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 :پروژه موضوع

  

 AMR ستمی س  ساخت و ی ساز هی شب  ،یطراح 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  485پروژه       =         )  شماره 

 09355405986:   پشتیبانی
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 چکیده

 انرژي داشتن براي كنندگانمصرف درخواست افزايش با و الكتريكي انرژي از استفاده افزون روز گسترش با

 و كنندگانمصرف از وسيعي طيف ، انرژي نوع اين كاربران گسترش با و بالا اطمينان قابليت با كيفيت، با

 قرائت به نياز و مشتركان وسيع يپهنه اين مديريت و شده برق توزيع هايشبكه وارد گيراندازه هايستگاهد

 همچنين و مشتركان اتصال شدن وصل و قطع مديريت و صورتحساب صدور و گيرياندازه هايدستگاه

 ، مشتركان و برانكار مصرف كنترل براي خاص هايويژگي به نياز و مصرف اوج ساعات در شبكه مديريت

 از تا داشته آن بر را حوزه اين مديران ، كاربران مصرف ينحوه بر بلادرنگ و دقيق نظارت به نياز همچنين

 .جويند بهره خود اهداف كردن برآورده براي هوشمند هايسيستم

 1838ال س گردد. درهاي دور برميتقال سيگنال به زماني استفاده از خطوط برق براي اني اوليهايده 

ناطق غير ها در مگيري سطح ولتاژ باترياده از خطوط برق به منظور اندازهي استفميلادي ادوارد ديوي ايده

ي اي ال برون جوزف روتين و س 1897در  ليورپول از راه دور را پيشنهاد كرد.مسكوني درسيستم تلگراف 

 در بريتانيا را از آن خود كردند. اندازه گيري ميزان مصرف برق از راه دورحق امتياز انحصاري 

نال ارتباطي اين شبكه كا شروع شد. 1920ي ولتاژ بالا  از دهه ي قال فركانس حامل صوت بر روي شبكهانت

و اهداف نظارتي  اين امر از نظر مديريت كرد.مينيروگاه را ايجاد هاي ترانسفورماتوري و دو طرفه بين ايستگاه

 ي تلفن پوشش فراگير در همه جا نداشت.رساني شبكهآن زمان در شروع برق زيرا در ،بسيار اهميت داشت

بين فرستنده و ي (، بيشينه فاصله500-15)kHzهاي انتقالي همچون فركانس حامل بالا با توجه به ويژگي

 .استكيلومتر  900  ،وات 10گيرنده با فرستنده اي با توان 

يون دامنه  براي انتقال اطلاعات استفاده ميد و از مدولاسشدا فقط صوت از اين طريق ارسال ميدر ابت

گيري و كنترل از ، كاربردهايي نظير اندازهمدولاسيون فركانسي مورد استفاده قرار گرفتاز وقتي كه  گشت.

  د.نگسترش يافتو راه دور پديد

 های کلیدی:واژه

Power Line Comunication – DLMS/COSEM –  دركد گذاري  –طرح فهام PLC 
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 فهرست

 

 هرست اختصاراتف

Application Association AA 
Application Control Service Element ACSE 

Application Entity AE 

Application Layer AL 

Application Process AP 

Application Layer Protocol Data Unit APDU 

Companion Specification for Energy Metering COSEM 

Data Communication Equipment (communications interface 

or modem) 

DCE 

Data Collection System DCS 
Device Language Message Specification DLMS 

Frame Check Sequence FCS 
Header Check Sequence HCS 

High-level Data Link Control HDLC 
Logical Link Control (Sub-layer) LLC 

Medium Access Control (sub-layer) MAC 
Protocol data unit PDU 

Physical Layer PhL 
Public Switched Telephone Network PSTN 

Point-to-Point Protocol PPP 
A station, delivering services. The tariff device (meter) is 

normally the server, delivering the requested values or 

executing the requested tasks. 

server 

Station responding to requests of a master station. The tariff 

device (meter) is normally a slave 
station. 

slave 

Transmission Control Protocol TCP 
Transport Layer TL 

User Datagram Protocol UDP 
Unnumbered Information (a HDLC frame type) UI 

Extended DLMS Application Service Element xDLMS_ASE 
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 فهرست اشکال

 شرفتيپ روند از يينما ................................................................................... (1.1)شكل

 AMI ..................................................................................................... 14 ستميس

 سامانه يمعمار از يينما ................................................................................. (2.1)شكل

 15 يمخابرات

 يمخابرات شبكه يمعمار ........................................................................... (3.1)شكل

 16 ............................................................................................... يمراتب سلسله

 يانرژ نيتأم يشبكهها ساختار ......................................................................... (4.1)شكل

 24 يكيالكتر

 مربوط خدمات در استفاده مورد PLC ستميس يكل ساختار ......................................... (5.1)شكل

 26 يانرژ به

 PLC ....................................................................... 28 يدسترس شبكه ساختار (6.1)شكل

 29 .............................................................. ازلمن داخل PLC شبكه ساختار (7.1)شكل

 PLC ..................................................................... 30 مودم يعملكردها (8.1)شكل

 PLC ............................................................... 30 هيپا ستگاهيا عملكرد (9.1)شكل

 31 ...................................................................... كنندهها تكرار با PLC شبكه(10.1)شكل

 PLC .................................................................... 32 مشتركان ميمستق اتصال(11.1)شكل

 PLC ............................................................... 32 يدسترس شبكه در گذرگاهها(12.1)شكل

 MV PLC .............................................................. 33 يمخابرات شبكه ساختار( 13.1)شكل

 35 .................................................................. نييپا ولتاژ نيتأم شبكه ساختار(14.1)شكل

 36 ........................................................................... مختلف اختلال منابع اثر(15.1)شكل

 PLC ....................................................... 37 يشبكهها در مشترک انتقال طيمح(16.1)شكل
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 يشمال يكايآمر كانادا، در برق بزرگ شركت چند يزمان يزير برنامه .............................. (1.2)شكل

 56 اروپا و

 58 ................................................. يمخابرات مختلف يروشها نهيهز نيب يسهايمقا (2.2)شكل

 Itron ......................................................... 59 شركت FN2.0 يفناور (3.2)شكل

 حركت يبرا (Redundant) افزونه يرهايمس ....................................................... (4.2)شكل

 61 دادهها

 يمعمار .................................................................................................... (5.2)شكل

 62 ستميس

 67 ................................................................................. يانرژ تراز يكنتورها (6.2)شكل

 ENEL ...................................................... 68 توسط شده افتيدر يها نامه يگواه(7.2)شكل

 يمعمار .................................................................................................... (8.2)شكل

 70 ستميس

 ENEL ............................................................ 71 استفاده مورد ستميس يمعمار( 9.2)شكل

 72 ................................. ايلوانيپنس ابالت مختلف نقاط در شده نصب يكنتورها درصد(10.2)شكل

 

 20 ...................................................................... مجاور يههايلا با آن ارتباطات(1.3)شكل

 

 نيزم ....................................................................................................... (1.4)شكل

 .Error! Bookmark not defined ............................................................ يجزئ شدن

 .Error! Bookmark not defined ......................................معكوس انيجر (2.4)شكل

 .Error! Bookmark not defined ............................... كنتور كردن  bypass (3.4)شكل

 

 Server ......................................................... 46  و Client نيب يارتباط پروتكل(1.5)شكل

 PSTN ............................................................................... 46 شبكه ساختاز( 2.5)شكل

 47 ...................................................... يكيزيف هيلا يريقرارگ محل (3.5)شكل

 LLC ............................................................................... 49 هيلا ريز ساختار( 4.5)شكل

 DLMS/COSEM ........................................... 49 پروتكل در LLC هيلا ريز ساختار( 5.5)شكل

 MAC ............................................................................. 49 هيلا ريز ساختار( 6.5)شكل
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 يمهايقر ارسال ........................................................................................... (7.5)شكل

 49 يمتوال

 Frame Format ................................................................ 50 يداخل ساختار (8.5)شكل

 Server .................................... 51 آدرس يبرا معتبر ساختار (9.5)شكل

 52 ............................................................................... يده آدرس از يمثال(10.5)شكل

 53 ........................................................................... هيلا تيريمد يسهايسرو(11.5)كلش

 Application ....................................................................... 53 هيلا ساختار(12.5)شكل

 

 ASK ..................................................................................... 41 مدولاسيون (1.6)شكل

 FSK ..................................................................................... 42 مدولاسيون (2.6)شكل

 PSK ..................................................................................... 42 مدولاسيون (3.6)شكل

 

 اگراميد بلوک ............................................................................................. (1.7)شكل

 74 يكل طرح

 74 ....................................................... كنترلر كرويم يههايپا ينما (2.7)شكل

 RESET ........................................................................................ 75 مدار( 3.7)شكل

 75 ................................................................................... ستاليكر مدار (4.7)شكل

 76 ................................ فرستنده كنترلر كرويم يينها کيشمات (5.7)شكل

 USB ........................................................................................ 77 پروگرمر(6.7)شكل

 .CodeVision ........................... Error! Bookmark not defined افزار نرم (7.7)شكل

 .Error! Bookmark not defined ............................................. ديجد ليفا (8.7)شكل

 .CodeWizard ................................. Error! Bookmark not defined صفحه(9.7)شكل

 78 ....................................................................................... مدولاتور مدار(10.7)شكل

 79 .................................................................................. مدولاتور کيشمات(11.7)شكل

 79 ................................................................................... مدولاتور يخروج(12.7)شكل

 80 ............................................................................ نگيكوپل مدار کيشمات(13.7)شكل

 81 ............................................................................ نگيكوپل عملكرد تست(14.7)شكل

 82 .............................................................................انگذريم لتريف کيشمات(15.7)شكل
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 83 ...................................................................................... دمدولاتور مدار(16.7)شكل

 84 ........................................................................... دمدولاتور عملكرد تست(17.7)شكل

 84 ...................................................................... كننده سهيمقا مدار کيشمات(18.7)شكل

 85 ....................................................................... انيجر وريدرا مدار کيشمات(19.7)شكل

 .Flag field ............................................ Error! Bookmark not defined( 20.7)شكل

 .Frame format: .................................... Error! Bookmark not defined(21.7)شكل

 .Destination.address ........................... Error! Bookmark not defined(22.7)شكل

 .Source Address .................................. Error! Bookmark not defined(23.7)شكل

 .Control field ................................... Error! Bookmark not defined (24.7)شكل

 .HCS ..................................................... Error! Bookmark not defined(25.7)شكل

 .HCS .................................................... Error! Bookmark not defined (26.7)شكل

 .Information field ................................ Error! Bookmark not defined(27.7)شكل

 .Fcs ...................................................... Error! Bookmark not defined(28.7)شكل

 .Fcs ...................................................... Error! Bookmark not defined(29.7)شكل

 .Flag field: ............................................ Error! Bookmark not defined(30.7)شكل

 .Error! Bookmark not defined ......................... رندهيگ يخروج اول تيبا سه(31.7)شكل

 .Error! Bookmark not defined ......................... رندهيگ يخروج دوم تيبا سه(32.7)شكل

 .Error! Bookmark not defined ........................ رندهيگ يخروج سوم تيبا سه(33.7)شكل

 .Error! Bookmark not defined ...................... رندهيگ يخروج چهارم تيبا سه(34.7)شكل
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 فهرست جداول
................................................................... CELENEC( باندهاي فركانسي 1.1جدول)

.....13 

...................... .....................Hydro oneهاي به كار رفته توسط شركت( فناوري2.1جدول )

......32 

.......................................................................................................  (  مراحل پيشرفت پروژه در ايتاليا2.2جدول)

........41 

...................................... ..................................serverهاي رزرو شده ( آدرس2-5ول)جد

...70 
....................................................................... Clientهاي رزرو شده ( آدرس1-5جدول)

...71 
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 مقدمه
Automatic Meter Reading يا AMR   يک تكنولوژي جهت جمع آوري اطلاعات مصرف مشتركان

هاي انرژي )آب، برق و گاز( و ارسال اين اطلاعات به يک پايگاه داده جهت صدور قبض، آناليز كردن شبكه

 باشد.ها ميبه آن ITهاي الگوي مصرف مشتركان و ارائه سرويس

اين تكنولوژي هزينه رفت و آمدهاي درون شهري جهت قرائت كنتورها را حذف نموده و اطلاعات حاصل 

ها امكان تطبيق ميزان مصرف و توليد نتورهاي انرژي و نتايج حاصل از آناليز اين دادهاي كاز قرائت دوره

ل به مقدار قابو از تلفات شبكه توزيع انرژي  دهدميانرژي را به هر دو طرف مصرف كننده و توليد كننده 

-با بهرهاي است كه در اين راستا مديريت هوشمند توليد و مصرف انرژي مقولهتوجهي خواهد كاست. 

سازي مصرف انرژي و امل جهت بهينهعتواند به عنوان مؤثرترين گيري از ابزارهاي تكنولوژيک مي

 هاي طبيعي و مالي ايفاي نقش نمايد.رويه منابع و سرمايهجلوگيري از اتلاف بي

ها و بسترهاي مناسب پرداخته شده است. همچنين ساختار AMR و AMIدر فصل اول به بيان مفاهيم 

نيز در اين فصل منظور شده  PLCآوري سازي آن بررسي شده است. آشنايي با فنخابراتي جهت پيادهم

 است.

در ساير كشورها اشاره شده و نتايج بررسي آن در نمودارهاي  AMIدر فصل دوم به شروع و روند گسترش 

 مربوطه لحاظ شده است.

 پردازد.ال داده در شبكه مخابراتي ميفصل سوم به آشنايي با ساختار لايه هاي موجود براي ارس

 نمايد.كنند، معرفي ميفصل چهارم نسل جديد كنتورها را كه به صورت هوشمند عمل مي

و نحوه استفاده از آن جهت ارسال داده   DLMS/COSEMها و ساختار پروتكل فصل پنجم به بيان ويژگي

 پردازد.از طريق خطوط برق مي

 كند.ها را بيان ميلاسيون جهت ارسال داده به همراه روابط آنهاي مدوفصل ششم انواع روش

بر روي سخت   DLMS/COSEMافزار سامانه و نتايج حاصله از پياده سازي پروتكل در فصل هفتم سخت

 افزار موجود آورده شده است.

  



 

 

 

 

11 

 

 www.wikipower.ir 485شماره پروژه: AMR ستمیس ساخت و یساز هیشب ،یطراح

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

 

 

 

 

فصل اول معرفی مفاهیم 

AMI  وAMR 
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 AMIو  AMRمعرفي مفاهيم  -1-1

 زميني خطوط يا سيم بي هايسيستم كه زماني .يافت رواج 1962 سال از (AMR)ورها كنت خودكار قرائت

 يک كمک به كه بودند شده طراحي ايگونه به هاسيستم اين ،شدمي استفاده اطلاعات ارسال براي تلفني

-جمع را اطلاعات ،كردمي عبور كنتور نزديكي از و خيابان در كه خودرو يک داخل از موقت راديويي لينک

 . كنند دريافت هاكنتور از را اطلاعات ، سيمبي هايكانال يا تلفني زميني خطوط طريق از يا و كنند آوري

 بود نياز دوباره تنظيم و ريزيبرنامه براي انسان حضور به هنوز هاشبكه و هاسيستم نوع اين در كه آنجا از 

 در طرفه يک مخابراتتنها  AMRسيستم  در . دشنمي حاصل گيرياندازه ايبر كافي و لازم دقت ليكن ،

 ثبت قابل داده رخ برق قطعي آخرين تنها و شودمي ارسال و ثبت ماهانه صورت به اطلاعات و بوده دسترس

 بصورت اطلاعات تبادل امكان ، نوين هايفناوري از استفاده و فناوري پيشرفت با اما . است پيگيري و

  .گيردمي قرار برق مديران شبكه دسترس در يگرد امكانات از بسياري و دوطرفه

  : باشدمي كلي بخش سه شامل نمونه AMI يک شبكه 

 كنتور هوشمند در سمت مشترک 

 برداربهره و هوشمند كنتور بين مخابراتي شبكه 

 يا  شده گيرياندازه هايداده مديريت عملكرد MDMA  

 همچنمين  . بيمان كنمد   را شمده  مصمرف  انمرژي  واقعمي  هزينمه  كمه  دارد را توانمايي  ايمن  هوشممند  كنتور

 شمبكه  بمه  مشمترک  اتصمال  توانمد ممي  و دارد را سماعت  همر  در مصمرف  بمه  مربموط  هايداده ثبت توانايي

 و كنترلمي  هماي گنالسمي  دارد را توانمايي  ايمن  مخمابراتي  يشمبكه . .... و كنمد  وصمل  يما  و قطع را توزيع

 را كنتمور  در شمده  ثبمت  هماي داده و ارسمال  شممند هو كنتمور  بمه  را كنتمرل  مركمز  در صمادره  هايفرمان

 . دهد انتقال كنترل مركز به

MDMA مصرف به مربوط هايداده تحليل و تجزيه توانايي كه است هاييافزار نرم و شامل سخت افزار 

 مخابراتي شبكه طريق از و كندمي آوريجمع هاكنتور از را هاداده اين و بوده دارا را مشتركان ساعت هر

 . كندمي دريافت و ارسال

 به بخصوص . است توزيع سيستم عملكرد يهزينه در جوييصرفه AMIگذاري بر روي مهمترين سرمايه

 آبونمان پرداخت عدم بعلت مشتركين اتصال قطع به نياز و هاكنتور متوالي و مداوم قرائت به نياز هنگام

 و وقت صرف به ديگر نيازي برداربهره ،مشكل شدن برطرف از پس آن مجدد وصل و ديگر مواردي يا

 به را عمليات اين هوشمند هايكنتور كنترل توسط و ندارد را محل به آزمودهكار نفر ارسال و هزينه
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 به را برداربهره يسالانه هايهزينه ، ويژه مزيت اين و دهدمي انجام ديگر مطلوب هايعملكرد يعلاوه

 . دهدمي كاهش شدت

 استفاده طرز و مصرف ينحوه از مشترک آگاهي باعث مصرف، به مربوط اطلاعات نمايش اب فناوري اين

 زيرساخت دهد.كاهش مي نيز را مشترک هايهزينه ترتيب اين به و شود مي مصرف اوج مواقع در انرژي از

 و هاوتكلپر ، كامپيوتري هاي، سيستم هاشبكه ، تجهيزات از ايمجموعه شامل AMIپيشرفته  گيرياندازه

-مشترک برق مصرف اطلاعات انتقال و دقيق آوريجمع به منظور كه است ايشده سازماندهي هايفرايند

 . رودمي كار به كنندمي استفاده توزيع و قدرت هايشبكه از كه هايي

 بلكه دپردازنمي مشتري هايداده آوريجمع به تنها نه كه علت اين به ناميممي پيشرفته ها رااين سيستم

 سيستم در. يابندمي گسترش و شوندمي روز به خودكار صورت به و هستند سريع و ايمن ، مطمئن بسيار

 دسترسي تا است، مشتركان خصوصي يمحدوده از هاكنتور كردن خارج اهداف از يكي هوشمند گيرياندازه

 حداقل مشتركين توسط وركنت دستكاري امكان همچنين و باشد مقدور هميشه هاكنتور به مجاز افراد

 (را واحدي تک خانگي مشتركين مخصوصاً )مشتركين كنتورهاي هاكشور از برخي در راستا اين در . شود

 .كنندمي نصب مشتركان مالكيت يمحدوده از بيرون محلي در

 

 

 

 

 (AMI)گيري هوشمند هاي مخابراتي مناسب براي سيستم اندازهها و فناوريمعرفي ويژگي -1-2

 و ارسال دوطرفه قابليت با مخابراتي بستر از استفاده AMRبا AMI  سامانه تمايز وجوه مهمترين از كيي

 داراست را ازمشترک دريافت و مشترک به اطلاعات مطمئن ارسال امكان مخابراتي شبكه . است مطمئن

 باشد: زير هايمشخصه شامل بايد و

 دور راه از  )دانلود( بارگذاري براي مناسب باند پهناي 

 ساده گسترش 

 امنيت 

 موجود هايبا شبكه تداخل عدم 

 اعتماد قابليت 

 شبكه در استفاده مورد هايدستگاه هايوريفناپذيري با تطبيقAMI  

 مناسب نگهداري و اندازيراه ، هزينه نصب 
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 AMIنمایی از روند پیشرفت سیستم   (1.1)شكل

 معماري شبكه مخابراتي -1-2-1

 باشد كه بسته به نوع معماري شبكه ه دو صورت سلسله مراتبي و ساده ميمعماري شبكه مخابراتي ب

AMI.بايد انتخاب گردد 

 ساده مخابراتي شبكه معماري -1-2-1-1

شود و در اين كنتور معمولا از طريق شبكه مخابرات عمومي موجود انجام مي با ارتباط سيستم اين در

هاي خاص وجود ندارد و ها و گيرندهداده و يا فرستندهآوري كننده معماري معمولا نيازي به واحد جمع

اين ارتباط معمولا  (.3شود )شكل شماره ارتباط مخابراتي داده به راحتي از طريق هر كنتور انجام مي

PACKET BASED  نظير مي( باشدGPRS و WI-MAX.) 

 باند پهناي. باشندمي شبكه هاينود مانند كنتور و ذينفع هايشركت محلي، ،اصلي مراكز معماري اين در

 . نمود ايجاد AMIشبكه  در را زيادي هايقابليت توانمي و بوده خوب خيلي هاشبكه اين
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 سامانه مخابراتی معمارینمایی از  (2.1)شكل

ن گردد. يكي از ايهاي ثالثي مانند شركت مخابرات ايجاد ميهاي مخابراتي توسط شركتاين شبكه معمولاً

خدمات با  GPRSباشد. مي GPRSبه تناوب استفاده شده است سرويس  AMIهاي ها كه در شبكهسرويس

پشتيباني  40Kbpsكند و انتقال اطلاعات را با نرخ ايجاد مي GSMسرعت بالا را روي شبكه راديويي موجود 

اي پهن GPRS. استفاده نمود GPRSهاي سازگار با شبكه بايد از مودم GPRSكند. جهت استفاده از شبكه مي

 آنجا ازرا دارد.   AMIهاي پيش بيني شده براي فناوري باند ذاتي كافي و مطلوب براي برآوردن نيازمندي

 چندان كه تضميني براي در دسترس بودن شبكه در محل كنتور وجود ندارد در برخي موارد اين شبكه

 SLA (Service Levelجهت  لازم هايقرارداد بايد شبكه اين از استفاده منظور به كه نيست اعتماد قابل

Agreement) گردد. منعقد سرويس دهنده ارائه هايشركت با 

 معماري شبكه مخابراتي سلسله مراتبي -1-2-1-2

 باشد و تبادل اطلاعات مركزمعمولاً از طريق جمع كننده داده مي مركز تا كنتور ارتباط معماري نوع اين در

 بستر نوع چند از معمولاً معماري نوع اين در (.4 شماره )شكل دباشمي داده كننده جمع طريق از كنتور و

 ارتباط و LANاصطلاحاً  كننده تا جمع كنتور بين ارتباطي شبكه كه شود مي استفاده مختلف مخابراتي

 باشد.مي WAN داده كننده جمع تا مركز
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 معماری شبکه مخابراتی سلسله مراتبی (3.1)شكل

-شمدت تحمت تماثير مشخصمات بسمتر انتخمابي بمراي شمبكه         هماي داده بمه  محل قرارگيري جمع كننده

تموان محمل آن را   است ، وبسمته بمه ايمن كمه چمه نموع فنماوري اسمتفاده شمود ممي           WANو   LANهاي 

ارتبماطي آن نقمش مموثري در انتخماب      بمرد  قطعماً  راديمويي  هماي فنماوري  ممورد  در مثلا . كرد مشخص

ي ديگمري  ايمه سميم ايمن محمدوديت بمه گونمه      هماي بمر پ  مكان جممع كننمده دارد، امما در ممورد بسمتر     

هماي  ي داده را در محمل پسمت  اسمتفاده شمود ممي تموان جممع كننمده       PLCاست. مثلا اگمر از فنماوري   

  BTSي داده را در محمل  تموان ايمن جممع كننمده    توزيمع قمرار داد. در ممورد فنماوري راديمو ترانمک ممي       

بمراي مكمان يمابي محمل جممع كننمده       نصب كرد. اگر بسمتر انتخمابي خطموط تلفمن باشمد محمدوديتي       

 داده وجود ندارد.

 شبكه  براي شده پيشنهاد مخابراتي هايبستر -1-2-2

 LANشبكه  براي شده پيشنهاد مخابراتي هايبستر -1-2-2-1

 : باشندمي زير موارد شامل LANشبكه  براي شده پيشنهاد مخابراتي هايبستر

 Power Line C arrier (PLC) 

 Mesh Radio 

 Line RS485 

 GPRS 

 Fiber OpTIC 
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 Wi-MAX 

 Trunked Radio Network 

 WAN شبكه براي شده پيشنهاد مخابراتي هايبستر -1-2-2-2

 باشند:زيرمي موارد ملشا WAN شبكه براي شده پيشنهاد مخابراتي هايبستر

 Fiber Optic 

 BPL 

 ADSL 

 GPRS 

 PSTN 

 GSM 

 WI-MAX 

 VSAT 

 Microwave 

 Trunked Radio Network 

 HAN شبكه  براي شده پيشنهاد مخابراتي هايبستر -1-2-2-3

 باشند:مي شامل موارد زيرHAN شبكه  براي شده پيشنهاد مخابراتي هايبستر

 Coaxial cable 

 Telephone Line 

 WiFi 

 Infrared 

 Bluetooth 

 ZigBee 

 Zwave 

 RS485 

 ارتباط: براي استفاده مورد هايپروتكل -1-2-3
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 IEC 1107,61107,62056-21 

 DLMS/COSEM 

 Euridis 

 M-BUS 

 ANSI 12.18 

 INSTEON( HAN) 

 Z-Wave (HAN) 

 LONG 

 TALK ( HAN ) 

 AMI سيستم در استفاده جهت مناسب مخابراتي هايبستر معرفي -1-2-4

     و سيم برپايه هايفناوري ترتيب به AMI شبكه در استفاده قابل مخابراتي هايفناوري بررسي به ادامه در

 .پرداخت خواهيم سيمبي

 عبارتند از: اطلاعات مخابره براي AMIهاي مورداستفاده در سامانه فناوري

 كشيهاي بر پايه كابل و سيمالف: فناوري

Power Line Carrier 

 Narrow Band PLC 

 BPL 

Fiber Optic 
 Hyber Fiber Coax 

 Fiber To The Home 

 Radio over Fiber 

Telephone Line 

 سيميهاي بب: فناوري

2G/3G Cellular Mobile Phone 
WiFi 

WiMAX 
Mesh Radio (MR) 

 Zig Bee 
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 Z-Wave 

Very Small Aperture Terminal Satellite 

 

 شويم.اي توابع مخابراتي آشنا ميدر ادامه با ساختار لايه

 

 

 

 

 

 

 

 مخابراتي توابع ايلايه ساختار

 توزيع اتوماسيون سيستم در هاداده خابراتم سيستم يک توانايي آوردن فراهم هدف قسمت، اين در

باشد. مي ايلايه  OSIسيستم  يک شده، گرفته نظر در سيستم اين براي كه پايه مرجع باشد. مدلمي

 زيرا پذيرد،مي را سيستمي چنين كامل مشخصه طور به (DLC)توزيع  خط حامل هايداده  انتقال شبكه

 فيدر سوييچ ايستگاه، كنترل )واحد مختلف با توابع تجهيزات از زيادي تعداد براي مخابراتي سيستم اين

 مفاهيم OSI مدل است. در استفاده قابل ( غيره و ايستگاه ترانسفورمر هايكننده متمركز دور، راه از كنترل

 .شودمي تعريف هاي مجاورلايه با آن ارتباطات طريق از لايه هر توصيف منظور به اياوليه
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 های مجاورلایه اب آن ارتباطات (1.3)شکل

( 7 )شكل شوندمي انجام (N+1) اجزاء و تجهيزات طريق از (N+1)لايه  توابع،  OSI هايسيستم داخل در

 نقاط با (N)سرويس  نام به تاثير متقابل سرويس يک وسيله به ترپايين لايه و (N+1)هاي واحد بين واسط

 توسط (N+1) لايه توابع انجام منظور به (N+1)هاي بين واحد شود. ارتباطمي حاصل SAP–(N)دسترسي 

 .شودمي مديريت (N+1) پروتكل

 

 :زير است بصورت لايه هفت شامل OSI سيستم يک مرجع مدل

 لايه( بالاترين) Applicationلايه :7لايه _

 Presentationلايه :6لايه _

 Sessionلايه :5 لايه_

 Transport:لايه 4لايه _

 Network:لايه 3لايه _

 Data Linkلايه  :2يه لا_

 لايه( ترين ايين)پ Physical :لايه1 لايه_

 نمود( پوشيچشم منطقي توابع برخي از )يعني كرد حذف را هالايه از برخي توانمي فوق ايلايه ساختار در

 يهالايه با مدلي توزيع، اتوماسيون سيستم هاينيازمندي اساس بر .كرد ادغام هم در را هالايه برخي يا و

 :شودمي انتخاب زير پروتكلي

  Application لايه يک

 مياني لايه چند يا يک

 Data Link لايه يک

 Physical لايه يک

 

 (Phisical Layer)فیزیکی لایه -3-1-1 -1-1

 )شبكه انتقال فيزيكي محيط و تجهيزات بين واسط كردن فراهم فوق، ايلايه ساختار در فيزيكي لايه وظيفه

 كردن برآورده جهت فيزيكي لايه هايباشد. ويژگيمي مقصد به منبع از اطلاعات الانتق سپس و ( توزيع

 :از عبارتند PLC مخابرات سيستم هاينيازمندي

 قدرت توزيع شبكه : انتقال محيط 
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 گسترده طيف يا و باريک طيف مدولاسيون هايتكنيک از استفاده 

 اندک هايهزينه با سازيپياده قابليت 

Data Li)ند داده لایه پیو -3-1-2 nk Layer) 

 تشكيل LLC (Logical link control)وMAC (Medium access control) و لايه زير دو از Data Link لايه

 .كنندمي كنترل را منطقي هايلينکو  انتقال محيط به دسترسي ترتيب به هالايه اين شود.مي

 MAC لايه زير

 در تجهيزات فيزيكي دهيآدرس و فيزيكي انتقال محيط به دسترسي مديريت لايه زير اين اصلي هدف

 .است توزيع شبكه داخل

 LLC لايه زير

 :دارد عهده بر را زير اعمال LLC لايه زير

 تجهيزات از يک هر داخل در شبكه كاربرد هايواحد دهيآدرس -1

 تصديق بدون هاداده ارسال -2

 پاسخ همراه به هاداده درخواست -3

 مياني هايلايه

 Dataلايه  بين نيز ديگري مياني هايلايه (،8) شكل ايلايه سه مينيمم ساختار در است لازم اوقات گاهي

Link لايه  وApplication مالتي مسيريابي، نظير توابعي ارتباط با در مياني هايلايه اين وظايف .شود اضافه 

 .باشدمي (xx CU)مخابراتي  هايواحد در شده داده توضيح توابع ساير و پلكسينگ

 (Application) لايه كاربردي -3-1-3

 كاربرد وDLMS(Distribution Line Message Specification) كاربرد مشخصات Application لایه

 Association Control Service)از  هاداده مخابرات كند. پروتكلمي پشتيباني را ايستگاه هر مديريت

Elements) ACSE اجزاء  و بدون اتصالDLMS كندمي استفاده شبكه مديريت و. 

 شبكه مديريت -3-2

 هاي مخابراتيپارامتر مديريت آن از هدف كه گردد اضافه فوق ايلايه ساختار به بايد استاندارد كاربرد يک

 هاپارامتر و منابع اين .باشدمي مخابراتي منابع تخصيص و ( عملكرد و خطا اوليه، ساختار پرونده، )مديريت

 داده تخصيص MIB (Management Information Base)هاي داده پايگاه در خاصي هاي object توسط

 يک توسط دور پروتكل يک اساس بر مركزي مديريت توسط يک دور نقطه يک از منابع شوند. اينمي

 .شوندمي اداره دارد DLMSبا  نزديكي ارتباط كه خاص يک پروتكل اساس بر مركزي مديريت
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 PLC آوریفصل دوم:فن
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 PLCفناوري  -1-3

 قدرت خطوط مخابراتي هايسيستم -1-3-1

-شبكه اين مورد، در كند.مي استفاده مخابراتي مقاصد براي برق تأمين هايشبكه از قدرت خطوط مخابرات

روند. مي كار به مخابراتيف مختل هايسرويس هايداده تبادل براي انتقال محيط عنوان به قدرت انتقال هاي

 ولتاژ برق تأمين هايشبكه .جديد است مخابراتي هايشبكه تحقق در هاهزينه كاهش PLC اساسي ايده

جديد به  مخابراتي شبكه ساخت از اجتناب منظور به طولاني فواصل اتصال براي توانندمي بالا و متوسط

 توانندمي و دارند وجود زياد تعداد به و ر تا سر جهانهاي تامين برق ولتاژ پايين در سكار روند . شبكه

 همچنين قدرت خطوط مخابرات . روند كار به دور راهبراي مخابرات  PLCدسترسي  هايشبكه تحقق براي

 روند. كار به منازل داخل PLCهاي تحقق شبكه براي ها ساختمان داخل در توانندمي

 هاي حاملسيستم اولين . شد شناخته بيستم قرن ابتداي زا مخابرات در برق تأمين هايشبكه كاربرد

وات به كار گرفته شدند  10هاي ولتاژ بالا و با استفاده از سيگنال انتقالي با توان در شبكه (CFS)فركانس 

-اخلي تامينهايي براي مخابرات دمتر بودند. چنين سيستمكيلو 500كه قادر به پوشش فواصل بالاي 

 رفتند.گيري راه دور به كار ميحقق عمليات كنترلي و اندازهكنندگان برق و ت

هاي سيستم .انديافته تحقق نيز پايين ومتوسط  ولتاژ هايشبكه روي مخابراتي هايشبكه همچنين 

اي ههاي ولتاژ متوسط و پايين و به منظور تحقق مديريت بر سيستمبه شبكه (RCS)سيگنالينگ حامل ريپل 

ناگون هاي اتوماسيون گوهاي الكتريكي داخلي عمدتا به منظور تحقق سرويسشدند. شبكهتامين برق اعمال 

داخل منازل مديريت وسايل الكتريكي زيادي را در ساختمان يا منازل  PLCهاي به كار گرفته شدند. سيستم

ن منازل وهاي اتوماسينمايد. سيستمشخصي از مركز كنترل و بدون نصب شبكه مخابراتي اضافي فراهم مي

 روند.، كنترل روشنايي و....به كار ميبراي نظارت امنيتي، نظارت بر وسايل گرمايشي PLCمبتني بر 

 برق تأمين هايشبكه -1-3-2

هاي تحقق شبكه براي توانندمي كه اندشده تشكيل مختلف سطح سه از الكتريكي انرژي تأمين هايسيستم

PLC شوند برده كار به: 
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 ای تأمین انرژی الکتریکیهساختار شبکه (4.1)شكل

 هماي بمزرگ  كننمده مصمرف  نمواحي  بمه  را هما كيلمو ولمت( نيروگماه    380تما   110هاي ولتماژ بمالا )  شبكه

 دهنمد كمه امكمان   طمولاني را تحمت پوشمش قمرار ممي      بسميار  فواصمل  هما شمبكه  ايمن  .نمايندمي متصل

كيلمو ولمت(    30تما   10متوسمط)  ولتماژ  هماي شمبكه  .كننمد ممي  فمراهم  را ايمحمدوده  در انمرژي  تبمادل 

 هماي شمبكه  .كننمد ممي  تمأمين  را تجماري  كننمدگان مصمرف  يما  بمزرگ  صمنايع  و هما شهر بزرگ، مناطق

 هماي شمبكه  .يابنمد  تحقمق  زمينمي زيمر  صمورت  بمه  همم  و هموايي  صمورت  بمه  هم ميتوانند متوسط ولتاژ

 يمک  رانكمارب  يما  اختصاصمي  كماربر  شمكل  بمه  را پايماني  ولمت ( كماربران   400تما   230پمايين )  ولتماژ 

 در .اسمت  متمر  صمد  چنمد  تما  معممولاً  هما شمبكه  ايمن  طمول  .نماينمد ممي  تمأمين  بزرگتمر  كننمده  مصرف

حمالي كمه    در يابنمد ممي  تحقمق  زمينمي  زيمر  هماي كابمل  شمكل  به پايين ولتاژ هايشبكه شهري، مناطق

 بمه  منمازل  داخمل  الكتريكمي  هماي كشمي شمود. سميم  هاي هموايي اسمتفاده ممي   ها از شبكهدر حومه شهر

 اسمت  كماربران  بمه  متعلمق  داخلمي  هماي كشمي سميم  مالكيمت  اسمت.  متعلق پايين ولتاژ هايشبكه سطح

 ديگمر  هماي قسممت  ديگمر  طمرف  شموند. از متصمل ممي   تمأمين  شمبكه  (M)كنتمور  با هاكشي سيم اين و

 .است برق توزيع هايشركت به متعلق ساختمان( از )خارج پايين ولتاژ شبكه

كنندگان نهايي در اكثر منازل متصل مصرف به مستقيم صورت به پايين اژولت هايشبكه جهان سراسر در

 مناسبي انداز چشمبا توجه به تعداد زياد كاربران  PLCرسد كه كاربرد فناوري شوند. بنابراين به نظر ميمي

-رفمص بين نهايي متر چند صد پايين ولتاژ هايشبكه ديگر طرف از .باشد داشته هاي ولتاژ پاييندرشبكه

 با دور راه مخابرات تحقق حلي براي راه عنوان به توانندمي و داده پوشش را واحد ترانسفرمر و كننده

 .روند شمار به PLCفناوري  از استفاده

 هااستاندارد -1-3-3
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 .است مشخص شدهCENELEC EN50065  اروپايي  استاندارد در انرژي تأمين هايشبكه طريق از مخابرات

دهد )جدول قدرت اختصاص مي خطوط مخابرات براي را هرتز كيلو 140تا 9 فركانسي بازه استاندارد اين

هرتز را براي استفاده كيلو 500هاي آمريكايي و ژاپني كه بازه فركانسي تا استاندارد  CENELEC( معيار4-1

 دهند ، متفاوت است.اختصاص مي PLCاز خدمات 

 CELENEC( باندهاي فركانسي 1.1جدول)

 
 

 

 

1-3-4- PLC باند باريک 

 .كنندمي است، عمل شده مشخص  CENELECاستاندارد در كه فركانسي بازه در باريک باند PLCهاي شبكه

گيرد مي قرار برق صنايع تأمين استفاده مورد كه Aشود : مي تقسيم مختلف باند سه به فركانسي بازه اين

 ،B  وC از برق نايعاند. صشده تعريف اختصاصي مصارف براي كهPLC بخشيدن تحقق براي باند باريک 

 منازل و هاساختمان اتوماسيون بيشتر براي Cو  B هايكنند. باندمي استفاده انرژي بخش به مربوط خدمات

ثانيه  در بيت هزار چند تا هايداده نرخ انتقال باريک باند PLCهاي سيستم امروزه، .شوندمي برده كار به

(bps) مودم  دو بين بيشينه فاصله .نمايندمي فراهم راPLC بيشتر فواصل براي باشد، كيلومتر 1 تا تواندمي 

 PLCهاي سيستم در باريک، باند و باند پهن مدولاسيون هايروش .است ضروري هاكنندهتكرار از استفاده

يافتند.  تحقق ASKسيون مدولا از استفاده با باريک باند PLCهاي سيستم هستند. اولين اجرا قابل باريک باند

ASK هاي شبكه در استفاده براي بنابراين و نيست پايدار مقابل اختلالات درPLC طرف باشد. ازنمي مناسب 

خواهد بود.  ترمناسب PLCهاي سيستم در استفاده براي بنابراين پايداري است، مدولاسيون BPSKديگر، 

 BPSKبر  هاي مبتنيسيستم بنابراين و بوده پيچيده است، ضروري BPSKتحقق  براي كه فاز، تشخيص اما،

  .كنندمي استفاده FSKازمدولاسيون  باريک باند PLCهاي سيستم اكثر . گيرندنمي قرار استفاده مورد اغلب

 مدولاسيون هايروش.كنند  استفاده BPSKمدولاسيون  از آينده مخابراتي هايسيستم كه رود مي انتظار

 مانند باند، پهن هاي مدولاسيونبرتري . گيرندمي قرار استفاده مورد PLCهاي يستمس در نيز باند پهن
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هاي شبكه در كه است انتخابي اثر تضعيف و باريک باند نويز مقابل در پايداري گسترده، طيف مختلف انواع

PLC سيستم  در كه ديگري انتقال روش . دارد وجودPLC ، شود مي استفاده باريک باندOFDM باشدمي. 

 

مورد استفاده در  PLCساختار کلی سیستم  (5.1)شكل

 خدمات مربوط به انرژی

1-3-5- PLC  باند پهن(BPL) 

 )بيشتر نمايندمي فراهم باريک باند PLCاز  بالاتري مراتب به هايداده انتقال نرخ باند پهن PLCهاي سيستم

هاي صوتي و انتقال ي كانالداد محدودهتع تنها باريک باند هايشبكه كه حالي ثانيه( در در مگابيت 2 از

 تر،مخابراتي خدمات پيچيدهپهن باند تحقق  PLCهاي بخشند ، شبكههاي با نرخ بسيار كم را تحقق ميداده

 خدمات بر علاوه را ويديويي هايانتقال سيگنال و بالا سرعت با اطلاعات انتقال چندگانه، صوتي ارتباطات

 هايقابليت با مخابراتي فناوري عنوان به باند پهنPLC هاي سيستم بنابراين، .كنندمي عرضه باريک باند

 براي مناسبي فرصت قدرت هايشبكه روي باند پهن مخابراتي خدمات تحقق .باشندمي توجه مورد مناسب

 هايشبكه اما .نمايدمي ارائه جديد هايكابل گذاشتن كار بدون صرفه به مقرون هايشبكه داشتن اختيار در

 فناوري كاربرد در هايكنندمحدود عوامل و اندنشده طراحي اطلاعات انتقال منظور به الكتريكي انرژي تأمين

 پهن با فناوري تحقق قابل هايداده انتقال نرخ و پوشش تحت فواصل بنابراين .دارد وجود PLCباند  پهن

 (EMC)سازگاري الكترومغناطيسي  اند،ب پهنPLC از  استفاده در ديگر مهم نكته .است محدود PLC باند 

 CENELEC هاي باند در آنچه از مگا هرتز( 30 وسيعتري )تا فركانسي طيف باند،پهن PLCتحقق  براي .است
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-سيستم براي ساير كه كندمي عمل آنتن به عنوانPLC شبكه  ديگر طرف از .است لازم است، شده فراهم

 نويز منبع مختلف( راديويي سرويسهاي )مانند مي كنند عمل فركانسي بازه همان در كه مخابراتي هاي

 كه كنند، عمل شده محدود سيگنال توان با بايد باندپهن PLCهاي سيستم دليل اين به .گرددمي محسوب

 .دهدمي كاهش را هافواصل( آن ها وداده انتقال )نرخ آييكار امر اين

 از ساختمان خارج محدوده در را ثانيه در بيتمگا 2 از راترف هايداده نرخ كنوني باند پهن PLCهاي سيستم

 كنندگان،توليد از برخي .كنندمي (فراهم6 -2 )شكل پايين و متوسط ولتاژ تأمين هايشبكه شامل

 ولتاژ PLCاند فناوري كرده توليد ثانيه در بيتمگا 200 حداكثر هايداده انتقال نرخ با هاييپيشنمونه

 كار به متر صد چند فواصل تا دادن ارتباط منظور به نقطه به نقطه اتصالات تحقق رايب معمولاً متوسط

 يا هاساختمان بين (LAN) هاي محليشبكه اتصال هايي،سيستم چنين كاربردي هايزمينه .شودمي برده

 شبكه ساخت زير به سلولي هاي مخابراتسيستم هايايستگاه و هاآنتن اتصال و هاساختمان محوطه در

 برده كار به دور راه دسترسي مخابراتي هايشبكه تحقق براي پايين ولتاژ PLCفناوري  .است مخابراتي

 هايكاربرد سمت به باند پهن PLCفناوري  يهايپيشرفت مخابراتي، دسترسي اهميت دليل به .شودمي

هاي مشخصي استاندارد باند باريک ، PLCهاي برخلاف سيستم .شوندمي هدايت منازل داخل نواحي شامل

 پهن باند وجود ندارد. PLCهاي براي اعمال در شبكه

 PLC دسترسي هايشبكه ساختار -1-3-6

 )كه كاربران پاياني كه اندشده تشكيل برق كابل تعدادي و ترانسفورمر واحد از پايين ولتاژ تأمين هايشبكه

 شبكه به كه خطوط قدرت انتقال سيستم كنند.مي متصل يكديكر به را ( ارتباط دارند شبكه به كنتور با

 .كندمي استفاده PLCهاي دسترسي شبكه تحقق براي واسطي عنوان به آن از شود،مي اعمال پايين ولتاژ

 .شوند گرفته كار به دور راه هاي مخابراتيشبكه تحقق براي توانندمي پايين ولتاژ هايشبكه ترتيب بدين

شوند مي متصل بالا و متوسط ولتاژ هايشبكه به ترانسفورمر واحد طريق از پايين ولتاژ تأمين هايشبكه

واحد ترانسفورمر قرار  داخل در معمولاً كه BSهاي از طريق ايستگاه PLCهاي دسترسي (. شبكه 7-2)شكل 

 ريكيالكت انرژي كنندگانتأمين از زيادي تعداد .شوندمي متصل مخابراتي هايشبكه ساخت زير به گيرندمي

 توانندمي و كنندمي متصل يكديگر به را ترانسفورمر هايواحد كه دارند را خود به متعلق مخابراتي هايشبكه

 هايواحد باشند نداشته وجود هاييشبكه چنين اگر .شوند گرفته كار به مخابراتي شبكه ساخت زير عنوان به

 از ميتواند ساخت زير شبكه به اتصال .شوند متداول متصل مخابراتي هايشبكه به توانندمي ترانسفورمر

 داشته وجود آن نصب براي مناسبي اگر امكان ويژه به يابد تحقق خياباني برق اطاقک يا مشترک طريق

 حال، هر شود.( در گرفته كار به كم هزينه با منظور اين براي بتواند كه مناسبي كابل مثال باشد ) براي

 را پايين ولتاژ تأمين شبكه روي انتقال قابليت شكلي كه به بايد اختمخابراتي از شبكه زير س سيگنال
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مشتركين  .گيردمي صورت PLCسيستم  (BS)پايه  هايايستگاه در تبديل اين .گردد تبديل باشد داشته

PLC مودم  طريق ازPLC داخل برق هاي شبكهپريز به يا گيردمي قرار )كنتور( گيراندازه واحد در كه 

 .كنندمي برقرار ارتباط شبكه با شودمي تصلم ساختمان

 

 PLCدسترسی  ساختار شبکه (6.1)شكل

 منازل داخل PLC هايشبكه -1-3-7

 انتقال استفاده محيط عنوان به ساختمان داخلي الكتريكي ساخت زير از منازل داخل PLCهاي سيستم

ها قابليت د. اين شبكهسازنرا در منازل ممكن مي PLCهاي محلي ها تحقق شبكهاين سيستم .كنندمي

 و ويديويي هايدستگاهها، ها، پرينترها ، كامپيوترهاي متداول موجود در خانه مانند تلفناتصال  دستگاه

 هر كنند. در استفاده PLC LANهاي سيستم از توانندمي نيز كوچک ادارات ترتيب همين دارند. به را ...

 گردد.مي در بر دارند، اجتناب را زيادي هزينه كه جديد يمخابرات هايكابل گيريكار به از مورد دو

 منازل براي بلكه بزرگ هايساختمان و تجاري صنعتي، هايبخش در تنها نه اتوماسيون خدمات امروزه

 كنترل امنيتي، نظارت مانند اتوماسيون خدمات كه هاييسيستم .گرددمي متداول بيشتر و بيشتر شخصي

 پاياني شامل زيادي تجهيزات تعداد به بايد كنندمي فراهم را ... و روشنايي خودكار كنترل گرمايش،

 منازل داخل PLCرسد فناوري مي نظر به بنابراين .شوند متصل ... و لامپ الكتروموتور، دوربين، سنسور،

 و هاخانه براي خصوص به تجهيزات پاياني زيادي تعداد با هاييشبكه چنين تحقق براي منطقي حل راه

 .باشدمي مناسبي ندارند داخلي مخابراتي ساخت زير كه ترقديمي هايساختمان
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 داخل منازل PLCساختار شبکه  (7.1)شكل

 PLCهاي شبكه المان -1-3-8

 انواع مختلف انتقال محيط عنوان به الكتريكي تأمين هايشبكه از PLCهاي شبكه شد، اشاره كه همانطور

كنند. اما سيگنال مخابراتي بايد به شكلي ماسيون مختلف استفاده ميمخابراتي و اتو خدمات تحقق و هاداده

هاي المان PLCهاي هاي الكتريكي را ممكن سازد، تبديل گردد. براي اين منظور ، شبكهكه انتقال از راه شبكه

 د.كننهاي قدرت را فراهم ميشوند كه تبديل سيگنال و انتقال آن در شبكهاي را شامل ميشبكه ويژه

 شبكه اصلي هايالمان -1-3-8-1

اي اصلي ههاي اصلي شبكه براي تحقق مخابرات شبكه الكتريكي ضروري هستند. وظيفه اساسي المانالمان

ها است. دو دستگاه زير در سازي سيگنال و تبديل آن براي انتقال روي خطوط قدرت و دريافت آن، آماده

 وجود دارد: PLCهر شبكه دسترسي 

  مودمPLC 

 ستگاه پايه ايPLC 

 به محيط را گيرندمي قرار استفاده مورد مشتريان وسيله به كه استاندارد مخابراتي تجهيزات PLCمودم 

 ( .9-2)شكل  سازدمي متصل قدرت خطوط انتقال
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 PLCعملکردهای مودم  (8.1)شكل

شبكه  (. ارتباط بين10-2كند )شكل را به شبكه اصلي متصل مي PLCسيستم دسترسي  PLCايستگاه پايه 

 يابد.تحقق مي PLCمخابراتي اصلي و وتسط انتقال خطوط قدرت با ايستگاه پايه 

 

 PLCعملکرد ایستگاه پایه  (9.1)شكل

 هاکننده تکرار -1-3-8-2

 بين مشتركان فاصله و دارند قرار پايين ولتاژ شبكه در كه PLCمشتركان  بين فاصله موارد، برخي در

 براي .نيست فراهم PLCدسترسي  سيستم با آنها اتصال تقابلي كه است زياد حدي تا BS و اختصاصي

 شبكه هاكنندهتكرار .ها ضروري استكنندهتكرار از استفاده زيادتر، فواصل با هايشبكه ساختن ممكن

 قابل شده اعمال PLCها با سيستم آن بين فاصله كه نمايندمي تقسيم بخش چندين به را PLCدسترسي 

 جدا مختلف زماني هايشيار با يا فركانسي مختلف هايباند از استفاده با شبكه هايبخش .است پوشش

 ديگر زماني شيار و شبكه اول بخش در انتقال زماني براي شيار يک دوم، مورد (. در11-2)شكل شوندمي

 .رودمي كار به دوم بخش براي
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 كنددريافت مي 1fفركانس  يرو را ارسالي سيگنال كنندهتكرار ، فركانس اساس بر شبكه بنديبخش در

 1fبه  2fنمايد. در سوي ديگر تبديل فركانس از مي اعمال شبكه به 2fفركانس  با را شده تقويت سيگنال و

امل تواند شكننده ميهاي مدولاسيون و انتقال اعمال شده ، عملكرد تكرارپذيرد . بسته به روشصورت مي

ننده كعلاوه بر پردازش آن در لايه بالاتر شبكه باشد. اما تكراردمدولاسيون و مدولاسيون سيگنال انتقالي 

شوند را منتقل مي PLCهاي شبكه در سيستم دسترسي هاي انتقالي كه به وضوح بين بخشمحتواي داده

 (.12-2دهد )شكل تغيير نمي

 

 هابا تکرار کننده PLCشبکه  (10.1)شكل

 PLCگذرگاه  -1-3-8-3

 :وجود دارد PLCدسترسي  شبكه به ديواري هايپريز طريق از PLCمشتركان  اتصال براي حل راه دو

 مستقيم اتصال 

 گذرگاه طريق از مستقيم غير اتصال 

 به  اين طريق از و شوندمي پايين متصل ولتاژ شبكه كل به مستقيم طور به PLCهاي مودم اول، حالت در

BSوجود خارج ساختمان و اخلد نواحي بين اختلافي هيچ حالت اين (. در13-2 )شكل شودمي متصل 

 تأمين هايشبكه هايويژگي اما .شودمي منتقل )كنتور( گيراندازه واحد طريق از مخابراتي سيگنال و ندارد

 به راجع اضافي مشكلات وجود آمدن به باعث امر اين و است متفاوت ساختمان خارج و داخل در برق

 مستقيم غير اتصال رو، اين از .گرددومغناطيسي ميالكتر سازگاري مشكلات و PLCانتقال  كانال مشخصات

 هايشبكه كل به ديواري هايپريز اتصال مستقيم براي جايگزيني عنوان به اغلب گذرگاه از استفاده با

 به ساختماني داخل PLCشبكه  و PLCدسترسي  شبكه تقسيم براي گذرگاه .رودمي كار به PLCدسترسي 

 دسترسي نواحي در استفاده براي كه هاييفركانس بين را انتقالي گنالسي گذرگاه همچنين .رودمي كار
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 قرار گيراندازه واحد كنار در اغلب هاگذرگاه اين .نمايدمي تبديل اندشده مشخص ساختماني داخل و

 (.14-2 )شكل گيرندمي

 

 PLCاتصال مستقیم مشترکان  (11.1)شکل

 

 
 

 PLCها در شبکه دسترسی گذرگاه (12.1)شكل

 كه مركزياتصال به شب -1-3-9

 معنادهد. بدين ناحيه دسترسي مخابراتي موسوم به مخابرات راه دور را پوشش مي PLCشبكه دسترسي 

 تأمين PLCهاي شبكه به شده اعمال PLCفناوري  با تواندمي دسترسي هايشبكه پاياني متر صد چند كه
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هاي توزيع مخابراتي به كهاز طريق شب PLCهاي دسترسي از طرف ديگر، شبكه .يابد تحقق پايين ولتاژ

 .زير ساخت متصل هستندشبكه 

 سيستم هاي از استفاده ساخت زير شبكه و PLCدسترسي  شبكه بين ارتباط تحقق براي راه ارزانترين

 :دارد وجود اصلي شبكه به اتصال براي زير هايحل راه كلي، طور به .است موجود مخابراتي

 موجود يا ديدج كابلي يا نوري هايشبكه از استفاده 

 سيم براي مثال: هاي توزيع بيتحقق شبكهWLL .... كاربرد فناوري ماهواره و ، 

 فناوري  كاربردPLC متوسط ولتاژ تأمين هايشبكه در 

1-3-10- PLC پايين ولتاژ 

 انتقال استفاده محيط عنوان به پايين ولتاژ برق تأمين هايشبكه از كه PLCدسترسي  هايسيستم مشابه

 قرار استفاده گوناگون مورد PLCخدمات  تحقق براي توانندمي نيز متوسط ولتاژ تأمين هايشبكه ند،كنمي

 PLCپايين  ولتاژ هاياز شبكه متفاوت (MV PLC)متوسط  ولتاژ PLCهاي شبكه آرايش كلي، طور به .گيرند

 كه PLCهاي مودم :هستند شبكه مشابه هايالمان شامل PLCمتوسط  ولتاژ هايشبكه بنابراين .نيست

 متوسط ولتاژ PLCشبكه  كه پايه كنند، ايستگاهمي متصل متوسط ولتاژ انتقال محيط به را پاياني كاربران

 .هاو گذرگاه هاكنندهتكرار دهد،مي ارتباط ساخت زير به را

 

 MV PLCساختار شبکه مخابراتی  (13.1)شكل

 PLC خاص كارآيي مشكلات -1-3-11
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 به شمار دسترسي هايشبكه تحقق براي ايصرفه به مقرون حل راه PLCوري فنا شد، گفته كه همان طور

 واسط انتقال بنابراين و اندنشده طراحي مخابرات براي انرژي تأمين هايشبكه ديگر، طرف از .رودمي

 فناوري اين هايكه كاربرد PLCهاي سيستم خاص آييكار مشكلات از برخي بخش، اين در .نيستند مطلوبي

 .شودمي ارائه مشكلات اين بر غلبه براي حل راه چندين و شده بررسي كنندمي حدودم را

 PLC انتقال كانال هايويژگي -1-3-11-1

 هايدر كانال انتقال هايويژگي اساس اين بر اند،نشده طراحي مخابرات براي پايين ولتاژ تأمين هايشبكه

 اندشده نامتقارن توزيع طور به قدرت خطوط هايلكاب .نيست مطلوب هاداده انتقال قدرت براي خطوط

 بين عبور نقاط كنندگان ومصرف شبكه، مختلف هاي_بخش بين زيادي نامنظم اتصالات ( و18-2 )شكل

 امپدانسي هايويژگي و تغيير انعكاس باعث هاكابل بين عبور نقاط .دارد وجود زميني زير و هوايي هايكابل

 كنندگانمصرف شدن اضافه با )براي مثال دهدمي تغيير را آن ساختار PLCبكه ش اين، بر افزون .گرددمي

 تواند-مي سوئيچينگ عمل هر آن در ( كه8-2 منازل)شكل داخل PLCهاي شبكه در ويژه به جديد(

 .دهد تغيير را شبكه توپولوژي

 انتشار چند با تفاوتشانم هايامپدانس و هاكابل اتصال از ناشي بسيار انعكاسات دليل به PLCهاي شبكه

 فركانس انتخابگر شدگيمحو با مسير چند در سيگنال انتشار باعث امر اين .شوندمي مشخص نيز مسيره

 تلفات شامل گذارندمي اثر سيگنال انتشار بر كه عواملي مهمترين فركانس شدگيمحو بر علاوه .شودمي

 .شوندمي هاكابل پاياني نقاط در انطباق معد و انشعاب نقاط در انعكاس از ناشي تلفات ها،كابل

-اندازه .است وابسته انتقال خط امپدانسي متغيير هايويژگي و طول خط، به PLCهاي شبكه در تضعيف

 است، قبول متر( قابل 300تا  200)تقريباً  كوتاه هايكابل در تضعيف كه دهندمي نشان مختلف هايگيري

تر با روش طولاني PLCهاي شبكه رودمي انتظار بنابراين .دارد نامطلوبي بسيار اثرات تربلند هايكابل در اما

 ها تجهيز شوند.كنندهاستفاده از تكرار
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 ساختار شبکه تأمین ولتاژ پایین (14.1)شكل

 مغناطيسيالكترو سازگاري -1-3-11-2

 آنتن عمل نوانع به دهند،مي تشكيل را PLCهاي سيستم انتقال محيط كه پايين ولتاژ تأمين هايشبكه

 تحقق كانكه ام PLCها ي سيستم ديگر، طرف از .نمايدمي توليد مغناطيسيالكترو تشعشع كه كنندمي

 بازه اين .كنند مگاهرتز استفاده 30تا فركانسي طيف از كنندمي فراهم را باند پهن دسترسي هايشبكه

 PLCهاي است با سيستم ه ممكنك است شده گرفته نظر گوناگوني در راديويي خدمات براي فركانسي

 عمومي هايسرويس آماتور، راديو گوناگون مانند كوتاه موج راديويي هايسرويس عملكرد .گردد مختل

 تأثير تحت منفي طور به توانندمي پرواز، مانند كنترل حساس خيلي هايسرويس حتي و نظامي مختلف،

الكترو تشعشع براي را حدودي كننده تنظيم ايهگيرند. گروه قرار PLCهاي شبكه از ناشي اختلالات

 CENELECاستاندارد  در شده تعريف فركانسي محدوده از خارج PLCهاي سيستم توسط كه مغناطيسي

 را پاييني بسيار تشعشع حدود NB30هاي دستورالعمل آلمان، در .نمايند -مي مشخص شود،مي توليد

 اساس، اين بر .است نموده تعريف نمايند،مي عمل مگاهرتز 30فركانسي  بازه از كه خارج هاييسيستم براي

 .شوند حفظ NB30هاي دستورالعمل تا كنند كار محدودي سيگنال توان با بايد PLCهاي شبكه

 هاداده نرخ محدوديت و اختلالات تأثير -1-3-11-3

 به پوشش قادر و شوندمي ترحساس اختلالات به نسبت PLCهاي شبكه سيگنال، محدود توان دليل به

سرويس با PLCشبكه  محيط اختلالات .باشندنمي كافي انتقال ظرفيت تضمين براي ترطولاني فواصل دادن

 )شكل شودمي ايجاد كنندمي عمل هرتزمگا 30زير  فركانس در كه كوتاه( موج راديوي )نظير ديگري هاي

 توانندمي كه ها،الكتروموتور مانند سنگين هايشين، ماPLCشبكه  خود سوي از اختلالاتي (. همچنين2-19

 كامپيوتر هايمانيتور و تلويزيون باشند، داشته جود و PLCشبكه  نزديک يا شوند متصل پايين ولتاژ شبكه به

 شبكه به فازي زاويه كنترل هايدستگاه و وسايل از سوئيچينگ ناشي هايضرب اختلالات همچنين و

 .گردند اعمال نيز مجاور PLCهاي شبكه سوي از توانندلات مياختلا نهايت در .گرددمي اعمال

 به وجود هايخطا مشكل حل براي توانندمي ( ARQو  FEC)مانند  متداول خطاي كنترل هايكار و ساز

 محتواي توانندمي (FECجلو ) به رو خطاي اصلاح هايروش .گيرند قرار استفاده مورد اختلالات اثر در آمده

 هايسرآيند دليل به FECروش  بردن كاربرد به اما، .نمايند بازيابي اختلالات اثر وجود با را هاداده اصلي

 ARQهاي روش كاربرد .كندمي اشغال را انتقال ظرفيت از اضافي قسمت خطا اصلاح براي نياز مورد

 و كندمي مصرف را انتقال از ظرفيت قسمتي ناقص هايداده انتقال باز دليل به خودكار( تكرار درخواست)

 .گرددمي هاداده انتقال در اضافي تأخير باعث همچنين
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 اثر منابع اختلال مختلف (15.1)شكل

مورد نياز است. از طرف  PLCهاي نامطلوب در سيستم اختلالات اثر به دليل خطا كنترل هايروش كاربرد

محدود  (EMC)اطيسي هاي سازگاري الكترومغنبه دليل نيازمندي PLCهاي هاي سيستمديگر نرخ داده

مگا بيت در ثانيه دارند.  4تا  2هاي ارئه شده كنوني بيشينه نرخ داده PLCهاي است. از اين رو، سيستم

هاي كمتر از اين بايد با نرخ داده PLCهاي هاي كنترل خطا سيستمبنابراين با توجه به استفاده از روش

تعدادي از مشتركين را كه از شبكه ولتاژ پايين  PLCهاي دسترسي مقدار كار كنند. از طرف ديگر ، شبكه

نمايند، كه به نوبه خود نرخ ( به يكديگر متصل مي20-2كنند )شكل به عنوان محيط انتقال استفاده مي

 دهد.هاي در دسترس را كاهش ميداده

 ارتباطيه كه را به ايستگاه پارا  PLCتعدادي از مشتركين  PLCهاي دسترسي شبكه شد، گفته كه همانطور

 را مشتركيمحيط انتقال  PLCبنابراين شبكه .كنندمي نمايد، متصلدور تضمين مي راه شبكه به را هاآن

 ظرفيت اساس براين .گيردمي قرار مختلف مشتركين تمام استفاده مورد مستقل طور به كه نمايدمي فراهم

  يابد.باز هم كاهش مي PLCهاي شبكه
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 PLCهای در شبکهمحیط انتقال مشترک  (16.1)شكل

 باند پهن PLC انتقال سيستمهاي تحقق -1-3-12

 هايها، نويزاكو حضور فركانسي، انتخابگري هايمشخصه با كانالي در هاداده انتقال ، PLCهاي سيستم در

 طرح كه لازم است بنابراين .پذيردمي صورت باريک باند اختلالات گرفتن قرار هم روي و ايضربه و رنگي

 داشته را محيط نامطلوب اين با شدن مواجه قابليت مؤثري طور به PLCبراي  استفاده مورد سيونمدولا

 باند پهن PLCهاي آينده شبكه هايانتخاب OFDMوگسترده(  طيف مستقيم) توالي  DSSهاي روش .باشد

 .هستند

 چندگانه) دسترسي  CDMAتحقق  امكان و باريک باند اختلالات برابر در پايداري برتري گسترده، طيف

 كارآيي DSSاما،  .دهدمي كاهش را (EMC)مشكلات  كم طيف توان با عملكرد همچنين دارد، را كد( تقسيم

 بنابراين .است حساس انتخابگر فركانسي محوشدگي به همچنين دارد، گذرپايين هايويژگي و پايين طيفي

 .دارد وجود نقطه چند به نقطه يک اتصالات در پيچيده هاياكولايزر از استفاده به نياز

 نسبت به مقاومت افزايش و كانال اكولايزر پيچيدگي در ايعمده كاهش ،OFDMروش  ديگر طرف از

 هاياز بازه اجتناب براي انتخابي فركانسي طيف از استفاده در OFDMويژگي  .دارد سيگنالي اختلالات

-كنندهتنظيم شده توسط تعيين هايفركانس از فادهاست و باريک باند اختلالات توسط يافته تغيير فركانسي

 كه گرددمي توجه قابل به بازده منجر و طيفي پوشانيهم باعث، OFDMروش  در تعامد .است مناسب ها

زير  به كه بيت بارگذاري هاياين، روش بر افزون .است حامل يک با باند پهن هايسيستم از بهتر برابر دو

 را انتقال واسط ، تئوري حدود به بسيار نزديک ظرفيت به رسيدن شوند،مي اعمال OFDMهاي حامل

  .است باند پهن PLCهاي در شبكه كاربرد مناسبي براي گزينه OFDMدلايل  اين به بنا سازند.مي ممكن

 PLC مزايا ومعايب  -1-3-13

 گردد:خلاصه ذكر مي هاي قبلي بصورتهاي ذكر شده در بخشدر اين بخش مزايا و معايب هر كدام از روش

PLC  وBPL 

 :مزايا

  مخابراتي محيط بودنمهيا 

 كنترل و مديريت مستقل شبكه توسط شركت توزيع برق 

 وجود محيط مخابراتي در هر نقطه از شبكه 

 معايب:
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 پهناي باند و ظرفيت محدود 

 ميباشد نقطه به نقطه صرفا بصورت. 

 يابي عيب مشكلات 

 وجه به تعدد انشعابات شبكه توزيع برقپيچيدگي زياد شبكه مخابراتي با ت 

 توزيع شبكه هايمانور علت به خط امپدانس مداوم تغييرات 

 و نويز ايمپالس تصادفي و نويز ايمپالس همبسته با  برق شبكه مجاور خارجي منابع از شدن متأثر

 (Hz 50)سيگنال توان فشار قوي 
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 :سومفصل 

روش هاي مدولاسيون در 

انتقال اطلاعات از طريق خط 

 برق
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 . مقدمه6-1

براي طراحي هر سيستم ارتباطي بايد تعدادي از مسائل مهم در طراحي را ابتدا مد نظر قراردهيم.لازم است 

تكنيک هاي مدولاسيون و روش هاي انتقال براي دستيابي به كارآيي مناسب در محيط ارتباطي انتخاب 

ند.كانل ارتباطي ما در اين طرح شبكه ي توزيع توان الكتريكي مي باشد كه شده به درستي انتخاب گرد

 مسائل طراحي خاص خود را دارد.

انتقال اطلاعات در يک  كانال ارتباطي پرنويز به روش هايي براي جداسازي اطلاعات معتبر از نويز پس 

كردن داده در سمت فرستنده و زمينه نياز دارد.معمول ترين راه براي دستيابي به خواسته ي فوق مدوله 

دمدوله كردن آن در سمت گيرنده است تا از يكسان بودن داده ي دريافتي در سمت گيرنده با داده  ي 

ارسالي در سمت فرستنده بتوان مطمئن گشت.كارآيي و صحت پروسه ي مدولاسيون و دمدولاسيون دقت 

يک رسيدگي دقيق بايد در زمينه ي انتخاب داده ي دريافتي در سمت گيرنده را مشخص مي كند.بنابراين 

 روش مدولاسيون و دمدولاسيون مناسب صورت گيرد.

باند مدولاسيون انتخابي براي ارتباط از طريق خط برق بايد ضمن پوشش سرعت  داده ي مورد نظر، 

اراي د بيشترين مقاومت را در برابر نويز و ساير عوامل مداخله گر در سيگنال داشته باشد.زيرا خط برق

چندين منبع توليد نويز مي باشد كه هركدام ويژگي هاي خاص خود را دارد.بحث همراه با جزئيات در مورد 

 آمده است.  2-3انواع نويز در بخش 

 .روش هاي مدولاسيون6-2

روش هاي بسياري براي مدوله كردن يک سيگنال وجود دارد كه هر كدام مزايا و معايب خاص خود را 

 دارند.

 ي مختلف مدولاسيون ديجيتال عبارتند از:روش ها

 1مدولاسيون دامنه-1

 2مدولاسيون فركانس-2

 3مدولاسيون فاز-3

 در ادامه توضيحي كلي در مورد اين روش هاي متفاوت مدولاسيون ديجيتال آورده شده است:

 

 . مدولاسيون دامنه6-2-1

                                                      
1 -Amplitude shift keying(ASK) 

2 -Frequency  shift keying(FSK) 

3 -Phase shift keying(PSK) 
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ل به وسيله ي مدولاتورهاي در مدولاسيون دامنه موج حامل به طور مستقيم در سيگنال ديجيتا

 ويا شبيه آنها ضرب مي گردد. 1متعادل

 
 ASK مدولاسيون (1.6)شكل

 از ديدگاه رياضي سيگنال مدوله شده به صورت زير مي تواند بيان گردد:

 

)6-*t)                                                                                   (10V(t)=A*b(t)*cos(ω 

 '1 'فوق نشان مي دهد كه موج حامل وقتي وجود دارد كه داده ي ديجيتال داراي سطح منطقي  هابطر

 منطقي باشد هرگز موج حامل حضور نخواهد داشت. '0'باشد و وقتي داده 

 

 . مدولاسیون فرکانس6-2-2 -1-1-1

ي يروش مدولاسيون فركانس  معمول ترين روش مدولاسيون در فركانس هاي بالاي طيف فركانس راديو

روش مدولاسيوني است كه معمولا براي ارسال اطلاعات ديجيتال بين دو وسيله ي ديجيتالي  FSKمي باشد.

مثل كامپيوتر استفاده مي گردد.اطلاعات با تغيير فركانس موج حامل پيوسته بين دو مقدار مجزا فرستاده 

 'mark'د.طبق قرارداد فركانس ناميده مي شو 3'اسپيس 'و ديگري 2'مارک'مي شود. يكي از اين دو فركانس 

با عبارات فركانس مركزي و تفاضل فركانسي  FSKسیگنالبه فركانس بالاتر اطلاق مي شود.اندازه گيري ها در 

 به دست مي آيد. 'اسپيس 'و  'مارک 'بيان مي گردند كه تفاضل فركانسي از تفاضل دو فركانس 

 

                                                      
1 -balanced modulator 

2 -mark 

3 -space 
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 FSKمدولاسيون  (2.6)شكل

 

 مي باشد: FSKروابط رياضي زير مربوط به روش 

 

)6-*t+d(t)*Ω*t]                                                                          (20V(t)=A*cos[ω 

 

 بنابراين سيگنال انتقالي به يكي از دو صورت زير مي باشد:

 

)6-(3                    +Ω]                                                                 0V(t)=A*cos[ω 

 

)6-Ω]                                                                                    (4 - 0V(t)=A*cos[ω 

 

 پس دو موج آنالوگ با فركانس هاي مختلف به دست مي آيد.

 

 . مدولاسیون فاز6-2-3 -1-1-2

ه ي ثابت مي باشد كه داراي فازي ثابت براي حالت در اين روش سيگنال انتقالي، موجي سينوسي با دامن

باينري  است.بنابراين  روش  '0'درجه اختلاف با حالت اول براي حالت  180منطقي و فازي با  '1'

 مدولاسيوني را نشان مي دهد كه فاز موج حامل تغيير مي كند.

 
 PSKمدولاسيون  (3.6)شكل

 

 روابط رياضي اين روش به شكل زير است:

 

)6-*t)                                                                                 (50cos(ωV(t)=A*d(t)* 
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 d(t)= +1داريم:        '1 'براي سطح منطقي 

   d(t)= -1داريم:       '0 'براي سطح منطقي 

 

 پس دو سيگنال زير را خواهيم داشت:

)6-(6                                                                 *t)                        0V(t)=A*cos(ω 

 

6)-(7                                             *t)            0A *cos(ω -+π)*t)= 0V(t)=A*cos((ω 

 

 

 درجه است پس مثل اين مي ماند كه در 180داراي دو فاز صفر و  BPSKسيگنال انتقالي در روش 

را داشته باشد.در اين حالت پهناي باند نيز با مدولاسيون  -1+ و 1دو مقدار  V(t)سيگنال  ASKمدولاسيون 

ASK .يكسان استPSK   با قرار دادن تغيير فازهاي كوچكتر شرايطي را ايجاد مي كند كه مي توان بدون نياز

و  0فاز  QPSK 4مثال مدولاسيون  به افزايش پهناي باند تعداد سطوح انتقالي را افزايش داد.به عنوان

نصف  QPSKدرجه را دارد.در يک سرعت انتقال مشخص پهناي باند مورد نياز در روش  270و180و90

مي باشد ولي اين روش به  دليل عملكرد ضعيفي كه  ASKاست.ساده ترين روش مدولاسيون  PSKحالت 

منه ي سيگنال در اين روش خود موجب ايجاد در مقابل نويز دارد ، به ندرت استفاده مي گردد.تغييرات دا

مشكلاتي مي گردد.چنين سيگنال هايي وقتي با تقويت كننده هاي غير خطي تقويت مي گردند ، هارمونيک 

در  ASKهايي در خارج از باند فركانسي مورد نظر توليد مي كنند كه به سختي فيلتر مي شوند.برخلاف 

دارد كه اين امر مزايايي را براي طراحي ايجاد مي كند.اول آنكه همواره موج حامل وجود  FSKمدولاسيون 

باركردن گيرنده به طور دائمي توسط موج حامل ايمني بيشتري در مقابل نويز به وجود مي آورد.دوم آنكه 

 توان يا به عبارتي دامنه ي موج حامل نشانگر كيفيت سيگنال دريافت شده مي باشد.

FSK وري از صفر مي باشد.اين يعني آنكه هيچ موقعيت مدوله شده اي بين يک روش مدولاسيون غير عب

حالت هاي روشن ويا خاموش وجود ندارد.به بيان ديگر يعني آنكه هيچ وقت موج حامل در هنگام مدولاسيون 

بر روي فركانس مركزي قرار نمي گيرد.آنچه در اينجا به دست مي آيد ايمني در مقابل نويز است.از آنجا كه 

تغيير فركانسي مي باشد و تغيير دامنه اي براي نشان دادن وضعيت داده ي انتقالي  لازم  FSKروش  اساس

ايمني مناسبي در برابر نويز هاي دامنه دارد.اين ايمني در برابر نويز ،  پتانسيل  FSKنمي باشد ، گيرنده ي 

 انتقال داده ا ي با سرعت بالاتر را فراهم مي كند.

را دارند هرچند كه هزينه  ASKقابليت انتقال داده با سرعت بالاتر نسبت به روش  FSK در واقع سيستم هاي

 و توان بيشتري را طلب مي كنند.
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ناپيوستگي فاز حامل را ايجاد مي كنند    QPSKو BPSKبا توجه به آنكه روش هاي مدولاسيون فاز ازجمله 

ي دامنه و فاز لازم باشد تنها راه حل ،موجب ايجادمشكلاتي مضاعف مي شوند. در شرايطي كه پيوستگ

مورد انتظار و غير قابل پيش بيني مي  FSKمي باشد.تاخير فاز كانال انتقال در روش   FSKاستفاده از روش 

 باشد.

با وجود مقدار قابل قبول تاخير فاز اين روش را انتخابي مناسب براي انتقال  FSKعملكردقابل اطمينان 

 كرده است.اطلاعات از طريق خط برق 
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ارسال : پروتكل چهارمفصل 

 داده
 DLMS/COSEM در پروتکل client/serverعملكرد ارتباط بر اساس مدل  -5-1

 DLMS/COSEMگيري بر اساس پروتكل كننده داده و تجهيزات اندازهتبادل اطلاعات بين سيستم جمع

 clientيک كنند. عمل مي serverگيري در نقش بنا شده است كه تجهيزات اندازه client /severمدل 

واند  تتوانايي اين را دارد كه با يک يا چندين سرور در آن واحد تبادل اطلاعات داشته باشد و يک سرور مي

هايي نظير در يک زمان تبادل داده داشته باشد. تبادل داده از طريق ارسال پيام clientبا يک يا چندين 

(SERVICE.requests / .responses)  شود.انجام ميبين دو فرآيند كاربردي 
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 Server و  Clientپروتکل ارتباطی بین  (1.5)شکل

ي هاي مورد نياز لايه بالايكند و سرويسسيستم ارتباطي شامل تعدادي لايه است. هر لايه مستقل عمل مي

الاترين لايه در اين مدل از ب  clientو Serverكند. هاي پاييني استفاده ميرا تأمين و از سرويس هاي لايه

 كنند.پروتكل استفاده مي

 براي ارسال داده امكانات زير را فراهم مي كند: DLMS/COSEMپروتكل 

 گيري داده را ميكننده داده( اجازه دسترسي به وسايل اندازههاي جمعهاي مختلف )سيستمبه قسمت-

 دهد.

 باشد.امكان پذير ميگيري به صورت محلي يا از راه دور تبادل داده با تجهيزات انداره 

  امكان استفاده از تجهيزات ارتباطي مختلف در شبكهLAN  وWAN .وجود دارد 

 ها توسط لايه كابردي پروتكل ها وجود دارد اين ساز و كارهايي براي كنترل دسترسي به دادهساز و كار

cosem ها قابل دسترسي هستند.و واسط 

 باشد.مي سيستم به راحتي قابل مجتمع سازي و توسعه 

 براي ارسال داده به صورت غير همزمان عملكرد لايه فيزيكي -5-2

كل نمايد.براي مثال شقرار ميو تجهيزات مخابره داده را بر تجهيزات ترمينال دادهلايه فيزيكي ارتباط بين 

 .است PSTNبيانگر تبادل داده در يک شبكه  9

 

 PSTNساختار شبکه  (2.5)شکل

تجهيزات يا سيستم صدا زننده و يا سيستم فراخوانده شده هستند.سيستم  از نظر ارتباط فيزيكي تمامي

گيرد  يک ارتباط را شروع كند. اين نامگذاري مادامي كه اين صدا زننده سيستمي است كه تصميم مي

ماند. يک ارتباط اطلاعاتي از چند تراكنش تشكيل شده است كه هر ارتباط برقرار باشد پابرجا باقي مي

 شود .فرستنده به گيرنده برقرار ميتراكنش از 
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كنند وآغاز عمل مي masterهاي جمع كننده داده به عنوان واحد ) (Data Linkاز ديدگاه لايه پيوند داده 

ها هستند و به آن slaveگيري نمايند. تجهيزات اندازهكننده ارتباط هستند و جريان داده را كنترل مي

كنند كه خواستار عمل مي clientهاي جمع كننده داده به عنوان ردي واحددهند. از ديد لايه كاربجواب مي

سد. رها به دست آنها ميكنند كه تقاضاگيري به عنوان سرور عمل ميسرويس دهي هستند و تجهيزات اندازه

 بر فراخوانده شده بدون شک بيشترين تكرار را دارد اما ارتباط serverصدا زننده و   clientوضعيتِ شامل 

فراخوان شده هم محتمل است كه در عمل براي گزارش خطر يک رخداد  clientصدا زننده و  serverپايه 

 ترين لايه است.رود. از ديد داخلي لايه فيزيكي پايينيفوري به كاز مي

 

 محل قرارگیری لایه فیزیکی (3.5)شکل

 سرويس هاي ارائه شده توسط لايه فيزيكي -5-2-1

 شوند:يزيكي توسط تجهيزات فيزيكي فراهم ميهاي زير در لايه فقابليت

  برپايي اتصال 

 هاي انتقال دادهسرويس 

 هاي مديريت لايهسرويس 

مت شود در قسخدمات مديريت داده توسط فرايند مديريت داده كه بخشي از فرايند كاربردي است انجام مي

 زير آورده شده است:

 PH-INITIALIZE.request / PH-INITIALIZE.confirm 

 PH-GET_VALUE.request / PH-GET_VALUE.confirm 

 PH-SET_VALUE.request / PH-SET_VALUE.confirm 

 PH-LM_EVENT.indication 
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 (Data Link Layer)ساختار لايه پيوند داده -5-3

يه شود: زير لابه دو زير لايه تقسيم مي Data linkگرا و بدون اتصال لايه ال داده به صورت اتصالسبراي ار

LLC   و زير لايهMAC در زير لايه .MAC  امكان ارسال داده با برقراري ارتباط بين فرستنده و گيرنده وجود

. لازم شودارسال داده بدون نياز به برقراري ارتباط بين فرستنده و گيرنده برقرار ميLLC دارد و در زير لايه 

اي دقت بيشتري است و از رسيدن بسته دار MACبه ذكر است كه ارسال اطلاعات از طريق زير لايه 

تري نسبت به ارسال داده از طريق در حاليكه از سرعت پايين ،كنداطلاعاتي به مقصد اطمينان حاصل مي

شود كه نياز به دقت زيادي ندارد بيشتر در مواردي استفاده مي LLCزير لايه  .برخوردار است LLCزير لايه 

توصيف  ISO/IEC 8802-2در پروتكل  LLCراي تمامي تجهيزات. زير لايه براي مثال ارسال يک پيام عمومي ب

است.  ISO/IEC 13239است بر اساس استاندارد  data linkكه بخش بزرگتر لايه  MACزير لايه  شده است.

 ،صلي آن در مواردي مانند آدرس دهيويرايش دوم از اين استاندارد توسعه قابل توجهي نسبت به نسخه ا

در ويرايش سوم ساختار جديد فريم داده در آن جا داده شد كه براي  .و تقسيم بندي داشت اصلاح خطا

 رود.گيري الكتريسيته و صنايع مشابه به كار ميهايي نظير اندازهكاربرد

 هاي ارائه شده توسط لايه پيوند دادهسرويس -5-3-1

 كند:لايه پيوند داده خدمات زير را براي برقراري ارتباط فراهم مي 

 ساختار ارتباطي نقطه به نقطه و يک نقطه به چند نقطه 

 امكان انتقال اطلاعات به صورت اختصاصي 

 برقراري ارتباط يک طرفه و دو طرفه 

 بدون پريتي و يک بيت پايان ،بيت داده 8 ،بيت شروع 1ارتباط غير همگام با  برقراري 

 اين لايه دو وظيفه اختصاصي به شرح زير دارد:

 ريافتي از هاي دبستهPDU  كه به صورت مجزا از هم هستند و توسطclient اند در سمت فرستاده شده

server  به هم اتصال مي يابند 

 هاي ارسال گزارش اتفاقات با ارسال فريمUI .از پايگاه دوم به پايگاه اول 

 LLCزير لايه  -5-3-2

 در شكل زير نشان داده شده است: LLCزير لايه ساختار 
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 LLCزیر لایه  ساختار (4.5)شکل

 شود:اين ساختار به شكل زير استفاده مي DLMS/COSEMبراي استفاده در ساختار 

 

 DLMS/COSEMدر پروتکل  LLCساختار زیر لایه  (5.5)شکل

 

است.كه آخرين بيت به عنوان  0xE7و يا  source-lsap ،0xE6است. مقدار  Destination-lsap ،0xE6مقدار 

شود. بايت كنترل براي بيان براي پاسخ استفاده مي z=1ي دستور و برا Z=0شناسه پاسخ يا دستور است. 

 0x00است كه براي استفاده در آينده رزرو شده است. و اكنون در تمامي موارد با  LLCكيفيت زير لايه 

 LSAPكند. مقصد را حمل مي ISDUاست و  8شود. فيلد اطلاعات شامل اعداد در مبناي مقدار دهي مي

0XFF شود.تجهيزات از اين آدرس براي ارسال پيام هيچگاه استفاده نمياف راديويي استفاده ميبراي اهد-

 پذيرند.هاي شامل اين آدرس مقصد را ميكنند و تنها پيام

 MACزير لايه  -5-3-3

كند. بيان شده است استفاده ميISO/IEC 13239 كه در استاندارد  3از قالب اطلاعاتي نوع  MACزير لايه 

 نشان داده شده است: 17لب در شكل اين قا

 

 MACساختار زیر لایه  (6.5)شکل

اسممت. وقتممي كممه دو يمما تعممداد بيشممتري فممريم   H7Eيممک بايممت اسممت و مقممدار آن   Flagطممول فيلممد 

بيمانگر پايمان يمک فمريم و آغماز       Flagاطلاعاتي بمه طمور پشمت سمر همم در حمال ارسمال هسمتند ايمن          

 ه شده است:نشان داد 18فريم ديگر است.اين موضوع در شكل 

 

 های متوالیارسال قریم (7.5)شکل

 

بيت است و بيانگر نوع  4قسمت است قسمت اول شامل  3طول قالب فريم دو بايت است و مشتمل بر 

بيت است. هنگامي  11سمت طول فريم كه شامل بيت است و ق 1فرمت فريم است ، بيت قسمت بندي كه 
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ست.در حالتيكه چندين فريم به طور متوالي ارسال يک ا sكه يک فريم تنها در حال ارسال است مقدار بيت 

نشان  19ساختار فريم در شكل شود. شوند مقدار اين بيت يک است و در فريم آخر اين بيت صفر ميمي

 داده شده است:

 

 Frame Formatساختار داخلی  (8.5)شکل

است و بيانگر  بايت 1دقيقاً دو قسمت آدرس در فريم وجود دارد :آدرس مبدأ و مقصد. طول قسمت  كنترل 

در ابتداي فريم و بعد از فلگ آغازي  HCSيک بايت است . HCSطول . باشد.نوع دستور العمل و يا پاسخ مي

اي ههايي كه فيلد اطلاعات ندارند و يا فيلد اطلاعات خالي دارند مانند برخي از فريمگيرد .فريمقرار مي

شود . فيلد به يک شيوه محاسبه مي FCSو  HCSتند.هس FCSندارند و يا تنها شامل  FCSو  HCSسوپروايزر 

براي تمامي طول فريم محاسبه   FCSدو بايت است  FCSتواند هر تعداد بايت باشد. طول اطلاعات مي

 آغازي هم هست. Flagشود و شامل مي

 MAC نحوه آدرس دهی زیر لایه -5-3-3-1 -1-1-2-1

تواند افزايش پيدا ستره حوزه آدرس ميمشخص شده است گ ISO/IEC 13239همانطور كه در استاندارد 

كند در صورتي كه كوچكترين بيت آدرس صفر باشد بيانگر اين است كه هشت بيت ارسالي بعدي نيز شامل 

ايي تتايي آغازي است. كوچكترين بيت هشتهاي بعدي دقيقاً مشابه هشتآدرس است. فرمت هشت تايي

 .باشد كه بيانگر پايان آدرس است 1آخر بايستي 

 ساختار قسمت آدرس

و  CLIENTشامل دو فيلد آدرس است: مبدأ و مقصد. بسته به جهت ارسال داده  3نوع  HDLCساختار فريم 

SERVER دهي شوند و آدرس توانند به عنوان مبدأ و يا مقصد آدرسهر دو ميCLIENT  بايستي هميشه در

 شود:يک بايت بيان شود .آدرس سرور به دو قسمت تقسيم مي

دهي وسيله فيزيكي دهي وسيله منطقي و قسمت پاييني آن براي آدرسبراي آدرس HDLCمت بالايي قس

دهي شود ولي قسمت پاييني اگر به آن نيازي هميشه بايستي آدرس HDLCقسمت بالايي  .شوداستفاده مي

اين و بنابر شوددهي براي هر دو بخش انجام مينباشد ممكن است حذف شود. مكانيسم افزايش حيطه آدرس
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يک ، يا دو يا چهار بايت  در تواندمي طول آدرس سرور .آيدهاي مختلف به وجود ميفيلد آدرس با طول

 شود.بيان 

 

 Serverساختار معتبر برای آدرس  (9.5)شکل

 هاي اختصاصيآدرس

 اند:ذخيره شده HDLCهاي زير براي آدرس

 Clientهاي رزرو شده ( آدرس1-5جدول)

 
 

 

 servertهاي رزرو شده ( آدرس2-5جدول)

 
 ايم:براي مثال آدرس زير را آورده

Client HDLC Address = 3AH = 00111010B 

Server HDLC Address (using four bytes addressing) 
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lower HDLC Address = 3FFFH = 0011111111111111B All-station (Broadcast) Address 

upper HDLC Address = 1234H = 0001001000110100B 

 شود:هايي به شكل زير مشخص ميحوزه آدرس با هشتايي

 

 مثالی از آدرس دهی (10.5)شکل

 

 

 هاي مديريتي لايه پيوند دادهسرويس -5-3-4

دهد كه براي فرايند را نشان مي DATA LINK هاي مديريتي فراهم شده توسط لايهسرويس 22شكل 

 شوند.استفاده مي SERVERهم براي  و CLIENTها هم براي مديريت سيستم لازم است. اين سرويس
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 های مدیریت لایهسرویس (11.5)شکل

 DLMS/COSEMكاربردي در پروتكل ختار لايه اس -5-4

 در شكل زير آورده شده است: DLMS/COSEMدر لايه كاربردي پروتكل server و  clientساختار 

 

 Application ساختار لایه (12.5)شکل

 اين لايه شامل سه زير لايه  .دهدي پاييني خدمات ارائه ميهااين لايه براي كاربر و همچنين لايه

 است : serverو   clientدر 

 the Application Control Service Element, ACSE; 

 the extended DLMS Application Service Element, xDLMS_ASE; 

 the Control Function, CF 

 شود.ناميده مي sn-mspper aseيک عنصر چهارم وجود دارد كه  clientدر سمت 

 DLMS/COSEMبرقراري، پشتيباني و قطع ارتباط است. براي پياده سازي اين لايه در پروتكل  ACSEوظيفه 

فراهم ساختن   xDLMS_ASEوظيفه  شوند.استفاده مي ISO/IEC 8650-1و  ISO/IEC 8649 هاياستاندارد

بنا  IEC 61334-4-41و بر پايه استاندارد است   DLMS/COSEMهاي پروتكل امكان انتقال داده بين لايه

 شده است.

 هاي ارائه شده توسط لايه كاربرديسرويس -5-4-1

به سه دسته  SERVERو  CLIENTسرويس هاي مورد نياز و يا فراهم شده براي فرايند هاي كاربردي در 

 شوند.:تقسيم مي

 شروع و فطع فرايند هاي كاربردي 
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 انتقال داده 

 همديريت لاي 

 هاي فراخواني شدهپارامتر شناسايي سرويس -5-5

شود. به داده مي serverشود و پاسخ توسط داده مي clientدر خواست توسط  client/serverدر مدل 

client   اجازه داده شده كه قبل از آنكه پاسخ مربوط به درخواست قبل را دريافت كند تعدادي تقاضا

بنابراين مهم خواهد بود كه  دام پاسخ مربوط به كدام درخواست است.بفرستد. و قادر است تشخيص دهد ك

براي اين هدف در نظر گرفته شده است. اين   Invoke_Idهر پاسخ شامل اطلاعات فرستنده باشد. پارامتر 

منحصر به فرد  Invoke_Idبنابراين هر درخواست شامل يک  ،شودتخصيص داده مي clientپارامتر توسط 

 را در پاسخ كپي كند. Invoke_Idبايستي مقدار  Serverاست. 

 اولويت در پاسخ دهي -5-6

سطح نرمال  دو سطح از اولويت در پاسخ وجود دارد: LNهايي با مرجع براي ارسال داده براي سرويس

(FALSE) و سطح بالا(TRUE) ديد قبل از شود كه پاسخ دريافتي از يک درخواست ج. اين ويژگي سبب مي

                هاي زير پاسخ به صورت زير به تقاضا سروركامل شود. در حالت عادي رخواست قبلي پاسخ به د

هايي با خواستشود. دردهي ميشود اول هم سرويسدستوري كه زودتر به سرور داده مي  (FIFS).دهدمي

چم پاسخ پر هستند. عاديشوند كه در حالت دهي ميهاي قبلي سرويسقبل از درخواست بالاسطح اولويت 

 SNاين ويژگي توسط مراجعي كه از سرويس  كند.مشابه با پرچم اولويت درخواست متناظرش حمل مي

 شود.داده نمي ،كنندمي      استفاده 
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 ساير تجربيات: پنجم فصل

 هاشركت و هاكشور
 هاشركت و هاكشور ساير تجربيات

 سازيخصوصي به برق صنعت رويكرد و برق شده تمام قيمت يشافزا الكتريكي، انرژي مصرف رشد افزايش

 كاهش و هادرآمد وصول سيستم بهبود انرژي، مصرف مديريت اعمال لزوم يک سو، از برق بازار ايجاد و

-مصرف سطوح در را برق مصرف كنترل و قرائت هايسيستم ايجاد ديگر طرف از برق صنعت هايهزينه

 مديريت هايسيستم و مخابراتتكنولوژي  هاي پيشرفت طرفي از . مايدنمي طلب برق نهايي كنندگان

 داده قرار برق هاي شركت روي را پيش اقتصادي و اجرايي هايحل راه اخير هايسال در (ICT)اطلاعات 

 قرائت از ناشي هاي-هزينه كاهش منظور ابتدا به در هاكنتور خودكار قرائت يا AMRهاي سيستم . است

سال  در . گرديد پياده برق نيروي توزيع هايدر شركت زيادي موارد گذشته دهه در و شد مطرح هاكنتور

 گرفت را AMRجاي  ترگسترده هايعملكرد پيشرفته با گيريساخت اندازه زير سيستم يا AMIواژه  2005

مفاهيم و مطرح شد و  Smart Gridگيري هوشمند و اندازه يا Smart Meteringواژه  2006سال  از و

 تري در بحث مانيتورينگ و كنترل مصرف انرژي )برق و گاز( و آب امكانپذير ساخت.هاي گستردهعملكرد

نام اختصاري  با هوشمند شبكه ايجاد زمينه در را عظيمي پروژه،  EPRIآمريكا  در برق تحقيقات كزمر

Intelligrid دنيا بخش درسطح اين در بزرگ تحول يک شروع نشان دهنده كه دارد اقدام دست در 

  .باشدمي

 سازيبراي پياده را اروپا و شمالي آمريكاي ، كانادا در برق بزرگ شركت چند زماني برنامه بعد صفحه نمودار

 BCTC)شركت  گزارش : منبع(دهد.مي نشان AMIسيستم 
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 برنامه ریزی زمانی چند شرکت بزرگ برق در کانادا، آمریکای شمالی و اروپا (1.2)شکل

 اين سازيپياده حال در خاورميانه و اروپا، آمريكا، آسيا در زيادي برق هايشركت فوق يهاشركت علاوه بر

 .هستند توزيع شبكه در سيستم

 Hydro One كانادا توسط شركت   Ontarioدر ايالت   Smart Meteringپياده سازي  -2-1

بندي بر جام شده است كه اين گروهان 3و  2و 1در اين ايالت در سه گروه  Smart Meteringسازي  پياده

هاي ياد شده از فناوري مختلف مخابراتي و نرم افزاري باشد. در مورد هر يک از گروهاساس مقدار مصرف مي

 استفاده نموده است.  Itronاز فناوري  Hydro One(. شركت 1-6استفاده شده است ) جدول 

 

 

 

 

 

 Hydro oneتهاي به كار رفته توسط شرك( فناوري2.1جدول )
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 مخابراتي بستر -2-1-1

مخابراتي مختلفي بعلل مختلف از  هايبستر از Smart meteringسازي پياده براي Hydro Oneشركت 

 .است نموده استفاده ها؛كنتور پراكندگي و جغرافيايي جمله شرايط

 (Wireless)راديويي هايفناوري

 PLC  (Power Line Carrier) فناوري

 (Public switch Telephone Network)خط تلفن 

اي هاي بين هزينه روشباشد. نمودار زير مقايسهها مياستفاده از فناوري تركيبي باعث كم شدن هزينه

 باشد.مختلف مخابراتي مي
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 های مختلف مخابراتیای بین هزینه روشمقایسه (2.2)شکل

 Itronهاي مورد استفاده شركت فناوري-3-1-2

 هاي فناوريConnon 

Connon سازي فناوري پيشرو در پيادهAMR باشد.و كنترل بار مي 

 باشد.مي Connon AMRسازنده و يكپارچه كننده فناوري  Itronشركت 

 باشد.در دسترس مي Itron توسط، Connonافزار هاي قرائت اتوماتيک نرمهاي كنترل بار و المانماژول

  فناوريSmartsynch 

Smartsynch  ردن تجهيزات پيشرو در مهيا كwireless  برايc& I smart metering باشد.مي 

 باشد.مي smartsynchتوزيع كننده انحصاري روش  Itronشركت 

 1هاي به كار رفته در گروه فناوري -2-1-3

 itron fix network 2.0 

 متر مربع( و بيشتر  447) arceمناسب براي چگالي يک كنتور در 

 كند.اي را جمع آوري ميهاي بازهداده ، داده موتور نرم افزاري جمع كننده

 فركانس راديويي با شبكه ثابت
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 Itronشرکت  FN2.0فناوری  (3.2)شکل

Connon AMR: 
  مناسب براي چگالي يک كنتور درarce (447 و كمتر )متر مربع 

  ماژول قرائت كنتورconnon  بر روي خطوط برق(PLC) 

  نرم افزارYukon كند.ري ميآواي را جمعهاي بازهداده 

 :1مشخصات كنتور مربوط به گروه 

 است  شده ثبت كنتور در كه مصرف تجمعي مقدار . (KWH) 

 48  بازه مختلف 

  ساعت 4دقيقه تا  5بازه ذخيره داده از 

 Tampers/events هاكاريها و دستهاي رويدادفلگ 

 Restoration flag 

 RET ID 

 ي استاتيک هامكانيكي به كنتورهاي الكتروبهبود كنتورERT 
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 ارسال مصرف و دستكاري كنتور هر چهار ثانيه 

 شبكه خيلي سريع طيف گسترده در بازه زماني كم 

 رشته داده امن و رمز شده 

 itron-ccu4كننده داده جمع

 كند.ها را ارسال ميكند و اطلاعات آنها نظارت مي ERTبصورت دائم روي 

 شده قرائت مصرف اطلاعات روي زماني برچسب و زدن كردن صف به

 برق قطع موارد در ساعت 4مدت  به پشتيبان باتري

 WANبه  اتصال قابل نقطه

 هاكننده تكرار

 ها( و ارسال آن با توان بالاتر)كنتور ERT IDMخواندن 

 ها ccuكمک كردن تعداد

 نصب ساده و راحت

 (4-3ها )شكل هاي افزونه براي حركت دادهمسير
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 هابرای حرکت داده (Redundant)مسیرهای افزونه  (4.2)شکل

 itronراه حل  كليدي هايقابليت

 كنتور نوع به وابسته غير

 آينده و امروز هاينياز براي بالا داده ظرفيت

 براي چند شركت  استفاده قابل

 اين شبكه اضافه شوند. به توانندگاز مي و آب هايشركت 

 AMRبا تجربه ترين فروشنده 

 35 باشند.آمريكاي شمالي تحت سرويس مي گيري درميليون نقطه اندازه 

 معماري باز و قابل توسعه

 گيري از مزاياي شبكه بهرهIP خال و آينده  –، عمومي يا خصوصي(BOL Wi-Fibfiber) 

 معماري سيستم-
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 معماری سیستم  (5.2)شکل

 2گروه  در رفته به كار فناوري -2-1-4

itron FN 2.0 
 دارند. load profileهايي كه فقط يک كانال مناسب براي كنتور

 .كندمي آوريجمع را ايبازه هايداده كه افزارنرم موتور

  ثابت شبكه با راديويي فركانس

3connon AMR 

 دارند. load profileهايي كه فقط يک كانال مناسب براي كنتور

PLC براي قرائت 

 ايهاي بازهآوري دادهبراي جمع Yukonنرم افزار 

 هاي مودميكنتور
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هايي كه بيش از يک شوند يا كنتورپوشش داده نمي PLCو  RFهايي كه توسط شبكه راي كنتورمناسب ب

 دارد. load profileكانال 

 :2مشخصات كنتور گروه -

مقدار قابل برنامه ريزي  2بعلاوه  (KWH)داده مي شود  تست كنتور روي كه مصرف تجمعي مقدار

(KW،KVA )ديماند 

 بازه مختلف 48

 ساعت 4دقيقه تا  5اده از بازه ذخيره د

 ساعت از پنج دقيقه بازه ديتا 4

Tampers/Events هادستكاري و هارويداد هايفلگ 

 كنتور بازكردن

Inversion/Reverse Rutation 

Restoration flag 

ERT ID 

 SmartSynchبه  مربوط AMR ماژول 

 GPRS شبكه روي عملكرد

 "Plug 'n Play"نصب 

 ANSI & FCCمنطبق  محصول

 كنتور LCDنمايش اتوماتيک حالات روي 

 3فناوري بكار رفته در گروه  -2-1-5

 شود.پوشش داده نميPLCو  RFهايي كه توسط شبكه مناسب براي كنتور

 POSTS (MV90 inbound or out bound)هاي مودم

 RF(Smart synch wireless)هاي عمومي هاي شبكهمودم

 

 شده سازيپياده AMIاز  انتظار تم موردهاي سيسقابليت مينيمم -2-1-6

 آوري نموده و براي مركز ارسال نمايد.ها را به صورت ساعتي جمعبايد اطلاعات كنتور AMIسيتم 

 دارا باشد. براي هر ساعت را تاريخي و زماني چسب بر بايد هاكنتور از شده آورياطلاعات جمع

 . باشد دقيقه ساعت، روز، ماه، سال، فرمت به بايد تاريخي و زماني برچسب

 . شوندمي لحاظ 1ضريب  با هاكنتور تمام

 . شود زمانهم مركزي اداره ساعت با بايد AMIسيستم 
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 . باشد داشته وجود AMIسيستم  در بايد Day light savingقابليت 

 . شود بيشتر دقيقه 5/1از نبايد AMIسيستم  در زمان دقت

 تشخيص دهد. افتد راآن تلفات توان اتفاق مي قرائت روزانه در در خلال هاييبازه بايد بتواند AMIسيستم 

 شود را تشخيص دهد.هايي را كه در آن جريان توان عوض ميبايد بتواند بازه AMIسيستم 

 ENELشركت  تجربه -2-2

روي سيستم برق ايتاليا  TELEGESTOREرا در ايتاليا با روش  SMART METERINGپروژه  ENELشركت 

 سازي نموده است.دهپيا

 ميليون كنتور به صورت فناوري برتر و عملكرد عالي عملياتي شده است. 30در مورد  TELEGESTOREروش 

 كند:اهداف زير را دنبال مي TELEGESTOREروش 

 هاي توزيع برقبراي كليه فرايند دور راه از مديريت سيستم

 هاي ارتباط با مشتركاننوآوري در روش

 مخابراتي وسيله يک عنوان به ضعيف فشار بكهش نقش افزايش

 Telegestoreروش  به اجمالي نگاه -2-2-1

  ENEL توزيع منطقه 127كشور به  تقسيم

 ENELنمايندگي  500

 دوم نصب دست پيمانكار 3500نزديک به 

 كنتور 000/800/30

 LV Data Concentratoresجمع كننده داده خطوط فشار ضعيف  000/350

 Palmtops، 8500تعداد 

 ICTپروژه  120

 دسترسي بالاي درجه با سيستمي

 روز در معامله هزار 3500به  نزديک

 هزار قرائت از راه دور در روز 700

 باشد.ها بصورت زير ميعمليات انجام شده روي كنتور 2006در سال 

 6  ميليون كنتور از راه دور 

 2/2 )ميليون قطع برق از راه دور ) مشتركان بد حساب 

 151 ميليون قرائت از راه دور براي صدور صورت حساب 
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سال كه شامل طراحي ، توليد و نصب  5در كمتر از  ENELتوسط شركت  AMMسازي كامل سيستم پياده

 باشد.گرديد . جدول زير بيانگر مراحل پيشرفت پروژه ميمي

 (  مراحل پيشرفت پروژه در ايتاليا2.2جدول)

 
 AMMسازي هاي پياده دستاورد-2-2-2

 براي مشتريان

 مصرف واقعي حساب صورت صدور 

 دور راه از قرارداد مديريت 

 مناسب تعرفه تعريف 

 مصرف در جويي صرفه 

 براي شركت برق

 پيک زمان در انرژي بهبود 

  كاهشCO2 انرژي كارائي و 

 تلفات كاهش 

 ENELبراي شركت 

 فناوري  در بودن پيشروAMM/AMR 

 مشتريان رضايتمندي 

 عملياتي هزينه ذخيره 
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 (2008ژانويه  10)تا تاريخ جايگزيني  طرح وضعيت آخرين

 31،196،544 شده نصب كنتور 

 354،398 شده نصب داده كننده جمع 

 30،916،027 شده دور راه از مديريت هايكنتور 

 (2007 )درسال دور راه از مدريت هايفعاليت

 752،719 سازي فعال عمل 

 5،156،551 هامدريت قرارداد 

 524،748 قرارداد اتمام 

 2،548،548 بد حساب مشتركين براي مدريت اعمال 

 (2007راه دور )در سال  از قرائت هايفعاليات

 181،718،883با  است برابر ماهانه و ماهانه دو هايقرائت تعداد 

 5،000،000برابر است با  نقدي هايخريد تعداد 

  تعدادLoad profile 46،736،764 با است برابر شده قرائت هاي 

 درآمد افزايش و انرژي بالانس-2-2-3

 سازي پياده از قبل%5از درآمد افزايش نرخAMM  رسيده است. 2007در سال  %50به 

 انرژي تراز 

 شده گيريمقدار اندازه كه شدند مجهز انرژي تراز هايكنتور ها بهترانسفورماتور %5حدود  2007در سال 

 و گرددمي شوند مقايسهمي تغذيه ترانس اين خروجي از كه هاييكنتور مجموع با هاكنتور اين توسط

 بدست را گيرياندازه و اشتباهات تقلب دزدي، برق شامل كه شبكه تلفات مقدار اختلاف روي از توانمي

 (8-3آورد )شكل 
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 کنتورهای تراز انرژی (6.2)شکل

 افزاري نرم منافع

 نياز طرف مديريت 

 ايتاليا برق وري سيستمبهره افزايش 

 انرژي از منطقي دهاستفا 

 آتي هاينياز با انطباق براي پذير انعطاف شبكه 

 برق هوشمند شبكه 

 (Certificate)نامه  ( گواهي9-3شكل) در شده داده نشان هاكشور تماماز  ENELكنتور  و Telegestor روش

 . است نموده دريافت





 

 

 

 

69 

 

 www.wikipower.ir 485شماره پروژه: AMR ستمیس ساخت و یساز هیشب ،یطراح

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

 چين 

 روسيه 

 ENELشركت  هايتوانمندي خلاصه -2-2-6

 فناوري 

 .دنياست راسرس در مانندبي هايمرجع و صنعتي مقادير داراي شده تاييدتنها فناوري  ENELفناوري  @

 كاري تجربه

 تغييرات مديريت و توليد فرآيند، طراحي باز توسعه، در نظيربي تجربه

 مشترک( ميليون 1تا  مشترک هزار 30 )از متفاوت ابعاد با برق شركت 10 بيش به AMM سيستم توسعه

 كشور 10 در تأييد مورد و

 كند.مي ايجاد را كردن تست نوع بهترين امكان دنيا( در فرد به ميداني)منحصر آزمايشات

 .نمود كنترل را محصول كيفيت و كرد تست را جديد هايپيشرفت بتوان تا

 معماري سيستم -2-2-7

 . باشدمي 10-6شكل  بصورت كلي بصورت AMI سيستم معماري
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 معماری سیستم (8.2)شکل

 از هر منطقه يهاكنتور . است شده داده نشان 10-3شكل  در مركز به منطقه هر هايكنتور اتصال نحوه

 اند.شده متصل داده كننده جمع يک به مخابراتي( )مدياي ضعيف فشار برق خطوط طريق

كند مي قرائت را هاآن اطلاعات و دارد كنترل تحت را خود ناحيه هايكنتور داده كننده جمع اين كه

 . باشد(مي عدد 1000حداكثر  داده كننده جمع يک پوشش تحت هايكنتور )تعداد

 استفاده با هاكنتور و بوده فشار ضعيف خطوط داده كننده جمع و منطقه هر هايكنتور بين مخابراتي ربست

 برقرار ارتباط داده كننده جمع با سازي شده پياده هاآن داخل در Bult inبصورت  كه DLC فناوري از

 مركز با TCP/TPو  Satellite, GPRS, GSM, PSTN طريق  از اصلي مركز با نيز داده كننده جمع .كنندمي

 دريافت را لازم اطلاعات آن از يا داده انتقال اصلي مركز به را اطلاعات لازم و كندمي برقرار ارتباط اصلي

 . كندمي

خطوط  به دسترسي با كلاينت هر لذا باشندمي شبكه تحتصلي ا مركز هايسيستم تمام آنجايي كه از

 . دهد انجام را خود دلخواه تواند عملياتلازم مي دسترسي سطح داشتن و اينترنت

 :  است زير بصورت ENELمورد استفاده  معماري
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 ENELمعماری سیستم مورد استفاده  (9.2)شکل

 سيستم هاي اصليقابليت

 راكتيو و اكتيو گيري انرژياندازه 

 توان  و انرژي مصرف مقدار راه دور از قرائت 

 تخميني مقادير اساس بر صورت حساب حذف 

 فصلي و ماهي هفتگي، روزانه، بنديماژول امكان با ايتعرفه چند ساختار ريزينامهبر قابليت 

 كننده( مصرف ديماند )مانند دور راه از قراردادي هايپارامتر تغيير 

 مشترک توسط مجدد دستي وصل امكان ايجاد و دور راه از قطع 

 مشترک هر براي سرويس پشتيباني كيفيت و نظارت 

 آن از لوگيريج و دزدي برق تشخيص 

  ثبتLoad Profile در  كه دقيقه 60-1زماني  بازه در راكتيو و اكتيو انرژي برايENEL  دقيقه 15بازه 

 است نموده استفاده را روز 38سازي  ذخيره و

 دزدي برق نواحي تشخيص براي توزيع هايترانسفورماتور در انرژي بالانس 

 كنتور دستكاري و قانوني غير بندي سيم تشخيص 

 تجاري فني اطلاعات و انرژي مصرف مقدار مورد در كننده مصرف به پيام نتقالا 

 چند بار و مديريت پشتيباني منظور به كننده مصرف به واقعي زمان صورت به داده همگاني ارسال 

 تعرفه بودن

 تجربيات انجام طرح در آمريكا-2-3

ميليون  30تا كنون حدود  1994از سال  بوده است و %6ايالات متحده  در AMIفناوري  نفوذ 2005سال  تا

 بطور . متفاوت است مختلف هايايالت در وضعيت كه است شده نصب AMIفناوري  به مجهز كنتور كنتور

 ، درصد 12-3نمودارهاي شكل  در كه است شده نصب AMIكنتور  ميليون 3/1پنسيلوانيا  ايالت در مثال

 . شودمي ديده ورمذك ايالت مختلف نقاط در شده نصب هايكنتور
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 درصد کنتورهای نصب شده در نقاط مختلف ابالت پنسیلوانیا (10.2)شکل

 هاي اروپاييكشور تجربيات

و بزرگترين  است الكتريسته خصوصاً انرژي زياد مصرف ، اروپا در AMIبازار  توسعه از مهمترين عوامل يكي

 بازار . ، ايتاليا و.... است هلند ، دانمارک ، فنلاند ، سوئد ، نروژ مثل اروپا مصرف پر هايكشور در AMIبازار 

 هوشمند قرائت به مربوط هايفرايند تمام 2009سال  تا كرد اعلام سوئد وقتي و 2003سال  از اروپا شمال

 را فناوري اين سامانه تا بود دانمارک نوبت سوئد از بعد . يافت فراوان رشد گرفت خواهد انجام هاكنتور

 هوشمند هايكنتور با موجود هايكنتور تمام 2013سال  تا كرد اعلام دانمارک از پس نروژ دولت . كند پابر

و   AMIتوسعه  براي هاييبرنامه انگليس نيز و اسپانيا ، ايرلند ، اتريش هايدولت . شوندمي جابجا

(Automated Meter Management) AMM فناوري از استفاده آمار به خلاصه طوردارند. در ذيل بAMI  

 .است شده اشاره اروپايي هايكشور از برخي در

 اروپايي كشور تجربيات -2-4

حدود  ، كشور است اين در انرژي بزرگ كنندگانتأمين از يكي كه E.ONبرداري بهره شركت : فنلاند

 بهره مخابراتي بستر عنوان به GPRS/GSMبستر  از كه است كرده نصب AMIهوشمند  كنتور 60،000

 كه است كرده نصب AMIكنتور  30،000نيز  Vatten hallكننده  توليد و بردار بهره شركت . است برده

 كرده است. استفاده مخابراتي بستر عنوان به GSM از
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 برايPLC از كه كرده است نصب AMIهوشمند  كنتور 63،000تاكنون  Odenseانرژي  شركت : دانمارک

داراي  دانمارک در انرژي بزرگ بردار سومين بهره Sydvest Energiشركت  . است برده بهره مخابراتي بستر

و  PLCاز  و هستند مجهز AMIهوشمند  هايكنتور مشترک به 156000هر  و است مشترک 156،000

GPRS است كرده مخابراتي استفاده بستر عنوان به . 

 از و ستا كردهنصب  AMIتجهيزات  خود مشترک 20،000تمامي  براي Pite Energyشركت  : سوئد

تمام  Elverket Vallentunaشركت  همچنين . است برده بهره مخابرات سيستم واسط به عنوان فيبر نوري

 براي GPRSو  GSMمخابراتي  بستر از و كرده است مجهز AMIتجهيزات  با را خود مشترک 12،000

 كرده است. استفاده هوشمند هايكنتور ارتباط

 هايكنتور از خود مشترک 12،000همه  براي Eidefoss Asتوان  كنندهتوليد و برداربهره شركت : نروژ

 هاآن تمام دارد مشترک 5،000كه  Malvik Everkشركت  همچنين . است كرده استفاده AMIهوشمند 

 . است كرده استفاده مخابرات داده براي PLCاز  و است كرده مجهز AMIبه  را
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 هنافزار ساماسخت: ششمفصل 
 :نحوه عملكرد مدار -7-1

 مدارهاي مربوط به اين پروژه شامل فرستنده و گيرنده است:

 ، تقويت كننده و مدار ايزولاسيون مي باشد.فرستنده شامل مدار مدولاسيون 

 مدار ايزولاسيون ،  تقويت كننده و مدار دمدولاسيون مي باشد.  شامل گیرنده

 :باشدبلوک دياگرام كلي به صورت زير مي

 
 کلی طرح دیاگرام بلوک (1.7)شکل

 فرستنده:-7-2

 مدولاتور نقش که XR2206 سیآی کنتور، سازیشبیه جهت کنترلر میکرو شامل فرستنده مدار

 .باشدمی ATMEGA16 انتخابی میکروکنترلر است. کوپلینگ بخش و کندمی ایفا را

 
 های میکرو کنترلرنمای پایه (2.7)شکل

 ميكروكنترلر: RESETمدار 
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 RESETمدار  (3.7)شکل

 

 مدار كريستال:

 
 مدار کریستال (4.7)شکل

 

 

 

 

 

 

 شماتيک راه اندازي ميكرو كنترلر -7-3

 شماتيک نهايي ميكروكنترلر به صورت زير است:
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 شماتیک نهایی میکرو کنترلر فرستنده (5.7)شکل

 :ريزبرنامه -7-4

ه زبان ابتدا كامپايل شود و سپس ب بايستي نويسي نوشته شود؛وقتي برنامه توسط كاربر در محيط برنامه

شود كه اين فايل همان ساخته مي HEXپس از اين تبديل، يک فايل جديد با پسوند  ماشين تبديل شود.

ميكروكنترلر قرار داده شود. هر كامپايلر خود قابليت  FLASHبر روي حافظه  يستيفايل مورد نظر است و با

بط امپيوتر و ميكروكنترلر است كه اين راحال اين انتقال مستلزم يک رابط ميان ك انتقال برنامه را نيز دارد.

 نام دارد. ريزبرنامه

 سريال و برخي بهدرگاه موازي كامپيوتر، برخي به  درگاههاي متفاوتي دارند، برخي به گونه هاريزبرنامه

كامپيوتر  USBكه در اين پروژه مورد استفاده قرار گرفته است به  ريزيبرنامهشوند. متصل مي USB درگاه

 شود. مي   لمتص
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 USBریز برنامه (6.7)شکل

 CodeVisionافزار نرم -7-5

Codevision ،افزاري است كه در آن برنامه ميكروكنترلرهاي سرينرم AVR  به زبانC  يا اسمبلي نوشته    

 كرد.  يريزتوان برنامهافزار و با اتصال به كامپيوتر ميها را از طريق اين نرمشود. اين نوع ميكروكنترلرمي

 wizardكند. با به كار بردن ها را ساده تر ميه نوشتن برنامهاي است كداراي توابع ويژه codevision افزارنرم 

ه آنالوگ و غيره را هاي ديجيتال بهاي سريال، مبدلدرگاهتوان اند ميافزار تعريف شدهي كه در اين نرمهاي

 اندازي كرد. به راحتي راه

 مدولاتور -7-7

وري است سي  فانكشن ژنراتاين آي باشد.مي EXARdeviceXR-2206ر رفته براي اين منظور آي سي بكا

 باشد.دقت و پايداري  و كيفيت بالا مي با كه قادر به توليد سينوسي

و  . اين آي سي براي عمليات مخابراتيقابل تنظيم است  1MHzتا  0.01Hzفركانس كاري از بيرون در رنج 

 مدار مدولاسيون براي باشد.مناسب مي FSK ايجاد و FM  ،AM، هاي سينوسينراتورهاي فانكشن ژكاربرد

 طرح شد كه بدين صورت است:    space=  75kHz'0'وفركانس   mark=  65kHz'1'فركانس 
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 مدار مدولاتور (7.7)شکل

 

 :انتخاب مقادير براي مدار فوق

C=10nf 

F1=65kHz  ,  F1=1/(R1*C)   =>  R1=1539Ω  

 آيد.به دست مي  39Ω با 1.5kΩاز حاصل سري اين مقاومت 

F2=75kHz ,  F2=1/(R2*C)   =>  R2=1330Ω  

 آيد.به دست مي  10Ωو  120Ωبا  1.2kΩاين مقاومت از حاصل سري 

 كنيم.تامين مي  390Ωبا 4.7kموجود بر روي شكل را نيز از حاصل سري  5.1kمقاومت 

 

 

 شماتيک مدولاتور -7-7-1
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 تورشماتیک مدولا (8.7)شکل

 شود كه خروجي آن بدين صورت است:خروجي ميكروكنترلر به ورودي مدولاتور متصل مي

 

 
 خروجی مدولاتور (9.7)شکل

 ترانسفورمري كوپلينگ -7-7-2

 اشد.بون گالوانيزه و تطبيق امپدانس ميوظيفه ي اصلي ترانسفورمرها در كوپلينگ فراهم نمودن ايزولاسي

سيگنال خط قدرت  انس بالايي دارد را نيز از خود عبور دهد.سيگنال حاوي پيام را كه فرك اما بايستي

فركانس پايين و ولتاژ بالايي دارد بنابراين معمولا سيگنال خط برق قبل از ورود به ترانسفورمر كوپلينگ از 

 كند.گذر عبور مي بالايک فيلتر 
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 شماتیک مدار کوپلینگ (10.7)شکل

 

 عملکرد مدار کوپلینگ -7-7-2-1 -1-1-2-2

ر كوپلينگ مناسب سيگنال ايجاد شده توسط فانكشن ژنراتور را پس از عبور از كانال مي خواهيم توسط مدا

 سكوپ ببينيم.وولت وعبور از مدار دكوپلينگ بر روي اسيل 220خط برق 

ولت را وصل نموده وسپس 220براي ايجاد اطمينان از عدم آسيب فانكشن ژنراتور ابتدا سمت خط برق 

ان انجام داد توي اطمينان بيشتر در اين زمينه ميكار ديگري كه برا ر كرديم.اتصال فانكشن ژنراتور را برقرا

اند استفاده كنيم زيرا در نر كه در خلاف جهت هم قرار گرفتهآن است كه در سمت ولتاژ پايين از دو ديود ز

تاژ گردد اين ولاين صورت اگر بر اثر خارج و يا وارد كردن دوشاخه ولتاژ  بالايي در دوسر سيم پيچ ها ايجاد 

آن  كه آسيبي به تجهيزاتافتد شكست زنر در سمت ولتاژ پايين مي زنر را به حالت شكست برده و ولتاژ

 رساند.قسمت نمي

ي قسمت مربوط به ده و مشاهدهدر سمت فرستن 20vp-pي و با دامنه 70kHzبا دادن ورودي سينوسي 

كيلوهرتز بر 70اي كه سيگنال پيام تز القا شدههر50مت خروجي سيگنال سكوپ در سوگيرنده توسط اسيل

خروجي  20vp-pو با دامنه ي  70kHzروي آن سوار بود را مشاهده نموديم. به ازاي ورودي سينوسي 

 را بر روي اسكوپ مشاهده نموديم.  1.2vp-pو با دامنه ي  70kHzسينوسي 
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 تست عملکرد کوپلینگ (11.7)شکل

 گيرنده -7-7-3

  فیلتر میان گذر -7-7-3-1 -1-1-2-3

تدا يون ابسيگنال دريافتي از مدار ايزولاسيون در قسمت گيرنده براي وصل شدن به ورودي مدار دمدولاس

را عبور   kHz(75-65)ي فركانسي مورد نظر ما در اين پروژه يعني گذر كه محدودهبايستي از يک فيلتر ميان

هاي فركانسي موجود تا ساير مولفهعبور نمايد  ،را به مقدار قابل قبولي حذف كند هادهد و ساير فركانس

ورد ي فركانسي محذف گشته و فقط محدوده ،اندال كه در اثر عبور از كانال برق ايجاد گشتهدر اين سيگن

هاي عملياتي با ورودي امپدانس كنندهويتكه داراي تق TL084براي نيل به اين هدف از   نظر عبور نمايد.

 است. استفاده شده ،باشدمي (JFET)بالا  
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 شماتیک فیلتر میانگذر (12.7)شکل

 دمدولاتور -7-8

     ي قفل فاز اين است كه تلاش اساس كار حلقه كند.برمبناي حلقه ي قفل فاز عمل مي FSKمدولاسيون 

ک سيگنال يكند فركانس موج ورودي تغيير ميوقتي  اش قفل بماند.كند حلقه نسبت به فركانس وروديمي

ظيم نبا ت گردد.نس خروجي براي تطابق با ورودي ميد كه منجر به تغيير فركاآيخطا در حلقه به وجود مي

توان از اين سيگنال مي  FSKدر مدولاسيون spaceو  markهاي ي فركانسدقيق حلقه قفل فاز در ميانه

 استفاده كرد. FSKخطا براي دمدولاسيون

 PLLيک سيستم   XR-2211 باشد.مي EXAR device XR-2211سي مورد استفاده براي اين منظور  آي

 باشد.ي اطلاعات مييكپارچه مخصوص كاربردهاي مخابره

 

 

 

 بدين صورت است: دمدولاتورمدار 



 

 

 

 

83 

 

 www.wikipower.ir 485شماره پروژه: AMR ستمیس ساخت و یساز هیشب ،یطراح

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل 

 
 مدار دمدولاتور (13.7)شکل

 

Fo=69.82kHz 

Ro=20kΩ 

Co=716pf  680كه از موازي كردنpf  47 باpf آيد.به دست مي 

R1=270kΩ 

C1=12nf 

Rf=1396kΩ  1كه از سري كردنMΩ  390باkΩ آيد.به دست مي 

RB=6982kΩ  2.2  عددمقاومت3كه از سري كردنMΩ  390باkΩ آيدبه دست مي. 

Rsum=1351kΩ 

Cf=0.1µf 

=470kΩDR 

=1nfDC 

 

 تست عملكرد مدار دمدولاسيون -7-8-1
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از آي  2براي تست عملكرد مدار دمدولاسيون به طور جداگانه خروجي قسمت مدولاسيون )پين شماره ي  

 XR-2211 آي سي 2(را به ورودي مدار دمدولاسيون )خازن موجود بر روي پين شماره ي  XR-2206سي 

 آن شكل زير مشاهده شد. 3وصل نموده و در پين شماره ي  (

 

 
 تست عملکرد دمدولاتور (14.7)شکل

 

-لذا از يک مدار مقايسه ؛باشدهاي منطقي مناسب نميبراي ورود به گيت  اين شكل سيگنال مورد انتظار

 استفاده شده است. مدار بدين صورت است: op741ي عملياتي امل تقويت كنندهشكننده 

 
 شماتیک مدار مقایسه کننده (15.7)شکل

 تست سیستم نهایی -7-9 -1-2

زير  رابتدا سيگنال را به مدا ، بايستيي فركانسي موجود بر روي خط برقبراي ارسال سيگنال مدوله شده

ين مدار را از طريق مدار كوپلينگ بر روي برق شهر كوپل باشد داده و خروجي اكه در واقع مدار درايور مي

 كنيم.
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توانايي تامين   XR-2206بنابراين چون خروجي ، خط برق امپدانس كوچكي دارد دانيمهمانطور كه مي

 BD140 و BD139پس از مدار درايور جريان زير كه از دو ترانزيستور قدرت  ،جريان مورد نياز را ندارد

 اده نموديم.تشكيل يافته استف

 
 شماتیک مدار درایور جریان (16.7)شکل

 

 

 

 افزار سامانه:نرم
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 نتيجه گيري

سازي و ايجاد بازار برق، با توجه به اهداف صنعت برق كشور براي مديريت مصرف، كاهش تلفات، خصوصي

ري به گياندازه هاي توليد و انتقال برق، ايجاد سيستم هوشمندبهبود سيستم وصول درآمد و كاهش هزينه

نمايد؛ در اين رابطه طرح فوق در مقياس عنوان قدم اول براي رسيدن به شبكه هوشمند برق ضروري مي

 مورد بررسي و پياده سازي قرار گرفت.  آزمايشگاهي
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 (فهام) ملي گيرياندازه هوشمند فراسامانه سازي پياده طرح توجيهي گزارش ]8[

 پیوست

 

 (جهت تست ميكرو كنترلر) LEDي روشن و خاموش شدن برنامه

*****************************************************/ 

This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.03.4 Standard 

Automatic Program Generator 
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Chip type           : ATmega16 
Program type        : Application 

Clock frequency     : 8.000000 MHz 
Memory model        : Small 

External RAM size   : 0 
Data Stack size     : 256 

/***************************************************** 

 

#include <mega16.h< 

#include <delay.h< 

 

 //Declare your global variables here 

 

void main(void( 

{ 

 //Declare your local variables here 

 

 //Input/Output Ports initialization 

 //Port A initialization 

 //Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

 //State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

 //Port B initialization 
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 //Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

 //State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTB=0xff; 

DDRB=0xff; 

 

 //Port C initialization 

 //Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

 //State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

 

 //Port D initialization 

 //Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

 //State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

 //Timer/Counter 0 initialization 

 //Clock source: System Clock 

 //Clock value: Timer 0 Stopped 

 //Mode: Normal top=FFh 

 //OC0 output: Disconnected 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

 //Timer/Counter 1 initialization 

 //Clock source: System Clock 

 //Clock value: Timer 1 Stopped 

 //Mode: Normal top=FFFFh 

 //OC1A output: Discon. 

 //OC1B output: Discon. 

 //Noise Canceler: Off 

 //Input Capture on Falling Edge 

 //Timer 1 Overflow Interrupt: Off 
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 //Input Capture Interrupt: Off 

 //Compare A Match Interrupt: Off 

 //Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

 //Timer/Counter 2 initialization 

 //Clock source: System Clock 

 //Clock value: Timer 2 Stopped 

 //Mode: Normal top=FFh 

 //OC2 output: Disconnected 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

 //External Interrupt(s) initialization 

 //INT0: Off 

 //INT1: Off 

 //INT2: Off 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x00; 

 

 //Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x00; 

 

 //Analog Comparator initialization 
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 //Analog Comparator: Off 

 //Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

while (1( 

      { 

PORTB = 0; 

delay_ms(999(; 

PORTB = 1; 

delay_ms(999 (; 
}; 
} 

زند لذا از صحت چشمک مي PORTBمتصل به  LEDبينيم پس از كامپايل كردن برنامه را پروگرام كرده و مي

 .ميكروكنترلر اطمينان حاصل كرديم

 

 

 

 

 

 

 


