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شناسایی خطا در برای مقرون به صرفه  هوشمند ستمیس طراحی

 برد ی تکها رایانهتابلوهای برق بر مبنای اینترنت اشیاء با 
 

 2محُد فواد بن رحمت             1تیمور تاجداری

 ایران -ایرانشهر -ولایتدانشگاه  -دانشکده مهندسی -گروه برق -استادیار -1
tajdari.t@velayat.ac.ir 

 مالزی -جوهور - تکنولوژی مالزیدانشگاه  -برقدانشکده مهندسی  -گروه ابزار دقیق -تاداس -2
fuaad@fke.utm.my 

 

 کیدر  اءیاش نترنتیا كارگیریببا پروژه  نیادر منظم دارند.  رسیدگیبه  ازین یو نگهدار ریتعم رایب یبرق صنعت یتابلوها :چكیده

یابی در  در نگهداری و کاهش زمان عیب تسهیلکه باعث ایی خطا طراحی شده است سیستمی هوشمند برای شناس ،بردی تک انهیرا

و  ،را دارد یکننده مرکز کنترل که نقش است Raspberry pi انهیرا یک دارایطرح این سامانه الكترونیكی . گردد این تابلوها میمدار 

 تونیپانویسی  برنامه زبان به کمک برنامه پروژه کدنویسی. کند سنسورها با رایانه را برقرار میارتباط  که است یكیمدار الكترون کی

ابزارهای  و Raspberry pi بیناطلاعات  نیآنلاتبادل  یبرا Dataplicity همچنین از پلتفرم دسترسی ابری .است صورت گرفته

وضعیت دمای به طور مداوم  کهد ده یها اجازه م نیح به تكنسطر نی. اه استاستفاده شد گوشی اندرویدی یا  انهیرامانند  هوشمند

 رصد نیها به صورت آنلا انهیرا ای های هوشمند ابزار قیمحافظ را از طر یها رلهانواع مانند  و ابزارهایی DCپنل، ولتاژ منابع تغذیه 

ه قرار گرفت بیارزیامورد  تابلوهای برق صنعتیمدارات در  یاحتمال یخطاهاو  مختلف طیشرا کار در یبرا ستمیس نیاعملكرد . دکنن

، آوری به سرعت جمع را یاست که اطلاعات ضرور یكیالكتر یتابلوها یبرا متیق هوشمند ارزان ستمیس کی کار جهی. نتاست

 شود. می این تابوها در یابی کند که باعث کاهش چشمگیر زمان مورد نیاز برای عیب و ارسال می پردازش

 

 .یابی هوشمند عیب، ءایاش نترنتیا ستمی، س Raspberry pi، صنعتی برق تابلوی: کلیدی های‫واژه

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.19.1.53 

 

 15/04/1399: مقاله ارسالتاریخ 

 27/10/1399 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 29/12/1399: تاریخ پذیرش مقاله

 تیمور تاجداریدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 گروه برق – یمهندس دانشکده – تدانشگاه ولای – ایرانشهر –ایران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 60-53صفحه  -1401بهار  -اول شماره -نوزدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 طراحی سیستم هوشمند مقرون به صرفه برای .../ تاجداری و همکاران

 

 

 مقدمه -1

های برق نقش  تابلو، یصنعتآلات بخش  در خطوط تولید و ماشین

مختلف را بر عهده  یها و کنترل قسمت توزیع انرژی الکتریکیدر اصلی 

 تدوان از  مدی وهدا  تابل ون ایدن نصب شدده در  یو اجزا زاتیدارند. از تجه

 یصنعت یها انهی، رایحفاظت یها ه، رلکنترل یها کنتاکتورها و انواع رله

سرعت و  یها و کنترل کننده ورهای، دراشبکه زاتیو تجه اهPLCمانند 

 زاتید مجموعده تجه  .ندا  بدرد   هید و منابع تغذ تورهای، مانموتوراور گشت

 ندد یدهد کده فرا  یم لیرا تشک یستمیس یک تابلوی برق مدارات درون

 در ید. خرابنک یم نیتضم اپراتور را یمنیو ا ماشین یمنی، اکار دستگاه

 نیماش کی از کار افتادن کاملتواند باعث  یم ستمیساین هر قسمت از 

به طور کامل متوقف کند.  ایند را کُ دیروند تول جهیشود و در نت یصنعت

وقفه زمان  یبرق صنعت یدر تابلوها مشکلاتو به موقع  عیسر یابی عیب

 شود. مان میباعث افزایش راند را کاهش داده و در تولید

 صیتشدخ  ندد یفرآاسدت کده   شده  یطراح یستمیس در این پروژه

نزدیدک  را بده صدفر    یدابی  عیب لاز  برای را خودکار کرده و زمان عیب

اطلاعدات  تدوان   مدی  در یک تدابلوی بدرق،   ستمیسنصب این  با .کند می

ی تدابلو  مددار  نصب شدده در  یبرق زاتیعملکرد تجه سلامت مربوط به

به طور مداو   نترنتیمتصل به ا انهیرا ای هوشمندلفن ت قیاز طر را برق

هدا   نی، تکنسد اطلاعدات  نید ا ه وسیله. بدادقرار ها  نیتکنس در دسترس

کرده  یتابلو برق را بررس ورد نظر درم یها کار بخش تیتوانند وضع یم

انجا   برای رفع مشکل رالاز   ، اقدا یگزارش خراب افتیو در صورت در

و کسدب   یابید  بیخواهد بود که با کاهش زمان ع نیا کار جهیدهند. نت

 زاتیددو تجه یکددیالکتر یهددا کددار رلدده تیوضددع از بدده موقددع اطلاعدات 

 یهدا  نده یو هز یافتده  شیافدزا  آلات بازده ماشین تی، در نها نگیچیسوئ

 هوشدمند  یهدا  سدتم یساکندون،   هدم . یابدد  یدر صنعت کاهش مد  دیتول

 بازار موجودبالا در  متیقبرق با  یتابلوها تجهیزات یخطا برا صیتشخ

. ستیمقرون به صرفه ن قیمت ارزان یتابلوها یبرا نصب آنهاهستند. اما 

 ی استهوشمند یابی عیب ستمیس جادیپروژه ا نیا یاز اهداف اصل یکی

 .مقرون به صرفه باشد یبرق یاستفاده از آن در هر نوع تابلو هک

 پیشینه پژوهش -2

 بدرق  یتدابلو  هدای  داده یآور و جمدع  یابی بیعترین روش  قدیمی

شدود. در   یانجدا  مد   یبده صدورت دسدت    متر است که مولتیاستفاده از 

 ینظر دارد و م ریعملکرد دستگاه را ز وتری، کامپ PLC یدارا های تابلو

نصب شده در داخل  یشده از حسگرها افتیتواند بر اساس اطلاعات در

ها PLCد. دهنشان  خود شیصفحه نما یروبر  را هشدارهایی، دستگاه

داخدل   زاتیتجهمدار و نه  و ،کنند یرا کنترل م ماشینمعمولاً عملکرد 

عملکرد  صحت . به عنوان مثالتابلوی برق را که خود جزئی از آن است

شود. در  یکنترل نم PLCتوسط  مختلف نصب شده درون تابلو های رله

 دادهنشان  یها ا یپ لیو تحل هیبر اساس تجز دیاها ب نی، تکنسمورد نیا

 نیکنند. ا یابی بیرا ع مدار، یدست یها یریگ و اندازه PLCشده توسط 

 ور تکنیسدین در محدل  ا حضب دیبر است و هم با هم زمان یابی بیع نوع

، تجربده و  بده مهدارت   یابید  بی، سرعت عتیدر نها نیانجا  شود. بنابرا

  یدی. هر کارخانه تولخواهد داشت یبستگ اتریتعم نیتکنس یدانش فن

د. ند مدداو  دار  یبده مراقبدت و بررسد    ازید که ن ن تابلوی برق داردچندی

باعدث بهبدود   تواند  میکارخانه  کی یبرا اءیاش نترنتیا ستمیس یطراح

 ]1,2[ شود برق  یتابلوها مدارات در یابی بیعملکرد و سرعت ع

 فده یوظ Raspberry piبدرد بده ندا      تک رایانه کی،  پروژه نیا در

را  جیها و ارسال نتا سگرها، پردازش دادهها و ح هها از رل داده یجمع آور

. اسدتفاده از  ]4 ,3[ دهدد  یانجا  م را کاربر متعلق به رایانه هوشمندبه 

به  ندهایفرا یخودکارساز یبرا Raspberry piبرد مانند  تک یها انهیرا

 امکاندات بسدیار  از  یا گسدترده  فید ، اندازه کوچک و طنه کمیهز لیدل

شددوند  ی کدده در ادامدده مکددر مددی. اختراعددات]5[ اسددت ش یافتددهگسددتر

 یخودکارسداز  یبدرا  Raspberry pi انده یاز اسدتفاده از را  هدایی  مثدال 

بدرد   تدک  انده یچمبدرز از را  ستوفری، کر2015هستند. در سال  ندهایفرا

 انده ی، راستمیس نیاختراع دستگاه اعلان تصادف استفاده کرد. در ا یبرا

تصددادف را از  هددای داده ،باشددد Raspberry pi یددک توانددد یکدده مدد

و  هید کند و پد  از تجز  یم افتیدررا نصب شده در خودرو  یسنسورها

خدودرو  مالکیدت  افراد مرتبط با  اریرا در اخت جیتواند نتا یم آنها، لیتحل

و  مده یب یهدا  هدا ، شدرکت   تواندد بده خدانواده    یاختراع م نیقرار دهد. ا

دثه مطلع شدوند و  کمک کند تا در اسرع وقت از حا یپزشک یها تیفور

. در سدال  ]6[ های حیداتی را بده سرنشدینان ارائده دهندد      کمکبتوانند 

 یطراحد  یبدرا  Raspberry pi انده یو همکارانش از را فنگ ژیا، 2016

 نید اسدتفاده کردندد. در ا   یمداه  یها نظارت و کنترل حوضچه ستمیس

، سدط   آب ی، دمدا آب یجملده سدخت   زا ازید مدورد ن  های داده ستمیس

رایانده  و شوند  به رایانه ارسال میتوسط سنسورها  هوا یدماو  ژنیاکس

Raspberry pi  از  را جی، نتدا هدا  داده لید و تحل هیتجزپردازش و پ  از

، کداربر  هدا  داده افدت ی. پد  از در کند ارسال می به کاربر نترنتیا قیطر

 بدا تلفن همدراه خدود    قیحوضچه را از طر یکیالکتر زاتیتواند تجه یم

، 2016. در سدال  ]7[ کندد  رفعالیغ ایفعال  Raspberry piاستفاده از 

کنتدرل هوشدمند خدودرو بدا      سدتم یس کید و همکدارانش   یونجیه یل

در  .اختراع کردندد  Raspberry pi انهیو را FPGAاستفاده از پردازنده 

 یتوسدط سنسدورها   پیرامدون خدودرو   تیوضدع  هدای  داده سیستم، آن

 این شود. یو پردازش م یآور جمع ،نیمادون قرمز و دورب، کیاولتراسون

به  از تصادفات برای جلوگیری تواند یکنترل هوشمند خودرو م ستمیس

 کی 2018 در سال . آشوتوش ساکسنا و همکاران]8[ راننده کمک کند

 نید . در اندد کرد یطراحد  Raspberry piخانده هوشدمند بدا     سدتم یس

رسال ا Raspberry Piتوسط سنسورها به  ازیمورد ن یها ، دادهستمیس

افدزار   نر  درون ماتیتنظ استفاده از با Raspberry piشود و سپ   یم

را  مندزل  یلواز  خانگ تواند می ،انجا  شده است توسط کاربرکه توسط 

، 2019و همکدداران در سددال   یالکسدداکهمچنددین . ]9[ کنددد  کنتدرل 

 ءایاش نترنتیبا استفاده از ا یخانگ ونیاتوماس ستمیاز س یدینسخه جد

و آن  دهدد  صیتشدخ  زیرا ن یتواند دستورات صوت یکه م کردند یطراح

 .]10,11[ را اجرا کند
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 طراحی سیستم هوشمند مقرون به صرفه برای .../ تاجداری و همکاران

 

 روش کار -3

 تیو اطدلاع از وضدع   یابید  بید ع ندد یفرآ یبه منظور خودکارسداز 

و  زاتیددتجه دیدد، ابتدددا باتددابلوداخددل و مدددارات  زاتیددکددارکرد تجه

 یها شامل رله توانند می زاتیتجه نی. اکردرا انتخاب  ی هدفپارامترها

رله  و کنترل فاز یها ، رلهیکیموتور الکتر یحرارت یها ند رلهمحافظ مان

 یشدامل دمدا  توانندد   مدی  نظارتمورد  یامترهاپار .باشندمحافظ جان 

، رطوبدت  زانید مانتخداب،   DC هیداخل پنل و نوسانات ولتاژ منبع تغذ

 در ایدن طدر   . باشدند را نیدز  دود  زانید مگیدری   تشخیص دود و اندازه

 آندر  تابلوی برق و پارامترهای مهدم مدارات موارد تعمیرات  نیتر جیرا

بده   سدتم یس نید اند. ا شده انتخاب ستمیس یها تینشان دادن قابل یبرا

انتخداب   یو پارامترها زاتیدارد تا اطلاعات مربوط به تجه ازین یا انهیرا

 پدردازش و  بدسدت آمدده را   یهدا  دادهسدپ   ، آوری کندد  جمعشده را 

 و ارسدال  گیری نهایی را برای کاربر تولیدد  و نتیجه دنک لیو تحل هیتجز

باشدد.   اربرد موجود در بداز  تک یها انهیتواند را یها م نهیاز گز یکی. کند

 تابلوی بدرق  وندر یو به راحت هستند ارزان و برد کوچک تک یها انهیرا

 قید از طر تواندد  مدی  انده یرا ،نویسی مناسدب  با برنامه. قابل نصب هستند

 قید تواندد از طر  ی. کداربر مد  باط خود با کاربر را برقرار کندد ارت نترنتیا

 یدسترسد  سیستمدر  انهیبه اطلاعات را ءایاش نترنتیا ابری یها پلتفر 

درشکل زیر بلدو   نظر داشته باشد.  ریرا ز انهیعملکرد را ای شدداشته با

 تابلو برق هوشمند نشان داده شده است. دیاگرا  کلی

 
 یابی تابلوی برق یستم هوشمند عیب(: بلوک دیاگرم س1شكل)

 سیستم کنترل -3-1

Raspberry Pi در است کده  ینوکسیل برد کوچک تک انهیرا کی 

. اندازه کوچدک و  ]12[ ابتدا با هدف آموزش علو  کامپیوتر اختراع شد

بده سداخت   علاقمنددان   یآل بدرا  دهید ا یآن را به ابدزار قیمت مناسب، 

ی قدویتر و امکانداتی   هدای  ردازندده آنها به پ در که ی الکترونیکی،ها پروژه

 نیداز اسدت، تبددیل کدرد     رایج مدورد  یکروکنترلرهایم تر نسبت بهشیب

]13[ .Raspberry pi آن  حتدی  و با دوا  است، که یساختار قو یدارا

 اسددت کددرده مناسددبنیددز  یصددنعت یهددا طیاسددتفاده در محدد یبددرارا 

]14,15[. 

کده مددار و    انتخاب شد Bمدل  Raspberry pi3برای این پروژه 

این مدل مقرون به صدرفه و  ، نشان داده شده است 2  آن در شکل شر

 نید است. ا پروژه نیاستفاده در امورد نیاز برای  یها یژگیتما  و یدارا

 Broadcom BCM2837 یتددیب 64پردازنددده  بددهمدددل مجهددز بدده 

ARMv7 Broadcom  تید گابایگ 1، گاهرتزیگ 1.2با سرعت RAM ،

مجهدز شدده    نیپد  40 ی/خروجیو ورود Wi-Fi BCM43143اتصال 

بده   Bمددل   Raspberry pi3 توان از می ،مشخصات نیا . با]16[ است

نصب شدبکه   قابلیت با و خوب ییبا کارا، عیکننده سر کنترل کیعنوان 

 کرد. ادهاستف ء است،ایاش نترنتیا ستمیس یک یبرا ازیمورد نکه 

 انتخاب قطعات و پارامترهای هدف -3-2

توسدط  پدروژه   نید که در ا منتخب یو پارامترها یقطعات الکتریک

، رلده  یاضافه بدار حرارتد   های رلهشوند شامل  سامانه هوشمند رصد می

سدط   و  داخدل تدابلو   ی، دما(RCD) کلید محافظ جان، فاز سهکنترل 

 .است DC هیولتاژ تغذ

از  در خدود دارد  یکیالکترومکان ستمیس کی یاضافه بار حرارت  رله

 محددوده از   کشی بیش جریان ای ،اضافه بار کی در برابرموتورهای الکتری

 کند. یمحافظت م ،تعیین شده

شدناخته   زید ن یحفداظت  یهدا  فاز، که به عنوان رلده  کنترل سه  رله

و یدا   یدر برابر قطعد  سه فاز یکیالکتر زاتی، از موتورها و تجهشوند یم

این نند. ک یمحافظت م در هر کدا  از فازهابه وجود آمده  ولتاژ، نوسان

فاز، عد  تعدادل   ی، وارونگولتاژ مانند افت فاز یکه خطاها یهنگامرله 

 .کند را قطع می، مدار دهد رخاز حد  شیو ولتاژ ب نیی، ولتاژ پافاز

اسدت کده در صدورت     یکد یالکتر یحفاظت ستمیس کی RCD رله

 RCDمدار کند.  یم مدار را قطع ،نیزم اتصال کوتاه به ای یبرق گرفتگ

را  در مددار  یبرگشدت  انیو جر ورودی انیجر نیمنظم تفاوت ببه طور 

معنی نشت جریان  به انیدو جر نیا نیب معنادار . تفاوتکند می یبررس

 .قطع کندمدار را  RCDشود  یو باعث ماصلی به زمین است 

مورد نیاز  ولتاژ نیتأم یبرا یکیالکتر یدر تابلوها DC هیتغذ منبع

، مانندد سنسدورها   یصدنعت  ونیاتوماسد  به و ابزارهای مربوط ها دستگاه

PLCی ها ها و رلهDC از  ماتیکاتو یها ستمیس اغلبشود.  یاستفاده م

انحرافدی   هیمنبع تغذدر ولتاژ . اگر کنند میاستفاده  DCولت  24منبع 

کنتدرل   هدای سدتم یعملکرد سممکن در ، شده رخ دهد میتنظ مقدار از

 شود.ایجاد  اختلال اتوماتیک

 محل قرارگیری ابزارهای صنعتی ونیاتوماس برق لوهایابتمدارات 

، کنترل DC هیبع تغذاها ، منPLCمانند قیمتی  مهم وگران یکیالکترون

نسبت به گرما و  که است تورهایشبکه و مان زاتی، تجهموتور یها کننده

 ازدر ایدن گونده   حساس هسدتند.  بسیار  یصنعت یها طیرطوبت در مح

در  زاتید تجهایدن  محافظت از  یبرا هوا مطبوع هیتهو تابلوها معمولاً از

دو موضدوع  با توجده بده اهمیدت     .شود یبرابر گرما و رطوبت استفاده م

جزو  DCتغییرات دمای داخل تابلو و تغییرات سط  ولتاژ منابع  پارامتر

 .اند در نظر گرفته شده سیستم ایبرنظارت  مورد پارامترهای
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 60-53صفحه  -1401بهار  -اول شماره -نوزدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 طراحی سیستم هوشمند مقرون به صرفه برای .../ تاجداری و همکاران

 

 

 
 الات آن برای تست بر روی برد بورد(: طرح مدار، قطعات و اتص2شكل )

 

 های آنالوگ به دجیتال مبدل سیگنال -3-3

)وضدعیت   NOهدای   ی بدا وضدعیت  یهدا  چیسدوئ   ها رله در  خروجی

با عمل کدردن  که  هستند)وضعیت غیرفعال بسته(  NCو  (باز غیرفعال

. هدایی از ندوع دجیتدال هسدتند     دهند و سدیگنال  تغییر وضعیت میرله 

درگداه  ) GPIO یها نیپبه   های رله مستقیم خروجیتوان با اتصال  می

 اطلاعدات مربدوط بده   بدرای انتقدال    (Raspberry Piی /خروجد یورود

امددا . بدده سیسددتم کنتددرل اسددتفاده کددرد  هددا خروجددی ایددن وضددعیت

از  یهدا  داده DCدما و نوسان سط  تدوان  تغییرات مانند  هایی سیگنال

از  دید با سیستم کنترله اطلاعات ب نیانتقال ا یآنالوگ هستند. برا نوع

 تدال یجیآنالوگ به د یها استفاده شود. مبدل تالیجیمبدل آنالوگ به د

در  یارتباط های پروتکلنوع کانال و  تعداد، ، سرعترزولوشن تنوع در با

 .شوند یافت می بازار

 I2C، رابط تیب 16وضو   با ADS1115 Adafruitماژول مبدل 

ول قابلیدت  این ماژ نتخاب شده است.کانال برای این پروژه ا 4داشتن  و

برداری و تنظیم بهره خروجی را برای کاربر فدراهم   تنظیم سرعت نمونه

یکدی از بهتدرین   آن را بده عندوان    هدا  ایدن ویژگدی   مجمدوع  کند که می

از  یریتصو .]17[ تبدیل کرده است ADCمبدل   انتخابها برای  گزینه

 .نشان داده شده است 2 شکل مدار در ماژول نیا

تدابوی  داخدل   یدمدا  یریگ اندازه یبرامورد استفاده برای  سنسور

 تولیدد  نیآن و همچند  یسنسدور سدادگ   نید ا تی. مزاست LM35 برق

 2از  کده  پدین دارد  3سنسدور   ایندما است. با تغییرات  یخط یخروج

اسدتفاده   یخروجد بده عندوان    برای تغذیه سنسور و از پدین سدو    پین

 10 سدانتیگراد تغییدرات دمدا    درجده  هدر  این سنسور بده ازای  شود. می

 دهد. نشان می خود خروجی اژولتدر ولت تغییر  یلیم

تابلوی  مدار در نظارت سیستمتحت  DC ولتاژمنبع  در این پروژه

تواندد   یفقط مد  Raspberry Piاست.  ولت در نظر گرفته شده 24 برق

مدار  کی، از نیولت بخواند. بنابرا 5تا  0 را در محدودهآنالوگ  یها داده

با  DCخروجی منبع تغذیه  ولتاژ سازی متناسب یبرا تغییر دامنه ساده

 .استفاده شدده اسدت   Raspberry Piورودی محدوده قابل قبول برای 

تدوان از   یدر صورت لزو ، م نشان داده شده است. 3در شکل  این مدار

 صیتشدخ  یسنسورها یا و HCZ-H8مانند ه سنج رطوبت یسنسورها

دو  نید کدرد. نحدوه نصدب ا    ضافها پروژه به طراحی MQ135 مثلدود 

 خواهد بود.دما  یسنسور مشابه نحوه نصب سنسورها

 

 
 (: مدار کاهنده از نوع مدار تقسیم ولتاژ3شكل )

 ملاحظات طراحی مدار -3-4

بده ندا     نیپد  40پورت  کی Raspberry pi ی مهم درها درگاه از

GPIO ابزارهای دیگدر  را به  انهیرا نیدهد ا یامکان م است که به کاربر

 یدرگداه بدرا   نیدر ا نیمتصل کند. دو پ یخروجو یا  یورود به عنوان

 تنحددوه اتصددالا 4اسددت. شددکل  I2C بددا پروتکددل اتارتباطدد برقددرای

Raspberry pi دهد. یپروژه را نشان م نیمدار ا در 

 ستمیسدر کننده  به عنوان کنترل Raspberry pi3 Bمدار از  نیا

ت فقدط اتصدالا  شدکل  این در  Raspberry Pi شماتیککند.  یاستفاده م

و  26،  19 یهدا  هید دهد. پا یرا نشان م GPIO اتصالات درگاه وتغذیه 

، زرد و قرمز یهاLEDاهم به  470 یها مقاومت قیاز طر بیبه ترت 21

محلدی اسدتفاده    گرهاینمایشد به عنوان  هاLEDشوند.  یسبز متصل م

آنالوگ  یها انتقال داده Adafruit ADS1115 ماژول اند. و وظیفه شده

 ییهدا  انهیکننده به پا کنترلدر  SDAو  SCL یها نی. پاستبه کنترلر 

 متصل هستند. ADS1115نا  در مبدل  نیبا هم
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 60-53صفحه  -1401بهار   -شماره اول -نوزدهم دوره -ترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي برق و الک                    

 طراحی سیستم هوشمند مقرون به صرفه برای .../ تاجداری و همکاران

 

 
 دهد ها را در مدار نشان می (: شماتیک مداری سیستم که نحوه اتصالات قطعات و ماژول4شكل)

 

. اندد  شدده متصدل   نیولت و زمد  5به  ماژولهر در  تغذیه یها نیپ

، بده کنترلدر   DCمنبدع   ولتداژ  تغییراتمربوط به  یها ادهانتقال د یبرا

 1بده   10تغییر سط  با نسبت مدار یک با استفاده از  منبعسط  ولتاژ 

مددار  کده   بر ایدن بدوده کده   طر  فرض  نیادر . ه شده استکاهش داد

  این ولتاژ پد  از  سطاست.  24V DC هیمنبع تغذ یداراتابلوی برق 

متصدل   ADCمبددل  در  2 یبه کاندال ورود  ،کاهش با نسب مکر شده

 درون تابلوی برق یدما یریاندازه گ یبرا LM35. از سنسور ه استشد

مبددل  در  3 یبه کانال ورود LM35 خروجی نی. په استاستفاده شد

 .ه استمتصل شد تالیجیآنالوگ به د

اضدافه بدار    یهدا  شامل رلده  سیستم،در ابزارهای مورد رصد  ریسا

اسدت.   محدافظ جدان  و رلده   فداز  کنتدرل ، رلده  سه موتدور  یبرا یحرارت

،  S1  ،S2  ،S3هدای  مدار بدا برچسدب  در هر رله برای  NO های سوئیچ

S4  وS5 25، 18 یورود هدای  نیپ ترتیب به بهاند که  نشان داده شده ،

 چیهدر سدوئ   گدر ید یو انتها اند متصل شده کننده کنترل 20و  ،16، 12

 است. متصل نیزم نیز به

 ملاحظات طراحی سیستم کنترل -3-5

در  منتخدب و پارامترهدای   ، ابزارهدا برای بررسی عملکرد سیسدتم 

رلده  یدک  ، بار حرارتی برای موتورها محافظ اضافهسه رله  مجموع شامل

 DC تغذیده و ولتداژ  تغییدرات دمدا   ، کلید محافظ جدان  یک ،فاز کنترل

از . شدوند  ه توسط سیستم کنترل نظارت میک هستند درون تابلوی برق

. کنترلر استفاده شدده اسدت   نویسیکد یبرا تونیپازبان برنامه نویسی 

 یها کتابخانه برای آن که است سط  بالا و خوانا استزبان  کی تونیپا

آن را  فراهم شده است که این مزایا Raspberry Pi جهت کار با یادیز

. ه اسدت کدرد  لیتبدد  Raspberry Piکدنویسدی   برای انتخاب نیبه اول

مبدددل  یبددرا ازیددمددورد ن یهددا از جملدده کتابخاندده لاز  یهددا کتابخاندده

ADS1115 مربوط  حاتیو توض تونیپا ی. کدهااند هبه برنامه اضافه شد

 .اند آورده شده این مقاله ضمیمهپروژه در  نیا از کدنویسی به هر خط

اسدت،   آمدده  در ضمیه برنامه خطوط حاتیطور که در توض همان

 (Pull-Upبدالا کشدنده )   در حالدت  ها برای رلهکنترلر  یورود یها نیپ

را  هدا  رلده  عمدل کدردن   رکنترلد  کده  نیا ی، برانی. بنابرااند شده فیتعر

 قید از طر GPIOدرگداه   در مربوطده  یورود هدای نیپد دهد،  صیتشخ

بدا عمدل   ، حالدت  نیا. در اند شدهمتصل  نیرله به زم NO های  کنتاکت

، سیسدتم کنتدرل آن را تشدخیص    منتخدب هدای   رله ر کدا  ازکردن ه

 کند. یارسال م را به کاربر موجود یمربوط به خطا ا یپ دهد و می

توسددط سنسددور پیوسددته  بدده طددور داخددل پنددل یدمددااطلاعددات 

دما بده   های داده شود سپ  می ارسالو به سیستم کنترل  یریگ اندازه

ارسال  .شوند ارسال میکاربر  یراب دیگر لاز  یها ا یهمراه هشدارها و پ

بده طدور    DCولدت   24 هید منبع تغذ نوسانات ولتاژاطلاعات مربوط به 

 یمحلد  به عنوان نمایشگر زین یرنگ LED. سه گیرد ی صورت میمشابه

 اید  کید دهد که  یاست. چراغ قرمز نشان م شدهبرد کنترل نصب  یرو

 اید  باشدد داشدته   شیکه دما افدزا  یچند رله محافظ فعال است. هنگام

زرد  LED، شدده خدارش شدود    نیدی از نقطده تع  DC هید ولتاژ منبع تغذ

نشان دهنده سبز  LED روشن بودن صورت نیا ریدر غ، شود یروشن م

 وضعیت نرمال خواهد بود.

 طراحی سیستم اینترنت اشیاء و نتایج سیستم -4

آسدان و   یدسترسد  یبدرا  ءایاشد  نترندت یا ازتوانندد   یمهندسان م

 ابدری  فر . پلت]18[ کنند استفاده و عملکرد Raspberry Piنظارت بر 

. ]19[ دارد نا  Dataplicityپروژه  نیمورد استفاده در ا اءیاش نترنتیا

Dataplicity نیبد  مدورد نیداز   ارتبداط تواند  می Raspberry pi   و هدر

استفاده از این پلتفر  رایگان کند. فراهم  متصل به اینترنت را وتریکامپ

اندرویدددی و  هددایو اسددتفاده از آن بددر روی ابزار  اندددازی اسددت و راه

د توان یم کاربر های مبتنی بر ویندوز بسیار آسان و سرراست است. رایانه

بدده خددط در ایددن پلتفددر   Cloud Commander قیدداز راه دور از طر

بده   Dataplicityد. داشته باشد کامل  یدسترس Raspberry Piفرمان 

را  Raspberry Pi یهدا  یژگد یو امکان کنترل کامل بدر تمدا    نکاربرا

 یهدا  انده یرا اید هوشدمند   یهدا  که از تلفن ییها نی. تکنسکند فراهم می

 یها هشدار ایو  ها دادهتوانند به  یم برند، بهره میپروژه  نیدر ا یشخص

تهیه و ارسدال   Raspberry Piتابلوی برق که توسط مدارات مربوط به 
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 60-53صفحه  -1401بهار  -اول شماره -نوزدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 طراحی سیستم هوشمند مقرون به صرفه برای .../ تاجداری و همکاران

 

 

 طیحدداز م یریتصددو 5داشددته باشددند. شددکل  د دسترسددی شددون مددی

Dataplicity Cloud Commander نمونده   این تصویر .دهد نشان می

از  ،تهیه شده توسط سیستم کنترل است کده در آن اطلاعداتی   گزارش

به کاربر ارسدال   ،برق یتابلو مدار ی منتخبو پارامترها ابزارها وضعیت

 شده است.

، DC هی، منبع تغذدهد که دما ینشان م 5در شکل  نمونه گزارش

 یعداد  طیدر شرا یفاز همگ سهو رله کنترل  یحرارت های رله از عدد دو

ن گزارش یک شو  توسط رله محافظ جان ی، اهمچنین. قرار دارندکار 

 گدزارش را  2موتدور شدماره    یرله حرارتد  بار توسط و یک رویداد اضافه

 سلامت کار منیت جان اپراتورها وا یبرا ی کهگزارشاتنمونه . کرده است

 .هستند یاتیحبسیار  لاتآ نیماش

 
 Dataplicity Cloud Commander(: صفحه گزارش 5شكل)

 گیری‫نتیجه -5

اجازه  انبه کاربربود که  ینظارت ستمیس کیپروژه ارائه  نیهدف ا

 یتابلوهدا مددار  در  منتخب یو پارامترها زاتیتجه تیوضعکه  هدد یم

رایانه کوچدک   استفاده از پروژه بر نیا و اساس بنیادکنند.  رصدبرق را 

نهداده شدده   بنا به عنوان سیستم کنترل،  ،Raspberry Pi بردی و تک

بررسی  و تست است.  انجا  شده تونیپروژه به زبان پا کدنویسی است.

کلیدد  ، فداز  سه کنترل، رله یبار حرارت شامل سه رله اضافه پروژه یمورد

. اسدت ه بود DC هیو منبع تغذ درون تابلو یدماتغییرات ، محافظ جان

تواندد بده    یمد  Raspberry Piدهد که  یپروژه نشان م یمورد بررسی

را از  هددف در تدابلوی بدرق    یو پارامترهدا  وضعیت ابزارهدا طور منظم 

مدورد   یهاهشددار هدا و   کرده و داده رصد یروج/خیدرگاه ورود قیطر

 اجدرای ایدن پدروژه   به کاربر گدزارش دهدد.    ا یپ ارسال قیرا از طر ازین

بدرای  د توان یصنعت مدر  استفاده از اینترنت اشیاءچگونه که  دادنشان 

کمدک   هدا  تکنیسینهای برق به  تابلویمدارات  قیو دق عیسر یابی بیع

هوشمند  یها تلفنستفاده از اا بتوانند  ی، کاربران مشاتی. طبق آزماکند

. به مند شوند بهره از امکانات سیستم به طور کامل یشخص یها انهیرا یا

بدر  را  سدتم یسمی توان استفاد از ، عات بعدیمطالنهاد برای پیشعنوان 

 کامل تابلوهای برق یک کارخانه مورد بررسی قرار داد.  شبکهروی 

 ضمایم

 سدتم یس در ایدن  یپروژه مورد کی یاجرا یبرا ریز تونیبرنامه پا

و مورد استفاده قرار گرفته است. توضیحات لاز  برای هدر   شده یطراح

 فراهم شده است.خط از برنامه نیز 

# Call ADS11xx, GPIO, and Time 

Libraries 

from RPi.GPIO import* 

from time import* 

from  Adafruit_ADS1x15 import* 

# Determine the working mode 
setmode(BCM) 

# Determine Label and gain of 

converter functions. 

adc = ADS1115() 

gain = 1 

# Define pins 18, 25, 12, 16, and 20 

as inputs as pull-up. 

setup([18, 25, 12, 16, 20], IN, 

PUD_UP) 

# Set pins 19, 21 and 26 as outputs 

setup([19, 21, 26], OUT) 

# Function Definition: Report engine 

No. 1 performance. 

def motover1(): 

 if bim1 == LOW: 

    print'\nMotor No.1 is 

Overloaded\n' 

 else: 

    print'Motor No.1 is Working 

Normally'   

# Function Definition: Report Engine 

No. 2 performance. 

def motover2(): 

 if bim2 == LOW: 

    print'\nMotor No.2 is 

Overloaded\n' 

 else: 

    print'Motor No.2 is Working 

Normally' 

# Function Definition: Report Engine 

No. 3 performance. 

def motover3(): 

 if bim3 == LOW: 

    print'\nMotor No.3 is 

Overloaded\n' 

 else: 

     print'Motor No.3 is Working 

Normally'  
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# Function Definition: Report the 

three-phase power supply voltage 

status. 

def phasech(): 

 if phc == LOW: 

    print'\nA Problem in AC Power 

Line\n' 

 else: 

    print'\nAC power supply, OK' 

# Function Definition: Report the case 

of electric shock. 

def humanpr(): 

 if hp == LOW: 

    print'\nDANGER HUMAN ELECTRIC 

SHOCK\n' 

# Function definition: Light up the 

red LED when each relay is activated. 

def redled(): 

      if (bim1==LOW or bim2==LOW or 

bim3==LOW or phc==LOW or 

hp==LOW): 

  output(19, HIGH) 

  else: 

  output(19, LOW) 

# Function definition: Report 

temperature and DC voltage status 

# and light up the yellow or green 

LEDs according to the set threshold. 

def anadata(): 

 if (temperature >= 33 and 

(supply < 23 or supply > 25) ): 

  output(26, HIGH) 

  output(21, LOW) 

  print'\nAlarm Alarm' 

           print'Cabin Temperature is 

HIGH, it is: %4.2f 

Celcius' %temperature 

           print'DC Power supply 

voltage is unbalanced, 

it is: %4.2f Volts\n\n' 

%supply 

 elif (temperature <= 33 and 

(supply < 23 or supply > 25)): 

  output(26, HIGH) 

  output(21, LOW) 

  print'\nAlarm' 

           print'Cabin Temperature is 

OK, it is: %4.2f 

Celcius' %temperature 

           print'DC Power supply 

voltage is unbalanced, 

it is: %4.2f Volts\n\n' 

%supply 

 elif (temperature >= 33 and (23 

<= supply <=25)): 

  output(26, HIGH) 

  output(21, LOW) 

  print'\nAlarm' 

           print'Cabin Temperature is 

HIGH, it is: %4.2f 

Celcius' %temperature 

           print'DC Power supply 

voltage is OK, it is: 

%4.2f Volts' %supply 

 else: 

  output(26, LOW) 

  output(21, HIGH) 

           print'\nCabin Temperature 

is: %4.2f Celcius, OK' 

%temperature 

           print'DC Power supply 

voltage is: %4.2f 

Volts, OK' %supply 

# Main loop 

while True: 

# Label each input pin. 

     bim1, bim2, bim3, phc, hp = 

input(18),input(25),input(12)

,input(16),input(20) 

#  Read the temperature value from 

analog to digital converter. 

 temp = adc.read_adc(3, gain) 

 temperature =temp/float(100) 

# Read the DC voltage value from 

analog to digital converter. 

 supp = adc.read_adc(2, gain) 

 supply =supp/float(100) 

# Run the functions.  

 print'\n\n\n\n------------------

----------------------' 

 humanpr() 

 phasech() 

 motover1() 

 motover2() 

 motover3() 

 redled() 

 anadata() 

 print'--------------------------

----------------------'  

 sleep(3) 

# The End.  

cleanup() 
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