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پودمان 2

خانه هوشمند

صرفه جويي در مصرف انرژي، امنيت و آسايش از پيامدهاي خانه هوشمند است. با فراگيري 
اين پودمان هنرجويان قادر به انجام هوشمندسازي روشنايي برق ساختمان خواهند بود.
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آيا مي دانيد

 مزاياي خانه هوشمند چيست و چه امكاناتي دارد؟
 خانه هوشمند با خانه سنتي چه تفاوت هايي دارد؟

 ساختارسيستم خانه هوشمند بي سيم و باسيم چه تفاوت هايي با يكديگر دارد؟ 
 پروتكل در هوشمندسازي خانه به چه معنايي است؟
 چگونه در خانه هوشمند، نور و دما كنترل مي شود؟
 انواع ساختار ارتباطی در خانه هوشمند كدام است؟

 چگونه در هوشمندسازي يك خانه سناريو تعريف مي شود؟

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود ساختار خانه هوشمند را فراگرفته و چند نمونه 
كنترل روشنايي را  انجام دهند.

همچنين آنها قادر به كاتالوگ خواني، قطعه شناسي، انجام كنترل روشنايي و تعريف سناريوی خانه هوشمند 
خواهند بود.هنرجويان مي توانند از طريق نصب نرم افزار ETS5 و وارد كردن قطعات خانه هوشمند، ارتباط 

بين اجزا را ياد بگيرند و برنامه را روي سخت افزار پياده سازي كنند.

واحد يادگيري 3 )پودمان 2(

خانه هوشمند
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مقدمه 

باعث  ساختمان  صنعت  در  به ويژه  فناوری  گسترش 
تجهيزات  به كارگيری  نوع  در  زيادی  تغييرات  شده 
برقی پيش بيايد. به طوری كه ساختمان های امروزي با 
ساختمان های سه دهه قبل قابل  مقايسه نيستند. لذا 
لازم است با دستگاه های جديد و به روز برق در خانه ها 

آشنا شده و آنها را به كار گيريد.
می توان  می شود  ساخته  امروزه  كه  خانه هايی  در 
از هر  از خارج خانه و  تلفن همراه  از يك  استفاده  با 
مسافتی حتی خارج از شهر يا كشور دستگاه های ايمنی 
و امنيتی و تجهيزات برقی، كنترل خانه را در اختيار 
داشت. مثلاً اگر فراموش شود كه  در هنگام خروج از 
خانه شير اصلی گاز بسته شود، بدون برگشتن به خانه 
و با يك تلفن اين كار قابل انجام خواهد بود يا ساعتی 

قبل از رسيدن به خانه می توان كولر را روشن كرد.
همچنين می توان دما، روشنايی، دوربين های مداربسته، 

آيفون تصويری سيستم آبياری باغچه و موتورخانه و ... 
را نيز كنترل كرد.

تمامی اين نوآوری ها زمانی ارزشمند است كه به بحران 
فراگير جهان امروز يعنی موضوع انرژي و صرفه جويی 
با  باشد.  داشته  ويژه  توجه  آن  مصرف  بهينه سازی  و 
 ٪۳۰ می توان به  خانه  در  سيستم  اين  راه اندازی 
صرفه جويی در مصرف انرژی رسيد كه با توجه به گران 
شدن تعرفۀ انرژی، مجهز كردن خانه ها به دستگاه های 
هوشمند قدم بزرگی در كاهش هزينه ها و صرفه جويی 
در مصرف انرژی خواهد بود. يكی از پنج فناوری برتر 
كه طی چند سال آينده جهان را متحول خواهد نمود، 

خانه هوشمند است. 
به  بايد  با سيم كشی سنتی  خانه ها  نظر شما چرا  به 
بايد به سمت  خانه هايی هوشمند تبديل شوند؟ چرا 

خانه های هوشمند حركت كرد؟

شکل 1
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آشنايی با مفهوم خانه هوشمند 

به  كارگيری امكاناتی كه خانه را در اصطلاح هوشمند )Smart( می كند، همواره يكی از مواردی بوده است كه بشر 
توجه زيادی به آن داشته است. خانه هوشمند به خانه ای گفته می شود كه ساكنين آن، بتوانند تجهيزات الكتريكی 
و الكترونيكی خانه خود را از راه دور و نزديك، تنظيم و كنترل كنند و نيز بتوانند برنامه های مختلف و سناريو های 

متنوعی را برای آن تجهيزات تعريف و اجرا نمايند.
خانۀ هوشمند باعث می شود بتوان كارهای زيادی را با زحمت كمتری انجام داد. كارهايی مانند تنظيم تهويه، روشن و 
خاموش كردن لامپ ها مطابق زمان بندی. بنابراين يكسری كارها در ساعات خاصی از شبانه روز به صورت خودكار انجام 

خواهد شد. 
خانه های هوشمند بهره وری از انرژی را نيز افزايش می دهند. برای مثال می توان ترموستات هوشمند را طوری تنظيم كرد 
كه خانه چقدر گرم يا سرد باشد و لذا دما را به طور خودكار تنظيم كرد. همچنين وقتی كسی در خانه نباشد اين ترموستات 
به حالت »راه دور« رفته و با تنظيم دمای خانه، مبلغ قبض های استفاده از وسايل گرمايشی و سرمايشی كمتر خواهد شد. 

شکل 2

 هدف خانه هوشمند
هدف از اجرای خانۀ هوشمند ، تبديل خانه به يك  خانۀ متمايز و مدرن، با مصرف بهينه انرژی و امن با مديريت 

هوشمند می باشد.

به طور خلاصه هدف از خانۀ هوشمند را می توان به صورت زير خلاصه كرد:
شکل 3

آسايشامنيتصرفه جويي در مصرف انرژي

الف( صرفه جويی در مصرف انرژی
كنترل هوشمند روشنايی ها با توجه به حضور افراد

كنترل هوشمند سيستم سرمايش، گرمايش با توجه به 
دمای محيط

كنترل هوشمند روشنايی ها  با توجه به نور طبيعی روز 
)نور خورشيد( 

ب( آسايش و امنيت ساکنين
بالا بردن كيفيت زندگی با فراهم نمودن نور و دمای 

دلخواه ساكنين
اعلام نشت گازهای خطرناک و قطع آن

كنترل تجهيزات با اپليكيشن گوشی تلفن همراه و يا تبلت
كنترل تجهيزات برقی با استفاده از سناريوهای دلخواه
برنامه  مطابق  تجهيزات  غيرفعال سازی  و  فعال 

زمان بندی
از  تجهيزات  وضعيت  بر  نظارت  و  مشاهده  امكان 

طريق نرم افزار
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ـ کنترل روشنايی:  
با مقايسه ميزان مصرف انرژی الكتريكی ساختمان ها 
می توان دريافت كه حدود ۳۰ درصد از انرژی مصرفی 

در هوشمندسازی ساختمان امكانات و قابليت های زير می تواند مورداستفاده قرار گيرد.

شکل  4

پيک سایی چيست؟ با تبدیل یک  خانه سنتی به خانه هوشمند چگونه می توانيم به پيک سایی )پيک تحقيق كنيد
مصرف انرژی برق( كمک كنيم؟

مزايای خانه هوشمند نسبت به خانه های سنتی

از مزايای خانه هوشمند می توان موارد ذيل را اشاره كرد:
 كنترل روشنايی و نورپردازی

 تنظيم و كنترل هوشمندانه سرمايش، گرمايش 
 تنظيم و كنترل هوشمندانه روشنايی بر اساس زمان، ميزان شدت نور طبيعی و نيز حضور و يا عدم حضور ساكنين.

 ايجاد و اجرای سناريوهای مختلف كنترل روشنايی مانند سناريوی  ورود، خروج و غيره.
 كنترل و مانيتورينگ تجهيزات منزل در هر لحظه با استفاده از پنل هاي كنترلي نصب شده در محل های 

مورد علاقه.
 كنترل و مانيتورينگ تجهيزات منزل در هرلحظه هنگام خروج از منزل با استفاده از تلفن همراه  و از طريق پيامك.

 تأمين امنيت ساختمان )دوربين های مداربسته، قفل های الكترونيكي و نظارت از راه دور و ....(.
 قطع برق و گاز در مواقع خطر و اطلاع به ساكنين در صورت عدم حضور. 

 كنترل پرده های برقی.
 مديريت مصرف انرژی.

 آبياري خودكار فضای سبز خانه. 

امکانات خانه هوشمند

در ساختمان در سيستم های روشنايی مصرف می گردد. 
چراغ هايی  از  ناشي  برق  هزينه های  از  زيادي  بخش 
بهينه سازی  هستند.برای  روشن  ناخواسته  كه  است 
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نيز  هوشمندسازی  )روشنايی(،  برق  انرژی  مصرف 
نقش به سزايی را در اين زمينه ايفا می كند. با استفاده 
را  برق  انرژی  از سنسورهای مختلف می توان مصرف 
كاهش داد. خانه های هوشمند روش های مختلفی را 
برای مديريت روشنايی ارائه می كنند كه در زير به آنها 

اشاره شده است:
ـ كنترل روشنايی براساس حضور شخص

ـ كنترل روشنايی براساس شدت نور )روشنايی( محيط
ـ تغيير سطح روشنايی با ديمر

ـ كنترل روشنايی بر اساس زمان بندی
موارد فوق را با كليد، با ريموت و يا با اپليكيشن تلفن 
همراه،  تبلت و از طريق اينترنت می توان كنترل كرد.

ـ کنترل دما:  
با هوشمندسازی سيستم گرمايش و سرمايش ساختمان 
و استفاده از اطلاعات مربوط به حضور افراد، باز بودن در 
و پنجره ها و كيفيت هوا و رطوبت تا حد زيادی می توان 

به كاهش مصرف انرژی و آسايش افراد در محيط دست 
پيدا كرد. به  عنوان  مثال می توان كاری كرد كه در صورت 
باز بودن پنجره ها سيستم های سرمايش كار نكنند تا از 

هدر رفتن انرژی جلوگيری شود.

ـ کنترل سيستم صوتی و تصويری: 
با استفاده از ارتباط سيستم هوشمندسازی ساختمان 
با تجهيزات صوتی و تصويری كنترل آنها ساده تر شده 
و ديگر نيازی به استفاده از چندين كنترلر نخواهد بود.

با تعريف سناريوهايی برای مشاهده تلويزيون و يا گوش 
دادن به آهنگ می توان تنها با فشردن يك دكمه نور 
روشن  نيز  را  لازم  تجهيزات  و  كرد  تنظيم  را  اتاق 
نور  شود،  فعال  خانگی  سينمای  به  عنوان  مثال  نمود 
چراغ ها7۰ درصد كاهش پيدا كند. همچنين می توان 
در اتاق های مختلف موسيقی های متفاوتی پخش كرد. 
در صورت نياز نيز امكان كنترل اين سيستم ها از راه 

دور امكان پذير خواهد بود )شكل 5(.

شکل  5

ـ سيستم امنيتی و نظارت تصويری:
تدابير امنيتی و نظارتی باعث آسايش خيال بيشتر برای 
محيط های كار و زندگی بوده اند. يكی از ويژگی های 
می توان  كه  است  اين  تصويری  نظارت  سيستم های 
از  خارج  دورتر حتی  مناطق  از  را  دوربين ها  تصاوير 
شهر يا كشور از طريق شبكه و اينترنت مشاهده نمود. 
حضور  كه  مكان هايی  در  می شود  باعث  قابليت  اين 
مانند   باشيم.  داشته  بيشتری  نظارت  بتوانيم  نداريم 

نظارت بر خانه از محل كار.

ـ سيستم قطع گاز يا آب در مواقع خطر:
قرار دادن سنسورهای مناسب، در صورت نشت  با 
می توان  آب  نشت  و  سرقت  آتش سوزی،  گاز، 
با  برقی  شيرهای  نصب  با  كرد.  كنترل  را  سيستم 
قابليت كنترل از راه دور آنها می توان در صورت نياز 
شيرهای آب و يا گاز را قطع نمود و سيستم هشدار 

را فعال كرد.
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شکل 6

ـ سيستم دربازکن و کنترل تردد: 
خانه  در  درصورتی كه  هوشمند  ساختمان های  در 
می توانيم  باشد  خانه  در  پشت  شخصی  و  نباشيم 
توسط گوشی تلفن همراه او را مشاهده و يا حتی در 

صورت لزوم در را برای او باز كنيم. 

ـ سيستم کنترل پرده ها: 
حتی  )و  نور  می توان  پرده ها  كردن  بسته  و  باز  با 

كرده  كنترل  مطلوبی  نحو  به  را  اتاق ها  داخل  دما( 
در  بيشتری  صرفه جويی  تا  كرد  كمك  همچنين  و 

مصرف انرژی انجام گيرد. 
كنترل پرده ها نقش بسيار مهمی در استفاده بهينه 
از انرژی خورشيد و كاهش مصرف انرژی الكتريكی 
ساختمان های  در  قابليت  اين  از  استفاده  و  دارد 
كاهش مصرف  باعث  درصد   ۳2 تا   9 بين  هوشمند 

انرژی می شود )شكل 7(.

شکل7

هزينه ای كه برای يك  خانه هوشمند صرف می شود با توجه به صرفه جويی انرژی، طی چند سال جبران می شود.

ليستی از امکانات مختلف خانه های هوشمند تهيه كنيد و مقایسه كنيد كه كدام  یک از این امکانات به تحقيق كنيد
خواسته های واقعی ساكنين نزدیک تر است؟
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معرفی اجزای خانه هوشمند

در خانه هوشمند تجهيزات متنوع و مختلفی به كار می روند كه اين تجهيزات به سه دسته ی كلی تقسيم بندی 
می شود كه در زير به هر يك از آنها اشاره می شود: شكل شماره 8 به صورت شماتيك نحوه ارتباط اجزای خانه 

هوشمند را نشان می دهد.

شکل 8

1ـ ورودی ها: ورودی ها شامل حسگرها و كليدها هستند كه يا با فرمان كاربر و يا با توجه به كميتی كه حس 
می كنند، فرمانی را به عملگرها می دهند. مانند سنسورهای نوری و كليدها.

کليدها: كليدها نيز به عنوان تجهيزات ورودی به حساب می آيند كه توسط كاربر فرمانی را به فعال ساز می دهند. 

صفحه لمسی )تاچ پنل(ماژول كليد لمسی هوشمند با صفحه نمايشگرماژول كليد لمسی هوشمند

شکل  9
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2-تابلوی مرکزی)فعال سازها و قطعات تابلويی(: معمولاً تابلوی اصلی شامل منبع تغذيه،نرم افزار و  ماژول های 
فعال ساز هست كه فرمان داده شده توسط حسگرها را با توجه به برنامه ای كه از قبل برای آنهاتعريف شده، دريافت 

و به عملگرها  فرمان می دهند. برخی از اجزای تابلوی مركزی به شرح زير هستند:
      

3ـ خروجی ها: خروجی مدار معمولاً مصرف كننده ها )لامپ ها و يا موتور پرده و يا موتور اهرمی شير گاز( و يا 
عملگرهايی هستند كه در واقع با دريافت فرمان، عملی را انجام می دهند. مثلاً شير اهرمی گاز، تغيير وضعيت 

داده و مسير گاز را می بندد. در ادامه به بعضی از خروجی ها اشاره می شود: 

لامپ های RGBلامپ هالوژن 22۰  ولت )باقابليت  كنترل شدت نور(لامپ LED  باقابليت  كنترل شدت نور 

موتور اهرمی شير گاز و يا آبموتور پرده

شکل  10

شکل  11

ماژول فعال ساز رله ماژول منبع تغذيه
ماژول سرمايش و ماژول ديمر)سوئيچ (

گرمايش

ماژول رابط ماژول كنترل پرده
يونيورسال)ورودی 
ديجيتال/آنالوگ(

ماژول درگاه ارتباط 
USB
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در اين قسمت به معرفی تعدادی از قطعات پركاربرد در خانه هوشمند می پردازيم:
ـ ماژول منبع تغذيه:  

منبع تغذيه، ولتاژ 22۰ متناوب را به V ۳۰ )29 ولت( مستقيم تبديل می كند. منبع تغذيه از طريق درگاه 
KNX  )به رنگ مشكی و قرمز( از طريق كابل باس، ماژول ها را تغذيه می كند.  ماژول منبع تغذيه با جريان های 
خروجی 16۰ و ۳2۰ و 64۰ ميلی آمپر ساخته می شود كوچك ترين ماژول منبع تغذيه، )16۰ ميلی آمپری( 
معمولاً می تواند تا 16 ماژول را تغذيه كند، زيرا اغلب تجهيزات مورد استفاده مصرف جريانی برابر 1۰ ميلی آمپر 
دارند. با توجه به تعداد ماژول های به كار رفته در مدار، بايد از ماژول تغذيه با جريان مناسب استفاده كرد. اين 

ماژول بر روی ريل DIN در داخل تابلوی برق نصب می شود )شكل 12(.

ـ ماژول فعال ساز رله )چندکاناله(:
از ماژول فعال ساز رله استفاده می شود.   ... برای روشن و يا خاموش كردن وسايلی مانند چراغ ها، موتورها و 
اين ماژول در انواع مختلف 2، 4، 8 و 12 كانال ساخته می شود و می توان خط های روشنايی را به طور مستقل 
توسط آنها كنترل كرد. همچنين با توجه به توان مصرف كننده، می توانند تا 2۰ آمپر را تأمين كنند. در بعضی از 
مدل های اين ماژول قابليت تعريف برنامه های مختلفی مانند تايمر وجود دارد. اين ماژول بر روی ريل در داخل 

تابلوی برق نصب می شود. )شكل1۳(

شکل  12ـ ماژول منبع تغذيه

معرفی تعدادی از قطعات هوشمند

شکل 13ـ ماژول فعال ساز رله
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شکل  15ـ ماژول کليد لمسی هوشمند

:)USB ـ ماژول رابط رايانه )درگاه
ارتباط برنامه نوشته  شده به صورت نرم افزار بر روی رايانه، با سخت افزار نصب شده، از طريق كابل و ماژول رابط 
رايانه  انجام  می شود. بعد از انتقال داده ها اين ماژول می تواند از مدار جدا شود. اين قطعه بر روی ريل در داخل 

تابلوی برق نصب می شود )شكل 14(.

ـ کليدها:
اين كليدها برنامه پذير بوده و بعضاً دارای نور پس زمينه برای بهتر ديده شدن برچسب ها می باشند. اين كليدها در 
مدل های جديد دارای Bus Coupler داخلی بوده و بنابراين بدون نياز به سخت افزار اضافی قابل اضافه شدن به 
تجهيزات خانه هوشمند می باشند. برای مثال، می توان خاموش ـ روشن كردن چراغ ها، ديم )كاهش و يا افزايش 

نور( آنها و يا حتی پرده ها را با آن كنترل كرد.

شکل  14ـ ماژول رابط رايانه

در مورد ماژول تبديل كليدهای سنتی به كليدهای هوشمند تحقيق كنيد.تحقيق كنيد

كار عملی 1

شناسايی قطعات خانه هوشمند )قطعه شناسی(
شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم با تعدادی از قطعات خانه هوشمند آشنا شويم به همين منظور 
قطعات را از لحاظ سخت افزاری مورد بررسی قرار داده و كاتالوگ های )منوال( مربوط به هر يك از قطعات را 

می خوانيم.
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قطعاتی كه مورد بررسی قرار می دهيم به شرح زير است:
1ـ منبع تغذيه

Knx 2ـ كليد هوشمند لمسی
۳ـ فعال ساز رله

USB 4ـ درگاه ارتباطی
مراحل انجام کار عملی:

1ـ كاتالوگ )منوال( مربوط به هر يك از قطعات موجود در كارگاه را از سايت شركت سازنده دانلود كنيد. برای 
اين كار، در سايت شركت سازنده به بخش محصولات مراجعه كرده و Datasheet و Manual را دريافت كنيد. 

همچنين می توانيد كد قطعه را در اينترنت جستجو نماييد.
2ـ قسمت های مختلف قطعه را شماره گذاری كرده و از روی كاتالوگ نام هر قسمت و كار آن را بنويسيد.

۳ـ اطلاعات فنی بر روی هر يك از قطعات حك شده است اين اطلاعات را استخراج و در جدول زير ثبت كنيد.
   

مدلنام شركت سازنده

جريان باسولتاژ باس

كشور سازندهكد فنی

  4ـ با توجه به كاتالوگ هر يك از قطعات، جدولی تهيه كنيد و مشخصات و پارامترهای مهم هر قطعه را از 
كاتالوگ استخراج كرده و در جدول يادداشت كنيد.

جريان نامی تيغه های خروجینوع بار قابل اتصال به خروجی 

ابعادورژن های نرم افزاری تحت پوشش

تعداد ورودی هاتعداد خروجی ها

سايز پيچ های اتصال طريقه نصب

5  ـ با كمك از كاتالوگ، ببينيد چه توانايی هايی دارند؟ )توجه: معمولاً توانايی های هر قطعه در ابتدای كاتالوگ و 
در بخش General آورده می شود.(

شکل  16

جدول 2

جدول 3

هنرستان شما چه قطعاتی از خانه هوشمند را دارد؟ كاتالوگ هر يك از اين قطعات و يا مشابه آن را فعاليت
مورد بررسی قرار دهيد.
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با این پروتکل  ETS نام نرم افزاری است که انجمن بین المللی KNX آن را جهت برنامه ریزی قطعاتی که 
پیکربندی می شوند، طراحی کرده است. این نرم افزار برنامه ریزی را ساده کرده و می تواند سخت افزارهای مختلف 

تحت پروتکل KNX  را در یك محیط ساده برنامه ریزی نماید.
پروتکل KNX ، همۀ ساختمان ها )اعم از مسکوني، تجاري، اداري، هتل ها  و ... ( را تحت پوشش خود قرار 

می دهد و براي هرکدام راه حل و سخت افزار مناسب براي هوشمندسازي سیستم های موجود ارائه می دهد.
نرم افزار کاربردي KNX که عموماً تحت عنوان )ETS )Engineering Tool software شناخته می شود، 
دارای نسخه های مختلفی است که معروف ترین آنها در سه نسخه 3، 4 و 5 توسط انجمن KNX براي پیکره بندی 

تجهیزات تحت این پروتکل ارائه شده است.
:ETS5 ـ محیط برنامه

روی آیکون نرم افزار کلیك کنید تا برنامه اجرا و صفحه اصلی نرم افزار باز  شود.شکل 17 صفحه اصلی نرم افزار را 
نشان می دهد.

همان طور که در شکل 17 نشان داده  شده است، محیط این نرم افزار دارای چهار زبانه )Tab( اصلی است.
Overview 1ـ

Bus 2ـ
Catalogs 3ـ
Settings 4ـ

در ادامه به تشریح هر یك از این  زبانه ها پرداخته خواهد شد.
Overview 1ـ

1ـ1ـ لیست پروژه ها: در این قسمت، لیست کاملی از پروژه هایی که توسط شما ایجادشده و قبلاً ذخیره شده 
و  یا به نرم افزار وارد )Import( شده اند، نمایش داده می شود. با استفاده از دکمه های بالای این بخش، می توانید 

کارهایی که در زیر لیست شده را انجام دهید. )شکل 18(
ـ ایجاد پروژه جدید

ـ ایجاد پروژه سریع: طبق مراحلی که نرم افزار به ما نشان می دهد، گام به گام پروژه تعریف می شود.

ETS5 نرمافزار

ETS 5 شكل  17ـ محیط برنامه
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ـ واردكردن پروژه: اگر پروژه ای در جای ديگر و قبلاً  انجام شده فايل آن در اختيار است، می توان آن را وارد 
نرم افزار كرد.

ـ خروجی گرفتن از پروژه

بر روی علامت )+( كليك كنيد تا مشخصات يك پروژه جديد باز شود. در اين قسمت بايد نام پروژه را انتخاب 
كنيد. در قسمت های بعد، ساخت خودكار خط1، نوع باس ارتباطی )كه بايد زوج به هم تابيده باشد( و آرايش 

آدرس گروهی را انتخاب كنيد. )شكل 19(

2ـ1ـ اخبار جديد: در اين قسمت، جديدترين اخبار مربوط به فعاليت های انجمن جهانی KNX درج می شود. 
اين بخش را می توانيد از قسمت تنظيمات، فعال يا غيرفعال نماييد.اگر رايانه شما به اينترنت متصل باشد پس از 

هر بار باز كردن نرم افزار اخبار جديد نمايش داده می شود. )شكل 2۰(
 KNX 3ـ1ـ محصولات جديد: در اين قسمت، محصولات جديد كه توسط شركت های مختلف با پروتكل

معرفی شده اند، نمايش داده می شود. اين بخش را می توانيد از قسمت تنظيمات، فعال يا غيرفعال نماييد.
4ـ1ـ نسخه نرم افزار و بروز رسانی

5  ـ1ـ مجوزهای نصب شده )لايسنس( و نوع آن

ايجاد پروژه جديد ايجاد پروژه سريع وارد كردن پروژه  جستجوى پروژه ها

خروجى گرفتن از پروژه

شکل  18

شکل 19

نام پروژه جديد

ساختار خودكار خط 1

نوع باس ارتباطى

آرايش آدرس گروهى
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1 2

3

4 5

شکل 20

:Bus 2ـ
ارتباطی  واسط  تنظيمات  می توانيد،   interfaces گزينه  توسط   :)connections(ارتباطی واسط  1ـ2ـ 

كامپيوتر و باس KNX را مشخص كنيد. اين قطعه می تواند USB يا تحت شبكه باشد.
2ـ2ـ مانيتورينگ باس: در اين بخش، به دو روش می توان باس KNX و تلگرام های آن را مانيتور كرد. روش 

.KNX اول مانيتورينگ براساس آدرس های گروهی است و روش دوم مانيتورينگ تمام تلگرام های باس
3ـ2ـ تعميرات: در اين بخش با گزينه Unload Device می توانيد حافظۀ دستگاه مورد نظر را پاک نموده و 
آن را به وضعيت كارخانه برگردانيد. با گزينه Device Info می توانيد با دسترسی به حافظۀ دستگاه، اطلاعات 

مختلفی در مورد قطعۀ مورد نظر به دست آوريد.
4ـ2ـ کار با آدرس فيزيکی قطعات: در اين بخش سه قسمت اصلی وجود دارد:

1ـ4ـ2ـ حالت برنامه ريزی )Programming Mode(: در اين حالت با فشردن دكمه برنامه ريزی قطعات، 
می توانيد آدرس فيزيكی آنها را مشاهده كنيد.

2ـ4ـ2ـ بررسی آدرس فيزيکی)Individual Address Check(: در اين قسمت با واردكردن آدرس 
فيزيكی قطعه موردنظر، می توانيد وجود آن در پروژه، روی تابلو و يا تعريف آن را مشاهده كنيد. همچنين 
می توانيد با فعال كردن LED برنامه ريزی دستگاه، محل واقعی آن در تابلوی برق را ببينيد و قطعه را پيدا كنيد.

شکل 21
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3ـ4ـ2ـ جستجوی خط)Line Scan(: در اين قسمت، تمام قطعات روی خط را می توانيد بيابيد و وجود 
آن در تابلوی برق را بررسی كنيد.

Catalogs 3ـ
در اين قسمت، علاوه بر مشاهده بانك اطلاعاتی تجهيزاتی كه در نرم افزار استفاده می كنيد، می توانيد فايل 
امكان  از آن استفاده كنيد.  بتوانيد در پروژه ها  تا  كاتالوگ )DataBase( هر قطعه را به نرم افزار وارد كنيد 

جست وجو در بين قطعات و دسته بندی آنها در اين بخش فراهم است.

شکل23

شکل 22
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:Settings -4
در این قسمت به تنظیمات نرم افزار دسترسی دارید. با کلیك روی زبانه Settings، موارد زیر قابل تنظیم است:

1ـ Presentation: که در آن مواردی چون هشدار موقع حذف پروژه، سطح برگشت به عقب نرم افزار، نحوه 
کپی و پیست کردن، تنظیمات صفحه اول نرم افزار )مانند حذف اخبار و یا محصولات جدید از صفحه اول( است.

2ـ Language: مربوط به زبان نرم افزار است که می توانیم زبان انگلیسی را انتخاب کنیم.
3ـ Online Catalog: می توان از کاتالوگ های آنلاین سازنده هایی که تجهیزات Knx تولید می کنند و لیست 
آنها قابل مشاهده است، استفاده کرد. از هر برندی که از تجهیزات سخت افزاری خانه هوشمند استفاده شود ابتدا 
باید فایل های مربوط به همان شرکت سازنده از این قسمت دانلود شود و در برنامه نرم افزار از آن استفاده کرد. 

این بخش نیاز به مجوز نرم افزاری دارد.
4ـ Data Storage: برای ذخیرة پروژه ها باید از این قسمت استفاده کرد و محل ذخیره را تعیین کرد.

5  ـ Troubleshooting: مشکلات نرم افزاری که مربوط به خود نرم افزار ETS است را بررسی کرده و جهت 
ارسال به بخش پشتیبانی نرم افزار و رفع مشکلات احتمالی گزارش تهیه می کند.

6  ـ Import/Export: در این قسمت این امکان انتخاب وجود دارد که محتویات خروجی گرفتن از برنامه 
شامل چه قسمت هایی شود. مثلاً هنگام اکسپورت کردن، کاتالوگ ها هم همراه برنامه اکسپورت شود یا نه. 

7ـ Shortcuts : مانند هر نرم افزار دیگری، می توان در ETS از کلیدهای میانبر استفاده کرد. در این بخش 
می توان این کلیدها را تغییر داد.

8ـ Label Printer:  تنظیم لوگو هنگام خروجی گرفتن از برنامه. امکان تغییر لوگو نیز وجود دارد.

شكل 24
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واردکردن کاتالوگ های قطعات خانه هوشمند به داخل نرم افزار
شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم كاتالوگ  قطعات خانه هوشمند موجود در كارگاه را در نرم افزار 

وارد كنيم. 
قطعاتی كه مورد بررسی قرار می دهيم به شرح زير است:

مراحل انجام کار عملی:
1ـ ابتدا نرم افزار )ETS5( نصب شده بر روی رايانه را  اجرا كنيد.

2ـ بر روی زبانۀ Catalogs كليك كنيد.

۳ـ برای واردكردن كاتالوگ هر قطعه گزينه ی import  را انتخاب كنيد تا پنجره مربوط به كاتالوگ هايی كه 
قبلاً  بر روی رايانه ذخيره شده، باز شود.

4ـ كاتالوگ موردنظر را انتخاب و بر روی گزينه Open كليك كرده تا كاتالوگ ها وارد نرم افزار شود. پسوند 
فايل ها Knxprod.* است.

توجه كنيد كه اگر برای اولين بار می خواهيد كاتالوگی را اضافه كنيد، بايد به سايت اينترنتی شركت سازنده 
آن قطعه مراجعه كرده و در قسمت محصولات )Products( و يا در بخش دانلودها،  قطعه مورد نظر را انتخاب 

و فايل مربوط به ديتا بيس آن قطعه را در يك پوشۀ مشخص در رايانه ذخيره كنيد.

شکل 25

شکل 26

كار عملی 2
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ساختارهای ارتباطی

منظور از ساختار ارتباطی اين است كه  نحوة ارتباط بين تجهيزات خانه هوشمند چگونه و به چه شكلی باشد. 
به طور كلی تجهيزات خانه هوشمند را به دو روش می توان با يكديگر مرتبط كرد يكی با سيم و ديگری بدون سيم.

ـ ساختار ارتباط با سيم:
يكی از قديمی ترين و مطمئن ترين روش های ارتباطی بين تجهيزات، ارتباط باسيم می باشد. در اين ساختار 
سرخط های روشنايی و مصرف كننده ها از بخش های مختلف يك واحد مسكونی هوشمند به يك تابلوی برق 
مركزی ارتباط می يابند و در آنجا به فعال سازها متصل می شوند. در اين روش، كليدهای ورودی، فعال سازها و 

سانسورها با سيم به يكديگر متصل می شوند.

ـ ساختار ارتباط بی سيم :
در ساختار ارتباطی بی سيم، انتقال اطلاعات از طريق امواج الكترومغناطيس و يا نوری مادون قرمز انجام می پذيرد 
و در آن نيازی به كابل كشی مجزا وجود ندارد. در اين روش سيگنال های توليدشده توسط وسايل كنترل كننده، 
از طريق شبكه برق موجود در ساختمان و يا با كمك سيگنال های RF منتقل شده و در مقصد، دستگاه موردنظر 
را كنترل می نمايد. از نكات قابل توجه در اين ساختار ارتباطی، قابليت اطمينان و امنيت اطلاعات و همچنين 

نويزپذيری احتمالی آن است.

شکل 27ـ ساختار ارتباط با سيم
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به  كمك ساختار ارتباطی بی سيم، می توان تمامی وسايل منزل را حتی زمانی كه كسی در خانه نيست تحت 
كنترل داشت  و اين امر از طريق يك رايانه )و يا حتی با كمك تلفن همراه( و با كمك اينترنت از هر نقطه 

از دنيا ميسر خواهد بود. 
به دليل اينكه تجهيزات ارتباطی بی سيم روی فركانس خاص خود، كار می كند، با هيچ  يك از ديگر وسايل 

بی سيم مثل تلفن های بی سيم، مودم ها و ... تداخل نخواهند داشت.

ـ کنترل از طريق گوشی تلفن همراه و تبلت:
با استفاده از گوشی تلفن همراه و تبلت می توان به سيستم های هوشمند ساختمان دسترسی داشت و با اتصال به 
اينترنت از هر نقطه از جهان امكان برقراری ارتباط با آنها وجود داشته و كاربر می تواند علاوه بر مشاهده وضعيت 
ساختمان از قبيل ميزان مصرف انرژی، روشنايی داخلی، درجه حرارت، وضعيت حضور، دوربين های امنيتی و ...، 
تغييرات مطلوب را نيز در سيستم اعمال كند. همچنين می توان برای سيستم های خانه هوشمند مشخص كرد 

كه در صورت بروز حالت های خاص از طريق ايميل و يا پيامك به كاربر هشدار داده شود. 
با استفاده از گوشی های هوشمند و تبلت ها می توان:

1ـ چراغ ها را روشن و خاموش كرد  و وضعيت آنها را چك كرد.
2ـ وضعيت درجه حرارت هر منطقه را مشاهده كرد و در صورت نياز دستگاه های گرمايش و يا سرمايش را روشن 

و يا خاموش كرد.
۳ـ دوربين های مداربسته را مشاهده كرد.

4ـ وضعيت سنسور های حضور را بررسی كرد.
5  ـ داده های سنسور های محيط را مشاهده كرد.

6  ـ در صورت نياز »در« را از راه دور برای افراد باز كرد.
7ـ سيستم های صوتی و تصويری در داخل ساختمان را كنترل كرد.

8  ـ وضعيت مصرف انرژی را مشاهده كرد.

شکل 28ـ ساختار ارتباط بی سيم
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پروتكل به مجموعه قوانينی گفته می شود كه نحوة ارتباطات تجهيزات هوشمند را قانونمند می كند. نقش پروتكل 
در شبكه های هوشمند، نظير نقش دستور زبان برای انسان است. برای مطالعه يك كتاب نوشته  شده به فارسی 
می بايست خواننده شناخت مناسبی از دستور زبان فارسی را داشته باشد. به  عبارتی  ديگر پرُوتكل يعنی زبان 

ارتباطی يا  زبان نرم افزاری مشترک بين تجهيزات.
استفاده  مشابه  پروتكل  يك  از  دستگاه  دو  هر  بايد  نيز  هوشمند  خانه  در  دستگاه  دو  ارتباط  به  منظور   

كنند. پروتكل های بسيار متعددی برای هوشمندسازی ساختمان وجود دارد. 
:)BUS( ـ باس

تمامی قطعات در خانه هوشمند با يك كابل )زوج سيم( به يكديگر نصب )معمول ترين شكل نصب دستگاه ها( 
می شوند و بدين ترتيب تبادل اطلاعات ميان آنها برقرار می شود. به اين ارتباط فيزيكی Bus می گويند.

تكرار می كند.  را  اين كار  روز   و در طول  ايستگاهی ديگر می رود  به  ايستگاهی  از  اتوبوس  تصور كنيد يك 
سيم كشی باس از اصولی مشابه اين حركت پيروی می كند، سيم كشی قطعات خانۀ هوشمند از يك نقطه شروع 
می شود و از قطعه ای به قطعۀ ديگر می رود و تشكيل يك خط به نام باس را می دهد. در شكل 29 خطوط سبز 

رنگ سيم كشی باس را نشان می دهند.

وقتی يك قطعه، داده ای را به قطعه ديگری می فرستد، ابتدا اطلاعات به »داده« تبديل  شده و سپس به صورت 
ديجيتال بر روی باس كه همان كابل ارتباطی بين تجهيزات است، انتقال داده می شود. خط باس نقش گذرگاه 

برای عبور فرامين را دارد.
پس از لمس يك كليد 4 پل لمسی، فرمان توليد و سپس به شكل يك فريم داده به يك عملگر )Actuator( بر 
روی باس ارسال می كند. به  محض اينكه فعال ساز فريم داده را دريافت می كند، يك پيام تأييد را به سنسور فرستنده 

فرمان )همان كليد 4 پل لمسی( برمی گرداند و سپس فرمان دريافت شده را اجرا می كند.
عملگرها )لامپ، پريزها و ... ( برای فعال شدن نياز به ولتاژ 22۰ دارند لذا علاوه بر سيم كشی باس، به سيم كشی مدار 
قدرت 22۰ ولت نيز نياز است. خطوط قرمز رنگ در شكل ۳۰ اين سيم كشی را به صورت شماتيك نشان می دهد.

پروتکل

شکل 29ـ خط باس
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شکل 30  

سيم كشی باس با استفاده از كابل های زوجی، هم كار  انتقال داده ها )ديتا( و هم تأمين برق تجهيزات هوشمند 
مثل فعال سازها و سنسورها را بر عهده دارد. ولتاژ نامی سيستم باس برابر با 2۰ ولت است، درحالی كه ولتاژ 
تأمين شده از جانب منبع تغذيه برابر با 29 ولت است. تجهيزات باس در ولتاژهای 2۰ ولت تا 29 ولت بدون 
هيچ خطايی كار می كنند، درنتيجه تلرانس 9 ولتی برای جبران افت ولتاژ كابل و مقاومت ها كافی است و فهم 

ديتا را امكان پذير می كند.
ـ کابل:

بستر ارتباطی تجهيزات در خانۀ هوشمند به صورت زوج سيم به هم تابيده )Twisted Pair( می باشد. اين كابل 
دارای زوج سيم قرمزـ مشكی بوده كه برای تأمين توان و انتقال ديتا مورداستفاده قرار می گيرد. زوج سيم زرد ـ سفيد 
در حالت عادی آزاد است و در بعضی موارد برای انتقال توان به ماژول هايی كه با جريان DC كار می كنند، مورد 
استفاده قرار می گيرد. در صورت جايگزينی اين كابل با زوج سيم معمولی، امكان بروز اشكال در سيستم وجود دارد. 

 J-Y(St)Y  نوع از  و   2×2×۰/8 mm ارتباطی  تعداد رشته ها و سايز كابل  از مس  جنس  هادی های كابل 
می باشد.  هادی آن می تواند مفتولی و يا رشته ای بوده و قطر هادی ها می تواند حداكثر تا mm 1 افزايش يابد. 

اين كابل مطابق با استاندارد IEC189-2 ساخته می شود.

شکل 31  

شکل 32  

ورودی ها

قطعات تابلويی

خروجی ها
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همان طور كه می دانيد در سيستم های ديجيتال اطلاعات به صورت صفر و يك جابه جا می شوند. به عبارتی 
برای روشن شدن يک لامپ، بايد پيغامی ارسال شود که فعال ساز آن را بفهمد. برای فعال ساز، يك 
اگر فعال ساز  مجموعه از اعداد از قبل تعريف شده كه در صورت دريافت آنها عملی را انجام می دهد. مثلاً 

عدد يک را دريافت کرد لامپ را روشن و اگر عدد صفر را دريافت کرد لامپ را خاموش می کند.

با حذف برق 22۰ ولت از كليدها، ضريب ايمنی ساختمان افزايش می يابد خطرات برق گرفتگی نيز كاهش می يابد.

شکل 33  

در مورد »شهر هوشمند« تحقيق كنيد و به كلاس ارائه دهيد.تحقيق كنيد

تفاوت سيستم کنترل هوشمند و روش سنتی برق ساختمان

ـ سيم کشی به روش سنتی: 
سال گذشته با روش سنتی سيم كشی ساختمان آشنا شديد. در اين نوع سيم كشی برای هر يك از چراغ ها، كولر، 
فن تهويه و ... يك مدار جداگانه و  مستقلی  وجود داشت. شكل ۳4 به صورت شماتيك نحوه سيم كشی بين 

قطعات مدار را نشان می دهد.

ـ سيم کشی به روش هوشمند: 
در شبكه هوشمند با ساختار »باسيم«  برای اتصال تجهيزات برقی ساختمان مانند: روشنايی، سرمايش و گرمايش 
و ... ، از يك كابل انتقال داده )2 رشته( بين ورودی ها و فعال سازها، استفاده می شود. در اين نوع سيم كشی كليۀ
فرمان ها بين تجهيزات با مدار فرمانی كه از يك كابل )باس( تشكيل شده است، به هم مرتبط می شوند. همچنين 

انتقال توان از منبع تغذيه به مصرف كننده ها )خروجي ها( از طريق مدار قدرت با ولتاژ 22۰ ولت است.

شکل 34ـ سيم کشی سنتی  

ایمني

L

N

تابلو اتاق

در انتهای كابل، انشعاب ها و در نقاط اتصال به ماژول ها بايد از كانكتور مخصوص)Bus Connector( استفاده 
شود. در شكل ۳۳ يك نمونه از اين كانكتور را مشاهده می كنيد. مزيت اين نوع كانكتور، اتصال راحت كابل و

همچنين برقراری دائمی باس ارتباطی می باشد.
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تفاوت عمده اي كه سيم كشي سنتي با هوشمند دارد، جداسازي مدار فرمان از قدرت است. به صورتي كه عناصر 
كنترلي )نظير كليد( ديگر در مسير مدار قدرت قرار ندارند و فرمان هاي كنترلي از طريق اين تجهيزات هوشمند 
بر روي باس مخابره شده و توسط قطعات فعالساز، اجرا مي گردد. در سيم كشي به روش سنتي اجرا شود، با پديده 
تعدد و شمار بالاي كليدهاي سنتي امكان تغيير نحوه كنترل روشنايي ها و لوازم برقي وجود ندارد اما در خانه 
هوشمند، پس از سيم كشي نيز با تغيير در برنامه نرم افزاري، مي توان نحوه كنترل لوازم برقي و روشنايي را تغيير 

داد. تفاوت های ديگر خانه هاي هوشمند با خانه هاي معمولي را مي توان به صورت زير فهرست كرد:

شکل 35ـ سيم کشی هوشمند  

شکل36- کليد لمسی و کليد معمولی

22۰ ولت

BUS

L

N

تابلو اتاق

تفاوت هاي سيم کشي سنتي و هوشمند
مجزا بودن مدار فرمان از مدار قدرت در سيستم هوشمند
عدم وجود برق 22۰ ولت در مدار فرمان )ديتا( و در 

نتيجه افزايش ايمني در سيستم هوشمند
امكان برنامه ريزي عملكردها در سيستم هوشمند )با 

توجه به جدا بودن مدارات(
امكان تغيير برنامه و سناريوها )مثلًا تغيير نحوه كنترل 

روشنايي ها( با توجه به خواسته  ساكنين
عدم وجود پيچيدگي سيم كشي هوشمند

مشاهده و كنترل تجهيزات برقي از هر جاي خانه و 
حتي روي بستر اينترنت و از دور

دارا بودن آدرس دهي قطعات در سيستم هوشمند
نماي زيبا و كاهش حجم نصب كليدها

سطح  در  به ويژه  و  امروزی  ساختمان های  در  اگر 

زيربنای بالا كه روشنايی های زيادی در ساختمان كار 
می شود سيستم روشنايی به صورت سنتی اجرا شود، با 
در سطح  كليدهای سنتی  بالای  و شمار  تعدد  پديده 
ديوارهای داخلی ساختمان روبه رو هستيم اما با نصب 
نصب  به  نيازی  ديگر  پذيرايی  در  هوشمند  كليد  يك 
كليدهای متعدد نيست و با برنامه ريزی بر روی اين كليد 
برای  فرامين و دستورات لازم  هوشمند می توان كليه 
روشنايی ها، پرده ها، سيستم سرمايش و ... را صادر كرد.

تفاوت هاي سيم کشي سنتي و هوشمند

مجزا بودن مدار فرمان از مدار قدرت در سيستم هوشمند

عدم وجود برق 22۰ ولت در مدار فرمان)ديتا( و درنتيجه افزايش ايمني در سيستم هوشمند

)امكان برنامه ريزي عملكردها در سيستم هوشمند ( با توجه به جدا بودن مدارات

امكان تغيير برنامه و سناريوها)مثلًا تغيير نحوه كنترل روشنايي ها( با توجه به خواسته  ساكنين

عدم وجود پيچيدگي  سيم

مشاهده و كنترل تجهيزات برقي از هرجاي خانه و حتي روي بستر اينترنت و ازدور

دارا بودن آدرس دهي قطعات در سيستم هوشمند

نماي زيبا و كاهش حجم نصب كليدها
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كار عملی 3

کنترل يک لامپ به صورت روشن و خاموش )ON-OFF( توسط ماژول کليد يک پل لمسی هوشمند 
اتاق را كنترل  شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم توسط يك كليد لمسی هوشمند لامپ يك 
)روشن/   خاموش( كنيم. به طوری كه با لمس كليد هوشمند لامپ روشن و با لمس مجدد آن لامپ خاموش شود.

مراحل انجام كار عملی:
1ـ ابتدا با توجه به شرح كار،  اقلام مورد نياز را برای انجام اين كار عملی فهرست كنيد.  

ماژول درگاه USBماژول كليد لمسی هوشمندماژول فعال ساز منبع تغذيه جهت تغذيه باس

KNX كابل رابط كابل باسETS5 لامپ و سرپيچرايانه با نرم افزار

A B C DA B C D

L PE

MC
B1

USB

KNX
22٠V
AC

    Output: 16۰mA

N PE

Prog KNX E

E

16A 4 250unit V

شکل 37   شکل 38  

سيم كشی سنتی و هوشمند را باهم مقايسه كنيد. شباهت ها و تفاوت های آنها را فهرست كنيد.تحقيق كنيد

2ـ سپس نقشه كار عملی را با توجه به شرح كار و 
ترسيم  به صورت شكل ۳7  از آن  استخراج شده  اقلام 

كنيد.

۳ـ اقلام مورد نياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان 
و نصب كنيد.

تابلوی  منبع تغذيه، فعال ساز رله و درگاه USB در 
برق قرار می گيرند. به همين منظور اين قطعات بر روی 

ريل مخصوص به نام DIN نصب می شوند.
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4ـ كليدهای لمسی هوشمند نيز خارج از تابلو و به صورت توكار )Flush Mount( نصب می شوند. برای ديدن 
نحوة صحيح نصب هر قطعه  بايد به كاتالوگ آن مراجعه كرد. مثلاً كليدهای هوشمند به صورت شكل ۳9 كه در 

كاتالوگ آمده نصب می شوند.

اگر به جای تابلوی آموزشی، كار عملی را در اتاقك پيش ساخته انجام می دهيد، فرايند لوله كشی و قوطی گذاری 
توكار  تفاوتی با سيم كشی توكار سنتی ندارد اما در مرحله سيم كشی، كابل KNX به صورت كليد به كليد كشيده 

می شود.

5  ـ توسط كابل باس، منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز رله و از آن به ماژول كليد يك پل لمسی متصل كنيد. 
)شكل4۰( توجه كنيد كه اتصال كابل باس به تمامی روش ها امكان پذير است و فقط كابل نبايد به صورت حلقه 

بسته )اتصال ابتدا و انتها به هم( دربيايد.

6  ـ توسط ۳ رشته سيم نمره mm2 1/5 )فازـ نول ـ ارت( ، ماژول منبع تغذيه را به برق شهر متصل كنيد. 
همچنين يك فاز را به ورودی يكی از رله های ماژول فعالساز رله متصل كرده و خروجی اين رله را به لامپ متصل 
كنيد. يك سيم نول هم مستقيماً به لامپ متصل كنيد )در صورت نياز به اتصال ارت در لامپ، جهت حفاظت 
حتماً سيم ارت را نيز به لامپ متصل نماييد(. )دقت كنيد كه هيچ گاه نول به ماژول فعال ساز متصل نمی شود(.

شکل 39  

شکل  40ـ عبور کابل Knx از لوله به صورت کليد به کليد

شکل41
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در كارهای عملی بايد دقت كرد كه جمع جريان مدار مصرف كننده )در اين كار عملی لامپ ها( از جريان 
مجاز رلۀ ماژول فعال ساز بيشتر نشود.

7ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.
8  ـ روی علامت )+( كليك كنيد تا يك پروژه جديد ايجاد شود. 
پروژه  باز می شود. يك  اوليه  تنظيمات  و  نام گذاری  برای  زبانه ای 
توپولوژی  قسمت  در  و  نماييد  ايجاد  »ساختمان«  نام   با  جديد 
تابيده1 هم  به  زوج  نوع  از  را  ارتباطی  باس   ،)Topology( 

 انتخاب نماييد. بر روی گزينه )Create Project( كليك كرده 
تا پروژه ايجاد شود.

گزينه  از  پروژه،  نام  روی  بر  كليك  با  9ـ 
قسمت های   Add  building parts
قسمت ها  اين  كنيد.  اضافه  را  ساختمان 
می تواند فقط شامل ساختمان اصلی )در اين 

پروژه(، باشد. 

1۰ـ در قسمت Add Floor تعداد طبقات ساختمان اصلی را اضافه كنيد. يك ساختمان ۳ طبقه با يك واحد 
مسكونی در هر طبقه و هر واحد دارای پلان معماری شكل 44 می باشد. 

1. Twisted Pair (Tp)

شکل42

شکل43

شکل44

توجه
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در   )building( 11ـ در صفحه ساختمان 
محيط نرم افزار در طبقۀ اول، بر روی گزينه 
و  فضاها  و  كرده  كليك   +Add Room
اتاق ها را طبق پلان معماری ايجاد نماييد. 
قابليت  از  افزايش سرعت،  می توانيد جهت 

copy و paste نيز استفاده كنيد.

12ـ در اين كار عملی تابلوی توزيع برق )DP1( را كه در اين نرم افزار Cabinet  نام گذاری شده در راهرو  
جانمايی كنيد. به همين منظور با انتخاب فضای راهرو در ساختمان، بر روی گزينه Add  Cabinet كليك 

كنيد. 

1۳ـ حال نوبت افزودن تجهيزات كار عملی به داخل فضاهای تعريف شده در نرم افزار است. برای اين كار فايل 
database هر يك از قطعاتی كه در كار عملی 2 كه از سايت شركت سازندة آن قطعه، بارگذاری و در نرم افزار 
و روی گزينۀ   انتخاب كرده  را  اتاق خواب )1(  به همين منظور  قرار دهيد.  وارد كرديد، در فضای موردنظر 
Add+، )قسمت Device( كليك كنيد. در اين حالت صفحۀ مربوط به كاتالوگ ها باز می شود. كليد هوشمند 

لمسی را به داخل فضای اتاق خواب 1 در نرم افزار بكشيد )Drag( و رها كنيد.

شکل 45

شکل 46

شکل 47
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14ـ در اين قسمت بايد تجهيزات كار عملی كه قرار 
است در تابلوی توزيع برق واحد )DP1( قرار گيرند، 
به اين تابلو اضافه كرد. برای اين كاربر روی تابلوی 
 +Add گزينه  فشردن  با  و  كرده  كليك   )DP1(
)قسمت Device(، صفحه كاتالوگ تجهيزات باز 
شده و از ميان آنها يك منبع تغذيه و يك ماژول 
انتخاب كرده و فايل مورد نظر را  را  فعال ساز رله 

.)Drag( كشيده و به تابلوی برق بكشيد

15ـ اكنون نوبت به تنظيم قطعات در نرم افزار می رسد. ابتدا با كليك بر روی قطعه فعال ساز، رله مورد نظر را از 
طريق تنظيم قطعه در زبانۀ )Parameter( فعال نماييد. برای اين كار، نياز است كه با توجه به مدل فعال ساز 

مورداستفاده، خروجی 1 كه با عباراتی همچون output يا realy معرفی می شود را فعال نماييد.
16ـ تنظيمات موردنظر كليد هوشمند را انجام دهيد. كليدهای هوشمند، برخلاف كليدهای معمولی و سنتی كه 
صرفاً عملكردی ثابت دارند، می توانند مطابق نياز كاربر برنامه ريزی شوند و كارهايی كه برای آنها تعريف می كنيد، 
انجام دهند. در اين كار عملی قصد داريم كليد سمت چپ، لامپ را خاموش و كليد سمت راست، لامپ را روشن 

كند. برای اين منظور تنظيمات را در 2 كليد اول از كليد هوشمند انجام دهيد.
17ـ در سيستم باس KNX به منظور عملكرد صحيح و امكان برنامه ريزی تجهيزات، نياز است تا هر دستگاه آدرس 
اختصاصی خود را داشته باشد. اين آدرس با عددی سه  رقمی به صورت xx.yy.zzz مشخص می گردد. با توجه 
به قابليت نرم افزار ETS، خود نرم افزار در زمان اضافه شدن قطعات به پروژه، آنها را به ترتيب و بر روی خط باس 
شماره گذاری می نمايد. اما كاربر نيز می تواند برای نظم دهی به كار عملی، آدرس ها را تغيير دهد. سعی كنيد آدرس 
مربوط به هر قطعه را يادداشت كرده و يا به خاطر بسپاريد. توجه كنيد كه هر قطعه فقط يك آدرس منحصر به  فرد دارد.

شکل48

ساختمان تحقيق كنيد در   KNX سيستم  تا  می شود  باعث   Individual Address يا  اختصاصی  آدرس  اين 
هوشمند، آرايشی گسترده و به  هم  پيوسته داشته باشد. در مورد اين مفهوم تحقيق كنيد و نتايج را 

در كلاس بررسی كنيد.

اگر از نسخه demo نرم افزار ETS5 استفاده مي كنيد، حداكثر 5 قطعه هوشمند را مي توانيد در توجه
هر كار عملي اضافه كنيد.
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شکل49

18ـ حال نوبت به تخصيص آدرس های گروهی جهت برقراری ارتباط نرم افزاری بين تجهيزات می رسد. ازآنجايی كه 
قصد داريم يك چراغ را با يك كليد هوشمند كنترل كنيم، پس بايد بين objectهای گروهی اين دو قطعه )كليد 

و رله( ارتباط لازم را برقرار نماييم.
19ـ يك آدرس گروهی برای كنترل لامپ تعريف كنيد و لينك های مربوطه بين قطعات را برقرار نماييد. برای ايجاد 
 )add Main Group( گزينه )Group Addresses( آدرس گروهی به صورت دستی از پنجره آدرس های گروهی
را انتخاب كنيد و يك گروه اصلی  برای هر طبقه ايجاد كنيد. سپس طبقه 1 را انتخاب و برای آن يك گروه ميانی 
)Middle Group( برای هر عملكرد )نظير روشنايی، پرده ها، سرمايش و ...( بسازيد. حال برای كنترل يك لامپ، 
1« ايجاد نماييد.  در دسته گروه ميانی روشنايی در گروه اصلی طبقه اول، يك آدرس گروهی به نام »لامپ ـ خواب ـ

2۰ـ بر روی كليد هوشمند كليك كرده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به  فرمان كليد هوشمند را 
انتخاب نماييد و به داخل آدرس گروهی لامپ خواب 1 بكشيد. سپس بر روی قطعه فعال ساز رله كليك نموده و با 
انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به دريافت فرمان رله زنی مربوط به رله 1 را انتخاب نموده و به همان 

آدرس گروهی بكشيد. به اين صورت ارتباط نرم افزاری صدور و اجرای فرمان بين دو قطعه برقرار گرديده است.

شکل 50
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22ـ با استفاده از گزينه Download All )برای بار اول( و يا Download Partial )برای دفعات بعدی( 
برنامه ای كه نوشته  شده را بر روی سخت افزار انتقال دهيد. در اين حالت، نرم افزار به شما پيغامی مبنی بر فشردن 
دكمه شستی برنامه ريزی )Programming Button( می دهد و شما بايد فقط شستی برنامه ريزی مربوط به 
آن قطعه را فشار داده و فعال نماييد.اين عمل با فشار دادن شستی كه روی قطعه تعبيه  شده انجام می شود و در 

زمان فعال بودن حالت برنامه ريزی، چراغ LED قرمزرنگی در دستگاه مربوطه روشن می شود.

2۳ـ استارت كرده و عملكرد برنامه را آزمايش كنيد. برای اين منظور با فشردن كليد هوشمند، يك فرمان توسط 
آن روی باس صادر شده و رله فعال ساز عمل كرده و فاز به لامپ وصل می شود و با توجه به اينكه نول مستقيم 
وارد لامپ شده، لامپ روشن خواهد شد. برای خاموش شدن لامپ نيز مجدد همان كليد هوشمند را فشار داده 

تا فرمان قطع صادر و كنترلر فاز لامپ را قطع كند.

شکل52  

L PE

USB

KNX
22٠V
AC

    Output: 16۰mA

N PE

A B C D

MC
B1

A B C D

Prog KNX E

E

16A 4 250unit V

انتقال برنامه نوشته  شده به سخت افزار،  21ـ جهت 
ماژول ارتباط USB را در نرم افزار، به تابلوی توزيع 
در   Bus منوی  طريق  از  و  كنيد  اضافه  واحد  برق 
نرم افزار  به  را  ارتباطی  درگاه  نرم افزار،  اصلی  صفحه 
معرفی نماييد. توسط يك كابل ارتباطی، رايانه را به 

ماژول ارتباط USB متصل كنيد.  

شکل 51
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توجه داشته باشيد كه منبع تغذيه، ماژول فعال ساز رله و ماژول ارتباط USB در داخل تابلوی توزيع واحد 
آپارتمان )DP( قرار می گيرند. برای اين منظور داخل تابلوی توزيع برق يك ريل DIN علاوه بر ريل كليدهای 
خودكار مينياتوری، در داخل تابلو نصب می شود. روی اين ريل منبع تغذيه، فعال ساز و ماژول های ديگر قرار 

می گيرند.

كليدهای ديگری هستند كه امكان كنترل و مشاهدة تمام عمليات جداگانه در يك اتاق را فراهم می كند. عملياتی 
مانند روشنايی، ديمرها، پرده برقی و تهويه مطبوع يك اتاق می تواند توسط يكی از اين نوع كليدها كنترل شود. 
صفحه نمايش مناسب با سمبل های گويا، امكان استفاده بدون آموزش را برای كاربران فراهم می كند. اين كليدها 
دارای 2، 4، 6 و 8 پل كليد لمسی هوشمند بوده و دارای صفحه نمايش اطلاعات و همچنين قابليت اجرای 

سناريوهای متنوع را نيز دارند.
امكان استفاده از اين كليدها با فريم های مختلف وجود دارد و در اين زمينه كاملاً انعطاف پذير هستند. امكان 
انتخاب چهار رنگِ سفيد هنری، سفيد شيشه ای، سياه شيشه ای و فلزی برای المان های كنترلی وجود دارد. 

صفحه نمايش نيز می تواند به رنگ های مشكی، آبی و نقره ای انتخاب شود.

)DP( شکل53- دو نمونه تابلوي توزيع برق

معرفی قطعات خانه هوشمند

شکل 54  ـ انواع کليدهای لمسی

در مورد نرم افزار ETS Inside تحقيق كنيد. اين نرم افزار ويژه براي دسترسی سريع به برنامه ريزی پروژه تحقيق كنيد
توسط تلفن همراه و رايانه قابل همراه شده است. اين نرم افزار چه مزايايی نسبت به نسخه رايانه ای دارد؟
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اين كليدها می توانند جايگزين چند كليد ترموستات در خانه های سنتی شوند.

:)Touch Panel( ـ صفحات لمسی
صفحه های تاچ برای كاربر امكان كنترل و مشاهده اطلاعات سيستم را فراهم می كند. با اين صفحه می توان يك 
چراغ را روشن/  خاموش و يا ديم كرده، پرده ها را كنترل، دمای محيط را تنظيم كرده و يا تركيبی از موارد قبل 

را اجرا كرد. 
صفحات لمسی امكانات زير را می توانند فراهم كنند:
 تعريف تايمر و برنامه ريزی زمانی، هفتگی و ماهانه

 زير نظر گرفتن و مشاهده تغييرات و مقادير پارامترها و تهيه گزارش از آنها
 توليد سيگنال آلارم و ارسال هشدار از طريق تلفن همراه

 شبيه سازی حضور )روشن و خاموش كردن چراغ ها شبيه زمانی كه شخصی در خانه حضور دارد(
 اتصال با تلفن همراه و كنترل از راه دور )اينترنت(

 مشاهده دوربين های مداربسته
 ارتباط آيفون تصويری و ارتباط صوتی داخلی در ساختمان

ـ ماژول تغيير شدت روشنايی لامپ )ديمر(:
اين ماژول به منظور تغيير ميزان شدت روشنايی لامپ های رشته ای و هالوژن مورد استفاده قرار می گيرد. به 
 اين ترتيب بر اساس نياز می توان مقدار نور مورد نظر را برای يك لامپ تغيير داد. متداول ترين نوع اين ماژول، نوع 
2 كاناله ۳۰۰ وات است كه می تواند به طور مستقل شدت روشنايی دو لامپ رشته ای با توان كمتر از ۳۰۰ وات را 
كنترل كند. بايد دقت كرد كه لامپ هايی كه قابليت تغيير شدت روشنايی )dimmable( را ندارند )مانند لامپ 

فلورسنت، كم مصرف و ...( را نبايد به اين ماژول متصل كرد. 
ماژول ديمر ديگری وجود دارد كه با آن می توان شدت روشنايی لامپ های تخليه در گاز، همچنين لامپ های 
LED را كه دارای بالاست الكترونيكی هستند كنترل كرد. اين بالاست، خروجی 1 تا 1۰ ولت دارد. ميزان 
برنامه توسط  باشد  را در هرلحظه داشته  از روشنايی  اينكه چه درصدی  و  با درصد مشخص  شده  روشنايی 

شکل55  ـ تاچ پنل 

تحقيق كنيد
در چه صورتی می توان از كليد سنتی به  جای ماژول كليد لمسی هوشمند استفاده كرد؟
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شكل 56  

نرم افزاری ETS  قابل  برنامه ریزی است. معمولاً حداکثر جریان کاری هر کانال 16 آمپر است.

ـ ماژول کنترل پرده:
این ماژول برای کنترل موتورهای پرده طراحی شده است. با توجه به نوع موتور )AC یا DC( ماژول های متفاوتی 
وجود دارد. به کمك این ماژول امکان باز یا بسته کردن پرده و یا حتی تاریك و روشن کردن کرکره وجود دارد. با 

توجه به تعداد پرده ها، می توان برای کنترل مجزای 2 تا 4 پرده از این ماژول استفاده کرد.

ـ ماژول فن کوئل )سرمايش- گرمايش(:
 به کمك این ماژول می توان دستگاه های حرارتی و یا برودتی مانند فن کوئل را کنترل کرد. خروجی فرمان 
ترموستات به این ماژول متصل شده و متناسب با آن سرعت و یا خاموش و روشن شدن فن کوئل کنترل می شود.

تحقيق كنيد

شكل 58  

شكل 57  

در مورد ساختمان و اساس کار موتورهای الکتریکی پرده ها تحقیق کنید.



99

:)Universal(ـ ماژول رابط يونيورسال
برای ارتباط لوازم و قطعات سيم كشی سنتی )مثلًا كليد( با سيستم KNX از اين ماژول استفاده می شود. انواع 
مختلف اين ماژول امكان ارتباط 2 يا 4 كليد قطع و وصل معمولی را فراهم می كند. به اين ترتيب می توان به كمك 

كليدهای معمولی فرامينی مانند خاموش/روشن، بالا/پايين، ديم و... را به سيستم منتقل كرد.

نحوه قرارگيري اين ماژول در سيم كشي سنتي به صورت شكل 6۰ مي باشد.

ـ ماژول رابط شبکه
به كمك اين ماژول می توان برنامه نوشته شده در محيط نرم افزار ETS را روی تجهيزات منتقل كرد. اين 
ماژول، دارای يك درگاه اترنت برای اتصال به شبكه كامپيوتری می باشد كه قابليت استفاده از راه دور را نيز 

برای ما فراهم می كند.

شکل 59  

شکل 60  

شکل 61  
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منظور از توپولوژی باس اين است كه نحوة كابل كشی )زوج سيم( و ارتباط قطعات هوشمند به چه صورتی 
 ـدرختی و خطی باشد كه در شكل 6۳  هر سه  است. نحوة كابل كشی می تواند به صورت های مختلف ستاره ای 

نوع آن نشان داده شده است. 

کنترل لامپ های پذيرايی
شرح کار عملی: همان طور كه در پلان معماری نشان داده شده است اين واحد مسكونی يك پذيرايی دارد.  لذا 
در اين كار عملی می خواهيم از تابلوی توزيع كه در راهرو قرار دارد، با يك كليد لمسی 4 پل كه هركدام يك 

لامپ را كنترل)روشن/خاموش( می كند، استفاده كنيم. 
دستور کار:

1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.

شکل 63  ـ توپولوژی های سيم کشی باس  
كار عملی 4

فعال ساز )رله( 4 كانالهمنبع تغذيهماژول درگاه USBكليد هوشمند لمسی 4 پل

انواع توپولوژی های سيم کشی باس 

طريقه  ارتباط اين ماژول با قطعات خانه هوشمند به صورت شکل 62 مي باشد.

شکل 62  
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۳ـ توسط كابل باس KNX )كه يك كابل زوج به هم تابيده است(، منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز رله و از آن 
به ماژول كليد يك پل لمسی متصل كنيد.

4ـ مدار روشنايی دقيقاً مانند كار عملی 1 می باشد. با اين تفاوت كه اين بار 4 لامپ )يا 4 گروه لامپ( را كنترل 
می كنيم و به فعال ساز 4 كانال نياز داريد.

5ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام  »ساختمان« ايجاد نموده ايد را بازكنيد.
6ـ كليد هوشمند را در پذيرايی جا نمايی كنيد و در تابلوی توزيع برق واحد از 4 خروجی رله فعال ساز ، هر يك 

برای يك لامپ استفاده كنيد. 
7ـ اكنون مجدداً نوبت به تنظيم قطعات می رسد. ابتدا با كليك بر روی قطعه فعالساز، رله مورد نظر را از طريق 

تنظيم قطعه فعال نماييد.
8ـ سپس تنظيمات مربوط به كليد هوشمند را بايد انجام داد. بر روی كليد هوشمند كليك نموده و از زبانه 
Parameters به تنظيمات كليدها دسترسی پيدا كنيد. هر يك از پل های كليد را به صورت تكی تنظيم نماييد. 

هر پل كليد هوشمند را به صورت خاموش روشن تنظيم كنيد.

9ـ حال بايد يك آدرس گروهی جديد برای عملكرد هر يك از لامپ ها  با پل مربوطۀ  كليد تعريف كنيد و 
لينك های مربوطه بين قطعات را برقرار نماييد.يعنی برای كنترل لامپ دوم، در دسته گروه ميانی روشنايی در 

 ـپذيرايی ـ1« ايجاد نماييد. گروه اصلی طبقه اول، يك آدرس گروهی به نام »لامپ 

سوال

آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

به نظر شما استفاده از هركدام از روش های جفتی يا تكی برای پل های كليد هوشمند، چه معايب و 
مزايايی دارد؟

شکل 65  

شکل 64  
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1۰ـ بر روی كليد هوشمند كليك كرده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به فرمان پل های دوم تا 
چهارم  كليد را انتخاب نماييد و به داخل آدرس گروهی لامپ پذيرايی 1 بكشيد. سپس بر روی قطعه فعال ساز 
رله كليك نموده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به دريافت فرمان رله زنی مربوط به رله ها  را 

انتخاب نموده و به همان آدرس گروهی بكشيد.
 Partial متصل كنيد و برنامه را با استفاده از USB 11ـ توسط يك كابل ارتباطی، رايانه را به ماژول ارتباط

Download به قطعات انتقال دهيد.
12ـ عملكرد برنامه را روی مداری كه بسته ايد، آزمايش كنيد.

حسگرها: حسگرها ابزارهايی به عنوان ورودی سيستم هستند كه شرايط محيط را حس كرده و فرمانی به فعال ساز 
می دهند. حسگرها به دودسته آنالوگ و ديجيتال تقسيم بندی می شوند.لوكس متر،حسگر دما و رطوبت از نوع 
آنالوگ و سنسور حركتی، سنسور دود و مگنت پنجره از نوع ديجيتال هستند. نمونه هايی از حسگرها در شكل 

66 نشان داده شده است. 

شكل 67 يك نمونه سنسور حركتی را نشان می دهد . اين سنسورها می توانند منطبق با پروتكل KNX باشند. 
همچنين نوع ديگری از سنسورهای حركتی وجود دارد كه به صورت ساده بوده و منطبق با پروتكل نيست لذا 
اين سنسورها می توانند با يك ورودی ديجيتال به سيستم خانه هوشمند به عنوان يك ورودی متصل شوند. 

بعضی از كليدها دارای ورودی ديجيتال هستند كه می توان سنسور حركتی ساده را به آنها متصل كرد.

حسگرها

حسگر دما حسگر شدت نور )سنجش لوكس( حسگر حركتی

مولتی سنسور حسگر رطوبت حسگر نشت گاز

شکل 66ـ انواع حسگر  
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شکل 67  

كار عملی 5

کنترل يک لامپ به صورت روشن و خاموش )OFFـ ON( توسط سنسور حرکتی
شرح کار عملی: اگر به فضای ورودی واحد مسكونی در پلان نمونه توجه نماييد، اين فضا می تواند روشنايی 
خودكار داشته باشد به طوری كه با حضور افراد لامپ اين قسمت روشن شود.اين مدار برای سرويس پله ای كه 

روی پلان نشان داده شده مناسب است.
در اين كار عملی با تشخيص حركت افراد، چراغ ها روشن و اندكی پس از خروج، به طور خودكار خاموش می شوند. 
بدين ترتيب شعار »لامپ اضافی خاموش« به شعار »لامپ اضافی خودش خاموش می شود« تغيير می يابد و 

علاوه بر افزايش رفاه بهره برداران، باعث صرفه جويی بسيار زيادی در مصرف انرژی می شود. 

دستور کار:
1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.
۳ـ توسط كابل باس KNX )كه يك كابل زوج به هم تابيده است(، منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز رله و از آن 

به ماژول كليد يك پل لمسی و ورودی ديجيتال متصل كنيد.
4ـ مدار روشنايی دقيقاً مانند كار عملی 1 می باشد. 

5ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.
6ـ در اتاق و تابلويی كه ساخته بوديد، تجهيزات موردنياز را قرار دهيد. اگر نيازی به افزودن تجهيزات نداريد، 

مجدداً بررسی نماييد كه قطعات لازم را در پروژه قرار داده ايد.
7ـ قطعه ورودی ديجيتال را در پروژه وارد نماييد. برخی تجهيزات تابلويی و كليدهای هوشمند، مجهز به ورودی 

ديجيتال هستند و نيازی به قطعه اضافی نيست.
8ـ اكنون مجدداً نوبت به تنظيم قطعات می رسد. ابتدا با كليك بر روی قطعه فعال ساز، رله موردنظر را از طريق 

تنظيم قطعه فعال نماييد. 
9ـ سپس تنظيمات مربوط به سنسور و چگونگی عملكرد رله مربوطه را انجام دهيد. رله را طوری تنظيم كنيد 
كه با عملكرد سنسور، رله فعال شده و پس از 2۰ ثانيه )در صورت عدم دريافت پالس از سنسور(، غيرفعال شود.

سنسور حركتیدرگاه  USBفعال ساز )رله(منبع تغذيهورودی ديجيتال
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1۰ـ يك آدرس گروهی برای عملكرد لامپ با سنسور تعريف كنيد و لينك های مربوطه بين قطعات را برقرار 
نماييد. حال برای كنترل يك لامپ با سنسور، در دسته گروه ميانی روشنايی در گروه اصلی طبقه اول، يك آدرس 

گروهی به نام »لامپ ـ راهروـ 1« ايجاد نماييد.

11ـ بر روی ورودی ديجيتال يا قطعه دارای ورودی ديجيتال كليك كرده و با انتخاب زبانه objects، واحد 
ارتباطی مربوط به فرمان سنسور را انتخاب نماييد و به داخل آدرس گروهی لامپ راهرو 1 بكشيد. سپس بر روی 
قطعه فعال ساز رله كليك نموده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به دريافت فرمان رله زنی مربوط 

به رله 2 را انتخاب نموده و به همان آدرس گروهی بكشيد.
از  استفاده  با  را  برنامه  و  كنيد  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رايانه  ارتباطی،  كابل  يك  توسط  12ـ 

Partial Download به قطعات انتقال دهيد.
1۳ـ عملكرد برنامه را آزمايش كنيد. در صورت تشخيص حركت، يك فرمان از طريق سنسور برای رله ارسال 
با توجه به شرايط چراغ را روشن يا خاموش نمايد. پس از مدت زمان  می شود و به اين صورت رله می تواند 

تعيين شده و عدم تشخيص حركت، چراغ بايد خاموش شود.

آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟سوال به نظر شما عملكرد سنسور لحظه ای است يا ماندگار؟ اين عملكرد چگونه بايد در سيستم هوشمند سؤال
و خروجی ها بازتاب داشته باشد؟ به تأخير در عملكرد سنسور نياز داريد يا تأخير در قطع رله؟ و اين 

زمان تأخير را چگونه تعيين می كنيد؟

شکل 68 

آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟سوال آيا می توان روشی پيشنهاد داد كه چراغ در صورت لزوم با كليد هوشمند كنترل شود و در مواقع ديگر سؤال
از سنسور فرمان بگيرد؟
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معمولاً با توجه به نور محيط در ساعات مختلف شبانه روز ساكنين خانه به صورت سنتی لامپ ها را روشن و يا 
خاموش می كنند.درواقع به جز دو حالت خاموش و روشن گزينه ديگری وجود ندارد.

اما روش ديگری وجود دارد كه می توان ميزان شدت نور را به اندازه دلخواه تنظيم كرد. درنتيجه می توان در 
زمان های متفاوت با توجه به نور محيط، نور لامپ ها را دقيقاً در حد موردنياز تنظيم كرد. اين كار نه تنها سبب 

جذابيت نور محيط می شود بلكه مصرف انرژی را نيز كاهش می دهد. 
اصطلاح »ديم كردن« )Dimming( به معنای كاستن و كم كردن است و ديمر به وسيله ای گفته می شود كه 
برای كاهش شدت روشنايی چراغ ها به كاربرده می شود و اين كار را با تغيير شكل موج ولتاژ اعمال شده برای 
متناسب كردن سطح ولتاژ لامپ، انجام می دهند. ديمرها برای انواع لامپ های سنتی و مدرن به كار می روند و 

البته اكنون در اكثر اوقات ديمرها در مورد لامپ های LED و فلورسنت كاربرد بيشتری دارند. 
برای كاهش ميزان شدت روشنايی لامپ های فلورسنت و LED ،بايد بالاست های الكترونيكی و درايورهای اين 

لامپ ها قابليت ديم شدن را داشته باشند.
امكان تنظيم شدت نور در لامپ های LED با استفاده از كنترل سطح ولتاژ به كمك تغيير پهنای پالس نيز 
امكان پذير است.يكی از روش های ساده استفاده از يك سيگنال آنالوگ بين 1 تا 1۰ ولت است كه به عملگرها 
ارسال شده تا شدت نور، متناسب با سطح اين ولتاژ DC تنظيم گردد؛ بدين ترتيب كه 1۰ ولت معادل با بيانيه 
شدت نور و يك ولت معادل كمينه شدت نور لامپ می باشد. اين روش كه ابتدا به منظور كنترل شدت نور 
 LED لامپ های فلورسنت استفاده می شد، امروزه به يكی از رايج ترين روش ها در كنترل شدت نور لامپ های

تبديل شده است. 
امروزه لامپ های LED با منابع نوری بارنگ های متنوع توليد می شود . رنگ نور اين لامپ ها از سه رنگ اصلی 
قرمز)R(، سبز )G( و آبی )B( تشكيل شده كه به همين دليل به لامپ های RGB  معروف هستند.همچنين نور 

اين لامپ ها علاوه بر ۳ رنگ از تركيب اين سه رنگ نيز تشكيل شده است. 

اين لامپ ها برای اجرای نورپردازی، و جهت استفاده به عنوان نور مخفی نيز مورداستفاده قرار می گيرند.كاربر 
می تواند با انتخاب رنگ دلخواه و با ايجاد طيف های متنوع نور ، قسمتی از خانه را به رنگ مورد سليقه خود 

درآورد .

شکل 69 

ضرورت کنترل روشنايی با توجه به نور محيط، شيوه کنترل و انجام آن
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علاوه بر اين می توان با حركت اتوماتيك و سرعتی كه برای آنها تعيين می شود، طيف های مختلف و زيبايی را به 
حالت حركت رنگ ها خلق كرده و باعث زيبايی و آرامش هرچه بيشتر محيط گردد.

شکل 70

آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟سوال در مورد انواع لامپ هاي موجود در بازار تحقيق كنيد.تحقيق كنيد
در يك جدول انواع آن ها را با هم مقايسه كنيد.

كار عملی 6

کنترل شدت روشنايی يک لامپ 
الف(لامپ هالوژن

شرح کار عملی: يكی از راهكارهای جالب در خانه هوشمند، كنترل روشنايی بر مبنای ميزان نور محيط است. 
در اين روش كاربر با توجه به نور محيط برای بهره گيری از نور روز و كاهش مصرف انرژی می تواند ميزان  شدت 
نور دلخواه محيط را تنظيم كند. در اين كار عملی می خواهيم شدت روشنايی يك لامپ را توسط كليد هوشمند 

كنترل) كم وزياد( كنيم.
دستور كار:

1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.
۳ـ توسط كابل باس KNX منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز ديمر و از آن به ماژول كليد هوشمند متصل كنيد.

4ـ مدار روشنايی را با اتصال فاز و نول به ورودی ديمر و اتصال فاز به چراغ و از چراغ به نول برقرار نماييد.
5ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.

 catalogs 6ـ در اتاق و تابلويی كه ساخته بوديد، تجهيزات موردنياز را قرار دهيد. ماژول ديمر را از طريق پنجره
به پروژه وارد نماييد.

درگاه USBفعال ساز ديمر )كنترل شدت روشنايی(منبع تغذيهكليد هوشمند
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7ـ اكنون نوبت به تنظيم قطعات می رسد. ابتدا با كليك بر روی قطعه فعال ساز ديمر،زبانه Parameters را 
بازنموده و ابتدا تنظيمات كلی قطعه ديمر را انجام دهيد. معمولاً شما بايد يك يا دو زمان ديم به قطعه بدهيد تا 
در حالت ها يا سناريوهای مختلف بتوانيد از زمان های مختلفی برای ديم كردن بهره ببريد و به نحوی معماری نور 
را پياده كنيد. سپس خروجی ديمر را با توجه به كانال مورداستفاده انتخاب نماييد. )تنظيمات كانال های ديمر در 
مدل های مختلف متفاوت است و بسته به شركت سازنده، ممكن است امكانات حرفه ای تر و يا كمتری در اختيار 
از نوع مشخصی از بارهای  شما باشد(. معمولاً قطعات ديمر دو مدل هستند، يكی مدل های خاص كه صرفاً 
روشنايی پشتيبانی می كنند )مثلًا اهمی، LED و...( كه در اين موارد بايد از انطباق نوع لامپ مورداستفاده 
 ،RCL هستند كه می توانند از بارهای روشنايی )Universal( با قطعه مطمئن شويد؛ يا مدل های عمومی
كم مصرف قابل ديم يا LED قابل ديم پشتيبانی كنند. در اين مورد، ابتدا بايد نوع بار روشنايی را در نرم افزار 
مشخص نماييد. سپس گزينه مهمی كه به شما اجازه می دهد ديمر را تنظيم كنيد، انتخاب زمان ديم است كه در 
مرحله قبلی تعريف نموده ايد و حال از همان زمان ها می توانيد برای كنترل ديمر استفاده نماييد. بقيه تنظيماتی 
كه در تصاوير مشاهده می نماييد ممكن است در مدل های مختلف از شركت های سازنده مختلف، متفاوت باشد. 
در مورد ديمر، معمولاً بهتر است كه حتماً وضعيت ديمر را از سيستم فراخوان كنيد و از آن برای كنترل حلقه 
بسته بهره ببريد. لذا در زبانه Channel C1 Functions بايد حتماً status را فعال نماييد و ازآنجا وضعيت 

ديمر را فراخوان نماييد.
8ـ سپس تنظيمات مربوط به كليد هوشمند را بايد انجام داد. بر روی كليد هوشمند كليك نموده و از زبانه 
انتخاب كنيد.نوع  Parameters به تنظيمات كليدها دسترسی پيدا كنيد. يكی از پل ها )مثلًا پل سوم( را 
عملكرد اين پل از كليد را به ديمر تغيير دهيد. به اين صورت، پل سوم كليد هوشمند فرمان كنترل ديم را صادر 
خواهد كرد. كنترل ديمر به اين صورت است كه در صورت نگاه داشتن كليد ديمر شروع به ديم روشنايی نموده و 
با برداشتن انگشت از كليد، ديم متوقف می شود. در صورت لمس لحظه ای و كوتاه مدت كليد، ديمر به طور كامل 

روشنايی را روشن يا خاموش خواهد نمود.

9ـ حال بايد آدرس های گروهی جديد برای عملكرد لامپ ديمر تعريف كنيد و لينك های مربوطه بين قطعات 
را برقرار نماييد. يعنی برای كنترل لامپ ديمر، آدرس های گروهی لازم را تشكيل دهيد. همان طور كه می بينيد 
تفاوتی كه عملكرد ديمر با عملكرد روشن/خاموش دارد اين است كه علاوه بر عملكرد روشن و خاموش، شدت 
روشنايی نيز توسط ديمر تغيير می كند. پس به نظر می آيد برای كنترل لامپ ديمری، نياز به آدرس های گروهی 

بيشتری می باشد. برای كنترل ديمر توسط كليد هوشمند، حداقل به آدرس های گروهی زير نياز داريم:
 آدرس گروهی برای كنترل روشن/خاموش )فشردن لحظه ای كليد(

 آدرس گروهی برای كنترل ديمر با كليد )فشردن ممتد كليد(
 آدرس گروهی وضعيت روشنايی ديمر )برحسب درصد(

در دسته گروه ميانی، يك گروه ميانی جديد با عنوان ديمر اضافه كنيد. در گروه اصلی طبقه اول و در گروه ميانی 

سوال
آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال
بعد از پايان كار عملی، عملكرد ديمر را دقيقاً بررسی نماييد و مطمئن شويد كليد به طور صحيح كار 
می كند. به نظر شما آيا راهی برای كنترل مستقيم ديمر و پرش به ميزان روشنايی دلخواه وجود دارد؟
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2ـ روشن ـ خاموش« ايجاد نماييد. به همين ترتيب آدرس های  ديمر، يك آدرس گروهی به نام »لامپ ـ پذيرايی ـ
 ـپذيرايی ـ2ـ وضعيت« را اضافه نماييد. گروهی »لامپ ـ پذيرايی ـ2ـ ديم« و »لامپ 

بر روی كليد هوشمند كليك كرده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به فرمان روشن/خاموش 
)لمس لحظه ای( پل سوم كليد )ديمر( را انتخاب نماييد و به داخل آدرس گروهی لامپ پذيرايی2ـ روشن ـ 
خاموش بكشيد. سپس بر روی قطعه فعال ساز ديمر كليك نموده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی 
مربوط به دريافت فرمان روشن/خاموش مربوط به كانال 1 ديمر را انتخاب نموده و به همان آدرس گروهی بكشيد.

حال نوبت به دو آدرس گروهی بعدی می رسد، پس مجدداً بر روی كليد هوشمند كليك نموده و واحد ارتباطی 
مربوط به ديم )لمس بلندمدت كليد( را به آدرس گروهی مربوط به ديم بكشيد؛ سپس با انتخاب قطعه فعال ساز 

ديمر، واحد ارتباطی مربوط به ديم كانال 1 را به همان آدرس گروهی انتقال دهيد. 

همين روند را بايد برای وضعيت ديمر تكرار كنيم. بر روی كليد هوشمند كليك نموده و با انتخاب واحد ارتباطی 
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وضعيت ديمر )Status Dimming) آن را به آدرس گروهی وضعيت انتقال دهيد. با كليك بر روی قطعه ديمر، 
واحد ارتباطی مربوط به وضعيت را انتخاب نموده و به آدرس گروهی مربوطه انتقال دهيد. به اين ترتيب، كنترل 

ديمر در نرم افزار پياده شده است.

از  استفاده  با  را  برنامه  و  كنيد  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رايانه  ارتباطی،  كابل  يك  توسط   -11
Partial Download به قطعات انتقال دهيد.

نگه داشتن  و  كوتاه مدت  لمس  حالت های  در  كليد  كه  شويد  مطمئن  كنيد.  آزمايش  را  برنامه  عملكرد   -12
)بلندمدت( فرمان صحيح را ارسال نموده و ديمر را كنترل می نمايد.

 LED ب( لامپ
شرح کار عملی: همان طور كه ديديم، يكی از راهكارهای جالب در خانه هوشمند، كنترل روشنايی بر مبنای 
ميزان نور محيط است. با توجه به پيشرفت فنّاوری و اهميت صرفه جويی در مصرف انرژی، امروزه روشنايی های 
LED جايگزين لامپ های قديمی شده اند و در كنار مزايايی همچون كاهش مصرف انرژی ، توانسته اند جايگاه 
خود را در نورپردازی حرفه ای و ايجاد محيط های دلخواه پيدا كنند. در اين كار عملی، می خواهيم شدت روشنايی 

لامپ LED را كنترل)ديم( كنيم.

دستور کار:
1ـ مدار روشنايی را بااتصال سيم های ـ و + از منبع تغذيه DC 12 ولت و اتصال رشته های ـ و + از خروجی ديمر 

LED به رشته LED برقرار نماييد.
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2ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.
۳ـ در اتاق و تابلويی كه ساخته بوديد، تجهيزات موردنياز را قرار دهيد. ماژول ديمر LED را از طريق پنجره 
catalogs به پروژه وارد نماييد. معمولاً ماژول های ديمر LED در مدل های سه و چهار كانال عرضه می شوند 

تا قابليت كنترل LEDهای رنگی را نيز در اختيار شما قرار دهند.
4ـ حال ابتدا با كليك بر روی قطعه فعال ساز ديمرLED، زبانه Parameters را بازنموده و ابتدا تنظيمات 
كلی قطعه را انجام دهيد. در زبانه Configuration فركانس 6۰۰ هرتز را برای PWM انتخاب نماييد و 
كانال 1 را فعال كنيد. دقت كنيد كه برای كنترل LED تك رنگ، بايد تنظيم كانال های ديمر LED را بر روی 
4 كانال مجزا قرار دهيد. سپس تنظيمات كانال 1 را انجام می دهيم. مجدداً بايد زمان های ديم كردن را برای 
كانال مورد نظر تعريف كنيد و همچنين بايد حتماً objects status را فعال نماييد تا بتوانيد در صورت لزوم، 
وضعيت ديم را فراخوان كنيد. در زبانه status objects تنظيمات را به نحوی تغيير دهيد كه با تغيير مقدار 
ديم، در همان لحظه وضعيت به سيستم مخابره شود. اين امكان، اجازه می دهد كه بعداً بتوانيد در سيستم های 

مانيتورينگ، حتی از راه دور از وضعيت خروجی های مختلف باخبر شويد.
5ـ سپس تنظيمات مربوط به كليد هوشمند را بايد انجام داد. تنظيمات كليد برای ديم LED دقيقاً مانند 

تنظيمات كليد ديمر است.

6 ـ حال بايد آدرس های گروهی جديد برای عملكرد ديمرLED تعريف كنيد و لينك های مربوطه بين قطعات 
را برقرار نماييد.آدرس های گروهی دقيقاً مانند ديم چراغ خواهد بود.

LED ـ  در دسته گروه ميانی، يعنی گروه ميانی ديگر، در گروه اصلی طبقه اول، يك آدرس گروهی به نام »لامپ ـ
 ـخاموش« ايجاد نماييد. به همين ترتيب آدرس های گروهی »لامپ ـ LED ـ لابی ـ ديم« و  لابی ـ روشن 

»لامپ ـLED ـ لابی ـ وضعيت« را اضافه نماييد.

سوال
آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال
 به نظر شما بهترين راه برای كنترل مستقيم ديمرLED از طريق نرم افزارهای تلفن همراه چه راهی 

است؟
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در پايان لينك های مربوطه جهت كنترل روشنايی LED با كليد را برقرار كنيد.
از  استفاده  با  را  برنامه  و  كنيد  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رايانه  ارتباطی،  كابل  يك  توسط  7ـ 

دهيد. انتقال  قطعات  به   Partial Download

8 ـ عملكرد برنامه را آزمايش كنيد.

)Scenario(ـ سناريو در خانه هوشمند
يكی از بهترين امكانات قابل  ارائه در خانه هوشمند اين است كه كاربر می تواند بنابر نيازهای متفاوت خود، 
مجموعه ای از اتفاقات را به صورت يك جا )هم زمان( با فشردن يا لمس يك كليد و يا ارسال يك پيامك از هر نقطه 

از دنيا كنترل كند و اين كار با اجرای سناريو امكان پذير است. 
به عبارتی ديگر، به مجموعه كارهايی كه با فشردن و يا لمس يك دكمه به صورت خودكار و پشت سرهم انجام 

می شود، سناريو گفته می شود.
اجرای سناريوها در هر خانه هوشمند ممكن است متفاوت باشد اما مهم ترين سناريوهای به كار رفته در خانه 

هوشمند عبارت اند از :
ـ سناريوی ورود به منزل

ـ سناريوی خواب 
ـ سناريوی خروج از منزل

ـ سناريوی سفر

معرفی سناريو و تعريف انواع سناريوها )کنترل روشنايی، خروج از خانه و ....(

شکل 77
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طراحی مناسب و استفاده بهينه از هر قطعه در خانه هوشمند می تواند در كاهش چشمگير مصرف انرژی ـ زيبايی 
ساختمان ـ آسودگی و امنيت ما تأثير به سزايی داشته باشد .

ـ انواع سناريو: 
سناريوها انواع مختلفی دارند كه در زير چند نمونه از اين سناريوها تشريح شده است.

سناريوی ورود به خانه: 
اين سناريو بر طبق برنامۀ ورود به منزل، قبل از رسيدن به خانه،سيستم های سرمايش و گرمايش را فعال كرده 
و دما را به حد دلخواه می رساند كه اين امر اثر به سزايی در صرفه جويی در مصرف انرژی خواهد داشت. همچنين 
سيستم امنيتی در هنگام ورود به منزل طبق سناريوی ورود غيرفعال خواهد شد. البته اين سيستم قابليت 
گسترده شدن را دارد و می توان اعمالی مثل روشن شدن قهوه جوش و بالا رفتن پرده ها و… را به آن اضافه كرد. 

هنگام ورود به خانه نيز چراغ های مسيرتان روشن می شود .
:)Sleep Mode (سناريوی خواب

در اين سناريو، تمام چراغ های خانه خاموش شده و فقط چراغ خواب ها روشن می شوند و تمامی پرده ها نيز بسته 
خواهند شد در صورت باز شدن درهای ورودی خانه و پاركينگ باعث به صدا درآمدن آژير می شود. بدين ترتيب 

ساكنين از اين وضعيت در خانه باخبر می شوند.
: )Exit Home( سناريوی خروج از خانه

اين سناريو مشابه سناريوی سفر است با اين تفاوت كه برای خروج از خانه در مدت كم و در حدود چند ساعت 
اين حالت فعال می شود. تنها تفاوت اين سناريو با سناريوی سفر، عدم بستن شير آب و گاز در خانه می باشد. 
اين حالت برای جلوگيری از خاموش شدن بخاری گازی، آب گرم كن، اجاق گاز و... در هنگام خروج موقتی از خانه 

می باشد.
هنگام خروج از خانه، با اجرای اين سناريو، چراغ همه اتاق ها خاموش، پرده ها بسته ،سيستم سرمايش و گرمايش 
به حالت صرفه جويی می رود و اگر فراموش شده باشد كه اتو و قهوه ساز خاموش شود، كافی است تا به راحتی با 
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گوشی تلفن همراه از راه دور برق اين دو وسيله قطع شود.
:)Travel Mode( سناريوی سفر

فقط كافی است هنگام خروج از خانه كليد سناريوی سفر را بزنيد. خانه هوشمند بر اساس سناريوی مسافرت، 
می تواند شير اصلی آب و گاز ، چراغ ها و سيستم تهويه را قطع كند، كليه وسايل برقی در خانه به جز يخچال و 
فريزر را خاموش می كند. پرده ها را می بندد، دوربين های مداربسته، سيستم اعلام سرقت و سيستم اعلام و اطفاي 

حريق را فعال می كند و در ها را قفل می كند.
اين امكان وجود دارد كه خانه هوشمند در نبود صاحب خانه، با روشن و خاموش كردن تصادفی چراغ ها، باز و 
بسته كردن پرده ها و روشن كردن تلويزيون را شبيه سازی می كند تا نبود صاحب خانه در منزل برای مدت طولانی 

توجه سارقين را جلب نكند .

در خانه هوشمند با توجه به استفاده بهينه از تجهيزات ، طول عمر مفيد آنها افزايش می يابد.
شکل 80

 حسگر سنجش لوکس)شدت روشنايی(

از اين حسگرها برای مديريت روشنايی بر اساس شدت روشنايی طبيعی موجود در محيط )نور روز( استفاده 
می شود. همان طور كه می دانيد روشنايی فضاهای مختلف خانه تحت تأثير نور روز قرار می گيرد و با توجه به نور 
خورشيد می توان تعدادی از چراغ ها را خاموش كرد. با تعيين محل مناسب برای حسگر سنجش لوكس اين امكان 
به وجود می آيد كه در ساعاتی در روز كه نور مناسبی در فضای اتاق وجود دارد به كمك اين حسگر و بافرمان به 

ماژول های خانه هوشمند ، تعدادی از چراغ ها خاموش شود.مقدار لوكس اين حسگرها قابل تنظيم است.
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كار عملی 7

کنترل شدت روشنايی اتاق، با استفاده از سنسور ميزان شدت روشنايي نور محيط 
الف(لامپ هالوژن

شرح کار عملی: همانطور كه ديديم، كنترل شدت روشنايي با توجه به نور محيط، تأثير زيادي در كاهش 
مصرف انرژي و ايجاد شدت روشنايي استاندارد در محيط دارد. براي اين منظور اگر از سنسور لوكس در فضاي 
مورد نظرمان بهره ببريم، مي توانيم بدون دخالت كاربر، و كاملًا به صورت خودكار، هميشه ميزان نور دلخواه را در 

محيط داشته باشيم.
مدار را طوري طراحي كنيد كه در صورت كم بودن نور محيط، چهار لامپ روشن شوند و با افزايش شدت نور 

محيط )جهت صرفه جويي در مصرف انرژي الكتريكي( دو تا از لامپ ها به صورت خودكار خاموش شوند.

دستور كار:
1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.
۳ـ مدار اتصال دو لامپ و سيستم هوشمند را همانند كارهای عملی قبلی برقرار نماييد. اگر سنسور شدت نوری 
كه در اختيار داريد از نوع هوشمند و بااتصال KNX می باشد، بايد اتصال قطعه را به سيستم KNX برقرار كنيد؛ 
و اگر سنسور شدت نور از نوع آنالوگ می باشد، همانند سنسور آنالوگ بايد به ماژول ورودی آنالوگ KNX يا 
قطعه ای با ورودی ديجيتال/آنالوگ اتصال يابد. ما در اين كار عملی، از يك سنسور KNX كه مجهز به سنسور 

لوكس متر می باشد بهره گرفته ايم.
4ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.

5ـ در اتاق و تابلويی كه ساخته بوديد، تجهيزات موردنياز را قرار دهيد. اگر از سنسور KNX استفاده نموده ايد 
آن را به پروژه اضافه كنيد.

شکل 82  

سنسور شدت نور محيط )لوكس متر(فعال ساز رله يا ديمر )كنترل شدت روشنايی(منبع تغذيهكليد هوشمند
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6 ـ حال با كليك بر روی سنسور هوشمند، زبانه Parameters را بازنموده و ابتدا سنسور لوكس را فعال نماييد. 
ممكن است سنسوری كه در اختيارداريد، چند ناحيه را پشتيبانی كند و چند سنسور لوكس داشته باشد. در 
اينجا قصد داريم فقط از يك سنسور استفاده كنيم.سپس وارد بخش تنظيمات سنسور لوكس شويد. در بخش 
تنظيمات سنسور، دقت كنيد كه مقدار روشنايی توسط سنسور مخابره شود )Lux( و سپس مقدار آستانه 

)Threshold Value( را فعال كنيد.
حال وارد بخش تنظيمات مقدار آستانه شويد. ميزان حد بالا و پايين شدت روشنايی را در upper limit و 
lower limit تعيين نماييد. همچنين تنظيم نماييد كه در صورت رسيدن به حد بالا فرمان ON و حد پايين، 

فرمان OFF صادر شود.
7ـ سپس تنظيمات مربوط به رله را بايد انجام داد. قصد داريم اين روش كنترلی را بر روی همان چراغ های اتاق 
پذيرايی انجام دهيم.چراغی كه با رله و كليد هوشمند كنترل می شد را بدون تغيير باقی می گذاريم. اما قصد داريم 

تا چراغ ديمری )لامپ پذيرايی 2( را به صورت خودكار، روشن و خاموش كنيم.
اگر دقت كنيد، ما قبلًا برای روشن و خاموش كردن چراغ ديمری اتاق پذيرايی )لامپ 2( يك آدرس گروهی 
تعريف كرديم كه با ارسال فرمان روشن/خاموش از كليد هوشمند، لامپ روشن/خاموش می شد. حال اين وظيفه 
به عهده سنسور است و می توانيم از همين آدرس گروهی برای روشن/خاموش كردن لامپ استفاده كنيم. پس 
كافی است بلوک ارتباطی مربوط به فرمان روشن/خاموش مقدار آستانه )سنسور لوكس( را به اين آدرس گروهی 

اضافه كنيم.

از  استفاده  با  را  برنامه  و  كنيد  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رايانه  ارتباطی،  كابل  يك  توسط  8ـ 
Partial Download به قطعات انتقال دهيد.

9ـ عملكرد برنامه را آزمايش كنيد.

سوال
آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال
اگر از سنسور آنالوگ استفاده نماييم، چه تغييری در برنامه ريزی رخ خواهد داد؟

شکل 83
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ـ معرفی سناريوي شماره 2 جهت به کارگيری پريز برق
فعال سازها می توانند علاوه  بر مدارهای روشنايی، بر روی مدارهای پريز نيز كنترل داشته باشند و می توانند 

بر اساس سناريوی از قبل تعيين شده عمل كنند.
فرض كنيد می خواهيم به مسافرت برويم  و می خواهيم همۀ وسايل برقی خانه خاموش شده و فقط يخچال 

بی برق نشود.
اين يك سناريوی ساده ايست كه عملكرد آن را در كار عملی 7 موردبررسی قرار می دهيم.

کنترل پريز يخچال در آشپزخانه:
شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم يكی از پريزهای برق كه مربوط به يخچال است كنترل كنيم. 
نحوه و يا سناريوی كنترل به اين صورت است كه هرگاه جهت مسافرت از منزل خارج شديم، پريز مربوط به 

يخچال بدون برق نشود.

دستور کار:
1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.
۳ـ مدار كار عملی را همانند كار عملی قبلی برقرار نماييد. اتصال پريز همانند اتصال يك لامپ است.

4ـ نرم افزار كامپيوتری و تلفن همراه مربوط به تاچ پنل يا سرور را نصب نماييد.
5ـ در نرم افزار ETS5، پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.

6ـ به تنظيمات رله رفته و رله موردنظر برای اتصال پريز را فعال كنيد. آدرس گروهی مربوطه را تشكيل دهيد 
و برنامه را به تابلو انتقال دهيد.

7ـ اكنون می توانيد يك عملكرد روشن/خاموش )پريز( به محل پريز اضافه نماييد. برای اين كار با استفاده از دكمه 
Add، يا كليك راست، می توانيد يك Switch Function به پروژه اضافه كنيد.

8ـ همين كار را برای كليد هوشمند انجام دهيد )مطابق كار عملی كنترل روشنايی(
9ـ در قسمت آدرس گروهی، آدرس گروهی مربوط به پريز و كليد را بيافزاييد.

1۰ـ برنامه را بارگذاری كرده و عملكرد پريز را بررسی نماييد. چه روش ديگری برای اجرای اين كار عملی 
پيشنهاد می دهيد؟

كار عملی 8

پريز برق معمولیكليد هوشمندمنبع تغذيه KNX فعال ساز رله
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 ZigBee, Zwave, X1۰, WiFi, nRF,:برخی از پروتكل های ارتباط بی سيم در خانه هوشمند عبارت اند از
 IR و... . معتبرترين پروتكل در ساختار ارتباطی باسيم ، استاندارد جهانی KNX می باشد.

ـ پروتکل های بی سيم:
 ـWaveـ Z يك پروتكل ارتباطی دوطرفۀ بی سيم است. اين پروتكل برای مصرف   :Z ـWaveالف( پروتکل

انرژی و پهنای باند های كم ـ يعنی دقيقاً برای استفاده در خانه های هوشمندـ طراحی شده است..
در اين فناوری از هيچ گونه سيم كشی برای انتقال سيگنال های كنترلی استفاده نمی شود و اين كار فقط به 
كمك سيگنال های RF صورت می گيرد. بعضی از توليدكنندگان تجهيزات خانه هوشمند محصولات خود را 

بر پايه پروتكل WaveـZ توليد می كنند.
ب( پروتکل زيگ بی Zigbee: اين پروتكل در شبكه های شخصی و كوچك و قدرت پايين مورد استفاده 
قرار می گيرد . اين پروتكل مانند بلوتوث و WiFi عمل می كند. نام آن به خاطر حركات پروازی زنبورهای 
عسل وقتی به كندو برمی گشتند، انتخاب شده است.اين پروتكل برای خانه های هوشمند با ساختار ارتباطی 

بی سيم كاربرد زيادی دارد. 

ـ پروتکل های باسيم:
الف( پروتکلX10: يك استاندارد برای برقراری ارتباط بين تجهيزات استفاده شده  در خانه هوشمند است كه 
از خطوط برق  جهت ارسال سيگنال های موردنظر استفاده می كند. سيگنال ها به عنوان اطلاعات ديجيتال از 
فركانس های پايين برق متناوب استفاده می نمايند. ضمناً يك انتقال بر پايه ارسال سيگنال های راديويی نيز 

در اين روش استفاده می شود.
Europem Home system protecol (EHS)
 Bati Bus 
Europeam Installation Bus (EIB)

ب(پروتکلKNX )کی ان ايکس(: KNX نام انجمنی جهانی است كه اقدام به ايجاد يك پروتكل استاندارد 
كمپانی های  از  از 4۰۰ عضو  بيش  دارای  پروتكل هم اكنون  اين  است.  كرده  موضوع خانه های هوشمند  در 

مختلف است .اين پروتكل جايگزين ۳ پروتكل قبلی خانه هوشمند شد:
از مزايای اين پروتكل اين است كه می توان بدون هيچ محدوديتی از محصولات شركت های مختلفی كه اين 

پروتكل را پوشش می دهند، در يك پروژه خانه هوشمند استفاده كرد.

معرفی انواع پروتکل ها 

شکل 84  ـ انواع پروتکل ها
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در  ليست محصولات خود  در   KNX پروتكل  با  از 7۰۰۰ محصول  بيش   KNX انجمن   شركت های عضو 
اختياردارند. KNX دارای بيش از 4۰۰ توليدكننده در 41 كشور جهان، بيش از 66278 كارشناس و شركت 

همكار در 157 كشور و بيش از ۳98 مركز آموزشی در 66 منطقه در سراسر دنيا است.
 CـBUSـ پروتکل 

اتوماسيون منازل و ساختمان ها است كه يك كابل اختصاصی يا يك شبكه   BUSـCـ يك پروتكل برای 
بی سيم دوطرفه را جهت انتقال سيگنال های كنترل و فرامين استفاده می نمايد. 

 سيستم BUSـC در دو حالت باسيم  و بدون سيم در دسترس هست. در سيستم با سيم BUSـC از يك 
،حدود   CـBUS در  رفته  به كار  ماكزيمم طول سيم  می شود.  استفاده  ارتباطی  بستر  به عنوان   Cat5 كابل

1۰۰۰ متر است.
مقايسه پروتکل ها

در جدول 1۰ برخی از پروتكل های معتبر هوشمندسازی ساختمان به طور خلاصه مقايسه شده اند.

معرفی انواع عملگرها 

ـ موتور پرده: جهت كنترل راحت تر پرده های ساختمان از موتورهای برقی مخصوص، متناسب با وزن و مدل 
پرده جهت سهولت بيشتر استفاده می شود.

پروتکل راحتی نصب ساختار ارتباطی قيمت

KNX متوسط سيمی ـ بی سيم )غيرمتداول( متوسط به بالا

ZigBee ساده بی سيم پايين

Mod bus متوسط سيمی پايين

LonWorks متوسط سيمی ـ بی سيم )غيرمتداول( متوسط به بالا

BACnet متوسط ZigBee  سيمی ـ بی سيم متوسط به بالا

جدول 10

شکل 85  
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برای اين منظور از ماژول فعال ساز پرده برای كنترل انواع پرده ها از قبيل پرده های عمودی يا افقی استفاده 
می شود كه می تواند موتورهای پرده را چپ گرد/ راست گرد يا بالا و پايين كند. عملكرد اين ماژول فعال ساز 

می تواند به صورت تنظيم درصد باز و بسته شدن پرده می باشد. 

ـ موتور اهرمی شير گاز
استفاده از يك موتور، جهت كنترل شير اصلی آب و گاز بسيار مفيد است و ساكنين ساختمان های هوشمند 
نگرانی از نظر فراموش كردن بستن شير اصلی آب يا گاز ندارند و با خارج شدن از ساختمان می توانند بااتصال 

به اينترنت فرمان های قطع يا وصل را صادر نمايند.
همچنين می توان از سنسور تشخيص نشت گاز شهری در داخل آشپزخانه استفاده نمود كه در صورت نشت گاز 
فرمان قطع به صورت اتوماتيك به موتور داده شود. اين موتور دارای يك زبانه در كنار خود می باشد كه در صورت 

نياز به كنترل دستی می توان آن را بازكرده و به صورت دستی شير اصلی آب و يا گاز را باز و بسته نمود.
استفاده از شير برقی برای قطع و وصل توصيه نمی شود زيرا  برای نصب آن حتماً نياز به تكنسين گاز بوده و 

همچنين ايرادی كه دارد اين است كه هنگامی كه برق قطع می شود  موتور از كار می افتد.

شکل 86  

تحقيق كنيد
در مورد سيستم آبياری هوشمند تحقيق كنيد.

کنترل نشت آب در منزل 
شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم در صورت نشت آب در آشپزخانه، جريان شير اصلی ورودی آب 

را قطع نماييم. اين عملكرد به منظور جلوگيری از خسارات احتمالی و اتصالی برق بسيار كارآمد است.

کار عملی 9 )نيمه تجويزی(
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ورودی دیجیتالسنسور نشت آبمنبع تغذیه

کابل USB و قطعه برنامه ریزفعال ساز رلهشیر برقی آب 220 ولت

جدول 11

دستور کار:
1ـ برای انجام این کار عملی به تجهیزات زیر نیاز داریم:

2ـ اقلام موردنیاز را بر روی تابلوی آموزشی چیدمان و نصب کنید.
3ـ توسط کابل باس KNX منبع تغذیه را به ماژول فعال ساز رله و از آن به ماژول ورودی دیجیتال متصل کنید.

4ـ سنسور نشت آب )پسیو( را به ورودی دیجیتال متصل کنید. شیر برقی آب را همانند اتصال لامپ به رله متصل 
کنید. معمولاً شیر برقی آب از نوع باز می باشد، اگر شیر برقی از نوع معمولی بسته باشد، راهکار شما چیست؟

5ـ نرم افزار ETS5 را اجرا کنید.
6ـ پروژه ای که با نام »ساختمان« ایجاد نموده بودید را بازکنید.

7ـ در اتاق و تابلویی که ساخته بودید، تجهیزات مورد نیاز را قرار دهید. قطعات ورودی دیجیتال و فعال ساز رله 
را در پروژه وارد نمایید.

8ـ همانند تنظیمات مربوط به اتصال سنسور، اتصال سنسور نشت آب را برای ورودی دیجیتال تعریف کنید. 
همچنین رله مربوط به شیر برقی را فعال کنید.

9ـ یك آدرس گروهی برای عملکرد شیر برقی و همچنین یك آدرس گروهی برای وضعیت سنسور نشت آب 
تعریف کنید. لینك های مربوطه بین قطعات را برقرار نمایید.

از  استفاده  با  را  برنامه  و  کنید  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رایانه  ارتباطی،  کابل  یك  توسط  10ـ 
Partial Download به قطعات انتقال دهید.

11ـ عملکرد برنامه را آزمایش کنید. در صورت بروز نشتی آب و رسیدن آب به حسگر، باید شیر برقی آب عمل 
کند و جریان آب را قطع نماید.

 کنترل روشنایی یك لامپ بر مبنای زمان بندی
IR کنترل کولرگازی با ارسال کننده فرامین 

 کنترل باز و بسته شدن یك پرده
 قطع خودکار شیر گاز در صورت نشت گاز

)ON/OFF( کنترل یك فن تهویه  به صورت روشن/خاموش 
 نصب کنترلر سیستم ارسال و دریافت فرمان از طریق تلفن همراه )همراه با نصب اپلیکیشن(
 نصب پریز برق و برق دار کردن آن توسط ارسال و دریافت فرمان از طریق گوشی تلفن همراه

کارهای عملی پیشنهادی )جهت هنرجويان علاقه مند(
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تست و عيب يابی

در حين راه اندازي سيستم خانه هوشمند ممكن است عيب هايي در بخش نرم افزار و سخت افزار پيش بيايد 
كه در ابتدا بايد عيب ها شناسايي و سپس به رفع عيب ها اقدام كرد. در ادامه به چند نمونه از عيوب احتمالي 

در سيستم هوشمند اشاره مي كنيم.
الف- نحوه تست قسمت فرمان و نرم افزار:

1- روشن نشدن قطعه
الف( ابتدا دكمه برنامه ريزي قطعه را فشار دهيد، اگر دكمه برنامه ريزي روشن شد، قطعه را مجدداً برنامه ريزي 

كنيد.
ب( اگر دكمه برنامه ريزي روشن نشد، اتصال باس را بررسي كنيد.

ج( اگر اتصال باس برقرار بود، قطعه را يكبار unload كرده و دوباره از طريق Full Download برنامه ريزي 
كنيد.

پرسش: از طريق كدام گزينه در منوي Bus مي توانيد راحت تر به نتيجه برسيد:
2- اشکال در نوشتن آدرس اختصاصي قطعه

اولين راه، تغيير  اين خطا نشان دهنده وجود آدرس تكراري در قطعات نصب شده است. پس  الف( معمولاً 
آدرس اختصاصي در برنامه و ارسال مجدد برنامه روي باس مي باشد.

 دربازكن تصويری با زدن زنگ ارسال فرمان برای صاحب خانه و باز كردن قفل برقی
در پايه  دوازدهم با رله هاي قابل برنامه ريزي آشنا مي شويد كه مي توانند با قطعات خانه هوشمند ارتباط برقرار 

كنند.
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بخش  زير   Bus منوي  در  برنامه ريزي  دكمه  فشردن  طريق  از  تكراري  قطعه  كردن  پيدا  ديگر،  روش  ب( 
individual addresses و پاک  كردن آدرس آن قطعه از طريق unload است.

3- عدم امکان انتقال برنامه به تجهيزات
الف( ابتدا ارتباط باس را بررسي نماييد.

ب( اگر ارتباط باس برقرار است، بررسي نماييد كه آدرس قطعه صحيح وارد شده است.
ج( بررسي كنيد كه برنامه مربوط به همان قطعه را به باس انتقال داده ايد. گاهي تشابه قطعات موجب بروز 

خطاي طراح در انتخاب برنامه يا همان Application Program مي گردد.

د( اگر هيچ يك از خطاهاي فوق رخ نداده بود، قطعه را unload نموده و مجدداً اقدام به برنامه ريزي نماييد.
4- اشکال در عملکرد خروجي

الف( روشن بودن قطعه را بررسي كنيد. )اتصال باس برقرار باشد(
ب( خروجي را بررسي كنيد. در اغلب موارد خروجي مثلًا لامپ و يا مدار برق دچار اشكال شده است.

ج( چنانچه قطعه برنامه ريزي شده و خروجي نيز بدون اشكال است، قطعه را خاموش و مجدداً روشن نماييد.
5- تأخير در عملکرد

تأخير  داراي  عملكرد  در  قطعات  اصولاً  زيرا  نماييد.  بررسي  مجدداً  را  برنامه  بايد  اين مشكل،  بررسي  براي 
نيستند. چنانچه ايراد ادامه داشت، نوع بار را از نظر اندازه و خازني- سلفي بودن بررسي كنيد.

 Online علاوه بر روش هاي فوق، شما مي توانيد در صورت دسترسي به نرم افزار در محل پروژه، از طريق
Error Dignostic Wizard در نرم افزار ETS به بررسي عملكرد آدرس هاي گروهي بپردازيد.

شکل 88  
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ب- نحوه تست قسمت قدرت:
به دو روش مي توان تست قسمت قدرت را انجام داد.

1- در سيستم هوشمند، مي توانيد با حذف فعالساز از مدار و عبور فاز ورودي و خروجي از فيوز مينياتوري، 
برقدار بودن مدار را بررسي كنيد.

2- اگر قصد تست سيم كشي و مصرف كننده ها را داريد، معمولا از وسايلي همچون تستر نئوني مدار )اتصال 
به فاز و زمين - فازمتر(، ردياب غير لمسي، و يا انواع مولتي متر مي توان استفاده نمود.

شکل 90  
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در هر حالت بايد مدار اصلي، سيم كشي و مصرف كننده به صورت جداگانه تست شوند.

شکل 92  - ردياب غيرلمسي براي پيدا کردن هادي فازدار بدون دسترسي مستقيم به سيم کشي
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شرح کار:
_مفهوم، مزایا و امکانات خانۀ هوشمند

- اجزاي خانه هوشمند                                              - تفاوت خانه هاي هوشمند با سنتي
- قطعه شناسي و کاتالوگ خواني                                 - بستن مدارهاي کار عملي خانه هوشمند

- نصب و اجراي نرم  افزار ETS5                                - معرفي سناریوها
- ساختار سیستم هوشمند-آزمودن و عیب ها                 - تعریف پروتکل هاي خانه هوشمند، مقایسه انواع آن ها

-ضرورت کنترل روشنایي با توجه به نور محیط، شیوه کنترل و انجام آن 

استاندارد عملكرد:بستن مدارهاي کار عملي در کارگاه خانه هوشمند با رعایت موارد ایمني طبق برنامه  زمان بندي  براي هر کار عملي

شاخص ها:
شناسایي قطعات خانه هوشمند

ETS نصب و اجراي نرم افزار
نصب و سیم کشي قطعات با استفاده صحیح از ابزار و رعایت استاندارد.

انجام مراحل کارهاي عملي در هوشمند سازي )طبق مراحل تعیین شده در کار عملي( با رعایت نکات ایمني.
شرايط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار
ابزار و تجهیزات: قطعات ورودي - خروجي - ماژول هاي تابلویي - میز آموزشي استاندارد، لباس کار

معیار شايستگی

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 شناسایي قطعات خانه هوشمند 1
2 )ETS( نصب، تنظیمات و اجراي نرم افزار 2
2 نصب و سیم  کشي قطعات ورودي - خروجي و قطعات تابلویي 3
2 برنامه ریزي خانه هوشمند با نرم افزار و بارگذاري و اجراي آن بر روي قطعات 4

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
کسب اطلاعات

کارتیمي
مستند سازي

ویژگي شخصیتي

* میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شايستگی خانه هوشمند
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