
پیشنهادیروش 

طراحی و ساخت دستگاه سرور همگام سازی زمانی تجهیزات 

برقالکترونیکی هوشمند پست های 
رضا فرضی:دانشجو

دکتر مهدی داورپناه: استاد راهنما
تهراندانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه 

نتایج مقدمه 
از رله های حفاظتی، تجهیزات اندازه گیری یا در پست های جدید برق تعدادی 

یکی از نیازمندی های . ی شودگفته  IEDآنهاکنترلی دیجیتالی بکاررفته است که به 
IED نکرون این است که ساعت داخلی آنها بایستی با دقت مناسبی با یکدیگر سها

ه شود تا از یک سو بتوان نمونه برداری های هم زمانی از ولتاژ و جریان داشت تا ب
اعث واسطه آن بتوان مطالعات سیستم نظیر پخش بار را انجام داد و از طرف دیگر ب

کرد رله سهولت در تحلیل حوادث شبکه های برق به دلیل امکان پیگیری توالی عمل
.شودهای حفاظتی می 

:از روشهای متداول زیر استفاده کرد توان میاین منظور برای 
محض فعال شدن ورودی دیجیتال آن برابر با به IEDساعت داخلی تنظیم •

.از پیش تعریف شده، تنظیم می گرددمقدار 
است که NTPاز روش های مرسوم همگام سازی زمانی، استفاده از پروتکل یکی •

گیری شده و اندازه  IEDسرور وآن زمان رفت و برگشت اطلاعات تبادلی بین در 
.بر اساس آن تاخیر زمانی در ارسال سیگنال در نظر گرفته می شود

دیگری که در پست های فشار قوی کاربرد زیادی دارد، یک روش سختروش •
.است IRIG-Bافزاری تحت عنوان 

:اولیهطراحیوتحقیق
یهاشبکهخصوصبههاشبکهدرزمانیسازیهمگاممتداولهایپروتکلوهاروشابتدا

یبررسموردخارجیمشابهمحصولنمونهچندسپس.شدبررسیبرقهایپستدرموجود
ایهروشسازیپیادههدفباطراحیاین.شدانجاماولیهطراحییکنهایتدروگرفتقرار
.استشدهانجامشداشارهآنبهمقدمهقسمتدرکهزمانیسازیهمگامدومواول

:افزارسختساخت
شددهیفرمنیازبامتناسبوشدتهیهدستگاهبرایایآمادهقالباولیهطراحیبامتناسب

افزارنرمکمکبهدستگاهنیازموردBoardسپس.شودحاصلنهاییقالبتا
Altium Designerوسنجیدرستیهایتستانجاموکاریلحیمازپسوشدطراحی

رارقدستگاهجعبهدرونمربوطههایکشیسیمازپسوملزوماتسایرهمراهبهعیبرفع
.شدطراحیقابرویشکلدستگاهبرایCorelDrawافزارنرمکمکبهسپس.گرفت

:افزارنرمتوسعه
سختهتوسعباهمزمانطوربهتقریباواولیهطراحیازبعداندکیدستگاهافزارنرمتوسعه

محیطدرپردازندهپروگرامودیباگ،نویسیبرنامهفرایندایندر.شدمیانجامافزار
Keil uvision5 IDEافزارنرمکمکبهCubeMXزبانبهوCاستگرفتهانجام.

وRealterm،Herculesمثلهاییابزارازیابیعیبوتستمنظوربههمچنین
Wiresharkسازیپیادهبرای.شدهاستفادهStackازشبکهLwIPبندیزمانبراینیزو

مطابقNTP(S)پروتکلسازیپیادههچنین.استشدهاستفادهRTOSازهاTaskبهتر
RFCبا UDPعنوانبهدستگاهسازیپیادهایندر.استگرفتهانجام4330 Serverو

بهاهدستگافزارنرمرسانیروزبهمنظوربهفوقمواردعلاوهبه.میکندعملUnicastبصورت
بوتنای.استشدهدادهتوسعهدستگاهبراینگاریرمزقابلیتبالودربوتیکIAPروش
توسعهPythonزبانبهکهایبرنامهکمکبهوEthernetیاUSBدرگاهطریقازلودر
.کندرسانیروزبهپروگرامربهنیازبدونرادستگاهافزارنرمتواندمیشدهداده

ه پس از انجام طراحی سخت افزار و قالب دستگاه و نیز توسعه نرم افزار، دستگاه قادر ب
.همگام سازی زمانی به روش های یک و دو ذکر شده می باشد

:از ویژگی های این دستگاه می توان به مواد زیر اشاره نمود 
NTP(S)همگام سازی کلاینت ها از طریق پروتکل •

ایزوله دیجیتال همگام سازی کلاینت ها از طریق خروجی•
GNSSو تنظیم خودکار ساعت دستگاه به کمک سیستم GNSSدارای آنتن •

ARM Cortex M4بیتی ۳۲مجهز به پردازنده •

شبکهStackبه عنوان LwIPاستفاده از •
هاTaskبندی به منظور زمان RTOSاستفاده از •
GNSSدقیق برای پیش بردن زمان در صورت اختلال در ارتباط با RTCدارای •

دارای باتری پشتیبان برای نگهداری و پیش بردن زمان در صورت قطع تغذیه•
GUIو نیز ارتباط با GNSSبه منظور تست و تنظیم USBدارای درگاه •

به منظور اتصال به شبکه به منظور ارایه سرویسEthernet 10/100درگاهدارای •
(S)NTP و ارتباط با رابطWeb-based

دستگاه به Firmwareبا قابلیت رمز نگاری به منظور ارتقا Bootloaderدارای  •
Ethernetو ٍ USBاز طریق هر دو درگاه IAPروش 

GUIو  Web-basedرابطدستگاه از طریق و تنظیم وضعیت امکان نمایش •

جمع بندی
های یک شبکه از طریق خروجی IDEدستگاه ساخته شده قادر به همگام سازی زمانی 

.می باشد( روش دوم)Unicastدر مد NTP(S)و یا از طریق پروتکل (  روش اول)دیجیتال 

:کاربرد های صنعتی
مانی و یا سرور های یک شبکه با دقت زدستگاه ها که نیاز به همگام سازی زمانی در هرجایی 

ه این میلی ثانیه باشد می توان از این دستگاه استفاده کرد که از جمل۱۰تا ۱در حد فاصل 
.موارد می توان به پست های برق اشاره کرد 
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