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  چكيده
ــين    ــاط داده ب ــراري ارتب ــي در برق ــازگاري پروتكل ــئله س مس

اي برخـوردار   چينگ از اهميـت ويـژه  ايستگاهها و مراكز ديسپا
ــت ــپاچينگ،   . اس ــتمهاي ديس ــزات سيس ــل اول تجهي در نس

سازندگان اين تجهيزات از پروتكلهـاي مخصـوص بـه خـود     
نمودند و در نتيجـه تجهيـزات توليـد     براي اين امر استفاده مي

شده توسط سـازندگان مختلـف بـا يكـديگر كـاملاً ناسـازگار       
 IECپروتكـل اسـتاندارد    براي غلبـه بـر ايـن مشـكل    . بودند

ــادل     60870-5-101 ــل تب ــازي پروتك ــدف استانداردس ــا ه ب
ــه  ــزات تل ــين تجهي ــات ب ــز   اطلاع ــتگاهها و مراك ــرل ايس كنت

سـازي آن در   ديسپاچينگ تدوين گرديد تا سازندگان بـا پيـاده  
محصولات خود بتوانند با كمترين هزينه امكان تبادل اطلاعات 

با اين وجود بدليل اينكه . يندبا تجهيزات يكديگر را فراهم نما
سازي پروتكل استاندارد، انتخابهـاي متعـددي وجـود     در پياده

هاي اسـتاندارد   دارد لازم است روش مناسبي در انتخاب گزينه
سازي اتخاذ گردد تا سـازگاري كامـل بـين مركـز و      براي پياده

در اين مقاله ابتدا عوامل بروز ناسازگاري . ايستگاه حاصل شود
بندي شده و نقـش آنهـا در بـروز     تكل شناسايي و دستهدر پرو

گيـري از   سپس براي پيش. مشكلات سازگاري بيان شده است
ــوان   ــا عن ــدوين ســندي ب ــروز ناســازگاري، ت مشخصــات "ب

پيشنهاد و نحوه تدوين ايـن سـند تبيـين     "سازي پروتكل پياده
تـر پروتكـل كـه     گرديده است و در انتها به قابليتهاي پيشـرفته 

توانند منشأ بروز ناسـازگاري گردنـد نيـز     فيد بودن ميضمن م
  . اشاره شده است

  
  مقدمه

با ) IEC 101اختصاراً ( IEC 60870-5-101پروتكل استاندارد 
هدف استانداردسازي پروتكل تبادل اطلاعات بـين تجهيـزات   

. كنترل ايستگاهها و مراكز ديسپاچينگ تدوين گرديده است تله
نمايـد و   ك هدف اصلي را دنبال مياستانداردسازي پروتكل ي

آن اينست كـه بـا دردسـت داشـتن يـك پروتكـل اسـتاندارد،        
تواننـد   تجهيزات ساخته شده توسـط سـازندگان مختلـف مـي    
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 Protocol(بــدون تجهيــزات اضــافي نظيــر مبــدل پروتكــل  

Converter ( با يكديگر تبادل اطلاعات نمايند و لذا بكارگيري
مختلف در يك سيستم، تسهيل تجهيزات مختلف از سازندگان 

ولي در عمل مشكل جديدي بنام سـازگاري بوجـود   . گردد مي
تنوع امكانات و وجود انتخابهاي مختلـف بـراي يـك    . آيد مي

شـود تـا سـازندگان مختلـف،      كاركرد مشـخص موجـب مـي   
سازيهاي متفاوتي از پروتكل داشته باشـند و در نتيجـه دو    پياده
با يكـديگر ناسـازگار    IEC 101سازي مختلف از پروتكل  پياده

مرجـع  ( IEC 60870-5-101در ويرايش اول استاندارد . گردند
مـواردي كـه    Interoperabilityتحت عنـوان   8در گفتار ) [1]

بايد براي رسيدن به سازگاري بين مركز و ايستگاه مورد تطابق 
و توافق قرار گيرد ذكر شده است ولي عملاً مشـخص گرديـد   

ي نبوده و موارد ديگري نيز بايد مورد توجـه  كه اين موارد كاف
قرار گيرد بطوريكه در ويـرايش دوم اسـتاندارد بيـان شـد كـه      

توان با اكتفا به متن اسـتاندارد تضـمين    سازگاري كامل را نمي
اين مطلب بسيار نگران كننده است ). [2]مرجع  8صفحه (نمود

زيــرا در صــورت بــروز ناســازگاري پروتكلــي بــين مركــز و  
كنتـرل بـا مشـكلات جـدي      گاهها استفاده از سيسـتم تلـه  ايست

شود، چيزي كه در طي چند سال گذشته در برقراري  مواجه مي
ارتباط ايستگاههاي جديد با مراكز ديسپاچينگ مكرراً بوجـود  

هـاي   بـرداري و افـزايش هزينـه    آمده و موجب تأخير در بهـره 
بـا ايـن وجـود در صـورت شناسـايي      . اجرايي گرديده اسـت 

شـوند و   يح مـواردي كـه موجـب بـروز ناسـازگاري مـي      صح
توانيم براحتي يك ارتباط  بيني روشهاي اجتناب از آنها مي پيش

داشته باشيم كـه در   IEC 101مطلوب و بي اشكال با پروتكل 
  .پردازيم ادامه به شرح اين موارد مي

  
  ناسازگاري در پروتكل
وانين و اي از تعـاريف، ق ـ  هـا مجموعـه   يك پروتكل تبادل داده

مقررات است كه عمليـات ارسـال و دريافـت انـواع تعريـف      
ها را به روشي كارآمد و بـا شناسـايي و كنتـرل     اي از داده شده

. نمايد خطاهاي متداول در سيستمهاي مخابراتي امكان پذير مي
گيـرد   اين مجموعه مقررات، صدها تعريف و قانون را دربرمـي 

بنابراين . ارتباط هستند كه بطرز تفكيك ناپذيري با يكديگر در
يك پروتكل، يـك سيسـتم اسـت و در نتيجـه عـدم كـاركرد       
صحيح هر يك از اجزاء آن به عملكـرد مطلـوب كـل سيسـتم     

توانـد از   مثالهايي از اشكالات ارتبـاطي كـه مـي   . زند آسيب مي
  :ناسازگاري پروتكلي ناشي شود عبارتند از

 شود  فت ميارتباط مخابراتي برقرار است و فريم مركز دريا
 .شود ولي پاسخي ارسال نمي

   شـوند ولـي ارتبـاط ديتـا      فريمهاي پروتكل رد و بـدل مـي
  .شود بدرستي برقرار نمي

 شوند تمام اطلاعات از يك نوع در مركز دريافت نمي 

 شود و احياناً از طرف ايستگاه با عدم تأييد  فرمان، اجرا نمي
 .شود اجرا پاسخ داده مي

 شود ن بدرستي انجام نميسازي ساعت و زما همزمان. 

  بروز رساني اطلاعات پس از قطع و وصل ارتباط مخابراتي
 .شود بكندي انجام مي

 Time tag شود رخدادها بدرستي دريافت نمي. 

يك نكته مهم درمورد اشكالات ناشي از ناسازگاري پروتكلـي  
اين است كه در بسياري از موارد بدليل عجـين بـودن مسـائل    

سازي نرم افزار سيستم، رفع آنها نياز به تغيير  سازگاري با پياده
نرم افزار خواهد داشت كه حتي اگـر امكـان انجـام آن وجـود     

لذا بايد . گردد داشته باشد با صرف هزينه و زمان زياد انجام مي
از بروز اينگونه اشكالات با اتخاذ تمهيدات لازم پيش از اقـدام  

  .گيري گردد به خريد تجهيزات پيش
  

  دي مشكلات سازگاري در پروتكلدسته بن
. اي دارند مشكلات سازگاري همانند خود پروتكل طبيعت لايه

از آنجاييكه منشأ بروز يك ناسـازگاري، عـدم تطـابق در يـك     
ويژگي مشخص از پروتكل است ناسازگاري بوجود آمـده در  

كند كـه ويژگـي مربـوط     اي از پروتكل نمود پيدا مي همان لايه
مـدل لايـه اي پروتكـل    . عريف شـده اسـت  به آن در آن لايه ت

IEC 101  با توجـه بـه   . تبيين شده است [3]مرجع  4در گفتار
اضافه شدن عملكردهاي كاربردي پايـه بـه عنـوان يـك لايـه      
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 1سازي مطـابق شـكل    اي پياده برروي لايه كاربردي، مدل لايه
  .خواهد بود

  

  
  IEC 101اي پروتكل  مدل لايه: 1شكل 

در چهـار لايـه    IEC 101بـه اينكـه پروتكـل     بنابراين با توجه
ــاربردي پايــه       ــي، لينــك، كــاربرد و عملكردهــاي ك فيزيك

دهي شده، مشكلات سازگاري آن نيز بـه چهـار دسـته     سازمان
  :شود زير تقسيم مي

اين دسته از مشكلات عمدتاً : مشكلات مربوط به لايه فيزيكي
غالبـاً  شـوند و   به ادوات و تجهيزات واسط ارتباطي مربوط مي

. شـود  در نتيجه بروز آنها هيچ گونه تبادل اطلاعاتي انجام نمـي 
 Baud rateتوان به عدم تطـابق   به عنوان مثالي از اين گروه مي

  .اشاره نمود Parityيا تنظيم نادرست بيت 
اشكالات مربوط به لايـه لينـك   : مشكلات مربوط به لايه لينك
فريم بدرستي تبادل شوند كه اولين  معمولاً از آنجايي شروع مي

ماند يا اينكه با پاسخ غيـر معمـول    شود ولي بدون پاسخ مي مي
شـوند كـه    مشكلات لايـه لينـك موجـب مـي    . شود مواجه مي

ــب پرســش و    ــولاً در غال ــه معم ــات ك ــادل اطلاع ــان تب جري
 .گردد بدرستي انجام نشود پاسخهايي بين طرفين انجام مي

ربـوط بـه نـوع و    مشـكلات م : مشكلات مربوط به لايه كاربرد
مثلاً اگـر  . ها مربوط به لايه كاربرد است محتواي اطلاعاتي داده

مقادير آنالوگ بدرستي دريافـت نشـوند منشـأ ناسـازگاري در     
 .لايه كاربرد پروتكل است

ناسـازگاري در  : مشكلات مربوط به عملكردهاي كاربردي پايه
ل هاي پروتكلي دچار اخـتلا  شود تا كاركرد اين لايه موجب مي

به عنوان مثال يك كاركرد پروتكلي، ارسال فرمان است . شوند

تشكيل شـده  ) ارسال فريم و دريافت پاسخ(كه از چند گفتگو 
حال اگـر بـين گفتگوهـاي طـرفين ناسـازگاري وجـود       . است

داشته باشد، انجام فرمان يا دريافـت پاسـخ آن دچـار اخـتلال     
يـا   شود كه اين اختلال ممكن است بصـورت عـدم انجـام    مي

 .كندي و تأخير در انجام يا پاسخ غير منتظره نمود پيدا كند

  
  مشكلات سازگاري در لايه فيزيكي

لايه فيزيكي وظيفه ارسال و دريافت سـريال بيتهـا را برعهـده    
مشكلات سازگاري در اين لايه معمـولاً بـه شـكل عـدم     . دارد

بـه عبـارت ديگـر اگـر     . دهند برقراري ارتباط خود را نشان مي
اي كـه بايـد    ونه تبادل فريمي انجام نشود، اولـين ناحيـه  هيچگ

رئـوس مـواردي كـه    . مورد توجه قرار گيرد لايه فيزيكي است
  :شوند عبارتند از موجب ناسازگاري در لايه فيزيكي مي

     اشكالات مربوط به اتصال فيزيكي و عـدم اتصـال صـحيح
ــاي   ــا و پينه ــاي كانكتوره ــرد  Handshakingپينه و عملك

  .صحيح آنها
  عدم تطابقBaud rate. 

سريال نظير وجـود  ) پورت(در برخي موارد پارامترهاي درگاه 
قابل تنظيم است كـه اگـر بدرسـتي تنظـيم      Parityو نوع بيت 

 .گردد نگردند ارتباط برقرار نمي

  
  مشكلات سازگاري در لايه لينك

لايه لينك وظيفه ارسال و دريافت فريم ها، شناسايي و پوشش 
. اتي و كنتـرل جريـان فريمهـا را بعهـده دارد    خطاهاي مخـابر 

شـود   ترين مواردي كه موجب ناسازگاري در اين لايه مي عمده
  :عبارتند از

در . از نظـر انـدازه و مقـدار   ) A(عدم تطابق آدرس لايه لينك 
كنـد ولـي هـيچ     فـريم را دريافـت مـي    slaveچنين شـرايطي،  

وط به يك كند كه اين فريم مرب دهد زيرا تصور مي پاسخي نمي
slave ديگر بر روي همين لينك است.  

نحــوه . E5ناســازگاري در بكــارگيري فــريم تــك كــاراكتري 
توانـد   استفاده از اين فريم در اسـتاندارد تعريـف نشـده و مـي    

لايـه كـاربرد بكـار گرفتـه      NACKلايه لينك يا  ACKبعنوان 
. حتي ممكن است كه اصلاً مـورد اسـتفاده قـرار نگيـرد    . شود
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ن اگر در نحوه بكارگيري اين فريم بين دو طرف لينـك  بنابراي
 .گردد تطابق وجود نداشته باشد ارتباط مختل مي

 2و  1نحوه استفاده ايستگاه اوليه از درخواستهاي داده كـلاس  
براي گردآوري داده ها و نحوه پاسخ ايسـتگاه ثانويـه بـه ايـن     

 البتـه بـا  . توانـد موجـب ناسـازگاري گـردد     درخواستها نيز مي
توضيحات بيشتري كه در ويرايش دوم استاندارد در اين مورد 
آمده مسئله تا حد بسيار زيادي تخفيف پيدا كرده ولي در هـر  
حال بايد بدقت مشخص نمود كه چه اطلاعاتي در پاسـخ بـه   

ــلاس   ــت داده ك ــه    1درخواس ــخ ب ــاتي در پاس ــه اطلاع و چ
ايــن مســئله در . شــود ارســال مــي 2درخواســت داده كــلاس 

تر كه برمبناي ويرايش اول  اري ارتباط با تجهيزات قديميبرقر
 .كند اي پيدا مي اند اهميت ويژه سازي شده استاندارد پياده

عدم توجه به تطابق ماكزيمم طول فـريم در دو طـرف نيـز از    
مواردي اسـت كـه موجـب اشـكال در تبـادل فريمهـاي بلنـد        

تبـاط در  اين گونه فريمها معمولاً پـس از برقـراري ار  . شود مي
و يا هنگام بروز يك حادثه كـه حجـم    GIپاسخ به درخواست 

شـوند و اگـر    نمايد، ارسال مـي  زيادي از اطلاعات را توليد مي
طول آنها بيشتر از ماكزيمم طول فريم قابل قبول توسط مركـز  

  .شود باشد اطلاعات آنها در مركز دريافت نمي
  

  مشكلات سازگاري در لايه كاربرد
س بنــدي اطلاعــات در لايــه كــاربرد انجــام كدگــذاري و آدر

  ناسازگاري در اين لايه عمدتاً در موارد زير ايجاد . شود مي

  :شود مي
شـود   يكي از مهمترين نقاطي كه موجب بروز ناسازگاري مـي 

انتخاب يكي از انواع استاندارد اطلاعات براي ارسال اطلاعات 
 بعنوان مثال در برخـي سيسـتمهاي  . يك كميت مشخص است

قديمي براي ارسال وضعيت مقادير ديجيتال بجاي اسـتفاده از  
شـد يـا در    اطلاعات  دوبيتي از دو نقطه تك بيتي استفاده مـي 

برخي سيستمها يك مجموعه اطلاعات ديجيتال متوالي در يك 
Bit string  تر اين اسـت   يا يك نمونه متداول. گرديد ارسال مي

 Stepاع مختلفي نظير ترانس از انو Tapكه براي ارسال مقدار 

position،  Normalized value ،Scaled value  يا حتيShort 

floating point بنابراين اگر نوع انتخاب شده . شود استفاده مي
يا قابل انتخاب در مركز و پسـت يكسـان نباشـد ناسـازگاري     

  .شود ايجاد مي
 Variableدر بايــت  SQســازيها از بيــت  در برخــي از پيــاده

structure qualifier    شـود و ايـن امـر     بدرسـتي اسـتفاده نمـي
موجب عدم دريافت اطلاعات يا كندي دريافت اطلاعـات در  

البته براي رسيدن به پاسـخ زمـاني مطلـوب در    . شود مركز مي
خصوصـاً  (شود شرايطي كه حجم زيادي از اطلاعات ارسال مي

ضروري است كه آدرس نقاط هم نوع، متوالي باشد و ) GIدر 
گذاري بين آدرسها يا آدرس دهـي پراكنـده اجتنـاب     فاصلهاز 

 ).2شكل (شود

    

  
  

  هاي متوالي در يك فريم براي ارسال اطلاعات با آدرس SQاستفاده از بيت : 2شكل 
  

 Typeتعريف و استفاده از مقادير اختصاصي بـراي فيلـدهاي   

identification  وCause of transmission  گرچه استاندارد را
كند ولي درصورتيكه بـين مركـز و پسـت در مـورد      ض نمينق

جزئيات آنها توافق نباشد عملاً به يك مشكل سـازگاري بـدل   
نـوع    IEC 101مثلاً با توجه بـه اينكـه در اسـتاندارد    . شود مي

BCD  براي اطلاعات تعريف نشده ولي درIEC 870-5-4 [4] 
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از تـوان از يكـي    اين نوع از اطلاعات تعريف شده اسـت مـي  
كه بـراي اسـتفاده اختصاصـي در نظـر      128كدهاي بزرگتر از 

را تعريـف   BCDگرفته شده استفاده و يك اطلاعـات از نـوع   
توانـد منشـأ بـروز ناسـازگاري      نمود ولي چنين اقدامي ذاتاً مي

شود زيرا بايد هـردو طـرف در كـد اطلاعـات، نحـوه چيـدن       
BCD هــا در بايتهــا، معنــيBCD هــا، وجــود يــا عــدم وجــود

Quality descriptor ،Time tag  كاملاً توافق داشته باشند... و. 

نيـز   Common address of ASDUنحوه تعريف و بكارگيري 
در برخـي از  . تواند به مشـكلات ناسـازگاري منتهـي شـود     مي

برخـي ديگـر آدرس   . شـود  سيستمها از اين فيلد استفاده نمـي 
ن نسبت مشخصي كه براي هر پست متفاوت از بقيه است به آ

شود و برخي ديگر براي تفكيك بخشهاي پست بـراي   داده مي
گروههاي مختلف نقاط، آدرسهاي مشـترك متفـاوت تعريـف    

لذا براي جلوگيري از بروز ناسازگاري بايد بـه ايـن   . نمايند مي
 .مورد نيز توجه شود

براي پاسخ بـه خطاهـاي    IEC 101در ويرايش دوم استاندارد 
ريف شده است كـه در ويـرايش اول   پروتكلي مكانيزمهايي تع

بنـابراين اگـر يكـي از طـرفين لينـك از ايـن       . وجود نداشـت 
مكانيزمها اسـتفاده كنـد ولـي ديگـري از آنهـا اسـتفاده نكنـد        

 .تواند بوجود آيد مشكلات سازگاري مي

نحوه تخصيص آدرس نقاط خصوصاً توجه به متفـاوت بـودن   
از آن نقطه آدرس فرمان يك نقطه و آدرس اطلاعات برگشتي 
 .نيز از مواردي است كه بايد مورد توجه قرار گيرد

Quality descriptor تواند اطلاعات بسـيار   همراه اطلاعات مي
عدم توجه به ايـن  . مفيدي در مورد كميت ارسالي منتقل نمايد

تواند موجب بروز اشتباهاتي در تفسير و اسـتفاده   اطلاعات مي
بعنوان مثال اگر پسـت  . دداز اطلاعات ارسال شده به مركز گر

بــه مركــز بفرســتد و  SB (Substituted)اطلاعــاتي را بــا بيــت
منظور آن اين باشد كه اين اطلاعات بصورت دستي در پسـت  
تعيين شده و جايگزين مقدار واقعي كميت گرديده است ولـي  
مركز به اين بيت توجه نكند، اطلاعات جعلي بعنوان اطلاعات 

 .شود ميواقعي در مركز پذيرفته 

يكي از مسائلي كه گرفتاريهاي زيـادي را در تبـادل اطلاعـات    
نمايد نوع زمان تعريف شده در دوطـرف اسـت كـه     ايجاد مي

را شــامل  CP56Time2aو  CP24Time2aيكــي از دو نــوع 
در  CP56Time2aالبته اين مشكل بدليل عدم تعريف . شود مي

ها ايجاد Amendmentويرايش اول استاندارد و تعريف آن در 
شده و بيشتر در ارتباط يك سيسـتم قـديمي بـا يـك سيسـتم      

تر نتوانـد   آيد در شرايطي كه سيستم قديمي جديدتر بوجود مي
CP56Time2a را پشتيباني كند. 

) GPSازطريق مركز يا از طريـق  (روش همزمان سازي ساعت 
معمـولاً مراكـز   . اي را در پـي دارد  نيز مسائل سازگاري پيچيده

ــديمي ــر ق ــام داده و    ت ــود انج ــاعت را خ ــازي س ــان س همزم
، ارتباط صحيحي با پست برقرار .Clock syncتوانند بدون  نمي

اســتفاده شــود  GPSكننــد و اگــر لازم باشــد تــا در پســت از 
 .آيد مشكلاتي در ارتباط بوجود مي

 Generalبعضــي از سيســتمها از گــروه بنــدي اطلاعــات در 

Interrogation  وCounter Interrogation كنند كـه   استفاده مي
توانـد   اگر در دو طرف بدرستي تعريف و بكار گرفته نشود مي

 .موجب عدم بروزرساني صحيح اطلاعات گردد

استفاده از قابليتهايي از پروتكل كه نياز به اطلاعات تكميلي و 
 Bit string ،Parameterتـوافقي بـين دو طـرف دارنـد ماننـد      

loading  وFile transfer ولاً بقـدري تـوأم بـا مشـكلات     معم
شود كه از اين قابليتها  سازگاري است كه اغلب ترجيح داده مي

استفاده نشود بعبـارت ديگـر عطايشـان بـه لقايشـان بخشـيده       
 .شود مي

  
  مشكلات سازگاري در لايه عملكردهاي كاربردي پايه

عملكردهاي كاربردي پايه، نحوه تبادل اطلاعات بـراي انجـام   
ناسـازگاري در ايـن   . نمايند نياز را تعيين مي سرويسهاي مورد

  :شود لايه عمدتاً در موارد زير ايجاد مي
بعضي از سيستمها وابستگي شديدي به بعضي از عملكرهـاي  
كاربردي پايه دارند و اگر به سيستمهايي كه ايـن سرويسـها را   

كنند، متصل شوند  نمايند يا بطور كامل پشتيباني نمي تأمين نمي
. ر برقراري ارتباط و تبادل اطلاعات خواهند داشتمشكلاتي د
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به عنوان مثال ممكن است يك مركز انتظـار داشـته باشـد كـه     
را ارسـال نمايـد و    End of initشـدن   Resetايستگاه پـس از  

در . ديتابيس خـود را بـروز نمايـد    GIدراين صورت با ارسال 
كان اينصورت اگر ايستگاه چنين عملكردي را پشتيباني نكند ام

 Resetعدم همسان سازي ديتابيس مركز و ايستگاه در شـرايط  
  .ايستگاه وجود دارد

 158صفحه ( Double transmissionاستفاده يا عدم استفاده از 

تواند موجـب بـروز نابسـاماني در ركوردهـاي      مي) [2]مرجع 
 .مركز شود

عدم تطابق پارامترهاي عملكردهـا در دوطـرف يـا تفـاوت در     
ر اساس مقدار مشخص يك پارامتر در دو طـرف  نحوه اقدام ب

بـه عنـوان مثـال    . تواند موجب بروز ناسـازگاري شـود   نيز مي
پارامترهايي كه در عملكرد ارسال فرمـان مـورد اسـتفاده قـرار     

گيرد و منتهي بـه تعيـين پهنـاي پـالس فرمـان در ايسـتگاه        مي
شود بايد بدرستي در دوطرف تنظيم گردد تا فرمـان بـدون    مي

  .اجرا شود مشكل
  

  چگونه از ناسازگاري جلوگيري كنيم
شود كه اكتفـا بـه جـدول     با توجه به بيانات فوق مشخص مي

ــد ســازگاري  نمــي) Interoperability sheet(ســازگاري  توان
ــد   ــز و ايســتگاه را تضــمين نماي ــين مرك ــوب ب جــدول . مطل

سازگاري در واقع فقط قابليتهاي پروتكلي كه در يـك تجهيـز   
دهد در حاليكه اطلاعات  سازي شده را نشان مي مشخص پياده

ديگري نظير نحوه ارتباط اين قابليتها با انواع اطلاعات تبـادلي  
گيـري، فـرامين و    وضعيتها، مقادير اندازه( بين ايستگاه و مركز 

، نحوه آدرس بندي نقاط، روش گـروه بنـدي اطلاعـات و    ...)
براين لازم بنـا . نمايـد  موارد ديگر از اين دست را مشخص نمي

ســازي  مشخصــات پيــاده"اي تحــت عنــوان  اســت مجموعــه
تهيه شود كه مشتمل بر كليه اطلاعاتي باشـد كـه در    "پروتكل

. روند برقراري ارتباط بين مركز و ايسـتگاه مـورد نيـاز اسـت    
بديهي است كه جـدول سـازگاري، بخشـي از ايـن مجموعـه      

 "سـازي پروتكـل   مشخصـات پيـاده  "اجزاء اصلي سـند  . است
  :باتند ازع

جدول انواع اطلاعات و داده هاي تبادلي بين مركز و ايسـتگاه  
كه براي هر نوع از اطلاعات، خصوصيات آن مانند نـوع اوليـه   
كميت در ايستگاه، نوع كميت در پروتكل، روش آدرس دهـي  
نقاط از اين نوع، روش تعيين مقادير حقيقي از مقادير ارسـالي  

  .ذكر شده باشد...  و ) Scalingمانند ضرايب (
 .جدول سازگاري مشتمل بر امكانات پروتكلي مورد نياز

 . سازي يا اولويت دار در پياده/موارد پيش فرض و

نظير حداكثر زمان بـروز  ) Performance(پارامترهاي عملكرد 
رساني مقادير آنالوگ و ديجيتال در شـرايط عـادي و حادثـه،    

شـدن   restartحداكثر زمان بروز رساني كل اطلاعات پـس از  
 .ايستگاه، حداكثر زمان اجراي فرمان و دريافت نتايج آن

 Generalبنــدي اطلاعــات در  وجــود يــا عــدم وجــود گــروه

interrogation  وCounter interrogation بندي و نحوه گروه. 

همزمـاني از  (سازي ساعت بين مركز و ايسـتگاه   نحوه همزمان
 ).در ايستگاه GPSمركز يا استفاده از 

لاوه بر موارد فوق لازم است اقدامات زير پيش از اقـدام بـه   ع
خريد تجهيزات انجام شود تـا مشـكلي از نظـر سـازگاري در     

  .ارتباط پروتكلي بين مركز و ايستگاه پيش نيايد
در ايـن مرحلـه صـرف نظـر از مشخصـات      : طراحي سيسـتم 

تجهيزات مركز و ايستگاه با در نظر گرفتن نيازمنديهاي سيستم 
بـراي كـل    "سـازي پروتكـل   مشخصات پياده"نترل، سند ك تله

هـاي   با توجه به اينكه هنوز محدوديت. شود سيستم تدوين مي
تجهيزات معلوم نيست ممكن است برخي انتخابها همچنان در 

سازي پروتكل براي كل سيستم وجود  تعريف مشخصات پياده
  .داشته باشد

ر مرحلـه  د: سازي پروتكل براي مركـز  تدوين مشخصات پياده
اگـر  . دوم بايد به نيازمنديها و محدوديتهاي مركز توجـه نمـود  

توانيم با آزادي عمل  تصميم به خريد تجهيزات مركز داريم مي
سازي را تعيين كنيم و بديهي است كه  بيشتري مشخصات پياده

بـا  . گيريم بيشترين توانمنديها را كه مورد نياز است در نظر مي
انـواع متعـددي از ايسـتگاهها بـا     توجه به اينكه ممكن اسـت  

قابليتهاي مختلـف بـه مركـز متصـل شـوند بايـد در تعريـف        
سازي پروتكل مركز امكان پوشـش تمـام    مشخصات فني پياده
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ولـي اگـر   . حالتهاي ممكن تا حد امكان در نظـر گرفتـه شـود   
سـازي   تجهيزات مركز، موجود اسـت بايـد مشخصـات پيـاده    

 .ات مركز اصلاح نماييمپروتكل را با در نظر گرفتن امكان

در : سـازي پروتكـل بـراي ايسـتگاهها     تدوين مشخصات پياده
ســازي پروتكــل بــراي  مرحلــه ســوم بايــد مشخصــات پيــاده

سـازي پروتكـل    ايستگاهها را در چهارچوب مشخصات پيـاده 
اين مشخصات لزوماً برابـر بـا مشخصـات    . مركز تعيين نماييم

سـازي   خصـات پيـاده  سازي پروتكل مركز نيستند زيرا مش پياده
پروتكــل مركــز ممكــن اســت وســيعتر از ايســتگاهها بــوده و 
امكانات بيشتري داشـته باشـد تـا بـراي برقـراري ارتبـاط بـا        
ــزات داراي   ــات تجهي ــا اســتفاده از امكان ــزات خــاص ي تجهي

سـازي   مشخصـات پيـاده  . تواناييهاي بيشتر دچار مشكل نگردد
نمايد  تعيين ميپروتكل ايستگاهها حداقل امكانات ضروري را 

 .تر نيز فراهم گردد تا امكان استفاده از تجهيزات ساده

  
  نكات اساسي در تعريف مشخصات پياده سازي پروتكل

براي رسيدن به يـك تعريـف مناسـب از نحـوه پيـاده سـازي       
  :پروتكل بايد نكات زير مدنظر قرار گيرد
بـه ايـن معنـي كـه     . اصل اول رسيدن به سازگاري كامل است

حوه پياده سازي بايد بگونه اي باشد كـه هـيچ گونـه    تعريف ن
ابهام يا انتخابي كه بتواند منشأ ناسازگاري شـود نبايـد وجـود    

البته اين مطلب به معني اين نيست كه هيچ گونـه  . داشته باشد
انتخابي وجود نداشته باشد بلكه به اين معني است كه انتخابها 

مثال براي تعيـين   بعنوان. بايد موجب بروز ناسازگاري نگردند
سرعت تبادل اطلاعات در لايه فيزيكي مي توان چند انتخـاب  
را در نظر گرفت ولي اين انتخاب براي پياده كننده نيست بلكه 
براي استفاده كننده است و بايد تمام انتخابها پياده سازي شـده  
. و بصورت قابل تنظيم در اختيار استفاده كننده قرار داده شـود 

است كه يك انتخاب بصورت پيش فرض پيـاده  همچنين لازم 
در هر حال بايـد تعـداد انتخابهـا تـا حـد      . سازي، تعيين شود

امكان كم باشـد و در شـرايط غيـر ضـرور از تعيـين انتخـاب       
  .اجتناب شود

در پياده   Performanceاصل دوم رسيدن به حداكثر كارآيي و 
رس يك مثال خيلي مهم در اينجا تعيين نحـوه آد . سازي است

 Type Id.بـا  (اگـر آدرس نقـاط هـم نـوع     . دهي نقـاط اسـت  
بسيار كوتـاه   GIپشت سرهم در نظر گرفته شود زمان ) يكسان

در غير اينصورت اين زمان ممكن است تا حتي به . خواهد بود
اين در حالي است كـه  . دقيقه براي يك پست بزرگ برسد 30

در چنين حالتي هـيچ مشـكل سـازگاري وجـود نـدارد بلكـه       
 .پياده سازي است Performanceمشكل در كارآيي و 

اصل سوم اين است كه با توجه به اينكـه در اسـتاندارد انـواع    
متنوعي از اطلاعات پيش بيني شده و بـراي تعيـين نـوع يـك     
اطلاعات مشخص، گاه چند نوع مي تواند مورد اسـتفاده قـرار   

بهت گيرد، حتي الامكان از نوعي استفاده شود كه بيشترين مشا
به عنوان مثال بـراي اطلاعـات وضـعيت    . را با آن داشته باشد

Tap  مناسبترين نوعStep Position  است در حالي كه از انواع
Measured value (Normalized, Scaled, Short floating 

point) نيز ميتوان براي آن استفاده نمود.  
همچنين جهت تدوين مشخصات پياده سازي پروتكل، مطابق 

  :كاربرد مورد نظر لازم است به عوامل زير نيز توجه گردد با
  كنترل ها و نيازهاي بهره برداري از سيستم تله خواسته

 نوع و ماهيت اطلاعات تبادلي بين مركز و ايستگاهها

 ها سيستمهاي مخابراتي مورد استفاده جهت تبادل داده

  
  تر پروتكل استفاده از امكانات پيشرفته

لاوه بر امكانـات متـداول در پروتكلهـاي    ع IEC 101پروتكل 
تـري را نيـز    كنترل براي تبادل اطلاعات، امكانـات پيشـرفته   تله

تواند براي افـزايش كـارآيي سيسـتم و     نمايد كه مي تعريف مي
بهبود كيفيت اطلاعات دريافتي در مركـز مـورد اسـتفاده قـرار     

  :برخي از مهمترين اين امكانات عبارتند از. گيرد
كه همراه اطلاعـات فرآينـد بـه     Quality descriptorاطلاعات 

  .شود مركز ارسال مي
تواند براي خواندن يـك مقـدار مشـخص     كه مي Readفرمان 

 .مورد استفاده قرار گيرد
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Parameter loading تواند براي تنظيم پارامترهايي نظير  كه مي
 .مرزهاي مقادير آنالوگ مورد استفاده قرار گيرد

File transfer  مـي توانـد بـراي بارگـذاري      كـهDatabase   بـه
 .از آن مورد استفاده قرار گيرد Log fileايستگاه يا خواندن 

Delay acquisition command  ــراي بدســت آوردن زمــان ب
 .تأخير ارسال و دريافت اطلاعات

تعيين يا خواندن وضعيت هاي تعريف شده سيستم با اسـتفاده  
 .Bit stringاز 

تواند كارآيي سيستم را  انات ضمن اينكه مياستفاده از اين امك
. تواند موجب بروز مشكلات سازگاري گردد افزايش دهد، مي

لذا بايد بـا بررسـي كارشناسـي دقيـق، نحـوه اسـتفاده از ايـن        
امكانات بدقت تعريف شده و در مشخصات پيـاده سـازي در   

البته بايد توجه داشته باشـيم كـه   . اي وارد گردد بخش جداگانه
ده از اين امكانات، متداول نبوده و ملزم كردن سـازندگان  استفا

هـا   تواند مشكلاتي در روند اجراي پروژه سازي آنها مي به پياده
  .بوجود آورد

  
  دو مثال

هـايي از مـوارد ناسـازگاري پروتكلـي را      دو مثال زير نمونـه   
مثـال اول مربـوط بـه لايـه لينـك و مثـال دوم       . دهند نشان مي

  .اربرد استمربوط به لايه ك
بندي پروتكل مركـز   در پيكره) A(اگر آدرس ايستگاه  -1مثال 

تعريف شده ولي طول آن در مركز يك بـايتي   1و پست برابر 
و در پست دو بايتي تعريف شده باشد فريم ارسـالي از مركـز   

بصورت زيـر  ) Request status of link(براي برقراري ارتباط 
  :خواهد بود

10 49 01 4A 16 

  :الي كه پست انتظار فريم زير را دارددر ح
10 49 01 00 4A 16 

بنابراين از نظر پست، فريم دريافتي يك فريم ناقص كه بايـت  
ارسـال   164Aباشد كه بـراي آدرس   آخر آن دريافت نشده مي

دهد و  شده است ولذا به چنين فريمي هيچ واكنشي نشان نمي
 ـ در نتيجه مركز فريم خود را تكرار مي ن تكـرار ادامـه   كند و اي

  .يابد مي

  :زير را در نظر بگيريد ASDU -2مثال 
09 82 03 01 08 35 03 A4 C3 00 21 C9 00  

گيـري از نـوع    حاوي اطلاعـات دو نقطـه انـدازه    ASDUاين 
Normalized Value با توجه به اينكه بيت . استSQ   1برابـر 

است آدرس نقطه اول داده شده و سپس مقادير دو نقطه آورده 
برابر  Common address of ASDUحال اگر طول . ده استش

فـوق   ASDUيك و طول آدرس نقاط برابر سه تعريف شـود  
، آدرس نقطه اول 01برابر  ASDUصحيح بوده آدرس مشترك 

ولي اگـر  . خواهد بود 09 35 00و آدرس نقطه دوم  08 35 03
برابـر دو و طـول آدرس    Common address of ASDUطول 

فوق بـاز هـم صـحيح     ASDUرابر دو تعريف شود نقاط نيز ب
، آدرس نقطه اول 0801برابر  ASDUبوده ولي آدرس مشترك 

چنانچه ملاحظه . خواهد بود 36 00و آدرس نقطه دوم  35 03
درسـت تشـخيص داده    ASDUبندي فوق  شود با دو پيكره مي
شود و اطلاعـات دو نقطـه آنـالوگ نيـز بدرسـتي خوانـده        مي
  .شود س نقاط اشتباه خوانده ميشود ولي آدر مي
  

  نتيجه گيري
براي طيف وسيعي از  IEC 60870-5-101بدليل اينكه پروتكل 

كاربردها طراحي شده، انتخابهاي متعددي براي انجام عمليات 
تبادل اطلاعات در آن پيش بيني شده است و عدم توافـق بـين   

سازي شده در مركـز و ايسـتگاه موجـب بـروز      انتخابهاي پياده
بنابراين ضروري است . شود اسازگاري در تبادل اطلاعات مين

گيري از بروز ناسازگاري، يك مجموعه بدون ابهام  جهت پيش
سـازي در تجهيـزات تـدوين     از مشخصات پروتكل براي پياده

بخشي از ) Interoperability sheet(گردد كه جدول سازگاري 
عـات و  اين مجموعه بايد شامل كليـه اطلا . اين مجموعه است

دستوراتي باشد كـه در رونـد برقـراري ارتبـاط بـين مركـز و       
تـوان از   اين مجموعه كه مي. شود ايستگاه مورد سؤال واقع مي

يــاد كــرد، طــي  "ســازي پروتكــل مشخصــات پيــاده"آن بنــام 
فرآيندي متشكل از سه مرحله متوالي طراحي سيستم، تـدوين  

 سـازي پروتكـل مركـز و تـدوين مشخصـات      مشخصات پياده
هـا تـوأم بـا بررسـي نيازمنـديهاي       سازي پروتكل ايستگاه پياده
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كنتـرل مـورد نظـر و محـدوديتهاي موجـود نظيـر        سيستم تلـه 
محدوديتهاي سيسـتم مخـابراتي و تجهيـزات قـبلاً خريـداري      
شده، توليد گرديده و مبناي خريد تجهيزات جديـد و هـدايت   

هـا   تگاهاندازي و برقراري ارتباط بين مركـز و ايس ـ  عمليات راه
  .گيرد قرار مي
  
  مراجع

[1] IEC (60)870-5-101: 1995 First Edition, Telecontrol 
equipment and systems – Part 5-101: Transmission 
protocols – Companion standard for basic 
telecontrol tasks 

[2] IEC 60870-5-101: 2003 Second Edition, 
Telecontrol equipment and systems – Part 5-101: 
Transmission protocols – Companion standard for 
basic telecontrol tasks 

[3] IEC (60)870-5-3: 1992 First Edition, Telecontrol 
equipment and systems – Part 5: Transmission 
protocols – Section 3 – General structure of 
application data 

[4] IEC (60)870-5-4: 1993 First Edition, Telecontrol 
equipment and systems – Part 5: Transmission 
protocols – Section 4 – Definition and coding of 
application information elements 


