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 چکیده 
دانش در رابطه با این علوم و اجزای مرتبط با آن به امروزه با پیشرفت فن آوری در زمینه های مختلف صنعتی و معماری ، کسب 

اطلاعات و یکی از علوم جدید در زمینه فناوری  (BMS ) دیل تبدیل شده است. مدیریت هوشمند سازی ساختمان یاامری بی ب

ر حال پیگری و  اجرا می باشد. این علم با بهینه سازی مصرف انرژی د با رویکرداست که به سرعت در جوامع غربی  تارتباطا

خانه  BEMS   ،BAS  ، EMS ،Green House، ساختمان هوشمند یا اتوماسیون  Home Automation Smartعناوینی همچون 

 مجموعه ، این سیستم هوشمندی سازی جهت اجراء و هماهنگی بین دستگاه ها و سخت افزارهای موجود از یکمرح است سبز 

 – X - 10  ،KNX  ،LONWORK  ،Zig Bee  ،BACnet  ،Zپروتکل که رایج ترین آنها خود استفاده می کند. ه پرتوکل مختص ب

Wawe  ،S – BUS  ،PLC Bus  .می باشد که در این مقاله به بررسی پروتکل های یاد شده بالا می پردازیم 

 

 BMS تکل های هوشمند سازی ساختمان ، ون ساختمان ، پرمدیریت هوشمند سازی ساختمان ، اتوماسیو: کلمات کلیدی 
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 مقدمه  -1
BMS  سیستم مدیریت میلادی جهت پاسخ به نیاز عصر حاضر پیگیری و مطرح گردید.  1791در سال  بار برای اولینیا خانه سبز

عنوان کرد که هم باعث مصرف بهینه انرژی و هوشمند سازی ساختمان را می توان یکی از بهترین ایده ها و تفکرات عصر حاضر 

. و میزان رفاه و آسایش ساکنین و سطح خدماتی موردنظر کاربران [16]بازدهی بالای تجهیزات مورد استفاده در ساختمان می شود

جهیزاتی برای تعریف اجزاء و ت . عنوان هوشمند در مورد اتوماسیون ساختمانبخشدرا بر مبنای پیشرفت های روز ارتقاء می 

استفاده می شود که شامل مجموعه ای از حسگرها و محرکها بوده و قابلیت هماهنگی یا واکنش و عکس العملهای خارجی مانند 

علاوه بر سنسورها باید دارای یک  هاد. جهت انجام کنش و واکنش این سیستم نخود داشته باشثیرات محیطی را از أبارها ، و ت

تکل مورد ورسانه انتقال جهت ارسال دیتا که بسته به نوع پرباشند. پردازنده مرکزی ) ریشه ( یا یک کنترلر و یکسری عملگر 

گی در که این مجموعه جهت هماهنگی و یکپارچ .( باشد RFاستفاده می توانداز نوع کابل ، فیبر نوری و یا هوا ) فرکانس رادیوئی 

  حهنگام اجرای فرامین و دستورات نیاز به یک سری قوانین و مقررات که یک نوع زبان محاوره ای در این نوع سیستمها مطر

مشتری انتخاب  درآمدپروتکل ها انواع مختلفی دارند که بر حسب نیاز و میزان  .تکل نامیده می شوندوکه پر، نیاز دارند  د نمی شو

ی گیرند در بعضی مواقع می توان از ترکیب و تلفیق چند پروتکل در کنار هم استفاده کرد. خانه سبز آرزوی و مورد استفاده قرار م

دیرینه انسان برای دست یابی به شرایط ایجاد آسایش و امنیت در زندگی را به خوبی تامین می کند. و می تواند یکی از عوامل 

 .[6]اشددر صورت مصرف بهینه انرژی و سوخت های فسیلی بی یطی و گازهای گل خانه احکاهش آلودگی های زیست م

 

 تاثیرات کاربرد سازی مدیریت هوشمند سازی ساختمان  -2
تجهیزات مکانیکی ، سیستم روشنائی ، ایمنی ، حفاظتی ، ) به دلیل نقش داشتن نیروی انسانی در نحوه کنترل دستگاه ها 

ناشی از کنترل خطای  در بعضی مواقعو می شود خیر در کنترل این تجهیزات اًموجب ت( بهداشتی ، تهویه ، حرارتی برودتی و غیره 

اتوماسیون .[13]باعث آسیب رسیدن به تجهیزات نصب شده در ساختمان می شوداین امر توسط نیروی انسانی وجود دارد و 

( موجب کنترل سریع ، بدون وقفه با اطمینان و ضریب امنیت بالا در تمام طول شبانه روز می تواند  BMSهوشمند ساختمان ) 

نقش مهمی در آسایش و امنیت ساکنین فراهم آورد. که این امر باعث صرفه جویی در زمان ، بهینه سازی مصرف انرژی ، دقت بالا 

 [7]. می تواند نقش موثری در زندگی انسان داشته باشدهای زیست محیطی یزات و کاهش آلودگی هدر استفاده از تج
 

 [6]مزایای استفاده از سیستم مدیریت هوشمند ساختمان  -3
 مصرف بهینه انرژی و صرفه جویی در آنکاهش هزینه های کاربران ،  -1
 افزایش عمر مفید تجهیزات و استفاده بهینه از آنها کاهش خطاهای ناشی از نیروی انسانی و  -2
 کاهش هزینه های ناشی از کارکرد مداوم تجهیزات مکانیکی ، برقی و غیره  -3
 و ایجاد احساس امنیت برای سکنه ساختمانافزایش کارایی سیستم حفاظتی و ایمنی  -4
 عدم نیاز به تعمیر و سرویس مداوم تجهیزات از سوی پیمانکاران دائمی  -5
 یا اوج مصرف انرژی پیکاصطرار و ر زمان اولویت بندی هوشمندانه دستگاه های مصرف کننده انرژی د -6
 کاهش آلودگی محیط زیست و آلایندگی های ناشی از گازهای گلخانه ای -9
 ورینگ تمام نقاط بوسیله یگ گوشی تلفن همراه ، تبلت ، رایانه ، اینترنت و شبکهتامکان کنترل مانی -8
 

 امکانات ساختمان هوشمند -4
، اعلام نشت و مقدار گاز در هوا ، اعلام و اطفای حریق ، اعلام دما حرارتی برودتی ، فن ، تاسًیسات روشنائی ) کنترل سیستم های 

 . [15]و رطوبت ، امنیتی و حفاظتی ، اعلام زلزله ، تماس گیرنده تلفنی ( و غیره می توانند باشد
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 [1]نحوه کنترل و دسترسی به امکانات و تجهیزات خانه هوشمند  -5
  راه دور بوسیله ) پیامک ، اینترنت ، تبلت ، رایانه ، تلفن همراه( و پنل مرکزی انجام می گیردکنترل از 
  کنترل بوسیله فرکانس های رادیوئی( RF ) 
  ) خودکار یا اتوماسیون ) به صورت برنامه ریزی های از پیش تعیین شده 

 
 [1,7]راه کارهای سیستم مدیریت هوشمند سازی ساختمان  -6

  استفاده از پایین ترین سطح ظرفیت مجاز در استفاده بهینه از تجهیزات( Reset ) 
 خاموش و روشن کردن تجهیزات هوشمند بر اساس جدول زمانی مشخص 
 اولویت بندی در استفاده از تجهیزات هوشمند در زمان مورد نیاز آن 
 مدیریت مصرف انرژی در زمان پیک یا اوج مصرف 
 یت در حال کار تجهیزات و آموزش و نحوه بهره برداری بیشتر از خانه سبزگزارشی از عملکرد وضع . 

 
 برگشت هزینه ها -7

بر حسب  مساحت و متراژ بناء ، طبقات ، فضا های  ( BMS )هزینه و موارد اجرایی مرتبط با مدیریت هوشمند سازی ساختمان 

موجود ، سالنها ، تعداد واحدهای موجود ، تأسیسات مکانیکی ، الکتریکی ، حسگرها ، کنترلرها ، مکانیزم های رسانه و غیره که در 

 [7]اتوماسیون هوشمند ساختمان موثر هستند سنجیده می شود .

 

 ها بر پیکره محیط زیستتأثیر مدیریت هوشمند سازی ساختمان -8
آمریکا با مصرف بیش  [14]درصد مصرف برق را در اروپا دارند  91ساختمانها یکی از بزرگترین علل مصرف برق هستند که حدود 

. برای مقابله با آلودگی [15]درصد مصرف انرژی در جهان ، به تنهائی مسئول تولید گازهای گلخانه ای در جهان می باشد  41از 

 ت محیطی و گازهای گلخانه ای مصرف بهینه انرژی و به کارگیری مدیریت هوشمند سازی ساختمان یا خانه سبزهای زیس

 [5,7]  .می تواند موثر باشد 

 

 [7]پروژه های که با موفقیت کامل همراه نبودند  -9
در موقعیت و مکان مورد نظر یک پروژه هوشمند سازی هم مانند یک پروژه صنعتی و عمرانی هنگامیکه در زمان تعیین شده و 

دنبال نشود قطعاً با طی شدن زمان تعیین شده و عدم رعایت المانهای مورد نظر با شکست و عدم موفقیت همراه خواهد بود. 

 تعدادی از عوامل موثر در عدم موفقیت در پروژهای خانه سبز به شرح زیر می باشد.

  کتمان نقاط ضعف پروژه و عدم آگاهی ازعدم انجام وظایف محوله از سوی مسئولین پروژه،( BMS ) 
 عدم انجام المانهای شاخص و بحرانی پروژه در زمان های تعیین شده و نادیده گرفتن قیمت های واقعی 

 

  کارهای انجام شده -10

 انواع پروتکل های کاربردی در هوشمند سازی ساختمان
پروتکل مجموعه ای از قوانین و مقررات خاص و .عملگرها و کنترلرها اشاره کرداز انواع تجهیزات اتوماسیون می توان به حسگرها ، 

برقراری ارتباط ، ارسال و دریافت جهت نوعی زبان محاوره ای که برای درک دستگاه های موجود در سیستم نسبت به یکدیگر و 

 سیگنال ها در شبکه ها و سیتم های مبتنی بر رایانه تنظیم می شود.
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 X - 10پروتکل   -10-1

شد و یکی از پروتکل های رایج است که سالها در  ثبت  Pico Electronicsمیلادی توسط شرکت 1795در سال  X - 10پرتوکل 

یک روش قدیمی برای ارسال و دریافت منطقه آمریکای شمالی مورد استفاده قرار گرفته و به سرعت در اروپا فراگیر شده است 

یکی از و سیگنالهای الکریکی دیجیتال می باشد که بوسیله خطوط برق ، تلفن و سیم کشی داخل ساختمان انتقال پیدا می کند 

 دینبو در هنگام نصب آن نیاز به تغییرات و سیم کشی مجدد در ساختمان نیست  پرکار بردترین استانداردهای باز رایج می باشد. 

می باشد که یکی فاز انتخاب و دیگری فرمان است ، که پردازنده یا کنترلر در شامل دو فاز  X - 10صورت که برای بر قراری ارتباط 

 در فاز فرمان دستور درخواستی را بر روی خطوط قرارو فاز انتخاب آدرس وسیله را برای کنترل در خطوط انتقال قرار می دهد. 

 .[1]کم بهره می بردرادیوئی با طول موج کوتاه و آن ا ز فرکانس ورد استفاده در مفرستندهًمی دهد و  

 مزایا

 و نحوه پیاده سازی آسان و سریع مقرون به صرفه از نظر هزینه اجرائی 
 معایب

  یا دستگاه  256بیتی حداکثر  8به دلیل آدرس دهیNode  قابل کنترل استیا گره 
  نویز و سر و صدا بر خطوط انتقال آن تاًثیر می گذارند مانند موتورهای الکتریکی ، لامپ های مهتابی و برتلوزیون ، رادیو

 . [12]و دستگاه های گیرنده الکترونیکی نویز وارد می کنند 
 

 KNXپروتکل  -10-2

در سیستم هوشمند سازی ساختمان مطرح شد و سپس  1771در سال  EIBکه در ابتدا با نام پروتکل KNX( Konnex ) پروتکل 

 Interfaceریشه یا کنترلر و . این فناوری تجهیزات مختلف مانند حسگرها ، عملگرها و پردازنده  [2]تغییر نام پیدا کرد  KNX به 

یا زوج به  (TP)طی مانند کابل ها از نوع موجود را به یکدیگر متصل می کند. و از مکانیزم های ارتبا )رابط ، واسطه های کاربری( 

نامیده می شود پشتیبانی می کند. این پروتکل دارای قابلیت نصب و آموزش   KNX –RFکه هم تابیده ، فرکانس یا امواج رادیوئی 

  Batibusپروتکل . این استاندارد با لایه های فیزیکی ، روش های پیکر بندی و تجارب کاربردی دو [3]آسان برای کاربران می باشد

 .[2]دیده و یک استاندارد باز استادغام گر EHSو 

 مزایا

 و بازدهی اقتصادی بالاعمر بالای تجهیزات مورد استفاده و مصرف بهینه 
  عدم نویز پذیری به علت استفاده از کابلهای شیلد دار 
  در محل نصب ولت برق در کلیدهای کنترلی موجود 27ایمنی و امنیت بالا به خاطر استفاده از 
 و  همراه با سایز بندی استاندارد کلیدها سازگار با دکوراسیون ساختمان 
 کاربری ساده و انعطاف پذیری بیشتر نسبت به سایر پروتکل های مشابه 
 [2]سرعت بالا در انتقال اطلاعات کنترلی و امنیت در شبکه 

 

10-3-  (Local Operating Net Works ) Lon Works 
تراشه است و میلادی توسعه یافت که یک پروتکل از نوع باز  1786در سال  Echelon  که توسط شرکت آمریکائیپروتکلی است 

است که از سه پردازده تشکیل شده است که توانائی پردازش دیتا و کدهای برنامه ریزی  Lon Worksهسته اصلی  Neuronنرون 

قرار دارد این پروتکل نرم LonTalkفناوری پروتکل های ارتباطی اختصاصی به نام در هسته اصلی این  .[4]شده مورد نیاز را دارد 

بیتی برای کنترل  8می تواند در یک سیستم حداقل از یک پردازنده و . [12]افزارهای اجرایی را با پردازنده نرون هماهنگ می کند 

 و مادون قرمز نیز پشتیبانی  RFنس های رادیوئی . این پروتکل از خطوط برق و فرکا[13]استفاده کنند I/Oورودی و خروجی 

 [13 ,12] می کند.

 

 [12,13]مزایا
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  هزینه نصب پایین ولی در مقایسه باX  10 و یک پروتکل لایه باز بر پایه پروتکل  گرانتر استLon Talk 
  و با بسیاری از فناوری ها در این زمینه سازگار استتنوع در انتخاب قطعات بسیار زیاد است 
  تعداد نامحدودی نودNode  با این پروتکل بر روی شبکه آدرس دهی کردمی توان یا دستگاه را 
  آزادی عمل در انتخابEnter Face ) اینترفیس های ارتباطی ) واسط یا رابط کاربری 

 

10-4- Zig Bee  
 تحت عنوان استانداردی بر مبنای شبکه های  Zig Beeمیلادی ا ز سوی گروه صنعتی اتحاد 2112در سال  Zig Beeپروتکل 

هزینه کم این پروتکل اجازه می . از نوع خانگی ، صنعتی و تجاری به ثبت رسید اتوماسیونبی سیم خصوصی جهت به کار گیری  

 Zig Beeوتکل گره ها در پر. سیم روز به روز رواج پیدا کندبیدهد تا این فناوری به طور گسترده در برنامه های کنترلی و نظارت 

باعث امر میلی ثانیه یا کمتر از حالت فعال به حالت خواب بروند و یا برعکس عمل کنند. که این  31می توانند در زمان کمتر از 

سیستم انرژی و توان کمتری مصرف کند. و زمان تأخیر در پاسخگویی در آن قابل کاهش است و پاسخگوی خود می شود ، 

ثانیه ای مواجه می شود همچنین قابلیت اتصال به یک یا چند شبکه را دارد و  3باشد که با یک تأخیر  نیز می سیستم بلوتوث

عنوان مرکز اعتماد و مخزنی برای کلید امنیتی  هکنترلر مرکزی آن قادر به ذخیره اطلاعات در مورد شبکه است از جمله اقدام ب

  [8,9].است

 مزایا
 م ، برد کوتاه و نرخ ارسال پایین دیتاصرفه جویی در مصرف برق ، هزینه ک 
 امنیت قابل اطمینان به خاطر شبکه بندی ترکیبی و استفاده از چند توپولوژی مختلف مثل ستاره و مش 
  [1,12] پیروی از استاندارد  .IEE802.15.4 

 
10-5- ( Building Automation Controlnetwork ) BACnet 

سازی ساختمان که توسط انجمن آمریکائی اندارد است جهت انتقال دیتا در بین سیستم های کنترلی هوشمند تیک پروتکل اس

میلادی استاندارد بین  2113طراحی و ساخته شد و در سال  ( ASHRAE )مهندسین بخش حرارتی و برودتی و تهویه مطبوع 

 Ethernet  ،MS/TP  ،Lon می توانند بوسیله استانداردهای  BACnetرا به نام خود ثبت کرد.پیام های  ISO.16484 – 5الملی 

Talk  ،Zig Bee  یاARCnet [4]منتقل گردند . 
 

10-6- S – BUS 
 .بوسیله این پروتکل تمامی سیستمهای موجود در هوشمند سازی ساختمان به صورت منظم و یکپارچه قابل کنترل می باشند

. این [7]تلفن همراه ، تبلت ، و با استفاده از نرم افزارهای گرافیکی قابل کنترل هستند رایانه ، گوشیسیستم کنترل مرکزی بوسیله 

پروتکل برمبنای سرعت پاسخگوئی بالا ، مصرف بهینه انرژی و افزایش انعطاف پذیری بالا تشکیل شده است ولی از لحاظ جهانی 

 [1,7]اعتبار چندانی ندارد.

 معایب

  در جهان تنوع تجهیزات آن بسیار محدود استبه دلیل وجود یک تولید کننده 
  311111عمر تجهیزات مورد استفاده از این پروتکل بسیار کم درحد  (برابر کمتر از پروتکل  11KNX )[1,7] 

10-7- Z- Wave 
طراحی شده است که حاصل اتحاد دو  (RF ) امواج رادیوئی پروتکلی که بر اساس ارتباط دو سویه یا دو طرفه بی سیم یا وایرلس

می باشد و با قیمتی در حدود نیمی از قیمت پروتکل های دیگر و با کیفیت انتقال و امنیت بالا و نیازی  Zensysو  Z-Waveشرکت

 به تغییرات و سیم کشی مجدد ساختمان ندارد. توپولوژی مش می تواند فرامین را به صورت دوسویه از یک دستگاه به دستگاه

در داخل تراشه ای قرار دارد و این چیپ یا تراشه به صورت مجزا در دسترس هستند و حافظه  Z-Waveدیگر انتقال دهد. پروتکل 
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به  Z-Waveدر کنار یک تراشه  PCBهای فلش مورد نیاز برای آن و همچنین آنتن جهت دریافت و ارسال دیتا بر روی یک برد 

 [1]صورت مجزا وجود دارد.

 مزایا

  لحاظ سخت افزاری در ابعاد بسیار کوچک ساخته شده و قابلیت تجمیع تجهیزات دیگر را دارداز 
 نویز و تداخل امواج رادیویی  پذیری از قیمت کم ، عدم تأثیر( RF )  [1]و نحوه نصب ساده و آسان. 

 
10-8- PLC BUS 

از  X – 10در کشور هلند مطرح شد اینپروتکل نیز همانند پروتکل  ATSبوسیله شرکت  2112این پروتکل برای اولین بار در سال 

 .خطوط برق ، تلفن و سیم کشی ساختمان جهت ارسال و دریافت دیتا و اطلاعات جهت هوشمند سازی ساختمان استفاده می کند

طرفه می باشد و بیشتر  ارتباط به صورت دوPLC BUSارتباط یک طرفه می باشد ولی در   X – 10با این تفاوت که در پروتکل 

درصد نقاط ضعف  78/77سیستم توانسته اند در حدود جهت اتوماسیون خانگی کاربرد دارد. و طراحان با استفاده از ماژول در این 

بر روی یک ساختمان هوشمند اجرا شود  X – 10را مرتفع نمایند. این پروتکل می تواند همزمان با اجرای پروتکل   X – 10پروتکل 

ره را در شبکه یا سیستم خود یا گ Nodeنود  64111قابلیت آدرس دهی به  PLC BUSن هیچگونه نویز و تداخلی پروتکل بدو

  .[1]دارد
 

 مقایسه پروتکل ها  -11
بیشتر برای  BACnetو  KNXیعنی با تجهیزات شرکتهای دیگر سازگارند. پروتکل  ،تمامی پروتکل های ذکر شده از نوع باز هستند 

 در نظر گرفته و بیسیم( PLCبا هزینه تمام شده نسبتاً بالا و رسانه انتقال از نوع )سیم ، مصارف اتوماسیون ساختمان 

با رسانه انتقال از نوع  Zig Beeپروتکل ، و بیسیمPLC  با رسانه انتقال از نوع سیم ،  Lon Works. و پروتکل های [16]می شوند 

هر دو با  Z – Wave و  X – 10بکار می روند. و پروتکل برای اتوماسیون خانگی و صنعتی  معمولاً بیسیم که هر دو قیمت پایین و 

  .[1,7]قیمتی نسبتاً پایین و نصب ساده از مکانیزم بیسیم برخوردارند. و معمولاً برای اتوماسیون خانگی کاربرد دارند

کنترل هوشمند ، تهویه مطبوع هوا ، سیستم اطفای حریق ، ) از موارد انجام شده در زمینه هوشمند سازی ساختمان می توان به 

مقدار گاز در هوا ، سیستم کنترل تردد، حفاظت و ایمنی ، سیستم های نشت و اعلام اعلام حریق ، سیستم اعلام زلزله ، سیستم 

که این تجهیزات بر حسب نوع عملکرد خود می توانند سهمی در کاهش مصرف بهینه انرژی  کرداشاره صوتی و تصویری و غیره ( 

درتوان مصرفی این تجهیزات دقت ،داشته باشند که با توجه به متنوع بودن تجهیزات با برندهای مختلف در هنگام خرید و استفاده 

د عنوان کرد که بهتر است از ترکیب و تلفیق چند پروتکل با یکدیگر های مورد استفاده بای لازم به عمل آید در رابطه با نوع پروتکل

به لحاظ عدم استفاده از سیم  Zig Beeها استفاده کرد. در بین پروتکل های خانه سبز پروتکل برای عملکرد بهتر و کاهش هزبنه 

  .[1,6]موفق تر بوده است و همچنین قیمت پایین در اجرای هوشمند سازی  نویز عدم کشی مجدد و هزینه های اضافی و
 

 نتیجه گیری 
اجرای سیستم مدیریت هوشمند ساختمان در صورت فراگیر شدن می تواند سهم قابل توجهی از میزان مصرف بالای انرژی در 

و می تواند در تحقق بخشیدن به آرزوی دیرینه انسان برای داشتن یک زندگی مناسب  .دهدکاهش بخش ساختمان و تاسیسات را 

( در سطح ( BMS پروژه های همراه با احساس آرامش و امنیت است نقش مهمی را ایفاء کند. یکی از عوامل موفقیت در اجرای

برای رسیدن به جامعه باشد. آن های سنتی وبه روز شدن نیاز افراد جامعه نسبت به شیوهیک تغییر نگرش افراد تواند می گسترده

چنین سطحی از موفقیت باید سعی کرد که بهترین پروتکل و استاندارد موجود و با کمترین هزینه برای یک ساختمان و تأسیسات 

جامعه و پیاده سازی آسان و سریع و  با توجه به میزان درآمد متوسط افراد Zig Beeبه نظر می رسد که پروتکل در نظر گرفته شود.

همچنین برخورداری از فناوری روز دنیا یعنی ارتباط از نوع بیسیم در بین سایر پروتکل های موجود گزینه محبوب و مناسب تری 

ت مکانیکی برای افراد در جوامع امروزی باشد. ولی باید این را مد نظر قرار داد که انتخاب پروتکل باید برمبنای محیط و تأسیسا
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مورد نظر انتخاب شود. و گاهی نیاز است که برای کارایی بیشتر از ترکیب چند پروتکل سازگار بایکدیگر در کنار هم به صورت 

 یکپارچه در یک شبکه کنترلر مرکزی با یک ریشه استفاده نمود.
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