості; будівельні компанії; Під час аналізу іпотенційних груп споживачів було прийнято рішення що компанія буде працювати із будівельними компаніями.


Провівши аналіз потенційних ігруп споживачів, обрано цільові групи, що представлені власниками іприватних будинків або квартир, що зацікавлені в автоматизації або ів окремих компонентах даної системи. Інтенсивність конкуренції в даному ісегменті є достатньо високою, але якщо прорахувати всі загрозиі, та недоліки систем конкурентів, можна стати одним з іпровідних виробників на ринку споживачів.

Таблиця 3. і15. Визначення базової стратегії розвитку

	№ іп/п
	Обрана альтернатива розвитку проекту
	іСтратегія охоплення ринку
	Ключові конкурентоспроможні позиції відповідно до

іобраної альтернативи
	Базова стратегія розвитку*

	і
	Залучення споживачів
	Орієнтир не тільки іна елітарних клієнтів, але і на власників невеликих заміських ібудинків і квартир.

Реклама та створення стійкого попиту іна товар; якісне обладнання.
	Якісне обладнання для ікомп’ютерної системи

«розумний будинок»; Оптимальне співвідношення цінаі- якість; знижки та подарунки
	Удосконалення


іАльтернативою проекту є залучення споживачів не тільки власників великих будівельних ікомпаній, а й невеликих міських та заміських будівель, іа також можливі варіанти створення «розумних дитячих садків», і «розумних шкіл» та систем «розумного офісу». іПостачання високоякісного обладнання, найкраща ціна та індивідуальність системи є іголовною позицією конкурентоспроможності цього альтернативного продукту.
Наступним кроком іє вибір стратегії конкурентної поведінки описаний в таблиці 3. і16.

Таблиця 3.16. Визначення базової істратегії конкурентної поведінки

	№ п/іп
	Чи є проект

«першопрохідцем» іна ринку?
	Чи буде компанія шукати нових споживачіві, або забирати існуючих у

конкурентів?
	Чи ібуде компанія копіювати основні характеристики товару конкурента, і якіі?
	Стратегія конкурентної поведінки*

	
	іПродукт не є

«першопрохідцем» на ринку
	іБуде шукати нових споживачів
	Компанія майже не буде копіювати іконкурентів. Але може бути збіг з конкурентами в деяких ідатчиках, обладнанні та

Мережах
	Позиційна оборона


Ринковий сегмент системи "розумного будинку" івеликий, але це дуже вигідно. Основна стратегія конкурентної іповедінки полягає у залученні нових споживачів, піклуванні про інтереси іпересічних користувачів, реалізації їх химерних ідей та отриманні обіцянокі.

Цього можна досягти, покращивши точність обладнання та івисокоякісні послуги.

Відповідно до потреб споживачів у вибраних ісегментах ринку (приватних власників багатоповерхівок та нерухомості) для іпостачальників та усталених систем, а на основі стратегій розвитку іта конкурентної поведінки слід сформулювати стратегії позиціонування для визначення ринку ідля проектів ідентифікації споживачів статус.
Таблиця 3. і17. Визначення стратегії позиціонування

	№ пі/ п
	Вимоги до товару цільової аудиторії
	і
Базова стратегія розвитку
	Ключові конкурентоспромо жні позиції власного істартап-

Проекту
	Вибір асоціацій, які мають ісформувати комплексну позицію власного проекту (три ключових)

	
	Висока якість,
	Удосконален-
	Оптимальне
	Висока якість компонентів

	
	захищеність від
	ня
	Співвідношення
	системи, своєчасне

	
	зламу;
	
	ціни та якості
	виконання,

	
	вдосконалення
	
	
	індивідуальний підхід,

	
	продукту
	
	
	сервісне обслуговування

	
	враховуючи
	
	
	

	
	побажання
	
	
	

	
	споживачів
	
	
	


На основі визначених базової стратегії розвитку, іконкурентної поведінки та позиціонування, можна сформувати напрямок роботи стартапі- компанії на ринку, що полягає у постійному розвитку іта вдосконаленні системи, впровадженні нових функцій, компонентів, іінтелектуальних приладів та протоколі в систему.
і3.4 Розроблення маркетингової програми стартап-проекту

і
Під час розробки маркетингової програми спочатку потрібно розробити маркетингову іконцепцію товару, який отримає користувач. У таблиці 3і.18 аналізуємо конкурентоспроможності потенційної системи.

Таблиця 3і.18. Визначення ключових переваг концепції потенційного товару

і
	№ п/п
	Потреба
	Вигода, іяку пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі іабо такі, що потрібно створити

	1і
	Контроль працездатності системи та датчиків
	Самодіагностика
	Сповіщення іпро можливий збій в роботі тієї чи іншої частини системиі;

контроль конструкції будинку

	2і
	Захист від проникнення в будівлю
	Система сповіщення поліції іта передача зображення
	Навіть, якщо злочинець у спеціальному ікостюмі і камера ійого не бачить, датчик шуму визначає ізвук кроків або іінших шумів які він створює.

	3
	іІндивідуальність системи
	Індивідуальна для кожного
	

	4і
	Якість
	Якісні датчики та

комплектуючі
	Закупівля ілише якісних комплектуючих


	5
	Доступність
	Доступність базової

комплектації
	Невисока вартість.


Важливим етапом є визначення ключових переваг концепції ітовару в розробці стартап-проекту для виконання потреб і ізабезпечення вигоди, як для споживачів, так і для ітоваровиробників. Тому вигідними сторонами товару є: контроль працездатності ісистеми та датчиків, захист від проникнення в будівлю, ііндивідуальність системи.

В таблиці 3.19 Описані іосновні рівні моделей товару (системи).

і
Таблиця 3. і19. Опис трьох рівнів моделі товару

	Рівні ітовару
	Сутність та складові

	І. Товар іза задумом
	Комфортне проживання в будинку, безпека, ісамодіагностика приладів, економія

	ІІ. Товар у іреальному виконанні
	Властивості/характеристики
	М/Нмі
	Вр/Тх /Тл/Е/Орі

	
	1. Комп’ютерна система

2. Датчики

3. Можливість онлайн моніторингу істану системи
4. Інтерфейс
	Нм М

Нм

і
Нм
	Тх Тх Тл

Тх

	
	Якість: технічний регламент , результати тестування системи, патент

	
	Пакування: кожен датчик упаковано в окрему коробку

	
	Марка: Independent home

	ІІІ. Товар із підкріпленням
	До продажу: вдосконалена система «Розумний будинок»

	
	Після продажу: оновлення системи з часом

	Потенційний товар буде захищено від копіювання за рахунок логотипу, введення комерційної таємниці на систему ( система «під ключ»), патентування розробленого методу.


Після опису трьох рівнів моделі товару необхідно івизначити цінові межі, якими необхідно керуватись при встановленні ціни іна потенційний товар. Також треба проаналізувати ціни товарів конкурентіві, та доходів споживачів продукту. В процесі випуску системи іїї потрібно захистити від нелегального копіювання та випуску шахраями підробок іданої системи, тому треба захистити її логотипом, введенням ікомерційної таємниці та патентуванням методу.
Таблиця 3. і20. Визначення меж встановлення ціни

	№ пі/п
	Рівень цін на товари-

замінникиі
	Рівень цін на товари-аналоги
	Рівень доходів іцільової групи

споживачів
	Верхня та нижня межі встановлення іціни на

товар/послугу

	
	LITEі
SOLUTION
	400000
	10000-80000
	20тисі.-1000000.


Ціни на систему «ірозумний будинок» лежать в межах від 20000 до 1000000 ігрн., вартість залежить від ціни на компоненти системи «ірозумний будинок», націнки, якості виконання робіт та реклами іфірми на ринку споживачів.

Таблиця 3.2і. Формування системи збуту

	№ п/іп
	Специфіка закупівельної поведінки цільових

клієнтів
	Функції ізбуту, які має виконувати постачальник товару
	Глибина іканалу збуту
	Оптимальна система збуту

	і
1
	Не регулярне замовлення системи
	іВстановлення контактів із споживачами та підтримка їх; формування попиту іі стимулювання збуту; зменшення витрат;

маркетингове дослідженняі.
	0 (без посередників)
	Серед приватних івласників житлової нерухомості; будівельні компанії


Для ізабезпечення ефективної реалізації стартап-проекту оптимальною системою збуту обрано іпрямий, без залучення посередників між виробником та споживачем. іДля економії коштів замовлення може проводитися в онлайн режимі (ічерез сайт).

В таблиці 3.22 розглянута іспецифіка поведінки клієнтів, ключові позиції проекту, концепція рекламного ізвернення, а також завдання які повинні виконати рекламні повідомленняі.
і
Таблиця 3.22. Концепція маркетингових комунікаційі
	№ п/п
	Специфіка поведінки іцільових

клієнтів
	Канали комунікацій, якими користуються цільові іклієнти
	Ключові позиції, обрані для позиціонування
	Завдання ірекламного повідомлення
	Концепція рекламного звернення

	1
	іОрієнтація на регулярні поставки
	Формальні/неформальні канали комунікаційі
	Індивідуальний підхід; Доступність клієнтам; Самодіагностика системи . і
	Інформування споживачів; Розвиток попиту; Стимулювання продажу; іПошук вигідних

партнерів;
	Система

«розумний ібудинок» є інноваційною та унікальним


Результатом іданого підпункту є орієнтир на регулярні поставки ,ключові позиціїі: індивідуальний підхід для кожного, самодіагностика системи та доступність іусім бажаючим.

і
Висновки ідо третього розділу.
У цьому розділі ібуде проведено дослідження ринку стартового проекту з метою визначення основної іможливості його реалізації на ринку та можливих сфер реалізації. іНаведено зміст думки, напрямок застосування та переваги для користувачів істартового проекту.

           Був проведений аналіз ринку, іякий показав потенційні технічні та економічні переваги концепції проекту та іпроектів потенційних конкурентів. Допоможіть визначити перелік характеристик задуманих слабких іта сильних сторін та сформувати на цій основі конкурентну інформаційну ісистему «розумний дім».    
Невід’ємною частиною маркетингового аналізу іє визначення технічної доцільності проекту. Беручи до уваги ситуацію іна ринку, потреби потенційних користувачів та пропозиції конкурентів, ітакож визначаються ринкові можливості та потенційні загрози для плану розвитку іпроекту. Визначте потенційні групи споживачів, їх характеристики та іорієнтовний перелік потреб у продуктах кожної групи, проаналізуйте ринкове ісередовище: визначте фактори, що позитивно впливають на проекті, та фактори, що перешкоджають проекту; аналіз пропозиції іта аналіз конкуренції.

На основі попередніх досліджень були івизначені конкурентні фактори, які використовуються для аналізу сильних та іслабких сторін проекту, відомого як SWOT-аналіз, іякий розробляє альтернативні методи поведінки ринку для виведення стартового проекту іна ринок. Останнім кроком маркетингового аналізу є розробка маркетингової істратегії проекту та розробка маркетингової програми для початку проекту. і
Висновок

і

Будь який електричний або механічний прилад, будь іяка під система всередині або зовні приватного будинку, можуть істати частинами сучасної комп’ютерної системи, так званої, домашньої іавтоматизації.


При виборі компонентів комп’ютерної системи приватного ібудинку доцільно використовувати інтелектуальні засоби вимірювання і контролю, тобто імікропроцесорні мало габаритні та надійні модулі (сучасна елементна база ідля автоматизації вимірювань).


Така система домашньої автоматизації іповинна бути здатною для подальшого розширення і модернізації, оскільки ічисло розумних функцій комфорту і охорони з часом може змінюватисяі. Саме тому обчислювальна потужність комп’ютерної системи повинна мати певний ізапас, який має бути закладеним ще на етапі проектуванняі. 

На сьогоднішній день альтернативи використання мікропроцесорів для реалізації іфункцій охорони і комфорту поки що не має.

іСучасна комп’ютерна система цифрового будинку закладає «інтелект помешкання», ітобто вона визначає яким чином обладнання будинку буде реагувати на ізміну стану та інші події позаштатних ситуацій.

Грамотно іі досконало розроблена комп’ютерна система забезпечує коректну роботу окремих під ісистем у разі відмови загальної керуючої системи або інших окремих ічастин цифрового будинку.


Основні критерії при побудові ікомп’ютерної системи цифрового будинку:

· Індивідуальність, яка забезпечить ізахищеність;

· Поєднання різних технологій передавання сигналів від датчиків іі сповіщувачів;

· Застосування так званих гібридних варіантів побудови іканалів зв’язку, енерго-забезпечення пристроїв, камер спостереження ітощо;

· Мініатюрність компонентів системи без втрати надійності їх роботи. 
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