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  چكيده -1
در حاليكه تاسيسات نيروگاهها و يا خطوط انتقال مدت 
زمان زيادي است كه بطور اتوماتيك كنترل ميشوند، اهميت 
سيستمهاي اتوماسيون توزيع در صنعت برق، در سالهاي 

و  اخير بيشتر مطرح شده و بتدريج در حال گسترش است
همين منوال، نياز اين سيستم به خدمات مخابراتي نيز رو   هب

ترتيب، بازنگري مشخصات  بدين. به افزايش ميباشد
تعدادي از فنĤوريهاي جاري و در حال ظهور مخابراتي كه 
ميتوانند براي پشتيباني از اتوماسيون توزيع مورد استفاده 

بطور خلاصه اين مقاله ابتدا . قرار گيرند، امري لازم ميباشد
اهميت مخابرات دراتوماسيون توزيع برق را بحث ميكند و 
سپس بخش عمده مقاله در حول فناوريهاي مخابراتي 

بمنظور (دردسترس با توجه به نقاط ضعف و يا قوت آنها، 
راهنمايي مهندسين توزيع در درك بهتر انواع انتخابهاي 

) يباشندمخابراتي كه قابل استفاده در تجهيزات اتوماسيون م
بحث ميكند و در آخر مطالعه موردي سيستم اتوماسيون 
  .توزيع در چهار ناحيه از استان اصفهان توضيح داده ميشود

 

   [1]مقدمه -2
اينكه سيستم توزيع با قابليت اطميناني بالا، آنچنان كه بايد، 
كار ميكند در حقيقت بيانگر ميزان پيچيدگي درونسازي 

آنست و نقش سيستمهاي ) built-in complexity(شده 
دراين رابطه . ارتباط مخابراتي در آن بسيار حياتي است

محركي مضاعف، علاقه به اتوماسيون توزيع را افزايش 
جديد ) IED(تجهيزات الكترونيكي هوشمند )1 ميدهد
ها و اطلاعات دردسترس در هر نقطه توزيع را افزايش  داده
بهمراه  قيمتهاي  رقابت و توسعه فنĤوريهاي نو)2 اند داده

  . پايين ميباشد
انتخاب سيستم مخابراتي مناسب براي اتوماسيون توزيع 
تنها بوسيله ملزوماتي تعيين ميشود كه موجب تحقق 

اين ملزومات شامل . اهداف و خدمات مورد نظر ميشوند
مانند خواندن كنتور ) functions( گستره وسيعي از توابع

انيتورينگ كيفيت خدمات، مشتركان، كنترل بار مشتركان، م
شرايط فيدر، كنترل و مانيتورينگ سوييچهاي فيدر و غيره 

برداري از هر تاسيسات، ملزومات  ميباشد و البته بهره

      09-F-DTC-0130 
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خاص خود را دارد و ) functional requirements(توابعي
 مخابراتي بر همين منوال، هر ملزومات توابعي، ملزومات

كه ميبايست در اينجا،  اي خود را نيز ميطلبد لذا نكتهخاص 
كه هيچ فنĤوري مخابراتي  يادآوري شود اينست

منحصربفردي نيست كه درتمامي وضعيتها، انتخابي درست 
باشد بلكه در هر تاسيسات ميبايست بر طبق شرايط خاص 
آن، نوع فنĤوري درست براي كاربردهاي خاص آن تعيين 

  . [1]شود
ترومكانيكي اوليه تجهيزات توزيع قدرت برق از ادوات الك

به تجهيزاتي ميكروپروسسوري تغيير كرده اند و مجهز 
به ادوات ) بطور فزاينده(شدن سيستمهاي توزيع 

الكترونيكي هوشمند، راندمان و قابليت اطمينان را افزايش 
ميدهد و با بكارگيري مخابرات در كنار اين ادوات، پرسنل 

ر و كنترل بهره برداري اينگونه تاسيسات بوسيله مانيتو
، راندمان و قابليت )بجاي بازديد فيزيكي از سايت(دور

  . اطمينان را ميتوانند بيشتر افزايش دهند
براي نشان دادن نقش حياتي مخابرات در سيستمهاي 
اتوماسيون، كافي است نگاهي به تاريخچه آن داشته 

هاي اسكادا از ابتدا با استفاده از  اينكه سيستمو  [2]باشيم
ي مخابراتي ايجاد شدند و همگام با پيشرفت ها سيستم
اين تصادفي نبود كه . هاي مخابراتي، پيشرفت كردند سيستم
هاي اوليه اسكادا، نمايش و كنترل از راه دور  سامانه

پارامترهاي پستهاي برق را، با استفاده از فنĤورهايي انجام 
هاي خودكار سوييچينگ  ميدادند كه وام گرفته از سيستم

براي مثال استفاده از مدل رله هاي الكترو . دتلفن بو
ده (مكانيكي شماره گير تلفن، كه مقدار محدودي اطلاعات 

بيت بر ثانيه چون رخدادها در سيستمهاي اوليه اسكادا كند 
كه با استفاده از اين فنĤوري، قابل . را ميتوان نام برد) بود

تله همزمان با پيشرفت اسكادا، فرارسيدن عصر . ارسال بود
تايپ بود و اختراع مودم امكان ارسال اطلاعات ديجيتال را 

با ظهور الكترونيك . بوسيله زوج سيم تلفن فراهم نمود
ديجيتال، جريان سريعتر داده براي نمايش و كنترل 
پارامترهاي سيستم فراهم آمد و از تركيب فنĤوري تله تايپ 

شد  متولد) RTU(و الكترونيك ديجيتال، واحد پايانه دور 
ولتاژ آنالوگ -كه توانايي نمايش متغيرهاي گسسته و جريان

، راه را براي 4004ظهور ميكروپروسسور اينتل. را داشت
هاي دور گشود كه  پيشرفت فزاينده براي طراحي پايانه

همچنان ادامه دارد و در حاليكه پتانسيل عملياتي 
يافت،  افزايش مي) با هزينه پايين(ميكروپروسسورها 

افزايش (رق نيز قابليت اطمينان و عمر سرويسصنعت ب
بالاتري را درخواست ) MTBFزمان متوسط بين خطا 

نمود كه با ادوات پيشين هرگز امكانپذير نبود و بتدريج  مي
با مجتمع سازي بر پايه ميكروپروسسور، ادوات الكترونيكي 

ادوات الكترونيك هوشمند در . پديد آمدند) IED(هوشمند
مانند مانيتورينگ و (مشابه توابع ادوات پيشين ابتدا توابعي 

را با استفاده از ) آنالوگ/ديجيتالكنترل متغيرهاي 
) proprietary protocols(پروتكلهاي مخابراتي خصوصي

اجرا ميكردند ولي بتدريج، به آلگوريتمهاي كنترلي 
. نيز مجهز شدند) field control algorithms(ميداني

شدند ولي بتدريج  ها ساخته ميPLCها از  IEDبسياري از 
  .ها از ميان رفته استآنمرز تمايز بين 

در (پروتكلهاي مخابراتي اوليه اسكادا معمولا خصوصي  
بودند ولي بتدريج حركتي بسوي ) انحصار سازنده

) open standards(استاندارد كردن مشخصات و باز بودن
دو كار قابل توجه در اين خصوص عبارت از . آغاز شد

  .ميباشند IEC 61850و  IEC 60870-5استانداردهاي 
 
    [3] راهنماي فناوريهاي مخابراتي -3

ايي از انواع فنĤوريهاي مخابراتي كه براي اتوماسيون  خلاصه
مفيد ميباشند، بهمراه مزايا و ) يا ديسپاچينگ توزيع(توزيع 

 )2محيط خطوط قدرت )1معايب آن، در سه زيربخش 
  .حيط بي سيم آورده شده استم )3محيط با سيم و 

  

     )DLC(محيط خطوط قدرت  3-1
بزرگترين مزيت آن استفاده از خود كابلهاي سيستم توزيع 

گذاري، مشكل  باشد كه علاوه بر رفع مشكل عمده كابل مي
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دوري يا گستردگي نقاط كنترلي در سيستم توزيع، ديگر 
  . باشد مطرح نمي

رخواني اينگونه سيستمها در كاربردهاي كنتو
اند ولي در  ترين بوده و كنترل بار موفق )AMR(خودكار

صورت وقوع خطا در خطوط توزيع از مشكل مدار 
د بعبارت ديگر، در نبر رنج مي) open circuit problem(باز

، مخابرات با طرف )breakageقطعي (صورت وقوع خطا 
استفاده بدين ترتيب گردد  از مدار خارج شده، نيز قطع مي

ن روش در كنار بكارگيري ريكلوزرها، سوئيچها، از اي
. تسني پذيرناسكشنالايزرها و يافتن قطعي در مدار امك

عيب ديگراين روش، از نظر تعداد كانال و كيفيت پايين 
  .سيگنال مخابراتي است

 
  محيط با سيم 3-2

گذاري، بهرحال  مشكلات عديده در رابطه با كابل باوجود
  :اشنددو مزيت عمده را دارا ميب

  هاي بالا بطور مستمر  توانايي انتقال داده -
 )real-time(حقيقي -مخابره زمان -

و اين مزايا آنها را بعنوان يك جايگزين مناسب در  
صورتيكه مكانها دور نباشند و داده حجيم و سريع نياز 

  .باشد مطرح ميكند
 
  
     كابل زوج سيم 3-2-1

. راتي ميباشدترين محيطهاي مخاب هنوز يكي از پراستفاده
اين كابلها مانند كابلهايي است كه توسط شركتهاي تلفن 

چون  استفاده ميشوند نوع هوايي آن مناسبتر ميباشد
تاسسيات توزيع داراي تعداد زيادي تير برق ميباشد كه 

) ميتوانند از تيرها آويزان باشند( نصب آنها را آسان ميسازد
با (ابلهاي هوايي ، البته ككانال هم نميخواهند/و مجوز حفر
براي ) support wire(نياز به سيم حمايتي ) اندازه بزرگ

براي فواصل كوتاه اقتصادي ميباشند و . آويزان شدن دارند
موارد  معايب آناز . را دارا ميباشند 1.54Mbpsظرفيتي تا 

  :زير را ميتوان برشمرد

 پيكربندي شبكه غيرمنعطف است _

 ميباشند در معرض آسيبهاي مكانيكي و رطوبت _

 .دشوار است تعيين مكان پارگي _

  
     كابل كواكسيال. 3-2-2

مزايا و معايب آن بسيار شبيه به كابل زوج سيم ميباشد اما 
ظرفيت كانال آن نسبت به كابل زوج سيم بسيار بالاتر 

ايمني بيشتري الكتريكي، است و بعلاوه در برابر نويز و القا 
  .دارد

 
     كابل فيبرنوري. 3-2-3
بل فيبرنوري از زمان تولد، پيشرفت بسيار داشته بحدي كا

 dB/km0.3كه انواع تجاري در دسترس آن تلفاتي كمتر از 
  دارند 

به اين ترتيب تا فواصل چندصد كيلومتر نيازي به 
ندارند و در انواع زير ساخته  )repeater(تكراركننده 

  :ميشوند
- Optical Power Ground Wire 

 )كابل زمين قرار گرفتهدرون كابل شيلد يا (
- All Dielectric Self Supporting 

 )زير كابلهاي ولتاژبالا آويزان ميشوند(
- Wrapped optical Cable 

 )دور كابل فاز يا زمين پيچيده ميشوند(

انتظار ميرود روند كاهش قيمت كابل فيبرنوري ادامه داشته 
مزايا و معايب آن بسيار شبيه به كابل كواكسيال . باشد

يباشد اما ظرفيت كانال بسيار بالاتر و ايمني كامل نسبت م
به تداخل الكترومغناطيسي و نويز دارد و البته چون 

ز د ميباشد مهارتهاي خاص خود را نيتكنولوژي آن جدي
  .اجرا و تست آنها نيز گران ميباشد .طلبد مي

 
   خطوط تلفن اجاره ايي. 3-2-4

ر نيازهاي براي مدت زيادي است كه بمنطواين خطوط 
در سيستمهاي توزيع استفاده ) و داده(انتقال صوت 

براي استفاده در سيستمهاي اسكادا، كانالهاي با . ميشوند
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باند پهن در اختيار ميگذارند ولي از معايب مهم آن در 
رابطه با اتوماسيون توزيع، دردسترس نبودن در برخي 

  .  مكانها و هزينه اجاره آنها است

 
   يممحيط بي س. 3-3

روشهاي بي سيم بيشترين پتانسيل را براي اتوماسيون 
اند چون آنها مخابرات  هاي توزيع از خود نشان داده شبكه

براي . را در هر مكاني و با هزينه پايين بانجام ميرسانند
يكي : تحقق مخابرات بي سيم دو انتخاب موجود است

بهره برداري در خود تاسيسات (نصب شبكه خصوصي 
اينكه از زيرساختهاي موجود در شبكه عمومي ويا ) برق

)public (شبكه خصوصي، كنترل و نظارت . استفاده شود
بيشتري را بر كاركرد سيستم مخابراتي ممكن ميسازد ولي 

بايست هزينه هاي اوليه نصب  در صورت اين انتخاب، نمي
. و همچنين هزينه پيوسته نگهداري دست كم گرفته شود

هاي عمومي، نكات امنيتي  در صورت انتخاب شبكه
در نظر داشت و البته در هر  تربايست بيش اطلاعات را مي

دو مورد، بسته به اينكه نقاط كنترل شهري، شهركهاي 
باشند انتخاب نوع سيستم بي سيم  كناري و يا روستايي
 . متفاوت خواهد بود

 
     VHFراديو . 3-3-1

براي ميباشد و معمولا  MHz 300-30، گستره VHFباند 
. راديو موبايل در انواع مختلف تاسيسات بكار ميرود

پيشرفتهاي انتقال داده در راديو موبايل، انتقال داده را نيز 
براي مثال در (بهمراه انتقال صوت ممكن ساخته است 

و ميتوان آنها را ) ها و خودروهاي پليس ديسپاچينگ تاكسي
 maintenance(در ديسپاچينگ خودروهاي تيم نگهداري 

vehicle (اگرچه اين باند . در شبكه توزيع نيز بكار گرفت
شده است ولي از ) رزرو(براي سرويسهاي موبايل تعيين 

  .آنها در سيستمهاي اسكادا نيز ميتوان استفاده نمود

     UHFراديو . 3-3-2
ميباشد بخش بالاي  MHz 3000-300، گستره UHFباند 

1GHz فته ميشودآن در سيستمهاي مايكروويو بكار گر .
  900MHz, 400MHzنوعا در محدوده  UHFراديو 
براي كاربردهاي انتقال  952MHz-928محدوده . ميباشد

، كه عمدتا در امريكا FCCتوسط ( داده در تاسيسات
اين سيستمها ميتوانند  .تعيين شده است )شمالي بكار ميرود

-به-يا  نقطه )PTP(نقطه -به-توپولوژيهاي نقطه
  MARSرا اختيار كنند كه دومي ) PTM(چندنقطه

)multiple address radio system (اين . نيز خوانده ميشود
تري را  ، رنج گستردهUHFراديو در فركانسهاي پايينتر باند 

شامل يك ) MARSيا( PTMپيكربندي . پوشش ميدهد
-master station, hot standby and full(ايستگاه مركزي 

duplex(به سمت ايستگاههاي دور  ، كه به تمام جهات
)non-sandby, half-duplex (ها ارسال دارد و گيرنده)دور (

بوسيله آنتنهاي جهتدار، سيگنال را دريافت ميكنند و ارتباط 
، بوسيله يك )بترتيب زماني(بين مركز و ايستگاههاي دور 

زمان متوسط . برقرار ميشود) 12.5MHzبا پهناباند (كانال 
بالاست و  MARSراي تجهيزات ب) MTBF(بين خرابي 

نرخ ارسال داده راديو . بعلاوه نگهداريشان نيز آسان ميباشد
UHF  در محدودهbps 9600 -300 معايب آن .  ميباشد

نرخ داده پايين و محدوديت  شامل ظرفيت كانال پايين،
  : مزاياي اين روش بقرار زير است. استروشهاي انتقال 

 امكان انتشار در غير ديد مستقيم _

 ارزانتر ار راديو مايكروويو _

  )خصوصي(سيستم مستقل  _
البته واضح است كه هزينه و سرعت داده در توپولوژي 

PTP   نسبت بهPTM بالاتر ميباشد.  
 
     راديو طيف گسترده. 3-3-3

) با قدرت پايين(باند مجاز براي راديوي طيف گسترده 
MHz 928-902، GHZ  2.4  وGHz 5.3 ) توسط FCC، 

. تعيين شده است) عمدتا در امريكا شمالي بكار ميرودكه 
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براي مخابرات داده در سيستمهاي اتوماسيون توزيع، شبكه 
. باشد مفيد مي) packet type(ايي  راديويي از نوع بسته

، MHZ 470-450باوجوديكه سيستمهايي نيز در باند 
ترين  توسط برخي سازندگان ارايه شده است ولي پيشرفته

 تمزي .عرضه شده است MHz900در باند ويژگيها 
، عدم نياز به مجوز است درحاليكه از راديوي طيف گسترده

 )با فرستنده هاي هم كانال(معايب آن ميتوان امكان تداخل 
   . را نام برد) بدليل توان پايين(و برد كوتاه 

 
     راديو مايكروويو. 3-3-4
ديويي لفظ راديو مايكروويو براي توصييف سيستمهاي را 

UHF  بكار ميرود كه در بالاتر ازGHz1  كار ميكنند
 GHz1اگرچه گاهي اين لفظ به سيستمهايي كه در زير (

سيستمهاي راديو مايكروويو ). كار ميكنند نيز اطلاق ميشود
داراي ظرفيت كانال و نرخ داده بالا و با تكنولوژي آنالوگ 

  . و هم ديجيتال دردسترس ميباشند
مشابه ) PTM(چندنقطه -به-ربندي نقطهراديوهاي با پيك

كنند با تعدادي كانال  كار مي) LAN(يك شبكه محلي 
شوند و در  مشترك كه در صورت درخواست استفاده مي

 مود.  كنند كار مي CDMAو يا  FDMA ،TDMAمودهاي 

FDMA چون (تر است  براي راديوهاي آنالوگ مناسب
براي  CDMAو TDMA مود ). باشند كانالها باريك مي

ترند كه پيكربندي آنها از نوع ستاره يا  هايي مناسب شبكه
) terminal point(درختي باشند يعني تعدادي نقطه پايانه 

داراي مسير راديويي مستقل به يك نقطه مركزي هستند و 
براي . شود استفاده از كانالها بطور پيوسته انجام نمي

جيم در پيكربندي خطي يا ترافيك پيوسته يا انتقال ح
  .تر است مناسب PTPمسيرهاي طولاني، راديوي 

تجهيزات ديجيتال جديد نسبت به سيستمهاي قديمي 
دارند )maintenance(آنالوگ، نياز بسيار كمي به نگهداري 

آنها بيشتر از سي سال ) MTBF(و زمان متوسط بين خطا 
هاي مايكروويو  در بسياري از تاسيسات برق، سيستم. است

جايگزين ) بعنوان مكمل(انالهاي فيبرنوري ديجيتال و ك

اند چون درخواست  هاي قديمي تر آنالوگ شده سيستم
مدارهايي با نرخ داده بالا در حال افزايش است كه بوسيله 

  . باشند سيستمهاي ديجيتال تحقق پذير مي
 
     CDMA([4]بكمك (راديو سلولي  .3-3-5
 سيم، مشكل هاي مخابرات بي چنانچه در سيستم 

محدوديت سطح پوشش ويا وجود مناطقي با سايه امواج 
راديويي وجود داشته باشد، استفاده از شبكه سلولي 

 )public cellular/mobile network(عمومي ) موبايل(
هاي زيرساخت و  ترتيب هزينه شود بدين مطرح مي

اين . شود نگهداري مخابراتي از تاسيسات توزيع حذف مي
معناي هزينه هاي براي  هلبته با عدم تملك خصوصي خود

 CDMAفنĤوري پايه مخابرات . امنيت اطلاعات ميباشد
)code division multiple access(طيف گسترده ميباشد ، .

هاي ورودي بصورت  در مخابرات طيف گسترده، داده
شوند  مي) spread(سيگنال در رنج فركانسي معيني پراكنده 

آن سيگنال را ) كد با اگاهي از الگوي(و سپس گيرنده 
. ميكند قبل از آنكه داده ها بازيابي شوند) de-spread(جمع

ميتواند همان باند فركانسي را در  CDMAچون فنĤوري 
تمام منطقه استفاده كند بنابراين راندمان بهره وري از 

پوشش وسيع مخابرات موبايل . باشد بسيار بالا مي ،فركانس
ايي تجهيزات توزيع از نظر پراكندگي جغرافي) سلولي(

كم هزينه ترين راه  CDMAكانال . باشد مزيت مهمي مي
) low data rate(حل براي كاربردهايي است كه مقدار داده

آن پايين ) infrequently transmission(و فركانس ارسال
  .باشد مي
  
 
     )نواحي اصفهان(خابرات شبكه توزيعم -4

گلپايگان )3اد، دولت آب)2شاهين شهر، )1اين نواحي شامل 
لازم به يادآوري است كه شبكه برق . خوانسار ميباشد)4و 

استان اصفهان داراي شبكه فيبرنوري دردسترس ميباشد كه 
  .يكديگر ارتباط ميدهد هنواحي مختلف استان اصفهان را ب
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  تعيين بستر مناسب براي انتقال داده  4-1
 back(استفاده از شبكه فيبرنـوري بعنـوان سـتون فقـرات     

bone (در نتيجه، بسـتر  . مخابراتي يك مزيت عمده ميباشد
بايست از  مخابراتي اتوماسيون توزيع در نواحي اصفهان مي

كه مركز كنتـرل اصـلي توزيـع    (موجود  "شبكه فيبرنوري"
را به پستهاي فـوق توزيـع نـواحي      MDCCاستان اصفهان

، بعنوان يـك مزيـت و فرصـت بـالا     )اصفهان متصل ميكند
اما جداي از ستون فقرات مخابراتي، مشكلات . كند استفاده

عديده كابل كشي مطرح است كه گسترش كابل فيبرنـوري  
را تا دسترسي به تجهيزات و تاسيسات شبكه توزيع منتفـي  
ميسازد در اينجا استفاده از فناوري بي سيم مطرح ميشود به 

  :دلايل زير
  پوشش و حضور فراگيرش -

  ندازيسرعت نصب و سهولت راه ا -
  )جابجا پذيري و گسترش ايستگاهها(انعطاف  -

از آنجملــه انعطــاف و (ترتيــب تركيبــي از شــرايط   بــدين
 "مخابرات بـي سـيم  "موجب انتخاب ) پويايي شبكه توزيع

) نقاط كنترلي(براي ارتباط تجهيزات موردنظر شبكه توزيع 
 base( مركـزي )آنـتن (لذا با استقرار يـك ايسـتگاه  . ميباشد

station (ــ  ــه و ب ــر ناحي ــي  هدر ه ــيم و  كمــك محــيط  ب س
بكارگيري يك آنتن دور در نقاط كنترلي، ارتباط كليـدهاي  

شــود و البتــه  زمينــي بــا مراكــز كنتــرل انجــام مــي/هــوايي
شاهين (مركزي در هر ناحيه از استان اصفهان )آنتن(ايستگاه

در محـل پسـتهاي   ) شهر، دولت آباد، گلپايگان و خوانسـار 
دسترسي شبكه فيبرنوري آن ناحيه مستقر فوق توزيع، نقطه 

  .)1شكل ( باشد مي
 

 ساختار شبكه مخابراتي اتوماسيون توزيع نواحي اصفهان - 1شكل 

  
  پروتكلهاي ارتباطي و تركيب بندي آنها 4-2

با قراردادن ارتباط راديويي در كنار كليدهاي هوايي وزميني 
و يك آنتن  )remote station(دور  بعنوان ايستگاه راه

مركزي در محل نواحي كه دسترسي به شبكه فيبرنوري 
يك شبكه انتقال   ،)base station(دارند بعنوان مركز 
. بدست ميĤيد)PTM( "چندنقطه- نقطه"داده با توپولوژي 

 IECيا  و  IEC 870-5-101پروتكل ارتباطي اسكادا 

دور با مراكز را ارتباط ايستگاههاي راه   870-5-104

هاي راه دور در مود  راديو مودم. گيرد بدست مي
و مراكز در مود فولداپلكس ) half-duplex(هافداپلكس 

)full-duplex (باشند و البته سازگار با پروتكل اسكادا  مي
در مراكز . كار ميكنند) transparent(بطور ترانسپارنت 

 Fast(سريع -از نوع اترنت LANچنانچه شبكه 

Ethernet(  باشد، ارتباط ترمينال فيبرنوري)NG-SDH (
از ) communication server(و سرور مخابراتي 

يعني (برقرار ميشود  IEEE 802 طريق استاندارد اترنت 

     Fiber Optic link 
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در ). ميباشد LANسرور مخابراتي مجهز به كارت شبكه 
در . استفاده ميشود E1غيراينصورت از استاندارد ارتباطي 

نگري هم توصيه ميشود تاخير  جهت آيندهحالت اول كه از 
احتمالي در انتقال داده از نظر شبكه توزيع 

)distribution network ( قابل قبول است اين تاخير
به سبب استفاده اترنت از پروتكل كنترل شبكه 

CSMA/CD )carrier sense multiple access / 

with collision detection(  آيد ولي در  بوجود مي
باشد، مسئله تاخير  مي E1لت دوم كه همان حالت حا

ها برطرف گرديده ولي اين سيستم نياز به  انتقال داده
 E1 )E1تمهيدات سخت افزاري بيشري از جمله مبدل 

converter ( داشته و از طرفي در اين سيستم مشكل پرت
 E1احتمالي در استفاده از ظرفيت وجود دارد زيرا در فريم 

ارتباطي سريال وجود دارد كه به   كانال به تعداد صحيحي
احتمال زياد، مضربي از تعداد كانالهاي ارتباطي مورد نياز 

، )ارتباط كليدها يا نقاط كنترلي راه دور به ايستگاه مركزي(
علاوه بر آن از نظر آينده نگري نيز، اترنت مزيت . باشد نمي
 .دارد

 
  بررسي وضعيت تاثيرات محيطي متقابل  4-3

چـون فيبرهـاي نـوري    . بحث، بخش بي سيم ميباشدعمده 
و از اين جهـت دچـار مشـكلاتي     موجبرهايي عايق هستند

ــداخل ناشــي از تشعشــع و ميــدانهاي مغناطيســي   ماننــد ت
همچنين هنگامي كه در يك كابل نصـب شـوند   . شوند نمي

آسيبهايي كه در ديگر خطـوط انتقـال وجـود دارد در فيبـر     
  :زيرآيد به قرار  نمينوري پيش 

  ايزولاسيون كامل الكتريكي-
  مصونيت در برابر تداخل-
  اتلاف پايين-
  امنيت شنود-
  ...)فرسايش و خوردگي(مقاوم در مقابل محيط -
كه آيا  اما در مورد شبكه هاي بي سيم، سوال اصلي اينست 

  .عملكرد آنها در سطح قابل قبولي قابل پياده سازي ميباشد

دريافتي با سيگنال ارسـالي  در هر سيستم ارتباطي، سيگنال 
، متفاوت است كه اين موانع بر )به دليل وجود انواع موانع(

ترين آنها  گذاردو مهم ظرفيت حمل اطلاعات تاثير منفي مي
  :   شامل

  اتلاف فضاي آزاد-
  نويز-
  القا متقابل-
  نويز ايمپالس-

مورد  )Fresnel zone(جداي از منطقه بيضوي فرنل ميباشد 
مانع خاص انتقال بـي سـيم   گيرنده، -ن فرستندهنياز بين آنت

اين بدان معناست كـه  . ديد مستقيم، خميدگي زمين ميباشد
هـاي گيرنـده وفرسـتنده وجـود      حتي اگر مانعي ميان آنـتن 

و ايـن   بايست برروي دكل نصب شود نداشته باشد آنتن مي
امـواج در   ارتفاع بـه فاصـله ميـان آنتنهـا بسـتگي دارد امـا      

كنند و ميزان خميدگي بـه شـرايط    يدا مياتمسفر شكست پ
عموما امواج بـا انحنـاي زمـين خميـده     . جوي بستگي دارد

يابند و در  شوند بنابراين دورتر از ديد مستقيم انتشار مي مي
، ممكن اسـت كـه هـيچ    )وارونگي دما(برخي شرايط جوي

بخشي از موج ديد مستقيم به آنتن گيرنده نرسدو به سمت 
  .بالا منحرف شود

ر اينجــا بحــث اســتفاده از امــواج مــايكروويو بانــد      د
ــك ــترده ) narrow band(باري ــف گس ــا طي  spread(و ي

spectrum (كه هر كدام مزيت خاص خـود را   وارد ميباشد
حساسيت كمتري نسبت  امواج مايكروويو باند باريك .دارد

به موانع نشان ميدهد در حاليكه براي طيف گسترده نيـازي  
  . به اخذ مجوز نيست

به تغييرات پوشش و كه نسبت امواج طيف گسترده لذا 
مخصوصا در نواحي  ،تر بوده عوارض شهري حساس

شاهين شهر و دولت آباد كه رشد ساخت و سازها بيشتر و 
در نواحي گلپايگان  ليميشود ونپيشنهاد تر ميباشد،  متراكم

بطور كلي  لذا .باشد ميميداني و خوانسار نياز به بررسي 
توصيه  ،د باريك با وجود مشكل اخذ مجوزامواج بان

ميشوند چون قابليت اطمينان در كل سيستم كه بسيار 
  . دن، بهبود مي بخشي است رايوابسته به بخش راديو
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بنابراين آنچنانكه بحث شد بخـش راديـو نيازمنـد بررسـي     
دقيــق محلــي و تحليلــي جــامع ميباشــدو بــه زبــاني       

قسمت كار بوده و حساسترين ) customized(ترين سفارشي
  . طلبد و توجه خاص تري را مي
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در اين مقاله ابتدا اهميـت بخـش مخـابرات در اتوماسـيون     
هاي مخابراتي،  توزيع نشان داده شده است و سپس فنĤوري

  :بطور خلاصه، بهمراه مزايا و معايب شان در سه بخش 
  محيط خطوط توزيع )1
  محيط با سيم ) 2
  يم محيط بي س )3

توجه داشتيم كه همانگونه كـه انـواع توابـع    . اند بحث شده
اتوماسيون توزيـع بسـيار متفـاوت ميباشـد نـوع مخـابرات       

  . مناسب براي آنها نيز متفاوت ميباشد
ــه از اســتان   ــار ناحي ــع چه در خصــوص اتوماســيون توزي
اصفهان، چون هدف و توابع تعيين شده آنها، در ارتباط بـا  

ان سيسـتم توزيـع اسـت لـذا محـيط      افزايش قابليت اطمين
از ديـدگاه افـزايش قابليـت    . خطوط توزيع مناسب نميباشد

اطمينان، كابلهاي فيبرنوري بعنوان ستون فقرات مخابراتي و 
يا بعبارتي ديگـر در منـاطق متـراكم ويـا شـهري انتخـاب       

سيم بـراي دسترسـي بـه بسـتر      ميشوند درحاليكه محيط بي
ق با تراكم پـايين و دور ويـا   مخابراتي و بعبارت ديگر مناط

براي  .ندشو مناطق روستايي و شهركهاي كناري انتخاب مي
بـا مخـابرات    UHFادامه كار در آينده، جايگزيني راديـوي  

) بهره گيري از امكانات شركت مخـابرات اصـفهان  (سلولي 
مورد نظـر ميباشـد كـه از نظـر پوشـش جغرافيـايي شـبكه        

وليكن از نظر قابليـت   ، مناسب ميباشد)بعنوان مزيت(توزيع
  .اي جامع دارد نياز به مطالعه) reliability(اطمينان 
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