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مقدمة

ومعلومات أساسية



في  كيم اكياخ اًططليا لةبنيية ( IoT-E)تطوير الشبكة الذكية هو الاتجاه العام لصناعة الطاقة وتعد إنترنت الأشييا  والكرربيا  •

.التحتية لةشبكة الذكية 

ة وطبقية الشيبكة وطبقية الن يام الأةاةي  وطبقية التطبيي    تعيد تقنييعةى أربع طبقيات   وهي  الطبقةالحةييةIoT-Eتحتوي •

.الاتصالات ارفقلا أةاةيلا ف  طبقة الشبكة   حيث توفر اتصالال شاالال ف  إنترنت الأشيا  

:تقةم ًداات الشبكة الذكية إلى فئتيخ •

.ًداات أتاتة التوزيع ✓

.ًداات اةتًدام الطاقة ✓



اتيح وأجريزز تدعم أتاتة التوزيع اراقبة الاؤشرات عخ بعُد والقياس عخ بعُيد واليتحكم عيخ بعُيد في  أجريزز التوزييع ا يم الا ي•

اقية بشيكم حااية التةرب وكاش ات البيئة تعام إجرا ات الاراقبة واليتحكم هيذه عةيى تقةييم اعيدم الًطيب في  شيبكة توزييع الط

.فعام وبالتال  تحةيخ او وقية اصدر الطاقة بشكم كبير 

تكنولوجيا الاتصالات الةائدز ف  شبكة الشبكة التقةيدية ه  أن اة الاتصالات الراديوية ضيقة النطاق•



تصميم شبكة

WAN / FAN / NAN





الخدمات النموذجية

لشبكة

WAN / FAN / NAN



:اخ ان ور و ي   ▪

FANتتعاايم ✓ / NAN / HAN بشيكم أةاةي  ايع الاتصيام الاحةي  ايع عيدد هائيم ايخ الأجريزز الطرفيية   اقترنية

ةكية   ا ييم أحيانلييا بالطةييب القييوي عةييى التمطييية العايقيية حيييث ياكييخ نشيير الاحطييات فيي  بيئييات قاةييية ل تصييالات اللاةيي

.اارات البنا  والطواب  الة ةية اخ ناحية أًرى 

الطرفيية تمطية لاةافات طويةة وقدرز نقم كبيرز لةبيانات الت  يتم جاعرا وتجايعريا ايخ جاييع الأجريززWANتوفر ✓

FANف   / NAN / HAN.

:اخ ان ور الًداة ▪

ع ا يم تشام ًداات توزيع الطاقة بشيكم أةاةي  اراقبية الاؤشيرات والقيياس عيخ بعيد واليتحكم عيخ بعيد في  جرياز التوزيي

switchالاحولات  lineلضااخ ةلااة وجودز إنتاج الكرربيا    اايا يتيرجم إليى او وقيية عاليية واتطةبيات زايخ انتقيام  

.انً ض لشبكة الاتصالات 



كاييخ تتعااييم ًييداات اةييتًدام الطاقيية بشييكم أةاةيي  اييع الحصييوم عةييى الاعةواييات ا ييم القييياس وتقييارير أجرييزز الاةتشييعار ت▪

.لةطاقةالاتطةبات الأةاةية ف  دعم عدد كبير اخ الاحطات ذات الةعة العالية والتكة ة الانً ضة والاةترلاك الانً ض

بيانييات عينييات لكايييات ن ييام الطاقيية   ا ييم التيييار والجرييد PMUsوقييياس الطييور DPتتطةييب وحييدات الحااييية الت اضييةية ▪

لوحييدات إدارز 1μsلةحااييية الت اضييةية الحالييية وأقييم اييخ 50μsوالتييردد ويجييب أخ تكييوخ اتطةبييات الازاانيية أقييم اييخ 

.الاشروع 



التصميم الفنى

IOT-G
ونتائج الأداء



فريى تيدعم زايخ انتقيام الاتصيام اللاةيةك  عةيى WANهى تقنية اتصالات لاةيةكية ابتكيرز لشيبكة ( IoT-G)إنترنت الأشيا  ▪

اةييتوى ايةيي   انييية   والعييزم الكااييم عييخ الاييوارد لةًييداات فيي  انطقيية امنتيياج وانطقيية امدارز اييخ أجييم التعيياي  بيييخ الًييداات

ة لتطبيقات الشبكة الاتعددز   والتعاي  الاتناغم اع تقنية النطاق الضي  الحالية قيد التشميم   ودعم الةعة العالية و تمطية عايق

.الذكية 

FANلتمطية اتصالات IoT-Gالدعم الاوةع لـ ▪ / NAN / HAN ف  وقت واحد   والت  توفر بشكم أةاةي  قيدرز الاتصيام

FAN)اتعدد الق زات   كتقنية ارشحة واعدز لعقدز البوابة  Gw أوDAP ) الت  تربط طبقتيخ اخ الشبكات .



IOT-Gتحديات تصميم 

التعقيد▪

لييس اةيت نا ل دعيم اييزز الق يزات الاتعيددز لاكالايات IoT-Gون يام -أن اة إنترنت الأشيا  ذات النطاق الضي  حةاةة لةتكة ة 

IoT-G يتطةب تعقيد انً ض لةماية لتقةيم التكة ة.

التداًم عبر الوصلات▪

.يتةبب ف  حدوث تداًم قوي اع الأجرزز الت  تةتقبم امشارز ف  ن س الوقت 

حام امشارات▪

.تزداد عب  امشارز بشكم أكبر ف  الشبكة اتعددز الق زات اقارنة بشبكة الق زز الواحدز 



IOT-Gالايزات التقنية 

WANرابط الاتصام بيخ عقدز البوابة إلى : الرابط الاباشر ▪

FANرابط الاتصام بيخ عقدز البوابة إلى : الرابط غير الاباشر ▪ / NAN / HAN

:تصايم الطبقة الاادية لةوصةة غير الاباشرز : 1الايزز رقم ▪

. DLو ULهيكم امطار لةوصةة غير الاباشرز اتاا م بيخ ▪

. اشرز أعيد تصايم القنوات الاادية لةوصةة الصاعدز غير الاباشرز لتكوخ بن س تنةي  القنوات الاادية لةوصةة الرابطة الاب▪

غيير الاباشيرز   اايا يقةيم ULالاباشرز أ نا  اةتقبام قنيوات DLإعادز اةتًدام عاةية الاةتقبام لقنوات IoT-Gياكخ لأجرزز ترحيم 

.اتعددز الق زات أخ تدعم التاديد الارخ لرقم الق زز   وإتاحة وضعية تقةيم التردد IoT-Gبشكم كبير اخ التعقيد وياكخ لشبكة 





:تحةيخ اكدس بروتوكوم الق زات الاتعددز لحزاة البيانات غير الدورية والصميرز : 2الايزز رقم 

ر دوريية اتعددز الق زات تًدم العديد اخ ًداات شبكة الطاقة   ا م أتاتة التوزيع والحصوم عةى الاعةوايات وتتاييز هيذه الًيداات ببيانيات غييIoT-Gشبكة ▪

.وصميرز 

ا   كلا الجانبيخ يح ▪ ا عةيى تصيايم زنيياكخ أخ يكوخ هناك عدد هائم اخ الاحطات الاتصةة بالشبكة بشكم غير اباشر   ااا يجعم الشبكة حةاةة ل شارز أيضل

.بروتوكوم أبةط وً يف يةب  الًصائص ال ريدز لًداات إنترنت الأشيا  

5G (3GPP)بنيا ل عةيى رصية بروتوكيوم اشيروع شيراكة الجييم ال اليث IoT-Gتيم تصيايم رصية بروتوكيولات ▪ New Ratio (NR) ايخ أجيم اةيتوى

.الاةتًدم واةتوى التحكم 

NRاةتوى الاةتًدام   يبةي  اةيتوى حايم ▪ IAB باييت عةيى الأقيم   تيم تقيديم توجيي  ابةيط ودليية تحدييد تيدف  70لةاةيتوى العةيويQoS  فيIoT-G  

.اع حام بروتوكوم اةتوى الاةتًدم ٪90لتقةيم الحام بنةبة 

الاقداية في  ةةيياةتوى التحكم يا م عن  الزجاجة الرئية  في  الاقيدار الكبيير ل شيارز ايخ العيدد الكبيير الاحتايم لطجريزز الطرفيية وتتا يم الاةياهاة الرئي▪

.تحديد إشارات التحكم الت  لا تحتاج إلى نقةرا إلى اركز التحكم 



:عقدز ارحم ازدوج كبديم احتياطى : 3الايزز رقم 

يبتم إربرا  Masterيتم إستخدام جهاز التكرار ، المشار إليه باسم البديل الإحتياطي ، بجانب  قدبدب بباببي وبي البم اللمبل المشبار إليبه باسبم ▪

.تمراريي الخدمي السيد االبديل الاحتياطي مم بلضهما البلض قندما يتبرف السيد قن اللمل ، سيكب  النسخ الاحتياطي بمثابي سيد ايضمن اس

قلب  سلسبلي مبن إجبراااا الإتباراا الايتياريبي ، مثبل إجبراااا الإببوم قبن مللبمباا ا زاا  IoT-Gيحتبي براتبكبب  الدزبتاا المتلبد ب ▪

لجهباز الرييسبي االبصب  المتكامل اتنشيط اظيزي التبصيل اإلغاا التنشيط ، لتسهيل النشر االإ ارب قبن بعلبد االابياني لبجزاا  الضبخمي مبن ا

.االبديل الاحتياطي وي الشبكي



IOT-Gأدا  اًتبار 



كات التوزيع الزمنى عبر شب

الإتصالات

5G
كيف يعمل ونتائج الأداء



:توقيت توزيع شبكة الاتصالات 

IRIGيةتًدم كابلات اًصصة لنشر إشيارات زانيية ا يم رايز وقيت : ن ام التوقيت الاًصص ▪ B (IRIG-B)  أو

1-PPS.

أو بروتوكيوم NTPشبكة بيانات لتوزيع ارجع زان  ا يم بروتوكيوم وقيت الشيبكةيةتًدم: ن ام التوقيت الشبك  ▪

.PTPأو بروتوكوم الوقت الدقي  SNTPوقت الشبكة البةيط 

ةييى دعييم باعتبارهييا بنييية تحتييية أةاةييية ل تصييالات اللاةييةكية   قييادرز ع ةييتكوخ شييبكة الاتصييالات 

التوزييع الارجعي  الزاني  بميض الن ير عيخ اصييدر الاةيتحواذ   أي إايا ايخ ن يام توقييت اًصييص أو 

.ن ام توقيت شبك  





تلبيض تأييراا الانتشار ، التبي تحبدع قنبدما تببزط محلبي الداقبدب مرجل با / هب التدبير لمباجهي 5Gاحد اللناصر التدنيي المهمي التي ردمتها تبكي الاتاالاا

ت ، االبيي يلبد بالزلبل يتم تحديق ذلك بشكل أساسي من يو  الاسبتزا ب مبن الإجبراا النالبق للديباس المسببق للتبريب. زمني ا لاسلكي ا قل  مساوي الملراف البليدب

.2003وي قام 2Gلبني أساسيي اظيزيي لشبكي الاتاالاا ، مدقبمي مني تبكي 

TUEالمرجم التمني المبزط لتجهيتاا المستلمل هب مجمبط البرت المرجلي للمحلي ا ساسيي بالإلاوي إلب  تبأيير انتشبار البصبلي الهابلبي ، أي  = TBS + 

TDL حيثTDL = TA .هب تددم التبريت رياس TAا  2 /



.5Gتم إجرا  الاًتبارات الايدانية لاًتبار طريقة ازاانة الوقت عالية الدقة القائاة عةى شبكة •

.جيجا هرتز 3.5تم إجرا  الاًتبارات عةى نطاق تردد •



نانو انية   واتوةط زاخ الانتقام اخ 300أقم اخ TUE2وTUE1 رر الةجلات أخ ًطب الازاانة بيخ : DPالأًتبار الايدانى •

.اةة   انية 9أقم اخ 5Gطرف إلى طرف ف  توزيع الوقت عبر شبكة الاتصالات 

نانو انية   وأخ اتوةط زاخ امنتقام اخ طيرف إليى 300ت رر الةجلات أخ ًطب الازاانة أقم اخ : PMUف  الاًتبار الايدان  •

.اةة   انية7أقم اخ 5Gطرف ف  توزيع الوقت عبر شبكة الاتصالات 



الخلاصة



اإجراؤهماتماليكييللشبكااتجريبيينلمشراقينالميدانيالإيتبارتجربيمنارشيتمت▪ .الاينويمؤير 

WAN/FANيدماامنلكلالوسلكييالاتاالاالتكنبلبجيامبحدإطاراهب IoT-Gايتبارإل ا ا التجريبيالمشراطيهدف▪ / NAN/HAN.

.multihupالإرسا تدقم✓

airانتدا زمناتحديق،المنخزضالتاييراحداعbroudbandإرسا أ االتحديقالنلاقاالضيقالمجتأ"المراوقطيفتجميمقل را رب✓ interface

packetا،الثانييويبت500قنتتيدthroughputا،ثانييمللي50يبلغ transmission reliability99.99بنسبيالحتميندلمبثبريي٪.

.اتايوندالبرازيلويرريب انشرهااسيتمالاينويااسمنلاققل ا تيااإنترنتنشريتم✓

للتزاللالبرتلتبزيمطرفإل طرفمنالتأييرمنثانييمللي9مناأرلنانبمتر300تبلغمتامني ريتحدق5Gالاتاالااتبكيأ الثانيالتجريبيالمشراطيبلح▪

.المحلييللساقااكاحتياطيااقدمرتحهبالتبريتلإتاراابلدقنالتبزيماستخدامأ إل يشيرمماPMUايدميالحمايييدمي



شكراً لسيادتكم


