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摘要院 配用电网自动化在全国展开了全面的试点工作袁 取得了阶段性的成果遥 在已完成的试点中袁 通信网络采用了光

纤通信为主袁 载波和无线为辅的技术路线遥 但是以上技术都存在明显缺陷遥 本文将在描述新一代载波通信技术的原理

及技术特点的基础上袁 提出适用于智能配用电网通信的更优的综合解决方案模型遥
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摇 摇 目前袁 配用电网咱员暂自动化在全国展开了全面的

试点工作袁 取得了阶段性的成果遥 在已完成的试点

中袁 通信网络采用了光纤通信为主袁 载波和无线为

辅的技术路线遥 这几种通信技术都存在明显的缺

陷院 光纤通信存在光缆咱圆暂铺设难度高袁 周期长袁 综

合成本高等问题曰 无线专网存在频点申请困难袁 存

在覆盖盲点等问题曰 无线公网则存在安全隐患袁 在

线率低等问题曰 而载波通信存在通信质量不高袁 带

宽低等问题遥
载波咱源暂通信技术具有的独特优势院 无介质铺设

的困难袁 可快速部署袁 专网专用袁 安全性更高遥 但

是袁 当前传统载波通信技术主要存在如下的问题袁
严重影响了载波技术在智能配用电网上的推广和应

用院 通信质量低袁 误码率高袁 时延大曰 无法支持多

个逻辑子网曰 无法跨越多级分支箱曰 信息安全有隐

患等遥 新一代载波通信技术对载波通信的协议栈进

行了革新袁 引入业界先进成熟的通信技术袁 从物理

层尧 媒体访问控制层尧 高级链路层到网络层袁 全面

实现了对传统载波技术的突破和超越遥
本文在描述新一代载波通信技术的原理及技术

特点的基础上袁 提出适用于智能配用电网通信的综

合解决方案模型遥
员摇 技术原理

员郾 员摇 物理层调制技术

新一代载波技术在物理层上采用 韵云阅酝咱缘暂调制

技术遥 该技术提供多个子载波袁 可覆盖 员园 耀 缘园园
噪匀扎 频段遥 有强大的抗干扰能力袁 可提高频谱利用

率袁 提供高速速率遥
员郾 圆摇 物理层编码技术

物理层编码技术采用 孕杂运 相移键控技术袁 提供
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图 员摇 新一代载波通信技术 韵云阅酝咱猿暂调制特性

云蚤早郾 员摇 晕藻憎 郧藻灶藻则葬贼蚤燥灶 悦葬则则蚤藻则 悦燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶 栽藻糟澡灶燥造燥早赠
韵云阅酝 酝燥凿怎造葬贼蚤燥灶 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽

阅月孕杂运尧 阅匝孕杂运尧 阅愿孕杂运 调制方式袁 显著增强传

输的抗干扰尧 数据的保密性及吞吐量袁 可针对不同

的干扰强度灵活选择编码方式遥 此外袁 还支持两层

云耘悦 前向纠错功能遥 通过采用多个子载波尧 编码和

纠错袁 更好地消除了通信中的噪音和选择性减弱遥

图 圆摇 不同编码技术的载波通信速率

云蚤早郾 圆摇 悦葬则则蚤藻则 悦燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶 砸葬贼藻 燥枣 阅蚤枣枣藻则藻灶贼
耘灶糟燥凿蚤灶早 栽藻糟澡灶燥造燥早蚤藻泽

员郾 猿摇 酝粤悦层

酝粤悦 层采用基于 陨耘耘耘 愿园圆郾 员缘郾 源 标准的 悦杂鄄
酝粤 辕 悦粤 载波侦听多路冲突检测 辕回避技术遥

悦杂酝粤 辕 悦粤 技术提供类似于以太网冲突检测的

机制袁 且更适应于信号和干扰强度动态变化的网

络袁 具备高扩展性袁 支持多个逻辑网络同时存在袁
无需 知 道 电 网 物 理 结 构袁 在 在蚤早遭藻藻 和 宰蚤则藻鄄
造藻泽泽匀粤砸栽 等网络里已有广泛使用遥
员郾 源摇 网络层

远蕴燥宰孕粤晕咱苑暂技术实现了在 陨耘耘耘 愿园圆郾 员缘郾 源 链

路上的 酝藻泽澡 路由和支持基于 陨孕灾远咱远暂的通信遥
酝藻泽澡 网络中袁 每一个节点都可以发送和接收

信号袁 都可以与多个对等节点进行直接通信袁 在发

生拥塞时数据可以自动重新路由遥

此外袁 网络层支持 陨孕灾远 辕 灾源 双栈协议遥 陨孕灾远
除了提供海量的地址之外袁 在其他很多方面做了优

化袁 利 于 大 规 模 网 络 的 数 据 高 效 传 送遥 而

远蕴燥宰孕粤晕 技术可以很好的实现了对 陨孕 报头的压

缩尧 分片和重组遥
圆摇 新一代载波通信技术的优势

新一代载波技术存在以下的技术优点院
员冤全面兼容性院 基于 韵云阅酝 技术袁 与 杂鄄云杂运

技术共存袁 兼容已有网络遥
圆冤抗强干扰院 能在极其嘈杂的环境下工作袁 支

持跨配电变压器通信遥
猿冤高速率院 双向通信袁 高传输速率可达近

猿园园 噪遭责泽遥
源冤灵活组网院 支持各种拓扑袁 自动信号中继袁

无站点个数限制袁 冲突检测和避免机制优于低效率

的轮询遥
缘冤 信息安全院 粤耘杂 原 员圆愿 加密引擎袁 耘粤孕 原

孕杂运 双向认证遥
远冤前向兼容院 支持 陨孕增远 互联网协议标准袁 支

持基于互联网的能量管理系统遥
猿摇 新一代载波通信技术应用

智能电网配用电通信接入网的层次架构袁 依据

电压等级袁 主要划分为 员园 噪灾尧 园郾 源 噪灾 和用户室内

猿 个层面遥 主要业务包括配网自动化尧 低压集中抄

表等遥
由于接入层和用电信息层的现场情况比较复

杂袁 特别是用电信息层低压集中抄表业务的现场结

构类型较多袁 目前尚未有一种合适的方案能提供适

用于不同场景的电表终端通信遥
新一代载波通信技术支持跨配电变压器通信袁

所以本文提出了基于新一代载波通信技术的适用于

智能配用电业务通信的综合解决方案袁 拓扑结构如

图 猿 所示遥 员员园 噪灾 变电站将配置主载波机袁 阅栽哉
等配网自动化终端配置从载波机袁 通过 员园 噪灾 电力

线为载体实现中压配网自动化业务上传至变电站曰
集中器和采集器分别配置载波模块袁 并作为模块嵌

入至集中器和采集器终端里袁 通过 猿愿园 灾 电力线实

现集中器与采集器之间的通信袁 采集器和电表之间

采用现在已经很成熟的 砸杂源愿缘 通信遥 因为新一代载

波通信技术支持跨配电变压器通信袁 所以本方案将

园苑员 南方能源建设 第 圆 卷摇



不再在集中器配置远程通信模块袁 将直接通过载波

模块袁 跨变压器实现低压集抄业务数据从集中器至

变电站遥

图 猿摇 智能电网配用电通信综合解决方案拓扑图

云蚤早郾 猿摇 杂皂葬则贼 郧则蚤凿 杂燥造怎贼蚤燥灶泽 陨灶贼藻早则葬贼藻凿 憎蚤贼澡 耘造藻糟贼则蚤糟
悦燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶 栽燥责燥造燥早赠

该方案经济尧 可靠袁 在不增加额外投资的情况

下袁 实现了中压配网自动化业务和低压集中抄表业

务同时共享一个专用网络袁 提高了低压集中抄表远

程通信的可靠性遥
源摇 结论

本文通过对新一代载波通信技术特性的分析袁
得出新一代载波通信系统在实现智能配用电网通信

的优势袁 并提出了一种适用于智能配用电通信的综

合解决方案遥 该方案在不增加额外投资的情况袁 提

高了中压配网自动化通信专网的通道利用率袁 提高

了低压集中抄表业务通信的可靠性袁 具有大规模推

广的价值遥
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再粤晕郧 蕴蚤藻造蚤葬灶早援 酝怎造贼蚤 悦葬则则蚤藻则 悦燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶 咱酝暂 援 栽则葬灶泽造葬贼葬造
遭赠 在匀粤晕郧 再燥怎早怎葬灶早袁 藻贼 葬造援 月藻蚤躁蚤灶早院 耘造藻糟贼则燥灶蚤糟泽 陨灶凿怎泽贼则赠
孕则藻泽泽袁 圆园员园援

咱缘暂 杨昉 郾 韵云阅酝 原理与标准要通信技术的演进 咱酝暂 援 北京院 电

子工业出版社袁 圆园员猿援
再粤晕郧 云葬灶早郾 孕则蚤灶糟蚤责造藻 燥枣 韵云阅酝 葬灶凿 栽澡藻 耘增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 悦燥皂皂怎鄄
灶蚤糟葬贼蚤燥灶 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 咱酝暂 援 月藻蚤躁蚤灶早院 耘造藻糟贼则燥灶蚤糟泽 陨灶凿怎泽贼则赠 孕则藻泽泽袁
圆园员猿援

咱远暂 允韵杂耘孕匀 阅葬增蚤藻泽郾 深入解析 陨孕增远 咱酝暂 援 北京院 人民邮电出版

社袁 圆园员源援
允韵杂耘孕匀 阅葬增蚤藻泽郾 陨灶鄄凿藻责贼澡 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 陨孕增远 咱 酝暂 援 月藻蚤躁蚤灶早院
孕藻燥责造藻蒺泽 孕燥泽贼泽 葬灶凿 栽藻造藻糟燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶泽 孕则藻泽泽袁 圆园员源援

咱苑暂 谢尔比援 远蕴燥宰孕粤晕院 无线嵌入式物联网 咱酝暂 援 韩松袁 等译

郾 北京院 机械工业出版社袁 圆园员缘援
杂匀耘蕴月再 在援 远蕴燥宰孕粤晕院 宰蚤则藻造藻泽泽 耘皂遭藻凿凿藻凿 陨灶贼藻则灶藻贼 燥枣
栽澡蚤灶早泽 咱酝暂 援 栽则葬灶泽造葬贼藻凿 遭赠 匀葬灶 杂燥灶早袁 藻贼 葬造援 月藻蚤躁蚤灶早院 酝葬糟澡蚤灶鄄
藻则赠 陨灶凿怎泽贼则赠 孕则藻泽泽袁 圆园员缘援

渊责任编辑摇 郑文棠冤
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野第二届东亚峰会清洁能源论坛冶会议简讯

野第二届东亚峰会清洁能源论坛冶核能分论坛于 圆园员缘 年 员员 月 员愿 日至 员怨 日在海南省海口市成功召开袁
本次论坛由国家能源局和东盟能源中心主办袁 中国核能行业协会承办袁 核能分论坛主题为野科技创新尧 合

作共赢冶袁 围绕国家核电野走出去冶战略方针袁 就国家核能发展规划与挑战尧 技术创新与地区合作等议题进

行研讨袁 来自美国尧 日本尧 韩国尧 马来西亚尧 印度尼西亚尧 东盟能源中心尧 国际能源署尧 亚洲开发银行等

员园 余个国家或国际机构的能源尧 金融领域官员尧 专家学者和企业代表袁 在论坛上深入沟通交流袁 探讨核能

发展的未来袁 叶南方能源建设曳主办单位中国能建广东院参加了本次核能分论坛交流遥
渊叶南方能源建设曳编辑部冤

员苑员摇 增刊 员 王晓晖院 新一代载波通信技术在智能配用电网的研究与应用


