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 :  چكيده

به طوري كه   .          هدف از ارائه اين مقاله بررسي واجراي روشي است كه تحولي مهم،در روند رايج قرائت كنتورهاي مختلف به وجود مي آورد                       
روش . ن دستكاري در ساختمان اصلي كنتور و فقط با نصب دستگاه مورد نظر بر روي آن،عمل قرائت از كنتور صورت مي گيرد                      بدون ايجاد كوچكتري  

 dcبا توجه به اين كه سيگنال       . كار بدين صورت است كه ابتدا توسط يك سنسور نوري مادون قرمز، اطلاعات مربوط به هر رقم نمونه برداري مي شود                    
 را بعد از تبديل به يك       dcا در نظر گرفتن سياهي و سفيدي آن رقم، نسبت به ارقام ديگر متفاوت است، مي توان اين سيگنال آنالوگ                     منتجه از هر رقم ب    

سيگنال ديجيتال، توسط يك برنامه نرم افزاري مورد پردازش قرار دادو بدين طريق ديتاي مربوط به رقمي را كه سنسور بر روي آن قرار گرفته است را                            
  PLCسپس اين ديتا را مي توان به يكي از دو روش مخابراتي با استفاده از مدولاسيون هاي ديجيتال، و يا با بهره گيري از .ارسازي نمودآشك

(Power Line Carrier)  به مركز مورد نظر ارسال نمود. 

 : مقدمه-١

متداولترين اين كنتورها جهت    . رخورد مي نماييم  ر محيط اطراف خود چه در محل كار و چه در منزل با انوع كنتورها ب                      د 
مورد  نكته.  نصب شده اند    وكار خانجات  برق وگاز مصرفي مشتركين عادي در منازل و ساختمانهاي اداري          ،اندازه گيري آب    

ه لازم  مكانيكي بوده وجهت قرائت كنتور توسط سازمان مربوط        ) نومراتور( شماره انداز توجه اين است كه اين كنتورها داراي        
كاملاً واضح است كه انجام اين امر مستلزم صرف هزينه هايي           . است شخصي به محل اعزام شود، تا عمل قرائت را انجام دهد           

 .لذا بايد تدابيري جهت بالا بردن راندمان در اين مورد انديشيده شود. مي باشدو مبالغ زيادصرف وقت ،همچون كادر انبوه 

هدف اين است كه به جاي      . دن عمل كنتور خواني مي باشد     نمومطرح شده است ،در واقع مكانيزه       آنچه كه در اين پروژه             
واضح .  اطلاعات در زمانهاي خاصي به پايگاه يا دستگاه مخصوصي ارسال گردد           ،مراجعة حضوري مأمور قرائت كنتور به محل      

ل حت و دوماً در صورت عدم حضور مشترك در م      هت قرائت كنتورها  مورد نياز اس      جاست كه در اينصورت اولاً كادر كمتري        
 .وقت صورت خواهد گرفت و در هزينهچشمگيري كنتور صورت خواهد گرفت و در يك جمله كاهش قرائت باز عمل 

لذا لازم است كه انجام عمل      .فراواني مي باشد   هاي   اما تبديل كنتورها از حالت مكانيكي به ديجيتالي مستلزم تقبل هزينه                  
با روشي اطلاعات مكانيكي    بايد  بنابراين  . بدون تغيير بر روي قسمت مكانيكي كنتورها صورت گيرد        ،ت كنتور از راه دور      قرائ

 . روي آنها آماده ارسال شوندررا به صورت الكترونيكي  در آورده و بعد ازتبديل به اطلاعات ديجيتالي و انجام عمل پردازش ب



 
 :تور از راه دور چگونگي عملكرد دستگاه قرائت كن-٢

  : ماودن قرمز و گيرنده فرستنده ١-٢       

سنسورهاي نوري ايده آل ومناسب براي استفاده در اين مدار ، ديود نوري سيليكوني و ترانزيستور نوري سيليكوني                              
 LED  يك اسي مي باشد كه از     انعك از نوع  optocuplerفرستنده و گيرنده مادون قرمز مورد استفاده در اين مدار يك            البته  .است

در بدنة اپتوكوپلر از لحاظ نوري از يكديگر  LEDسنسور نوري و .ون تشكيل شده استتو يك سنسور نوري با آرايش  دارلينگ
هاي تعبيه شده  در     عدسي  ولي نحوة قرار گيري آنها به گونه اي است كه فرستنده و گيرنده ،هر دو از طريق                     . شده اند ايزوله  

 اين ابزار مي تواند همچنين به عنوان يك آشكار ساز براي شي                .هدف گيري شده اند   سطح مورد نظر   يك نقطه از   بدنه، به 
در ديودهاي نوري   . مي باشد  4.6mmفاصله كانوني مابين سطح مورد بررسي و عدسي اين سنسور برابر             .خارجي استفاده شود  

 است و بنابراين اين ديودها مي توانند در موارد           10nsقريباً   خاموشي ت   و  زمانهاي كليد زني براي روشني      PINجديد از نوع    
 اين مقدار براي اكثر كاربردهاي      [1]. مورد استفاده قرار گيرند    30MHzكليد زني و در فركانس هاي عملياتي با حداكثر مقدار            

ز موجود در فضاي آزاد،     با توجه به كاهش اثرات نويز محيط و نورهاي مادون قرم             البته   .عملي الكترونيك نوري مفيد است    
 ترانزيستورهاي  . طراحي شده است   20KHzبرابر  ،فركانس كاري كه براي مدار فرستنده مادون قرمز در نظر گرفته شده است              

 تشكيل شده اند و بنابراين به طور طبيعي شامل يك جفت پيوندگاه حساس به                 pnp يا    npnسيليكون معمولي از يك تركيب      
حساسيت .كند مي مطلوبي باياس معكوس شده و بنابراين مانند يك ديود نوري عمل            كلكتور به نحو  -پيوند بيس . نور هستند 

معمولاً چند صد   ( ولي حداكثر فركانس عملياتي مفيد آن        ، برابر بزرگتر از ديود نوري است      100يك ترانزيستور نوري معمولاً     
براي آشكار سازي و تقويت سيگنال مادون قرمز، در اين           مداري كه   .به طور نسبي پاين تر از يك ديود نوري است          ) كيلوهرتز

 :طرح استفاده قرار گرفته است، به شكل زير مي باشد
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 تقويت شده و به     Amp -opده است ، توسط     ظاهرش KΩ 100در اين مدار سيگنال تبديل شده كه در دو سر مقاومت                     
 كه فركانس قطع پايين توسط      ، تنظيم شده است    20kHZكننده براي    فركانس مركزي اين تقويت      .مرحله بعد اعمال مي شود    

 ، در اين طبقه   . تنظيم مي شود   Amp-op داخلي   هاي و همچنين خازن   pf 220 و فركانس قطع بالا توسط خازن         1.5nfخازن  
 وارد يك   Amp-opخروجي اين طبقه بعد از گذر از يك بافر ساخته شده با              . مي گيرد  صورت   75 گين سيگنال با    acتقويت  



،با توجه به ميزان تفاوت سياهي و سفيدي  dcسيگنال در اين مرحله سيگنال فوق يكسوسازي شده،كه اين .آشكار ساز مي شود
چون لازم است كه توسط ميكروكنترلر اطلاعات مورد پردازش قرار گيرد، لازم            . قرار مي گيرد    ولت 11 تا    6.5در بازة   هر رقم ،  

 .ت ديجيتال تبديل شود به صورdcكه اين سطح  است
 
  

 : آماده سازي سيگنال براي پردازش نرم افزاري ٢-٢       

 ولت مي تواند قرار بگيرد، بنابراين لازم است كه سطح            5 بيتي در بازة صفر تا       ADC   ، 8 با توجه به اينكه ورودي يك              
به صورت تقويت    amp-opاي اين منظور از يك طبقه     بر. شيفت داده شود   ولت   5 تا   0 ولت به سطح ولتاژ      11تا  dc  6.5ولتاژ  

در اين مدار داري      مورد استفاده   در فركانس  TL074 هاي   Amp-opلازم به توضيح است كه      . كننده تفاضل استفاده شده است    
 .باشندعملكرد مناسبي مي 

 ،حاوي  PIC اينكه ميكروكنترولرهاي    با توجه به  .  مي باشد  ADC        براي انجام عمل تبديل آنالوگ به ديجيتال نياز به يك            
ADC  بدين نحو كه با استفاده از برنامه نرم .[2]مي توان از امكانات اين پردازنده بدين منظور بهره گرفت  داخلي مي باشند، لذا 

 نتيجتاً را انجام داد، كه       dcنمونه برداري از سيگنال خروجي طبقه شيفت دهنده         افزاري مي توان در زمانهاي مورد نياز، عمل        
 بعد از انجام عمل تبديل آنالوگ به ديجيتال ، نوبت           . ديجيتال تبديل نمود    255 تا 0 ولت را، به سطوح      5 تا 0 مابين   dcسيگنال  

 . به پردازش اطلاعات ديجيتال مي رسد

رفته است را          اكنون مي توان با پردازش نرم افزاري اين اطلاعات، ماهيت رقمي را كه در مقابل سنسور نوري قرار گ                       
براي نوشتن برنامه نرم افزاري پردازش ديتا ابتدا لازم است به صورت تجربي مشخص شود كه سيگنال ديجيتال                  . تشخيص داد 

با توجه به تاثير ارقام كناري كنتور بر روي نتايج رقمي كه سنسور بر                . ناشي از هر رقم كنتور، در چه بازه اي قرار مي گيرد             
 مرحله اي براي هر رقم، ميزان تاثير هر يك از دو رقم              ١٠٠است، لازم مي باشد كه طي يك آزمايش         روي آن قرار داده شده      

در پايان با بررسي نتايج حاصل مي توان بازه اي را كه شامل حداقل                 . چپ و راست بر روي نتايج آزمايش مشخص شود          
ايج حاصل از تاثير ارقام كناري در يك آزمايش بر           نت. وحداكثر مقدار سيگنال خروجي به ازاي هر رقم مي باشد را تعيين كرد             

 :روي يك كنتور در جدول زير بيان شده است
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بنابرين كافي است كه توسط نرم افزار نوشته شده رقم ديجيتال دريافتي به هر رقم را بررسي كرد، تا ماهيت آن را                                    
ولي همانطور كه از نتايج جدول مشخص مي باشد، بازه هاي حاصل براي برخي ارقام داراي تلاقي مي                     . آشكارسازي نمود 

البته اين حالت خاص باتوجه به منطق رياضي رعايت          .  داراي چنين وضعي مي باشد     7 و 1قم  دو ر  به عنوان مثال بازه   . باشد
 را نداريم تا از تلاقي بازه       7 انتظار عدد    1زيرا هرگز بعد از عدد      . شده در نرم افزار، هرگز باعث ايجاد مشكلي نخواهد گرديد         

 نيز داراي تلاقي بازه مي باشند، لذا استفاده از منطق            5 و 4ي  ولي با توجه به اينكه دو رقم متوال        . هاي آنها بيمي داشته باشيم    
براي رفع اين نقص، از يك ايده خاص ابتكاري مي توان استفاده             .رياضي در اين مورد نمي تواند به حل مشكل كمكي نمايد           

وپلر، در حين تغيير هر     بدين ترتيب كه باتوجه به قرار گرفتن قسمت سياه كامل ما بين دو رقم در مقابل سنسور اپتوك                   . نمود  
رقم به رقم ديگر، يك تعداد نوسانات خاصي اتفاق مي افتد،كه باپردازش اين اطلاعات مي توان منتظر نوسان مابين دو رقم                        

 .متوالي شدو بدين ترتيب مرزي را مابين دو رقم كه داراي بازه مشتركي هستند، ايجاد كرد

بر روي يك يا حداكثر دو رقم سمت راست كنتور قرار مي گيرد، لذا لازم است كه                  همچنين باتوجه به اينكه اپتوكوپلر               
 گردد، تا شمارش از اين ارقام به بعد            PIC ميكروكنترلر E2PROMدر راه اندازي دستگاه براي اولين بار ارقام كنتور وارد              

  افت ديتاي مبنا را بعد از گرفتن يك        براي اين منظور نرم افزار به گونه اي نوشته شده است كه قابليت دري                . صورت گيرد 
password    مسأله ديگري كه ممكن است به نظر برسد، مشكل قطع تغذيه مي باشد، لذا لازم است كه                   .  صحيح دارا مي باشد

 ذخيره شود، تاهنگام وصل      PIC پردازنده   E2PROM آخرين رقم جديدي كه از روي كنتور خوانده مي شود، در قسمتي از               
در مورد كنتورهاي گاز و آب چون با قطع برق، باز امكان              .مارش ارقام از آخرين نمونه برداري صورت گيرد       تغذيه دوباره ش  

تغيير ارقام كنتور وجود دارد، مي توان از دو يا سه عدد اپتوكوپلر بر روي سه رقم سمت راست كنتور استفاده كرد،كه اين امر                         
توان يك يا دو رقم      بنابراين به راحتي مي   . طعي برق معتبر خواهد بود    با در نظر گرفتن ماكزيمم مصرف در ماكزيمم مدت ق          

كنتور را توسط سنسور نوري بررسي كرد و با افزايش منطق رياضي ساير ارقام كنتور را نيز بدون قرار دادن سنسور بروي آنها                        
 . به مركز مورد نظر مي رسدبعداز اين مرحله نوبت به ارسال ديتاي مورد نظر. از مقدار مبناي داده شده تشخيص داد

 
   :(... , FSK , PSK)   ارسال ديتا به صورت مخابراتي با استفاده از مدولاسيون ديجيتال٣-٢       

در اين شيوه ها يكي از پارامترهاي دامنه يا .         اطلاعات ديجيتال را به طرق مختلف مي توان بر يك موج حامل سوار نمود       
  سرعت انتقال ديتاي بالايي را فراهم         ASKمدولاسيون دامنه .  كارير در گام هاي گسسته تغيير مي يابد        فاز يا فركانس سيگنال   

 كه از دو فركانس متفاوت براي انتقال ديتاي ديجيتال          FSKمدولاسيون  . مي نمايد، اماداراي حاشيه امنيت نويز پاييني مي باشد        
ويز بالاتري است، ولي اشكال عمده آن سرعت پايين انتقال ديتا مي               داراي حاشيه امنيت ن     ASKاستفاده مي كند، نسبت به       

فركانس حامل اتفاق    ˚180 با تغيير سيگنال پيام از صفر به يك و از يك به صفر، يك اختلاف فاز                   PSKدر مدولاسيون   . باشد
نتقال ديتاي بالاتري    داراي سرعت ا   FSKاين روش مدولاسيون داراي حاشيه امنيت نويز خوبي است و نسبت به                . مي افتد 
نكته ديگر اينكه در مدولاسيون هاي ديجيتال  .  براي انتقال ديتاي مورد نظر مناسب تر مي باشد         PSKدر نتيجه مدولاسيون    .است

 PWMبراي جلوگيري از بروز مشكلات ديگر مي توان نرخ نمونه برداري را با روشهايي همچون                . پهناي باند افزايش مي يابد    
 [3]. در دسترس است ،كاهش دادPICرلرهاي كه در ميكروكنت

 
 (POWER LINE CARIER)  ارسال ديتا بر روي خطوط توزيع و انتقال برق ٤-٢        

        در اين سيستم اطلاعات قابل ارسال بر روي خط برق به صورت سيگنالي در حد ميلي ولت وفركانس بالا بر روي خط                      
در روش اول ديتاي ارسالي با يك        . ا بر روي خط انتقال برق دو روش وجود دارد           جهت قرار دادن ديت   . قرارداده مي شود  



به طوري كه طبق اثر پوستي سيم، اطلاعات همراه با ولتاژ برق شهري به               . فركانس بالا بر روي خط انتقال قرار داده مي شود          
بدين ترتيب .  استفاده مي شود    (Cross Zero)در روش ديگر از تكنيك نقاط عبور از صفر          . مركز مورد نظر انتقال داده مي شود      

كه در هر نيم پريود فركانس برق شهري، باتوجه به صفر شدن مقدار ولتاژ برق شهري در اين نقاط، مي توان ديتاي مورد نظر                         
وژه البته در اين پر   .  آشكار شود  Zero detectرا در اين لحظات خاص ارسال كرد واين اطلاعات لازم است كه توسط مدارات                

 .از روش اول استفاده شده است

 يك وسيله براي    ؛ PLC مورد استفاده قرار مي گيرند شامل يك فرستنده           PLCتجهيزاتي كه براي ارسال ديتا به روش                
 خط انتقال ولتاژ    ؛ Tuning و  Inerface ، Coupling از خط انتقال ولتاژكه تشكيل شده است ازتجهيزات            PLCايزوله كردن   
 . مي باشدPLCد مسير مناسب براي ارسال انرژي فركانس بالا بين ترمينالها و يك گيرندهجهت ايجا

در مد ارسال ديتا    . براي كوپل كردن ترمينالها به خط انتقال ولتاژ دو حالت ارسال و دريافت را مي توان در نظر گرفت                           
لتاژ و فيلتري جهت تضعيف هارمونيك هايي با دامنه كمتر          نياز به يك طبقه تقويت كننده جريان به عنوان درايور خط انتقال و            

لازم . مداري جهت انتقال ديتا از خط قدرت به ترمينال گيرنده داشته باشيم           . نياز داريم و در مد دريافت نيز لازم است         dB 52از
 offينه انرژي به حالت     به توضيح است در مد دريافت، طبقه درايورجهت جلوگيري از يك خروجي امپدانس پايين و انتقال به                

 .سوئيچ مي شود

در اين   .مداري كه در اين قسمت مورد بحث قرار مي گيرد،روش انتقال ديتا با استفاده از ترانسفرمر را تشريح مي كند                             
جهت   R12, R10, R5, R4مقاومت هاي .  عمل مي كنند    Push-Pull  به عنوان تقويت كننده     Q4 , Q3مدار ترانزيستورهاي 

 مي  Push-Pull جهت متقارن كردن طبقه      Q5, Q1طبقه تقويت كننده متشكل از      . مين جريان باياس ترانزيستورها مي باشند     تا
  [4]. مي باشندoffجهت سوييچنگ طبقه تقويت كننده در مدت زمان دريافت ديتا، درحالت   Q6, Q2ترانزيستورهاي.باشد

 



     
اين ترانسفورمر ضمن قرار دادن      .  به منظور سازگاري خط انتقال با درايور، از يك ترانسفورمر استفاده شده است                        

ودريافت ديتا از روي خط و ايزولاتور، نقش يك فيلتر ميان گذر جهت حذف هارمونيكهاي سيگنال انتقالي و حذف                            
 نيز به همراه سلف اوليه ترانسفورمر ايجاد        C4خازن.  دارد   بر عهده   C1  خط قدرت را به كمك خازن         50Hz/60Hzسيگنالهاي  

به منظور كوپل موثر سيگنال جريان كارير به خط قدرت،راكتانس خازني             . كوپلينگ سيگنال كارير به خط را تامين مي كند          
ك مدار رزونانس لذا اين دو تشكيل ي. حذف مي گردد (XL)  ، توسط راكتانس سلفي اوليه ترانسفورمر(XC)ناشي از اين خازن 

  و در نتيجه اثر همديگر را حذف كرده و باعث ايجاد يك                XL=XCسري در فركانس كارير را مي دهند كه در اين فركانس             
 .  امپدانس بسيار كوچك مي شوند

 خط انتقال بايد مستقل از سوئيچينگ و شرايط نامساعد وهر انحراف ديگري كه ممكن است باعث پايين آوردن كيفيت                          
يك مورد مهم از يك چنين شرايطي وجود بخشي از خط انتقال است كه بعنوان انشعابات                 . يك كانال خوب شود، عمل نمايد     

چنين انشعاباتي باتوجه به تعداد و فركانس مورد استفاده اش ممكن است بعنوان . خانگي از خط انتقال اصلي شناخته مي شوند   
را بصورت    (Line Trap)براي مينيمم كردن اين اثر، يك تله خط       .  كم عمل نمايد   يك مدار اتصال كوتاه يا يك مدار امپدانس       

 موازي است كه بطور سري      LC يك مدار رزونانس       عموماً  Line Trap . سري با خط انشعابي  در نقطه اتصال قرار مي دهند          
.  زيادي نشان مي دهد    ر امپدانس نسبتاً  با خط قرار مي گيرد، بطوريكه اين بخش از مدار در مقابل يك يا چند فركانس مورد نظ                 

Line Trap                       همچنين ايزولاسيون بين ترانسفورماتورها و يا تجهيزات مشابهي كه در نيرو گاهها يا پست هاي فرعي ديگر و 
 .  ديگر خطوط انتقال كه در انتهاي خط وصل شده اند، در فركانس كارير معين را تأمين مي كند

  
 :نتيجه گيري        

طرح پيشنهادي در اين مقاله مي تواند باتغيير ودگرگوني در روش قرائت كنتور، هزينه هاي ناشي از اتلاف وقت ونيروي                           
آنچه در اين پروژه بيشتر از هر چيز مورد توجه واقع شده است، جنبه اقتصادي طرح                 . كار را به طور چشمگيري كاهش دهد      

حسن بسيار  . آيي،ايمني و عملكرد بهينه دستگاه تا حد ممكن برآورده شده است          هر چند مسائل مربوط به دقت، كار      . مي باشد 
نكته ديگري كه بايد به آن      .مهم ديگر اين پروژه، قابليت اجراي آن بر روي هر نوع كنتور اعم از آب، برق، گاز وغيره مي باشد                    

اد كوچكترين تغيير در ساختمان كنتور       توجه نمود اين است كه با اين روش انجام عمل كنتور خواني مكانيزه، بدون ايج                   
در واقع تنها كافيست دستگاه موردنظر را بر روي نومراتور كنتور نصب كرد و عمل كنتور خواني از دور را                     .صورت مي پذيرد  

 . انجام داد

ي به ديجيتالي دارند،     علاوه بر كنتورها، مي توان اين طرح را در كارخانجاتي كه نياز به تبديل شمارنده هاي مكانيك                        ضمناً
محدوديت اين طرح تا حدودي سنسور مورد استفاده آن مي باشد كه البته با ارائه روشهاي                . با صرف هزينه كمتري اجرا نمود       

                         .   بخشيد  با صرف هزينه هاي بالاتر مي توان آن را بهبودوالبته متقابلاً ) CCDاز جمله سنسورهاي    ( بهتر
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