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 چىیذُ 

ٌعاضـ حبيط زض خٟت آقٙبیی ٞط چٝ ثيكتط ثب فٙبٚضی ا٘تمبَ اَلاٖبت اظ َطیك ذٌُٛ 

ٞب پيف زض ؾُح ِٚتبغ فكبض اؾت. ا٘تمبَ اَلاٖبت اظ َطیك ذٌُٛ ثطق اظ ؾبَ PLCثطق یب 

 لٛی ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. 

فبزٜ اظ آٖ زض ؾُح ِٚتبغ ٔتٛؾٍ ِٚی أطٚظٜ، وبضثطز خسیس ایٗ فٙبٚضی ٔطثٌٛ ثٝ اؾت

ٞبی وٙٙسٜی اِىتطیىی ٔی ثبقس. زض ٚالٕ ثب ایٗ فٙبٚضی، اَلاٖبت ثٝ ٔهطفيٗيف قجىٝٚ

ٞبی خسیس ا٘تمبَ اَلاٖبت ٚیؽٔی تٛا٘ٙس اظ ؾطقٛز ٚ ٔكتطويٗ ثطق ٘يع اضؾبَ ٔی ٟ٘بیی

 ثٟطٜ ثٍيط٘س.

أيس وٝ ایٗ ٌعاضـ ٔٛضز اؾتفبزٜ زا٘كدٛیبٖ ٚ پػٚٞكٍطاٖ ٖلالٕٙس لطاضٌيطز ٚ ضيبیت 

 ذساٚ٘س ٟٔطثبٖ ضا زض پی زاقتٝ ثبقس.
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 همذهِ 

ٞبی فٙبٚضی ا٘تمبَ اَلاٖبت اظ َطیك ذٌُٛ ثطق ثٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٟ٘بیی، یىی اظ فٙبٚضی

ی خٟبٖ اؾت. ثؿيبضی اظ وكٛضٞبی زض حبَ زض ثؿيبضی اظ وكٛضٞبی پيكطفتٝضٚ ثٝ ضقس 

 ی ثطق ُٔبِٗبتی ا٘دبْ زازٜتٛؾٗٝ ٘يع، ثطای اؾتفبزٜ ٚ ثىبضٌيطی ایٗ فٙبٚضی زض ؾُح قجىٝ

 ا٘س. ٚ ثطذی اظ آٟ٘ب ثٝ ٘هت آٖ پطزاذتٝ

جىٝ خسیس ، ٖسْ ٘يبظ ثٝ ایدبز قPLCیىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٚیػٌی ٞبی اؾتفبزٜ اظ ؾيؿتٓ 

ثطای تجبزَ اَلاٖبت ٚ اؾتفبزٜ اظ قجىٝ اِىتطیىی ٔٛخٛز ٔی ثبقس. ایٗ تىِٙٛٛغی ثٝ ذبَط 

ثطذٛضزاضی اظ ٔعایبیی ٕٞچٖٛ ٖسْ اتلاف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ثطای ؾبذت وب٘بَ ٔربثطاتی خسیس، 

 ٔی تٛا٘س ا٘تربثی ٔٙبؾت زض ثبظاض ؾطٚیؽ ٞبی ثب پٟٙبی ثب٘س ٚؾيٕ ثبقس. 

ثٝ ایٙىٝ ثرف ثعضٌی اظ یه قجىٝ اِىتطیىی ضا لؿٕت فكبض يٗيف اظ َطفی ثب تٛخٝ 

 تكىيُ ٔی زٞس، ایٗ فٙبٚضی یىی اظ ثٟتطیٗ ضٚـ ٞب اظ ِحبِ پٛقف خغطافيبیی ٔی ثبقس.
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 در خغَط فطار لَي PLC -1 فصل

-1-1  تاریخچِ 

PLC1 ( 400اظ ؾبِٟب لجُ زض ذٌُٛ فكبض لٛیKV, 230KV, 132KV, 63KV ) ثطای اٞساف

زیؿپبچيًٙ( )ٔطاوع وٙتطِی  حفبْتی ثيٗ ٘يطٌٚبٟٞب ٚپؿت ٞبی فكبض لٛی ٚ ٚوٙتطِی 

 اؾتفبزٜ ٔی قٛز. 

)تٙٓيٓ ٘مُٝ ٔطخٕ  ثطای ٔثبَ ٔی تٛاٖ ثٝ وٙتطَ تٙٓيٓ تِٛيس ٘يطٌٚبٟٞب اظ ضاٜ زٚض

اضتجبٌ تّفٙی ثيٗ پؿت ٞبی فكبض لٛی ٚ ٘يطٌٚبٟٞب، اضؾبَ ٔمساض تٛاٖ، ا٘طغی،  ٘يطٌٚبٜ(،

 ٖ وُ قجىٝ ثٝ ٔطوع زیؿپبچيًٙ، فطأيٗ حفبْتی ٚ... ٘بْ ثطز. ِٚتبغ ٚ خطیب

ا٘تمبَ زازٜ ٞبی ٔربثطاتی ضا زض ذٌُٛ فكبض لٛی ثط ٖٟسٜ زاضز ٚ ایٗ  PLCزض ٚالٕ 

)ٞبزی ٞبی فكبض لٛی ٕٔٗٛلا اظ ٘ٛٔ  اَلاٖبت اظ َطیك ٞبزی ٞبی فكبض لٛی ا٘تمبَ ٔی یبثس

ACSR2  ٞؿتٙس(. ا٘تمبَ اَلاٖبت اظ َطیكPLC  ٕٝٔٗٛلا ثٝ نٛضت آ٘بِٛي نٛضت ٔی ٌيطز و

  ثطای ٔسٚلاؾيٖٛ ؾيٍٙبِٟبی اضؾبِی اظ ضٚـ ٞبی ٔرتّفی اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

وٝ زض ایطاٖ  ٞبی پبئيٗٞطتع )فطوب٘ؽ ويّٛ یفطوب٘ؿ ٔحسٚزٜایٗ ؾيٍٙبَ ٞب ٕٔٗٛلا زض 

ضا اضائٝ  ٚ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ْطفيت ا٘تمبَ ٘ؿجتبً وٕی وٙٙس( وبض ٔی 500KHzتب  40KHzثيٗ 

ْتی قجىٝ لسضت ذيّی حديٓ زٞٙس وٝ اِجتٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ اَلاٖبت وٙتطِی ٚ حفب ٔی

 زض قجىٝ لسضت خبیٍبٜ ذٛز ضا حفّ وطزٜ اؾت. PLCوٖٙٛ ٘يؿت تب

                                                      
1-Power Line Carrier 

2-Aluminum Conductor Steel Reinforced 
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ثٝ پبیيٗ( زض  33KVثٝ تسضیح ثٝ ذبَط ؾبزٌی آٖ زض ؾيؿتٓ تٛظیٕ ثطق ) PLCوبضثطز 

ثًٗی اظ وكٛضٞبی پيكطفتٝ ٔب٘ٙس غاپٗ ٚ ثٗس اظ آٖ زض اضٚپب ٚ آٔطیىب قطٚٔ قس. ّٖت انّی 

 اؾتفبزٜ اظ ایٗ ؾيؿتٓ زض ثرف تٛظیٕ، اتٛٔبؾيٖٛ قجىٝ تٛظیٕ ثٛز. 

( ٚ وٙتطَ ؾيؿتٓ تٛظیٕ اظ یه ٔطوع Monitoring)اتٛٔبؾيٖٛ تٛظیٕ ثٝ ٔٗٙی ٘ٓبضت 

 ب ثطق ُٔٙمٝ ای اؾت. انّی ٔب٘ٙس قطوت تٛظیٕ ی

ٞب، ضاوتٛضٞب ٚ یب فطأيٗ حفبْتی اظ ضاٜ زٚض یٗٙی وّيٝ فطأيٗ ثٝ وّيسٞبی لسضت، ذبظٖ

 نٛضت ٌيطز. چٙيٗ ثؿتطی زض نٙٗت ثطق ٘يبظٔٙس وب٘بَ ٞبی ٔربثطاتی اؾت. 

ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔی زا٘يٓ أطٚظٜ وب٘بَ ٞبی ٔربثطاتی ثؿيبض ظیبزی وٝ ٞط وساْ ٔعایب ٚ 

)زض ؾيؿتٓ  PLCٔٗبیت ذبل ذٛز ضا زاض٘س زض زؾتطؼ اؾت. زض ایٗ قطایٍ ثطای َطاحبٖ، 

1ٞبی تٛظیٕ ثٝ 
DLC  ٕ٘يع ٔٗطٚف اؾت( ثٝ ذبَط ٚخٛز ٞبزی ٞبی اِىتطیىی زض ؾُح تٛظی

 ؾبزٜ تطیٗ ٌعیٙٝ ثٛز.

ٞبی ثطق ثٝ اتهبَ ثٝ ایٙتط٘ت اظ َطیك اتهبَ ثٝ ذطٚخیٚظٜ ؾٗی ثط ایٗ اؾت وٝ أط

اظ ذٌُٛ اِىتطیىی  PLT2یب  لسضتاضؾبَ اَلاٖبت اظ َطیك ذٌُٛ آؾب٘ی ٔيؿط قٛز. 

ٞبی ٔٛخٛز ثٝ ٔٙٓٛض ا٘تمبَ پٟٙبی ثب٘س ٔربثطاتی ثٝ زضٖٚ قجىٝ ذبٍ٘ی ٚ اضائٝ ؾطٚیؽ

ٚ ٟٕٔتطیٗ ٔعیت آٖ  اؾتفبزٜ اظ قجىٝ  وٙساؾتفبزٜ ٔی ٞبٞب ٚ قطوتٔربثطاتی زضٖٚ ذب٘ٝ

 .[1]ثبقسثطق ٔٛخٛز ثسٖٚ ٘يبظ ثٝ ایدبز وب٘بَ ٞبی ٔربثطاتی خسیس ٔی

                                                      
1- Distributed

 
Line Carrier

 

4-Power Line Telecommunication 
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وٝ تٛؾٗٝ ایٗ تىِٙٛٛغی ضا ثٝ تٟٙب ٔٛاضزی  تٛا٘س اضائٝ زٞسٔی PLCثب ٚخٛز ٔعایبیی وٝ 

 . سثبقت التهبزی ٔیأٛضی ٕٞچٖٛ چٍٍٛ٘ی اؾتب٘ساضز ؾبظی ٚ ٔكىلا، ٖمت ا٘ساذتٝ اؾت

ضا  PLTثسٖٚ تىبُٔ ٚ تٛؾٗٝ زض ایدبز اؾتب٘ساضزٞبی ٔٙبؾت ثٝ نٛضت خٟب٘ی، ٕ٘ی تٛاٖ 

 . ثٝ ٖٙٛاٖ یه تىِٙٛٛغی زضذٛض ٚ ثسٖٚ ذُط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز

 ٞبی ٔربثطات ثيٗایٗ تىِٙٛٛغی لبزض اؾت ثٝ ٖٙٛاٖ یه خبیٍعیٗ ثطای قجىٕٝٞچٙيٗ 

ٞبی نٛتی، اظ خّٕٝ ؾطٚیؽ ذسٔبت ٕٞٝ ٘ٛٔٚ لطاض ٌيطز  اؾتفبزٜٔٛضز  إِّّی ٔٛخٛز

تٕبٔی  ثطای وٓ ٞعیٙٝٚ  ٞبی زیتب ٚ ذهٛنبً فبوؽ ٚ زؾتطؾی ثٝ ایٙتط٘ت پط ؾطٖتؾطٚیؽ

 . ضا فطاٞٓ وٙس ٔٙبظَ

ثطای ثٟطٜ ثطزاضی اظ ذٌُٛ لسضت زاذّی ثٝ ٖٙٛاٖ  ثٙبثطایٗ ٞسف انّی اضائٝ ضٚقی

وٝ ثتٛا٘ٙس اَلاٖبت نٛتی ٚ تهٛیطی زیديتبَ ضا اؾت ؾطٖت  ٞبی ٌؿتطزٜ ٔحّّی پطقجىٝ

  .زض وٙبض زیٍط اَلاٖبت حُٕ وٙٙس

ٞبی أىبٖ اؾتفبزٜ اظ فطوب٘ؽ ُٔبِٗبت ثيكٕبض ٚ آظٔبیكبت ثؿيبض ظیبز ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ

ٞبی حسٚز ثبلا ٚ پٟٙبی ثب٘س ثيكتط ثطای ا٘تمبَ اظ َطیك قجىٝ ثطق ٚخٛز زاضز ٚ ثب فطوب٘ؽ

تب حساوثط چٙس نس ٍٔبثيت ثط ثب٘يٝ ثب  ا٘تمبَ اَلاٖبت٘طخ  ثٝ تٛأٖی ٍٔبٞطتع 30تب  6/1

 2ٔتٛؾٍ فكبض ٚ ِٚتبغ 1يٗيف فكبض ٞبی تٛظیٕ زض ٔطاحُ ِٚتبغاؾتفبزٜ اظ ْطفيت قجىٝ

 . [2]زؾت یبفت

                                                      
1-Low Voltage (LV) 

2- Medium Voltage (MV) 



 

 

 

 

 

13 

 

ایٗ ٘تيدٝ ثٝ نٛضت ثبِمٜٛ یه ٘ٛآٚضی ثعضي اؾت وٝ ٔی تٛا٘س اضظـ التهبزی لبثُ 

زاقتٝ ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝ أىبٖ زؾتطؾی ثٝ ایٙتط٘ت اظ َطیك پطیعٞبی ٔلاحٓٝ ای 

 ثطق ضا ٔی تٛاٖ ٘بْ ثطز. 

أطی وٝ ثبٖث ذٛاٞس قس ٖٓيٓ تطیٗ ّْٖٛ ٚ زا٘ف ثكطی زض تٕبٔی خٟبٖ ٚ زض یه 

ٞبی زؾتطؾی ثبلای ایٙتط٘ت وٝ ٞٓ ظٔبٖ ثطای ٍٕٞی زض زؾتطؼ ثبقس ٚ اظ َطفی ٞعیٙٝ

زض آذط ثبیس  .ای تغييط ذٛاٞس وطزاوٖٙٛ ٔبٕ٘ ثعضٌی ثطای وبضثطاٖ اؾت ثٝ َطظ لبثُ تٛخٝ

 ٘يع ثسٖٚ ٔحسٚزیتثطای ا٘تمبَ اَلاٖبت  ٞبی اِىتطیىیاؾتفبزٜ اظ قجىٝ تٛخٝ زاقت وٝ

فطوب٘ؽ  1ىتطٚٔغٙبَيؿیتٛاٖ ثٝ اغتكبقبت اِاظ خّٕٝ آٟ٘ب ٔی وٝ ،ٚ ٔكىلاتی زاضزثبقس ٕ٘ی

ثبلا ٚ تساذُ ثب ثب٘س فطوب٘ؿی ضازیٛٞبی آٔبتٛض فّٗی اقبضٜ وطز وٝ زض فهَٛ ثٗسی ثيكتط 

 .تٛييح زازٜ ذٛاٞس قس

ٞبی زْٚ ٚ پطزاظز. زض فهُٔی PLCفهُ اَٚ ایٗ ٌعاضـ ثٝ ٔٗطفی ٚ وّيبت فٙی فٙبٚضی 

زض فهُ چٟبضْ ٔكرهبت ٖطيٝ قٛز. آٚضزٜ ٔی PLCؾْٛ ٔعایب، وبضثطزٞب ٚ ٔكىلات فٙبٚضی 

 قٛز. ثيبٖ ٔی PLCٌبٖ تدٟيعات وٙٙسٜ

آٚضزٜ قسٜ ٚ  PLCٞبی ا٘تمبَ تىِٙٛٛغی ٚ ضٚـ سیذط ٙٝیٞعٞبی پٙدٓ ٚ قكٓ زض فهُ

ٌطزز. ثيبٖ ٔی ٔٙبثٕ ٔٛضز ٘يبظ ثطای ا٘تمبَ ٚ اُ٘جبق فٙبٚضی زض وكٛض ؾپؽ زض فهُ ٞفتٓ

آٚضزٜ  ٚ ظٔبٖ اؾتفبزٜ ٔٛثط اظ آٖ PLCبٚضی ََٛ ٖٕط فٙزض پبیبٖ ٚ زض فهُ ٞكتٓ ٘يع، 

 ذٛاٞس قس.

                                                      
3-Electromagnetic Interference (EMI) 
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-plc 1-2 تىٌَلَصي هعزفی 

 

وٝ أطٚظٜ زض ؾُٛح ٔرتّف ؾيؿتٓ لسضت ثٝ وبض  PLCاخعای انّی یه ؾيؿتٓ قبُٔ 

 [3]ٌطفتٝ ٔی قٛز قبُٔ ٔٛاضز ظیط ٔی ثبقس

 RTU (Remote Terminal Unit) 1-2-1-

ثبقس. ْٚيفٝ ی انّی ٚزیديتبَ ٔیایٗ زؾتٍبٜ قبُٔ تٗسازی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی آ٘بِٛي 

RTU  تجسیُ ؾيٍٙبَ ٞبی اضؾبِی ثٝ ؾيٍٙبَ ٞبی لبثُ ا٘تمبَ اظ َطیك وب٘بَ ٔربثطاتی اؾت

، وبضت ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی آ٘بِٛي ٚ زیديتبَ ٚ ٔٛزْ CPUوٝ قبُٔ لؿٕت ٞبیی ٔثُ 

 نٙٗتی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. RTUٔی ثبقس. قىُ ظیط یه ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 
 RTU:1-1  ضىل
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 ٞب ٚ فيّتط، تمٛیت وٙٙسٜ HF1  ٚIF2تدٟيعات ٔربثطاتی قبُٔ ٔسٚلاتٛض ٚ زٔسٚلاتٛضٞبی 

 لطاض ٔی ٌيط٘س(. PLCٞبی ٔٙبؾت )ایٗ ٌطٜٚ زض ذٛز زؾتٍبٜ 

. ثٝ ٔٙٓٛض LMU3تدٟيع تُجيك زٞٙسٜ ثب وب٘بَ ٔربثطاتی )زض ایٙدب ذٌُٛ لسضت( یب 

ا٘تمبَ تٛاٖ ٔبوعیٕٓ اظ َطیك وب٘بَ ٔربثطاتی ٚ خٌّٛيطی اظ ا٘ٗىبؼ أٛاج، ثبیس أپسا٘ؽ 

 فطؾتٙسٜ ٚ وب٘بَ ثطاثط ثبقس.

ؾيؿتٓ ایعِٚٝ وٙٙسٜ تدٟيعات ٔربثطاتی اظ ِٚتبغ ثبلا. )وٝ ٕٔٗٛلا یه ذبظٖ وٝ ٔٗطٚف ثٝ 

CVT ).ٞبزی ٞبی ذٌُٛ وب٘بَ ٔربثطاتی وٝ زض ایٙدب ٕٞبٖ  اؾت ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز

 لسضت ٞؿتٙس.

( وٝ ْٚيفٝ آٖ خٌّٛيطی اظ ٚضٚز اَلاٖبت ثٝ لؿٕت ٞبیی ثٝ خع Line Trapتّٝ ٔٛج )

( ثٝ تطتيت 3-1( ٚ )2-1قىُ ٞبی ) وب٘بَ ٔربثطاتی ٔب٘ٙس پؿت ٞبی فكبض لٛی ٔی ثبقس.

 زض قجىٝ لسضت ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. PLCثّٛن زیبٌطاْ ٚ ٕ٘ٛزاض ته ذُی 

  

 

 

 

 در خغَط اًتمال PLCبلَن دیاگزام : 2-1  ضىل

                                                      
1-High Frequency 
2-Intermedite Frequency 

3-Line Matching Unit  

 
RTU 
 

PLC 

LMU 

CVT 

Line 

Trap 

 Coaxialوبثُ 

ذٍ 

 پؿت
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 PLC: ًوَدار ته خغی خظ اًتمال لذرت با ٍجَد 3-1  ضىل

زض ؾُح تٛظیٕ ثٝ ذبَط اتٛٔبؾيٖٛ قجىٝ  PLCٕٞبٖ َٛض وٝ لجلا شوط قس افعایف وبضثطز 

اِىتطیىی ثٛز. ٖلاٜٚ ثط اٞساف وٙتطِی ٚ ٘ٓبضتی زض اتٛٔبؾيٖٛ، اٞساف زیٍطی ٔرهٛنبً زض 

 ؾبِٟبی اذيط ٔعیس ثطّٖت قس٘س تب اؾتفبزٜ اظ آٖ ٔتٛلف ٘كٛز. 

ٚخٛز آٔسٖ ثبظاضٞبی ضلبثتی ثطق، ِعْٚ ثب قطٚٔ تدسیس ؾبذتبض زض نٙٗت ثطق ٚ ثٝ 

، DSM1ٔكبضوت ٔهطف وٙٙسٜ زض ثبظاض ثطق )اظ لجيُ وٙتطَ ٔهطف، ٔسیطیت ٔهطف یب 

( احؿبؼ اٞسافی ٔب٘ٙس پيف ثيٙی ثبض ٚ ...ثطای  Real Timeا٘ساظٜ ٌيطی ٔهطف ثٝ نٛضت 

 قس. 

لاظٔٝ ٔكبضوت ٔهطف وٙٙسٜ زض ایٗ ثبظاض ٚخٛز تدٟيعات ٔربثطاتی ٔٛثط ثيٗ ٔهطف 

 وٙٙسٜ ٞبی نٙٗتی، تدبضی ٚ حتی ٔؿىٛ٘ی زض قجىٝ ٞبی تٛظیٕ ثطق اؾت.

                                                      
1- Demand side management 
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PLC اظ ٌعیٙٝ ٞبی ٔٛخٛز اؾت وٝ أىبٖ پيبزٜ ؾبظی آٖ ٘ؿجتب ؾبزٜ اؾت ٚ ایٗ  یىی

)ٞبزیٟبی اِىتطیىی( ثسٖٚ ٘يبظ ثٝ ٘هت ايبفی، ثساٖ ّٖت اؾت وٝ حسالُ یىی اظ اخعای آٖ 

 .[4]زض زؾتطؼ ٔی ثبقس

زض ؾٕت ٔهطف وٙٙسٜ  AMR1ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ثب ٘هت تدٟيعات ا٘ساظٜ ٌيطی ٞٛقٕٙس یب 

 ثٝ قطوت ثطق ٔعایبی ظیط ٖبیس َطفيٗ ٔی قٛز: PLCٚ ا٘تمبَ اَلاٖبت آٖ اظ َطیك 

 تٗطیف چٙس تٗطفٝ ثطای ٔهطف ثطق 

 ٛاٖ ضاوتيٛ ٔهطفیا٘ساظٜ ٌيطی ت 

  ٚ قٙبؾبیی زليك ٔسَ ٔهطف ٚ أىبٖ پيبزٜ ؾبظی فطایٙسٞبی ٔسیطیت ٔهطف

 ٔسیطیت ثبض

 )تكريم ؾٛء اؾتفبزٜ اظ ثطق )ثطق زظزی 

   تٗييٗ ٔمساض ٚالٗی تّفبت اِىتطیىی قجىٝ ٚ تّفبت غيط فٙی 

  لبثّيت لُٕ ٚ ٚنُ ثطق ثٝ َٛض ٔثبَ ثطای ٔكتطويٙی وٝ لجى ذٛز ضا پطزاذت

 ٜ ا٘س.٘ىطز

شوط قس، ثٝ تسضیح ثب پيكطفت تىِٙٛٛغی  PLCثٗس اظ وبضثطزٞبیی وٝ زض ثٙسٞبی فٛق ثطای 

ٚ ضٚی وبض آٔسٖ ایٙتط٘ت ٚ ذسٔبت ٔربثطاتی خسیس، ایسٜ تجبزَ اَلاٖبت ثب پٟٙبی ثب٘س 

 ثبلا)ٔثُ اَلاٖبت نٛتی ٚ تهٛیطی( اظ َطیك ذٌُٛ ثطق قىُ ٌطفت. 

                                                      
1- Automatic Meter Reading 
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ِحبِ قٛز وٝ ثبیس ثٝ َٛض ٔفهُ ٔؿبئُ فٙی ٚ اِجتٝ ٕٔىٗ اؾت تغييطاتی زض آٖ 

 التهبزی آٖ آ٘بِيع قٛز. 

-PLC 1-3  ساختار ضبىِ  

PLC :ٞب ضا ٔی تٛاٖ اظ ِحبِ ؾطٖت ا٘تمبَ اَلاٖبت ٚ وبضثطز ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿيٓ وطز 

 PLC ( 2400با سزعت ون bps1  ) 1-3-1-

ٌيطی وٝ زض ذٌُٛ تٛظیٕ فكبض يٗيف ٚ ٔتٛؾٍ ثطای وبضثطزٞبی حفبْتی، ا٘ساظٜ 

 ٔهطف ا٘طغی اظ ضاٜ زٚض ٚ اتٛٔبؾيٖٛ تدٟيعات ذبٍ٘ی اظ ضاٜ زٚض اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

 PLC  حذاوثز تا( 64با سزعت هتَسظ Kbps) 1-3-2-

وٝ زض ذٌُٛ تٛظیٕ فكبض ٔتٛؾٍ ٚ فكبض لٛی ثطای وبضثطزٞبی حفبْتی، وٙتطَ 

 ٘يطٌٚبٟٞب اظ ضاٜ زٚض ٚ اضتجبٌ پؿت ٞب ٚ ٘يطٌٚبٟٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

 PLC بیص اس ب( 1ا سزعت بالاMbps) 1-3-3-

وٝ زض ذٌُٛ تٛظیٕ فكبض يٗيف ٚ ٔتٛؾٍ ثطای وبضثطزٞبیی ٔثُ ا٘تمبَ اَلاٖبت نٛتی 

 ٚ تهٛیطی، ایٙتط٘ت ٚ اضتجبٌ ثيٗ قطوت ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

ٔٛخٛز ثٝ ٔٙٓٛض فطاٞٓ ؾبظی زؾتطؾی ثٝ  لسضتوٝ زض آٖ اظ ذٌُٛ  PLCفٙبٚضی 

ضٚی ذٌُٛ  ثبلاٞب ثٝ أٛاج فطوب٘ؽ ت ضا ثب ايبفٝ وطزٖ آٖاَلاٖب ،قٛزایٙتط٘ت اؾتفبزٜ ٔی

                                                      
1- Bit Per Second 
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ضا ثٝ ٚؾيّٝ ايبفٝ  ٔربثطاتی اَلاٖبت ،1ٔٛج حبُٔزض ٚالٕ  وٙس.ا٘تمبَ اِىتطیىی ٔٙتمُ ٔی

تٛا٘س ثب  وٝ ایٗ اضتجبَبت ٔی وٙسٔیٔربثطٜ  لسضت ٞطتع 60یب  50ٞب ضٚی ؾيٍٙبَ وطزٖ آٖ

3طخ اَلاٖبتثب ٘ 2پٟٙبی ثب٘س ٚؾيٕ ضٚی ذٌُٛ ثطق
یه ٍٔبثيت زض ثب٘يٝ ٚ یب ثب پٟٙبی ثب٘س  

ٞبی ، ٞط وساْ اظ زضٌبٜٞبْٛززض ایٗ ضٚـ ٔ ثب ٘طخ اَلاٖبت ذيّی وٕتط ٔٙتمُ قٛز. 4وٓ

 .ذطٚخی اِىتطیىی زضٖٚ ذب٘ٝ یب ازاضٜ ضا ثٝ وبٔپيٛتط ٔتهُ ٔی وٙٙس

زض قىُ ٘كبٖ زض قىُ ظیط انَٛ وّی ایٗ فٙبٚضی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ َٛض وٝ 

ٞبی اَلاٖبتی ؾٛاض قسٜ ثط ضٚی ذٌُٛ ثطق زض ا٘تٟب تٛؾٍ ٔٛزْ زازٜ قسٜ اؾت ؾيٍٙبَ

 .[5]ضؾسخسا قسٜ ٚ ثٝ ٚؾبیُ ٔٛضز ٘ٓط ٔی

 

 
 PLCاصَل ولی : 4-1  ضىل

                                                      
1-Carrier  

2-Broadband over Power Lines 

3- Bit Rates 

4- Narrowband over Power Lines 
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ثط ٔجٙبی ٔسٚلاؾيٖٛ ٚ زٔسٚلاؾيٖٛ اَلاٖبت ثٝ ٚؾيّٝ یه ؾيٍٙبَ   PLCاؾبؾبً فٙبٚضی

ٞبی ثٝ َٛض وّی لایٝ .وٙس، قىُ ٌطفتٝ اؾتحبُٔ وٝ زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ ثبلا وبض ٔی

 . ٌيطزنٛضت ٔی  OFDM1ضٚـفيعیىی ٚ ضٚـ وسٌصاضی آٖ ثط اؾبؼ 

تطیٗ ٍ٘طا٘ی َطاحبٖ انّی 2ٞباغتكبـثب ٚخٛز ایٗ تٛإ٘ٙسی آٖ زض ٔمبثّٝ ثب تساذُ ٚ 

( ٘كبٖ 4-1)انَٛ ٚ ضٚـ وّی ایٗ فٙبٚضی ثٝ نٛضت قٕبتيه زض قىُ ) ٔحؿٛة ٔی قٛز

 زازٜ قسٜ اؾت(.

 حبّٔیاؾتفبزٜ اظ فطوب٘ؽ PLC  ٞبیٞب ثطای افعایف ْطفيت ا٘تمبَ قجىٝاغّت پيكٟٙبز

لات ٔتحسٜ بیٞطتع وبض وٙس. اظ آٖ خب فطوب٘ؽ ثطق قٟط زض ا ٍٔب 30تب  1اؾت وٝ زض ٔحسٚزٜ 

ٞطتع اؾت، زٚ ٘ٛٔ ؾيٍٙبَ ذٛاٞيٓ زاقت ٚ زض ٘تيدٝ ایٗ  50ٞطتع ٚ زض ؾبیط وكٛضٞب  60

  .قٛزٔؿئّٝ ذٛز یه ٔحسٚزیت خسیس ٔحؿٛة ٔی

س. ثٝ َٛض وّی ٙزٞضا ٘كبٖ ٔیتٛظیٕ PLC  وّی یه ؾيؿتٓ ( ؾبذتبض6-1( ٚ )5-1قىُ )

ٔهطف وٙٙسٜ ٟ٘بیی اظ یه  10ثٝ ثطای تٛظیٕ ثطق  ٞبی تٛظیٕزض ؾيؿتٓ آٔطیىبیی قجىٝ

قٛز وٝ ایٗ أط تٛا٘بیی ایدبز ٚ اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٞبی تٛظیٕ تٛظیٕ اؾتفبزٜ ٔی بتٛضضٔٛتطا٘ؿف

 . ؾبظز وٛچىتط ضا فطاٞٓ ٔی

ٔهطف وٙٙسٜ ٟ٘بیی  200تب  100ٞبی تٛظیٕ بتٛضضٔٛ، اغّت تطا٘ؿفزض ٔمبثُ زض اضٚپب ٚ آؾيب

تفبٚت زض تبؾيؿبت یب تفبٚت زض ؾبذتبض تطويجی ٔهطف وٙٙسٜ اِجتٝ ایٗ . وٙٙسضا تغصیٝ ٔی

 ٞبی ٔتفبٚتی ثطای قجىٝ لسضت ٔٙدط قٛز. تٛا٘س ثٝ َطحٔی

                                                      
1 - Orthogonal Frequency Division Multiplex 

2 -Disturbance 
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ٞبی لسضت ٘يع ٘يبظٔٙس اؾتب٘ساضز ؾبظی اؾت ٚ زض ٞبی قجىٝ ٚ ؾيؿتٓاذتلاف َطح

٘حٜٛ  ٞبی ٔرتّف٘تيدٝ ٔيعاٖ ؾرتی وبض ثبلاتط ذٛاٞس ضفت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زض وكٛض

 . ضٌٛلاؾيٖٛ ٔتفبٚتی ٘يع ٚخٛز زاضز

ثٝ ٕٞيٗ زِيُ اؾت وٝ ٞٙٛظ ٞٓ تحميمبت ثط ضٚی ایٗ فٙبٚضی ازأٝ زاضز ٚ ایٗ فٙبٚضی 

 .[5,2]ٞٙٛظ ثٝ ثّٛ٘ ذٛز ٘طؾيسٜ اؾت

 240-100ويِّٛٚت( یب پبیيٗ ) 50-1زض قٕبَ آٔطیىب اظ ِٚتبغ ٔتٛؾٍ ) PLCتىِٙٛٛغی 

ٖ ظیطؾبذت ٔربثطاتی ثطای ا٘تمبَ أٛاج فطوب٘ؽ ثبلا اؾتفبزٜ ِٚت( قجىٝ تٛظیٕ ٘يطٚ ثٝ ٖٙٛا

 زٚ ذب٘ٛازٜ انّی زاضز:  PLCوٙس قجىٝ ٔی

  َقجىٝ ٔربثطاتی تٛظیٕ وٝ ٞسفف اتهب PLC ٞبی ایؿتٍبٜٞبیMV/LV   ٝث

 ٕٞسیٍط اؾت.

 یب   1قجىٝ زؾتطؾی PLC ذبضخی وٝ ذب٘ٝ ضا ثٝ ثيطٖٚ ٔتهُ ٔی وٙس ٚ ٞسفف

 اتهبَ ٔكتطی ثٝ ایؿتٍبٜ ٔی ثبقس. 

 PLCٞب )وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اظ قجىٝ زؾتطؾی ٘يع ْٚيفٝ تٛظیٕ ؾيٍٙبَ 2ؾيؿتٓ ذبٍ٘ی

 ثبقس. آیس(  ثٝ پطیعٞبی ثطق زاذُ ذب٘ٝ )قجىٝ زاذّی ذب٘ٝ( ضا ٖٟسٜ زاض ٔیٔی

                                                      
1- Access PLT 

2- In-House PLT 
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 PLC سیستن یهولی  ًوایص: 5-1  ضىل

 

 
 با پٌْاي باًذ ون PLC سیستن یهولی  ًوایص: 6-1  ضىل
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 20زض ایطاٖ ٕٞبٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی  MV/LVٞبی لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ایؿتٍبٜ

KV/400V ثٝ ذبَط ذبنيت فيّتطی ٘ؽٔی ثبقس. ثطای ا٘تمبَ ؾيٍٙبَ ٔربثطاتی اظ ایٗ تطا ،

تطا٘ؽ ثبیس اظ تدٟيعات ايبفی زض ایٗ ایؿتٍبٟٞب اؾتفبزٜ قٛز وٝ زض ازأٝ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ٔی 

 قٛز.

1ؾبذت ایٙتط٘تظیط"( زض ؾٕت ضاؾت، ایٗ ؾٝ ذب٘ٛازٜ ٚ قجىٝ 7-1زض قىُ )
ٚ اضتجبٌ  " 

قٛز قجىٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ ٘يع ٘كبٖ ٔكبٞسٜ ٔی آٟ٘ب ثب یىسیٍط

 ٚ قجىٝ تٛظیٕ زض قجىٝ ِٚتبغ ٔتٛؾٍ لطاض زاضز. زؾتطؾی ٕٔٗٛلا زض قجىٝ ِٚتبغ پبیيٗ

-ٞبی تدبضی ٔیٞب ٚ ٔىبٖذٌُٛ لسضت ٘يع وٝ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ِٚتبغ پبیيٗ ثٝ ذب٘ٝ

 ثبقٙس. ٞبی ضٚؾتبیی اغّت ذٌُٛ ٞٛایی ٔیزض ٔىبٖ ٞبی ظیط ظٔيٙی ٞؿتٙس ٚضٚ٘س وبثُ

وٙٙس ظیطا  ٞبی ظٔيٙی اؾتفبزٜ ٔیاضٚپبیی اظ وبثُ PLCٞبی زؾتطؾی ثٝ َٛض وّی ؾيؿتٓ

 تبثف أٛاج فطوب٘ؽ ثبلا اظ ذٌُٛ ٞٛایی ثؿيبض ثيكتط ٔی ثبقس.

ف ٕ٘بی MV/LVثب پٟٙبی ثب٘س ٚؾيٕ زض قجىٝ تٛظیٕ  PLT( ٘يع ؾبذتبض 8-1زض قىُ )

 زازٜ قسٜ اؾت.

 

                                                      
1- Backbone 
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 ٍ خاًَادُ ّاي آى در ضبىِ تَسیع PLCساختار ولی ضبىِ : 7-1  ضىل

 

 
 

 با پٌْاي باًذ ٍسیع در ضبىِ تَسیع PLTساختار : 8-1  ضىل
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-4-1 ضبىِ دستزسی  

ٕٞبٖ ثرف زؾتطؾی قجىٝ اضتجبَبت  (،V 400قجىٝ ِٚتبغ پبیيٗ ؾيؿتٓ تٛظیٕ )زض ایطاٖ 

 زض ایٗ ؾُح ِٚتبغ، وبضثطز ثيكتطی زاضز. PLCٔی ثبقس ٚ 

)تدٟيعات ذبٍ٘ی( ضا اظ َطیك ذٌُٛ ِٚتبغ  CPEs1یب  PLCٞبی ایٗ ثرف اظ قجىٝ، ٔٛزْ

 وٙس. ٔتهُ ٔی PLCپبیيٗ ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی 

ٞب  TE2ٞب ٚ  CPEثبقٙس. ی ثطق، ٔحُ اتهبَ ٔهطف وٙٙسٜ ثٝ قجىٝ اضتجبَی ٔیپطیعٞب

ا٘س، ثركی اظ قجىٝ ٚالٕ قسٜ MV/LVٞبی وٝ ثٝ تطتيت زض ٘مُٝ اتهبَ ذبٍ٘ی ٚ ایؿتٍبٜ

 . [1]ثبقٙستٛظیٕ ٔی

 قجىٝ زؾتطؾی زٚ ثرف زاضز:

  ٗثرف ثيCPE ٜزض ثًٗی  اظ َطیك ذٌُٛ ثطق ؾبذتٕبٖ ٚوٝ  3ٞب تب تىطاضوٙٙس

 ٔٛاضز اظ َطیك قجىٝ ِٚتبغ پبیيٗ ثٝ یىسیٍط ٔتهُ ٔی قٛ٘س.

  ٜٞب تب ثرف ثيٗ تىطاض وٙٙسTE  ُوٝ اظ َطیك قجىٝ ِٚتبغ پبیيٗ ثٝ یىسیٍط ٚن

 ٔی قٛ٘س.

 PLCتىطاض وٙٙسٜ تدٟيعی اؾت وٝ زض ََٛ ٔؿيط اضؾبِی اظ آٖ ثطای تمٛیت ؾيٍٙبَ 

 اضائٝ ذٛاٞس قس(. 2-2-1ٔی قٛز )تٛييحبت ثيكتط زض ثٙس  اؾتفبزٜ

                                                      
1- Customer Premise Equipments 

2-Transformer Equipment 

3- Repeater 
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ِيٙه قٛ٘س ٚ تٗساز ظیبزی وبضثط ضا  LAN1ٞبی ٔٛخٛز ٔی تٛا٘ٙس ثب قجىٝ  PLTٞبی ٔٛزْ

ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثٝ ایٙتط٘ت ٔتهُ وٙٙس، وٝ ایٗ ٔٛضز ٔرهٛنبً ثطای قطوت ٞبی وٛچه 

ٔفيس اؾت. ٕٞچٙيٗ زض ذب٘ٝ ثبٖث ٔی قٛز تٕبْ پطیعٞبی ِٕٔٗٛی ثطق تجسیُ ثٝ ٘مُٝ 

 ٌطز٘س. VOIP2بَ ثٝ ایٙتط٘ت ٚ اته

ثًٗی اظ  ىٝ زؾتطؾی ٚ قجىٝ ذبٍ٘ی ٚ ٕٞچٙيٗ( ٘حٜٛ ی اتهبَ قج9-1قىُ )

ٔثُ ٔسیطیت ا٘طغی اِىتطیىی، وٙتطَ ٚ ٘ٓبضت ٚؾبیُ ذبٍ٘ی اظ ضاٜ  PLCوبضثطزٞبی ٔسضٖ 

٘كبٖ زازٜ  Gatewayزٚض، ا٘ساظٜ ٌيطی ٔيعاٖ ٔهطف ثطق، ٌبظ، آة ٚ... ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. 

 اضتجبَبت) قجىٝ اضتجبَی ثعضٌتط ٚذبٍ٘ی ثيٗ قجىٝ  زض قىُ، تدٟيع ٔتهُ وٙٙسٜ قسٜ

 ٔربثطاتی ثيطٖٚ اظ ؾبذتٕبٖ( ٔی ثبقس.

 
 ًحَُ ي اتصال ضبىِ خاًگی ٍ دستزسی: 9-1  ضىل

                                                      
1-Local Area Network 

2- Voice Over Internet Protocol 
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 LVزٞس، تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ( قجىٝ َٕٔٗٛ ِٚتبغ پبیيٗ تٛظیٕ إِٓبٖ ضا ٘كبٖ ٔی10-1قىُ )

(Trafo ٔطوع قجىٝ اؾت. ٞط وبثُ ثطق حسٚز )ذب٘ٝ ضا تغصیٝ ٔی وٙس وٝ ََٛ  40تب  30

ويّٛٔتط اؾت. اوثط ٞبزیٟب ظیط ظٔيٙی ثٛزٜ ٚ زض ٔٙبَك ضٚؾتبیی  1َٕٔٗٛ آٟ٘ب وٕتط اظ 

طق ثٝ وبثُ ث 1ٞبی ٞٛایی اؾتفبزٜ قٛز. ٞط ٔكتطن ثٝ ٚؾيّٝ یه غلاف ٕٔىٗ اؾت اظ ؾيٓ

 ٔتهُ ٔی قٛز. 

 
 سیستن هعوَل ٍلتاص پاییي در آلواى: 11-1  ضىل

، 2ٞبی زؾتطؾی ٚ ذبٍ٘ی إِٓبٖ، ؾٝ ٘ٛٔ ٔی ثبقٙس: لُبٔوبثُ ٞبی َٕٔٗٛ زض ؾيؿتٓ

( ذَُٛی وٝ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی 11-1)قىُ 4ٚ ؾُحی ثٝ ٞٓ پيٛؾتٝ 3غلاف غيطفّعی

LV ٞبی ٔرتّف ٞؿتٙس. زض ؾيؿتٓ ذبٍ٘ی ٘يع ٔی قٛ٘س، ٘ٛٔ لُبٖی ثب ؾُح ٔمُٕ ذبضج

 ثبقٙس. ٞب اظ ٘ٛٔ غلاف غيطفّعی یب قجىٝ ٔؿُح ٔیوبثُ

                                                      
1-Sleeve 

2- Sector 

3- Non-metallic sheathed 

4- Flat Webbed 
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 ضَدّاي دستزسی ٍ خاًگی استفادُ هیّایی وِ اغلب در سیستنوابل: 11-1  ضىل

ٞبی ثطق َٕٔٗٛ إِٓبٖ، وٝ ثطای اضؾبَ ؾيٓ  HFثًٗی اظ ٔكرهبت ا٘تمبَ ؾيٍٙبَ 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1-1قٛز، زض خسَٚ)اؾتفبزٜ ٔی PLCؾيٍٙبَ اظ 

قٛز ٔكرهبت أپسا٘ؽ وبٔلاً ٔتفبٚت اؾت وٝ ثٝ زِيُ قىُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

 ٞب ٔی ثبقس. ٞٙسؾی ٔتفبٚت ؾيٓ

-ٞبی ذبٍ٘ی وٕتط ٔیٞبی زؾتطؾی ثٝ َٛض لبثُ تٛخٟی اظ ؾيٓٔمساض افت زض ؾيٓ

 .[5,7]ثبقس

 
 11-1ّاي ضىل هطخصات فٌی وابل: 1-1 جذٍل 
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-5-1 ضبىِ تَسیع 

 

           ضا ثٝ یىسیٍط ٔتهُ MV/LVٞبی ٞبی ٘هت قسٜ زض ایؿتٍبٜ TEزض ٚالٕ قجىٝ تٛظیٕ، 

ٔی وٙس. ایٗ اتهبَ ثٝ ضٚـ ٞبی ٔرتّفی نٛضت ٔی ٌيطز. ایٗ ضٚـ ٞب ٔی تٛا٘ٙس ثٝ 

 نٛضت تطويجی ٘يع ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌيط٘س.

 PLCٔرتّف ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تدٟيعات  MV/LVٞبی تٛا٘س ایؿتٍبٜقجىٝ ِٚتبغ ٔتٛؾٍ ٔی

ایٗ اضتجبٌ ٔی تٛا٘س ثٝ ٞبی ِٚتبغ پبیيٗ، ِٚتبغ ٔتٛؾٍ ثٝ یىسیٍط ٔتهُ وٙس. ٔب٘ٙس قجىٝ

 نٛضت ٞٛایی یب ظٔيٙی  ا٘دبْ ٌيطز. 

   MV/LVٞبی اؾتفبزٜ اظ فيجطٞبی ٘ٛضی ثطای اتهبَ ثيٗ ایؿتٍبٜ

 LMDS1ٞبی زیٍط ٔب٘ٙس زض ؾُح ِٚتبغ ٔتٛؾٍ، تىِٙٛٛغی  PLCزض وٙبض فيجطٞبی ٘ٛضی ٚ 

 س ثٝ ٖٙٛاٖ ضاٜ حُ تطويجی اؾتفبزٜ قٛ٘س. ٙتٛا٘ٔی

 LDMS  1-5-1-

تب  GHz 26تىِٙٛٛغی ا٘تمبَ اَلاٖبت ثٝ نٛضت ثی ؾيٓ اؾت وٝ فطوب٘ؽ وبضی آٖ ثيٗ 

29 GHz  ٝلطاض زاضز ٚ زض قجىMV  ٜٔی تٛا٘س ثٝ ٕٞطاPLC  ٜٔكىُ ایٗ  قٛز.اؾتفبز

تىِٙٛٛغی ثطز وٛتبٜ آٖ اؾت ثٝ َٛضی وٝ زض ضٚظٞبی ثبضا٘ی ثطز آٖ ثٝ یه ٚ ٘يٓ ٔبیُ 

   ٔحسٚز ٔی قٛز.

 ، ثب یىی اظ زٚ آضایف ظیط ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔی قٛ٘س:MV/LVٞبی ایؿتٍبٜٕٔٗٛلاً 

                                                      
1- Local Multipoint Distribution System 
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  ٜاؾتفبزٜ اظ یه ایؿتٍبHV/MV ٜٞبی  ثطای اتهبَ ایؿتٍبMV/LV  ثٝ نٛضت

 ](12-1قىُ )[ضیٍٙی

 ٞبی اؾتفبزٜ اظ ِيٙهMV  ٜوٝ زٚ ایؿتٍبHV/MV وٙس ٚ ضا ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔی

 تغصیٝ قٛز.  HV/MVثب زٚ ایؿتٍبٜ  MV/LVزٞس یه ایؿتٍبٜ اخبظٜ ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ ؾبذتبض ضیٍٙی ٞط زٚ ٕٔٗبضی، زض نٛضت ثطٚظ ذطاثی زض ٞط یه اظ تدٟيعات، 

 ا٘تمبَ اَلاٖبت ٔرتُ ٕ٘ی قٛز. 

 HV/MVاِجتٝ ثبیس ٔتصوط قس وٝ زض آضایف زْٚ لاظْ اؾت فيجط ٘ٛضی زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ 

 ٔٛخٛز ثبقس.

 ٘كبٖ MV( ٘حٜٛ اتهبَ قجىٝ ٔربثطاتی ضا ثٝ قجىٝ اِىتطیىی زض ؾُح ِٚتبغ 12-1قىُ )

 ٔی زٞس. 

ثٝ ٔكتطويٗ ٘كبٖ زازٜ  MV/LVزض ایٗ قىُ ٕٞچٙيٗ، ٘حٜٛ تجبزَ اَلاٖبت اظ ایؿتٍبٜ 

 قسٜ اؾت.

ٞبی ِٚتبغ ٔتٛؾٍ اظ إٞيت ثبلایی ثطذٛزاض اؾت، ظیطا ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ثبٖث  PLCتٛؾٗٝ 

زٞس اظ ٚؾبیُ ٚ تدٟيعات فّٗی قجىٝ التهبزی ٚ ٖطيٝ فٙبٚضی ٔی قٛز ٚ اخبظٜ ٔی تٛؾٗٝ

 . [6]ثطق ثطای اتهبَ ایؿتٍبٜ ٔرتّف ِٚتبغ پبیيٗ اؾتفبزٜ وطز
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 بِ یىذیگز HV/MVّاي ًحَُ اتصال ایستگاُ: 12-1  ضىل

اتصال بِ ضبىِ ّاي ارائِ دٌّذُ خذهات )ایٌتزًت ٍ ضبىِ   1-6-

PSTN1 )  

ٞبی ذسٔبت زٞٙسٜ لاظْ اؾت وٝ اتهبلاتی ثٝ قجىٝ PLCزض ثًٗی اظ ٘مبٌ قجىٝ تٛظیٕ 

ثٝ ٔٙٓٛض ٟٔيب وطزٖ زؾتطؾی ثٝ ایٙتط٘ت ٚ ؾطٚیؽ ٞبی تّفٗ ثطلطاض ٌطزز. ٕٞبٖ َٛض وٝ 

تط٘ت ٚ تّفٗ اظ َطیك یه ؾٛئيچ ثٝ زاذُ ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت قجىٝ ای13ٙ-1زض قىُ )

 قجىٝ تٛظیٕ ِٚتبغ ٔتٛؾٍ تعضیك قسٜ اؾت.

تٛا٘س زض ٔی ٞبی تهٛیطی ٚ چٙس ضؾب٘ٝ ایٞبی اضظـ افعٚزٜ ٔب٘ٙس ؾطٚیؽزیٍط ؾطٚیؽ

زض  PLCاضائٝ زٞٙسٜ  ایٗ ثرف اظ قجىٝ ايبفٝ قٛز ٚ ثٝ نٛضت ٔؿتميٓ تٛؾٍ اپطاتٛضٞبی

                                                      
1-Public Switched Telephone Network 
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وٝ  HDTV1ؾطٚیؽ ٞبی تهٛیطی ٔب٘ٙس تّٛظیٖٛ ٞبی وبثّی یب  زؾتطؼ ٔكتطوبٖ لطاض ٌيطز.

اضؾبَ ٔی قٛز. زض ایٙهٛضت ٘يبظی ثٝ وبثُ  Real Timeزض آٖ تهبٚیط ٚیسئٛیی ثٝ نٛضت 

 وكی خسیس ثطای اضؾبَ ایٗ اَلاٖبت ٘يؿت.

ٞبی پيكٟٙبزی اُ٘ٗبف پصیطی ظیبزی زض ایٗ ٘ٛٔ اظ تدٟيعات ٔٛضز٘يبظ ثؿتٝ ثٝ ؾطٚیؽ

 ثطای اتهبَ ٚخٛز زاضز. زض حبِت وّی تدٟيعات ؾٛئيچيًٙ ثطای ایٗ وبض لاظْ اؾت. 

ٞبی تّفٙی ثيٗ زٚ ٔكتطن وٝ زض ٘مبٌ ایٗ اؾت وٝ زض تٕبؼ PLCیىی زیٍط اظ فٛایس 

٘س لاظْ ٘يؿت وٝ ٔكتطن ثٝ اپطاتٛض ٔرتّف یه قجىٝ ٔحّی تٛظیٕ یىؿبٖ لطاض ٌطفتٝ ا

ؾٛئيچ قٛز. ثٝ ایٗ ٔٗٙب وٝ ؾطٚیؽ ٞبی نٛتی ثطای زٚ ٔكتطن زض ٘مبٌ  PSTNقجىٝ 

  .[1]ٔرتّف یه قجىٝ تٛظیٕ یىؿبٖ اؾت ٞيچ ٞعیٙٝ ای زض ثط ٘ساضز

 

 
 PLCبِ ضبىِ  PSTNًحَُ اتصال ایٌتزًت ٍ : 13-1  ضىل

                                                      
1- High Definition Television   
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-PLC : 1-7 بزرسی هشایا ٍ هعایب سیستن هخابزاتی 

پبضأتطٞبی ٔتٗسزی زض٘ٓط  ،ٞبی ٔربثطاتی ؾيؿتٓ اتٛٔبؾيٖٛ تٛظیٕ ثطای ثطضؾی ٔحيٍ

ی یه اظ ِحبِ فٙی، التهبزی، وبضثطزی ٚ ٔسیطیتی حبئع إٞيت ٔ قٛز وٝ ٞط ٌطفتٝ ٔی

 ثبقٙس. ایٗ ٔٗيبضٞب ٖجبضتٙس اظ: 

 ٝتغييطات آٖ ٔؿتمُ ثٛزٖ اظ قجى ٚ 

 ٖسْ تأثيطپصیطی اظ قطائٍ خغطافيبئی 

 ٜٞب ٘طخ ذُب زض اضؾبَ زاز 

 ٜٞب ؾطٖت وب٘بَ زض اضؾبَ زاز 

 لبثّيت اضتجبٌ ثب فٛانُ زٚض 

  ٝأىب٘بت تٛؾٗٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٌؿتطـ قجىMV 

 ٝٙٞبی ٘هت اِٚيٝ ٞعی 

 ٝٙثطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضیٜ ٞبی ثٟط ٞعی 

 ٙٞبی تٛؾٗٝٝ ٞعی 

 ُٔسیطیت ٚ وٙتطَ ٔؿتم 

 ٔحسٚزیتٟبی اٖٕبَ قسٜ اظ َطف ؾبیط ؾبظٔبٟ٘ب 

 ؾِٟٛت تٕٗيط ٚ ٍٟ٘ساضی 
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 اَلاٖبت ایٕٙی 

-PLC  1-7-1هشایاي سیستن  

ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضٚـ اضؾبَ اَلاٖبت زض قجىٝ ثطق ثب تٛخٝ ثٝ   PLCٔعایبی ؾيؿتٓ 

 . [8]ٔٗيبضٞبی شوط قسٜ زض ثٙس لجُ قبُٔ ٔٛاضز ظیط ٔی ثبقس

 وٝ ایٗ ثٝ ٘يبظ ثٝ ٘هت ٔؿيط اضتجبَی ٘جٛزٜ ، ذٌُٛ ثطق ثٝ زِيُ اؾتفبزٜ اظ

 ٔٗٙبی ٖسْ اتلاف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ثطای ؾبذت وب٘بَ اضتجبَی خسیس ٔی ثبقس. 

  ٓؾيؿتPLC ثبقس وٝ وبٔلاً  ٞبی ٔربثطاتی زض نٙٗت ثطق ٔی خّٕٝ ٔحيٍ اظ

 ثبقس. ٔؿتمُ ثٛزٜ ٚ ٔسیطیت ٚ وٙتطَ آٖ زض زؾت قطوتٟبی ثطق ٔی

  ٔحيٍ ٔربثطاتیPLC زض نٛضت ثطٚظ ذُب ٔحُ  ثٛزٜ ٚ یب ؾيٓ ٞٛایی اظ ٘ٛٔ وبثّی

 اؾت. ٚ قٙبؾبیی ثطاحتی لبثُ ضزیبثی آٖ

  ٝزؾتطؾی ثٝ ٞط ٘مُٝ قجىٝ تٛظیٕ زض ٞط ظٔبٖ ٔيؿط ثٛزٜ ٚ قجىٝ ٔربثطاتی ث

زاضای پيچيسٌی ٕ٘ی  PLCثٙبثطایٗ تٛؾٗٝ قجىٝ  ٔٛاظات آٖ لبثُ ٌؿتطـ اؾت.

 ثبقس.

  ٓؾيؿتPLC جِٛی زض ثرف ِٚتبغ يٗيف ٚ ؾيؿتٓ ذبٍ٘ی زاضز )ثب ؾطٖت لبثُ ل

زض  PLCتٛخٝ ثٝ ا٘تربة پٟٙبی ثب٘س ظیبز زض ایٗ ؾُٛح(. زض وبضثطزٞبیی وٝ اظ 

ثرف ِٚتبغ يٗيف اؾتفبزٜ ٔی قٛز، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فٛانُ اضؾبَ ؾيٍٙبَ وٓ 

 ٔی ثبقس، ٔی تٛاٖ ثٝ ؾطٖت ثبلایی ثطای تجبزَ اَلاٖبت زؾت یبفت. 
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  ٝٙتٕٗيط ٚ ٍٟ٘ساضی ٞعیPLC  ٘ؿجتبً پبیيٗ ثٛزٜ، ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ٕٔٗٛلاً پؽ اظ

 ٘هت آٟ٘ب ٘يبظی ثٝ ؾطٚیؽ ٞبی زٚضٜ ای ذبنی ٕ٘ی ثبقس.

-PLC  1-7-2هعایب سیستن  

، ایٗ ضٚـ زاضای ٔٗبیجی اؾت وٝ ٔی  PLCثب ٚخٛز ٔعیت ٞبی شوط قسٜ ثطای ؾيؿتٓ 

ٞبی لجّی، وٝ زض آٟ٘ب اؾبؼ ثرفتٛا٘س ثبٖث ٔحسٚز وطزٖ وبضثطز ایٗ فٙبٚضی قٛز. ثط 

ٔكىلات ٟٔٓ ایٗ ؾيؿتٓ تٛييح زازٜ قس، ثطذی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔٗبیت اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ 

 :  [9]قبُٔ ٔٛاضز ظیط ٔی ثبقس

 تغييطات أپسا٘ؽ 

 تًٗيف ظیبز زض ٔؿيط اضتجبَی ٚ ایدبز أٛاج ؾبوٗ زض ََٛ ٔؿيط 

 ٚخٛز ٘ٛیع ایٕپبِؽ تهبزفی ٚ یىٙٛاذت 

  ٔٙبثٕ ذبضخی ٔدبٚض ذٌُٛ فكبضلٛیتساذُ اظ 

 ٜٚخٛز وّيسٞبی ٔدعا وٙٙس 

 ٝٞبی ظیبز تٗساز قبذ 

 زض ؾُح ِٚتبغ ٔتٛؾٍ )ثب تٛخٝ ثٝ ا٘تربة پٟٙبی ثب٘س  ؾطٖت وٓ ا٘تمبَ اَلاٖبت

 وٓ زض آٖ ؾُح(

  ٞعیٙٝ ثبلای ٔجسَ ٚ ٔٛزْ ٞبیPLC 
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-PLC  1-8واربزدّاي هختلف سیستن  

فٙی، اخعای تكىيُ زٞٙسٜ، ٔعایب ٚ ٔٗبیت   ثب تٛخٝ ثٝ تٛييحبتی وٝ زض ٔٛضز ٔؿبئُ

ٞبی لجّی اضائٝ قس، زض ایٗ ثرف وبضثطزٞبی ٔرتّف ایٗ ؾيؿتٓ زض  زض ثرف PLCؾيؿتٓ 

 .[10]قٛز ؾُٛح ٔرتّف قجىٝ ثطق ثيبٖ ٔی

-1-8-1   1وٌتزل تجْیشات خاًگی 

ایٗ تىٙيه زض  .زاذُ ذب٘ٝ اؾتثطق ٕٞبٖ ؾيٓ وكی ،  PLCزض ایٗ ضٚـ وب٘بَ ٔربثطاتی

ذبٍ٘ی ثٝ ٔٙٓٛض وٙتطَ اظ ضاٜ زٚض ِٛاظْ ٔٙعَ ٚ ٘يع ضٚقٙبیی ثسٖٚ ؾيؿتٓ ٞبی بؾيٖٛ اتٛٔ

 .ٍٛ٘ٝ ؾيٓ ٞبی وٙتطِی ايبفی ثٝ وبض ٔی ضٚزچ٘يبظ ثٝ ٘هت ٞي

ويّٛٞطتع وبض   200تب  20ثٝ َٛض وّی ایٗ زؾتٍبٜ ٞب ثب یه ٔٛج حبُٔ ثب فطوب٘ؿی ثيٗ 

 بی زیديتبَ ٔسِٚٝ ٔی قٛز. ٞ ٔٛج حبُٔ ثٝ ٚؾيّٝ ؾيٍٙبَ ،وٙٙسٔی

ٞبی ٔٙتمُ تٛاٖ ثٝ ٚؾيّٝ ؾيٍٙبَ ٔی وٝزض ایٗ ؾيؿتٓ یه آزضؼ زاضز  ٌيط٘سٜٞط 

ایٗ ؾيٍٙبَ ٞب ضا  ٌيط٘سٜقسٜ ضٚی ؾيٓ وكی ذب٘ٝ ثٝ َٛض ٔكرم ثٝ آٖ فطٔبٖ زاز ٚ زض 

 .وطز 2وس ٌكبیی

ی ثب یه یبٟ٘بٞبی ٔدبٚض ٚ یب آپبضتٕاظ آٖ خب وٝ ؾيٍٙبَ حبُٔ ٕٔىٗ اؾت ثطای ذب٘ٝ

ٞب یه آزضؼ ذب٘ٝ ٘يع ذٛاٞٙس ؾيؿتٓ تٛظیٕ ٔكبثٝ اؾتفبزٜ قٛز، ٘مكٝ ٞبی وٙتطِی آٖ

                                                 . زاقت

                                                      
1- Home Control 
2- Decode 
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-2-8-1  1ضبىِ ساسي خاًگی 

وبضثطز زیٍط تىِٙٛٛغی اضتجبَبت اظ َطیك ذٌُٛ ثطق، اؾتفبزٜ اظ آٖ ثطای ٚنُ وطزٖ 

ٞبی خب٘جی اؾت. زض حبَ حبيط ٞيچ اؾتب٘ساضز خٟب٘ی ثطای  ذبٍ٘ی ٚ زؾتٍبٜوبٔپيٛتطٞبی 

 اضتجبَبت اظ َطیك ذٌُٛ ثطق ٚخٛز ٘ساضز. 

ٞب ٚ  وطزٖ ِٛاظْ ذبٍ٘ی، ثٛؾيّٝ تٗسازی اظ قطوت  ثطای قجىٝ 2ٞبییاؾتب٘ساضز ثب ایٗ حبَ

ٕچٙبٖ ازأٝ وبضذب٘دبت زض ایٗ ظٔيٙٝ ٌؿتطـ یبفتٝ اؾت ٚ تحميمبت ثط ضٚی ایٗ ظٔيٙٝ ٞ

 .[11]زاضز

-3-8-1 دستزسی بِ ایٌتزًت   

، ایٙتط٘ت پط ؾطٖت اظ َطیك ذٌُٛ PLCٕٞبٖ َٛض وٝ لجلاً ٌفتٝ قس، وبضثطز تىِٙٛٛغی 

ثبقس وٝ زؾتطؾی ثٝ ایٙتط٘ت ثب پٟٙبی ثب٘س ٚؾيٕ ضٚی ذٌُٛ ِٕٔٗٛی ثطق ضا ( ٔیBPL3ثطق)

 BPLوٙس. وبضثط لاظْ اؾت تٟٙب یه وبٔپيٛتط ٚ یب ٞط ٚؾيّٝ زیٍطی وٝ یه ٔٛزْ ٟٔيب ٔی

 زاضز ضا زض پطیع ثطق ٚاضز وٙس تب ایٙتط٘ت پط ؾطٖت ثسؾت آٚضز.

BPL  ٔعایبی ظیبزی ٘ؿجت ثٝ اضتجبٌ اظ َطیك وبثُ ِٕٔٗٛی یبDSL  زاضز. ظیطؾبذت

زٞس ثب ایٗ  خبٞبی ثيكتطی ٔی ٌؿتطـ یبفتٝ ٔٛخٛز اخبظٜ زؾتطؾی ثٝ ایٙتط٘ت ثٝ ٔطزْ زض

ٕ٘بیبٍ٘ط ایٗ  IEEE4ٚخٛز ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض ٔكرهٝ فيعیىی قجىٝ اِىتطیىی ٚ ٘جٛز اؾتب٘ساضز 

اؾت وٝ اظ ٟٔيب قسٖ تىِٙٛٛغی تب اؾتب٘ساضز ٚ فطاٌيط قسٖ آٖ فبنّٝ ظیبزی ٚخٛز زاضز ٚ 

                                                      
1-Home Networking 

2- Universal Power line Association , Home Plug Power line Alliance 

3- Broadband over Power Line 

4-Institute of Electrical and Electronics Engineers 
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ٚ اضتجبٌ ثی زض ٔمبیؿٝ ثب اضتجبٌ اظ َطیك وبثُ  BPLٔمساض پٟٙبی ثب٘سی وٝ یه ؾيؿتٓ 

ٞبئی ثب ا٘تمبَ ؾطیٕ اَلاٖبت ٘يبظٔٙس ؾيٍٙبَ تٛا٘س ٟٔيب وٙس ٔٛضز ؾؤاَ اؾت. ٔی ؾيٓ

 . فطوب٘ؽ ثبلا ٚ پٟٙبی ثب٘س ٚؾيٕ اؾت

( ٍٔبٞطتع 30تب  6/1فطوب٘ؽ ٞبی ٔتٛؾٍ ٚ ثبلا ) ٔحسٚزٜ  زضضا  اَلاٖبتPLC  ٞبیزْٛٔ

ٍٔبثبیت  7/2ويّٛثبیت ثط ثب٘يٝ تب  256 زْ ٞب اظٛوّی ؾطٖت ایٗ ٔ ض، ثٝ َٛا٘تمبَ ٔی زٞٙس

 ثط ثب٘يٝ ٔتغيط اؾت. 

ٍٔبثبیت ثط ثب٘يٝ ٔی  45تٛؾٍ تىطاض وٙٙسٜ ٚالٕ زض اتبق ا٘ساظٜ ٌيطی ایٗ ؾطٖت تب ثبلای 

ٞبی ِٚتبغ ٔتٛؾٍ ؾطٖت ایٙتط٘ت ٔتهُ قٛز. زض ایؿتٍبٜ PLC زْٛٔ 256ضؾس ٚ ٔی تٛا٘س ثٝ 

٘يع ایدبز قسٜ ٍٔبثبیت ثط ثب٘يٝ  200)اذيطاً ؾطٖت  ثسٍٔبثبیت ثط ثب٘يٝ افعایف ٔی یب 135تب 

 اضتجبَبت ثی ؾيٓ ٚ یب ٔؿيط )قجىٝ( ٞبی فيجط . ثطای اتهبَ ثٝ ایٙتط٘ت ٔی تٛاٖ اظاؾت(

 .٘ٛضی اؾتفبزٜ وطز

اِجتٝ ایٗ ؾيؿتٓ ٔكىلاتی ٘يع زاضز. ٔكىُ انّی ایٗ اؾت وٝ ذٌُٛ ثطق شاتبً ٔحيُی 

ای زض  ای ضٚقٗ یب ذبٔٛـ قٛز، ؾيٍٙبَ يطثٝ ثؿيبض ٘ٛیعزاض اؾت. ٞط ظٔبٖ وٝ ٚؾيّٝ

 قٛز.  ذٌُٛ ثطق اِمب ٔی

وٙٙس ٚ زض ٘تيدٝ ؾيؿتٓ  زاضی ضا زض ذٌُٛ ثطق اِمب ٔی ایٗ ٚؾبیُ ٘ٛیعٞبی ٞبضٔٛ٘يه

 َٛضی َطاحی قٛز وٝ ثب ایٗ ٔكىُ ٚالٗی وٙبض ثيبیس ٚ ثتٛا٘س زض ایٗ ٔحيٍ وبض وٙس.   ثبیس

ثب ؾطٖت ثيكتطی ٌؿتطـ  پٟٙبی ثب٘س ٚؾيٕ ضٚی ذٌُٛ ثطق زض اضٚپب ٘ؿجت ثٝ آٔطیىب

ایٗ تىِٙٛٛغی زض اضٚپب ثب ٔٛفميت ثٝ ا٘دبْ ضؾيسٜ اؾت چٖٛ ِٚتبغ  ٚ پيبزٜ ؾبظی یبفتٝ اؾت
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٘دب آٔی ثبقس. اظ ِٚت  300تب  220ٞب ثطای ٔٙبَك ٔؿىٛ٘ی زض آ٘دب ثيٗ انّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

اؾتفبزٜ  ، زض ٘تيدٝا٘س ِٚت زض آٔطیىبی قٕبِی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ 110ٞبی وٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

٘س ضٚی ذٌُٛ لسضت ثٝ قىُ وٙستط ٚ تٟٙب ثطای تٗساز ٔٗسٚزی اظ ثبتىِٙٛٛغی پٟٙبی اظ 

   .ی اؾتٔهطف وٙٙسٌبٖ زض حبَ قىُ ٌيط

وٙٙس تب اتلاف تٛاٖ  ٞبی ثعضي لسضت، ثطق ضا زض ِٚتبغ ثبلا ٔٙتمُ ٔی تمطیجبً ٕٞٝ قجىٝ

وٙٙس. اظ  وٙٙسٜ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی وبٞٙسٜ اؾتفبزٜ ٔی ا٘تمبِی وٓ قٛز ؾپؽ ٘عزیه ٔهطف

تٛا٘س ثٝ آؾب٘ی اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضز قٛز )ثٝ زِيُ ٔبٞيت  ٕ٘ی BPLٞبی  آ٘دبیی وٝ ؾيٍٙبَ

قٛز  ٞبی فطوب٘ؽ ثبلای آٖ حصف ٔی ؾّفی ٚ ایدبز فيّتط پبئيٗ ٌصض زض ثطاثط ؾيٍٙبَ(، ٔؤِفٝ

 یب تىطاض وٙٙسٜ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٔٛضز ٘يبظ اؾت. 1وٙٙسٜ ٚ خجطاٖ

اؾت.  BPL زض آٔطیىبی قٕبِی ٚ اضٚپب زض ثٝ وبضٌيطی ٔٛثطضؾب٘ی،  ؾيؿتٓ ٞبی ثطقتفبٚت 

٘س زض ض تٛظیٕ ٔتهُ قسٜ ابتٛٔٛضثٝ یه تطا٘ؿف ظ ٔكتطويٗتٗساز وٕی ازض آٔطیىبی قٕبِی 

 . ٝ یه ایؿتٍبٜ خعء ٔتهُ قسٜ ثبقٙسٞب ذب٘ٝ ثنسزٜ ٞب تب  حبِی وٝ زض اضٚپب ٕٔىٗ اؾت

ٞبی تٛظیٕ لبثُ ا٘تكبض ٘يؿتٙس ثٝ ضبتٛٔٛضاظ َطیك تطا٘ؿف BPL اظ آ٘دب وٝ ؾيٍٙبَ ٞبی

 ظ اؾت. ٘يبزض آٔطیىبی قٕبِی  تىطاض وٙٙسٜ ٞبی ثيكتطی

وٙٙس ٚ پٟٙبی ثب٘س ثبثت  ٞبی وٕتطی اظ یه ذٍ اؾتفبزٜ ٔی اظ َطفی چٖٛ تٗساز ذب٘ٝ

 ٞب ثٝ ایٙتط٘ت زض آٔطیىب ٘ؿجت ثٝ اضٚپب ثيكتط اؾت.  اؾت ؾطٖت ٚنُ قسٖ ذب٘ٝ

                                                      
1-Compensator 
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ٔكىُ ٖٕسٜ زیٍط لسضت ؾيٍٙبَ ٚ فطوب٘ؽ ّٖٕيبتی آٖ اؾت. ٕٔٗٛلاً ؾيؿتٓ اظ فطوب٘ؽ 

ٞبی ٔٛج وٛتبٜ  وٙس وٝ ثٛؾيّٝ اپطاتٛضٞبی ضازیٛیی، فطؾتٙسٜ ٔی ٍٔبٞطتع اؾتفبزٜ 30تب  10

 قٛز.  ٞبی اضتجبَی )ٔب٘ٙس ٘ٓبٔی، ٞٛایی ٚ ...( اؾتفبزٜ ٔی إِّّی ٚ ثؿيبضی اظ ؾيؿتٓ ثيٗ

اظ آ٘دب وٝ ذٌُٛ لسضت ثسٖٚ ٔحبفّ اِىتطیىی ٔی ثبقٙس ٔی تٛا٘ٙس ثبٖث ا٘تكبض أٛاج ٚ 

ؾيٍٙبَ ٞبی ضازیٛیی پّيؽ ٚ ٞبی ثی ؾيٓ زض اتٕؿفط )ط ؾيٍٙبَ ؾبیزض ٘تيدٝ تساذُ ثب 

 قٛز. ٞب( آٔجٛلا٘ؽ

ایٗ ٔؿبِٝ زض نٛضت ٘عزیه ثٛزٖ آ٘تٗ ٞبی ٔربثطاتی ثٝ ذٌُٛ لسضت  قست ٔی یبثس. 

 (، ٘حٜٛ ایدبز تساذُ تٛؾٍ ذٌُٛ لسضت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.14-1زض قىُ )

  
 

 ًحَُ ایجاد تذاخل تَسظ خغَط لذرت: 14-1  ضىل

وٙٙس وٝ ثب حصف وطزٖ  اؾتفبزٜ ٔی OFDMخسیس اظ ٔسلاؾيٖٛ  BPLٞبی  ؾيؿتٓ

  ٞبی ضازیٛیی تساذُ وٙٙس. قٛز وٕتط ثب ؾطٚیؽ ٞبیی ٔكرم، ٔٛخت ٔی فطوب٘ؽ
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-4-8-1  ّاي رادیَیی پخص بزًاهِ 

ضٚز. ایٗ  ٞبی ضازیٛ ثٛؾيّٝ ذٌُٛ ثطق یب تّفٗ ثىبض ٔی ثطای ا٘تمبَ ثط٘بٔٝ PLCٌبٞی 

 وبضثطز زض إِٓبٖ ٚ ؾٛئيؽ آظٔبیف قسٜ اؾت. 

ٞبی ضازیٛ ثٛؾيّٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ٔرهٛنی ضٚی ذٌُٛ ثطق ؾٛاض  زض ایٗ ٔٛاضز ثط٘بٔٝ

ٞبی حبُٔ  فطوب٘ؽ ٞبی غيطلبثُ وٙتطَ، فيّتطٞبیی ثطای قٛ٘س ٚ ثطای خٌّٛيطی اظ تساذُ ٔی

 ا٘س. ٞبی تٛظیٕ ٘هت قسٜ  زض ایؿتٍبٜ PLCٞبی زاضای  ؾيؿتٓ

-5-8-1  تلفي 

ثٝ  PLC(، ٔٛلٗيت H.323  ٚSP)پطٚتىُ  VOIPٞبی تّفٗ اظ َطیك ثب فطاٞٓ قسٖ ؾطٚیؽ

ٖٙٛاٖ قجىٝ اضتجبَی خبیٍعیٗ ثطای ٔىُٕ وطزٖ قجىٝ زؾتطؾی اپطاتٛضٞبی اضتجبَی، 

 تط قسٜ اؾت.پطضً٘

ثبقس.  ٞبی ؾٙتی ؾٛئيچ تّفٗ ٔیزض حبَ ضؾيسٖ ثٝ ويفيت ؾطٚیؽ VOIPتىِٙٛٛغی 

ٞبی َٕٔٗٛ تّفٗ ٌطزز. ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ٘يع زض اضٚپب ٚ خبیٍعیٗ ؾطٚیؽ VOIPضٚز وٝ ا٘تٓبض ٔی

اضائٝ ٔی زٞٙس ٚ ٔمجِٛيت ذٛثی ٘يع ثيٗ  VOIPٞبی تدبضی أطیىب ثًٗی اظ اپطاتٛضٞب ؾطٚیؽ

 ٔكتطويٗ پيسا وطزٜ اؾت. 

ایٗ اؾت وٝ ثطای تٕبؼ ٞبی تّفٙی ثيٗ ٔهطف وٙٙسٜ ٞبی ٟ٘بیی وٝ  PLCاظ فٛایس یىی 

زض قجىٝ ٔحّی تٛظیٕ یىؿب٘ی لطاض ٌطفتٝ ا٘س ٘يبظ ثٝ ؾٛئيچ ثٝ اپطاتٛضٞبی قجىٝ اضتجبَی 

PSTN  .ٕ٘ی ثبقس 
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ثٝ َٛض ٔكبثٝ ثطای ایٙىٝ اظ ذٌُٛ تّفٗ ٔٛخٛز ثتٛاٖ اؾتفبزٜ ٞبیی ثٝ خع وبضثطز ٖبزی 

( زاقت، ثبیس ثٝ ٖ٘ٛی اظ تساذُ ؾيٍٙبَ ٞبی ٔتفبٚت اضؾبِی زض ذٍ تّفٗ POTS1تّفٗ )

 ذٌُٛ لسضت(.  PLCاؾتفبزٜ ٔی قٛز )ٕٞب٘ٙس  FDM2خٌّٛيطی قٛز. ثسیٗ ٔٙٓٛض اظ ضٚـ 

-1زض ایٗ ضٚـ ثطای ٞط وبضثطز یه فطوب٘ؽ ٔكرم زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز. زض قىُ )

)ثطای زؾتطؾی ثٝ ایٙتط٘ت( ٚ قجىٝ وطزٖ  POTS ،xDSL( ایٗ ُّٔت ثطای ؾٝ وبضثطز 15

 ( ٚ ازاضی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.16-1تدٟيعات ذبٍ٘ی )قىُ 

 
 سهاى اس خظ تلفي ًحَُ تخصیص فزواًس بزاي واربزدّاي ّن: 15-1  ضىل

 

 ًوًَِ اي اس ضبىِ ضذى تجْیشات اداري ٍ خاًگی: 16-1  ضىل

                                                      
1-Plain Old Telephone Service 

2-Frequency Division Multiplexing 
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-PLC  1-9واربزدّاي دیگز  

ٖلاٜٚ ثط ٔٛاضز شوط قسٜ ایٗ فٙبٚضی وبضثطزٞبی زیٍطی ٘يع زاضز وٝ زض ازأٝ ثهٛضت 

 ا٘س: ٚاض ثيبٖ قسٜفٟطؾت 

-1-9-1 1اًذاسُ گیزي خَدوار 

تٗطیف چٙس تٗطفٝ ثطای ٔهطف ثطق، ا٘ساظٜ ٌيطی تٛاٖ ضاوتيٛ ٔهطفی، قٙبؾبیی زليك  

ٔسَ ٔهطف ٚ أىبٖ پيبزٜ ؾبظی فطایٙسٞبی ٔسیطیت ٔهطف ٚ ٔسیطیت ثبض، تكريم ؾٛء 

 .[12]اؾتفبزٜ اظ ثطق )ثطق زظزی( اظ خّٕٝ وبضثطزٞبی آٖ ٔی ثبقس

-2-9-1 :2هذیزیت تماضا 

ضلبثتی ثطق، ِعْٚ ٔكبضوت ٔهطف وٙٙسٜ زض ثبظاض ثطق )اظ  أطٚظٜ ثب ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ثبظاضٞبی

 Real Time، ا٘ساظٜ ٌيطی ٔهطف ثٝ نٛضت  DSMلجيُ وٙتطَ ٔهطف، ٔسیطیت ٔهطف یب 

 ( احؿبؼ قسٜ اؾت. اٞسافی ٔب٘ٙس پيف ثيٙی ثبض ٚ ...ثطای 

لاظٔٝ ٔكبضوت ٔهطف وٙٙسٜ زض ایٗ ثبظاض ٚخٛز تدٟيعات ٔربثطاتی ٔٛثط ثيٗ ٔهطف 

 سٜ ٞبی نٙٗتی، تدبضی ٚ حتی ٔؿىٛ٘ی زض قجىٝ ٞبی تٛظیٕ ثطق اؾت. وٙٙ

PLC اظ ٌعیٙٝ ٞبی ٔٛخٛز اؾت وٝ أىبٖ پيبزٜ ؾبظی آٖ ٘ؿجتب ؾبزٜ اؾت ٚ زِيُ  یىی

ایٗ أط آٖ اؾت وٝ حسالُ یىی اظ اخعای آٖ )ٞبزیٟبی اِىتطیىی( ثسٖٚ ٘يبظ ثٝ ٘هت ٔدسز، 

 اظ لجُ زض زؾتطؼ اؾت.

                                                      
1-Automatic Meter Reading (AMR) 
2 - Demand side management 
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 ت ثبضثيٙی ٚ ٔسیطیپيف 

 ٜٞبی تٛظیٕٞبی ٔجسَوٙتطَ اظ ضاٜ زٚض ایؿتٍب 

 ٞبی تٛظیٕٔجسَ 1تحّيُ ايبفٝ ثبض 

  ٚ ٖؾٙدف اظ ضاٜ زٚض )پبضأتطٞبی اِىتطیىی ٔرتّفی ٕٞچٖٛ؛ ِٚتبغ، خطیبٖ، تٛا

)... 

 َٝٛثطَطف وطزٖ ٖسْ تٗبزَ فبظٞبی قجىٝ ثب فطٔبٖ ٔؿتميٓ ثٝ وّيسٞبی ٔطث 

 اظ ضاٜ زٚضٞب ٚ ٔكىلات قجىٝ تكريم ذطاثی 

 ٔكرم ؾبظی ّٖت ذطاثی 

 ٞبی غيط ٔدبظ ثٝ قجىٝتكريم ؾطلت زؾتطؾی 

  ٗاضائٝ نٛضت حؿبة ٚالٗی )٘ٝ ترٕيٙی( اظ ٔهطف ثطق ٔكتطوبٖ: ثب تٛخٝ ثٝ ای

 Real Timeوٝ زض یه ؾيؿتٓ اتٛٔبؾيٖٛ اَلاٖبت ٔهطف ٔكتطويٗ ثٝ نٛضت 

ٟ٘ب ثٝ نٛضت ثٝ قطوت ٞبی ثطق ٔٙتمُ ٔی قٛز، نٛضت حؿبة ٔهطف ا٘طغی آ

زليك ذٛاٞس ثٛز وٝ ّٖت آٖ ٔتفبٚت ثٛزٖ ليٕت ثطق ٔهطفی زض ؾبٖبت ٔرتّف 

 ضٚظ اؾت.

 ٔتغيط تٗطفٝ اُ٘ٗبف پصیط ٚ 

                                                      
1- Overload Analysis 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اظ خّٕٝ   PLC( ثطذی اظ وبضثطزٞب ٚ ٔعایبی ؾيؿتٓ 17-1زض قىُ )

ایٗ وبضثطزٞب ٔی تٛاٖ ثٝ اضائٝ ا٘ٛأ ؾطٚیؽ ٞب ٔب٘ٙس آٔٛظـ اظ َطیك ایٙتط٘ت ٚ تّٛیعیٖٛ 

 ٞبی وبثّی اقبضٜ وطز. 

ثطذی اظ ٔعایبیی وٝ زض قىُ ٔكرم قسٜ ا٘س قبُٔ زؾتطؾی آؾبٖ ثٝ ایٙتط٘ت ثسٖٚ 

ىٝ ایٙتط٘ت ٚ اؾتفبزٜ اظ ٚؾٗت ٘يبظ ثٝ ؾيٓ وكی خسیس، اتهبَ ٔٙبَك زٚض افتبزٜ ثٝ قج

 قجىٝ ثطق ثٝ ٔٙٓٛض ایدبز یه قجىٝ ٔربثطاتی ٚؾيٕ ٔی ثبقس.

 

 

 PLC يبزخی اس واربزدّا ٍ هشایاي فٌاٍر: 17-1  ضىل
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 هعزفی هحیظ اًتمال -2 فصل

-1-2  در سغح تَسیع  PLCتجْیشات  

ٚ  (IE)، تىطاض وٙٙسٜ یب تدٟيعات ٚاؾٍ CPEٖجبضتٙس اظ :  PLCؾٝ ٌطٜٚ انّی تدٟيعات 

 .[6]پطزاظیٓٞبی وّی آٟ٘ب ٔیوٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ٚیػٌی (TE)ٚؾبیُ ٔجسَ 

-1-1-2 تجْیشات هَرد ًیاس هطتزویي   

اؾت وٝ زض ذب٘ٝ ٔكتطن  PLC( یىی اظ تدٟيعات CPE)ٔٛزْ یب تدٟيعات لاظْ ٔكتطويٗ 

ٞٓ ؾيٍٙبَ ٔربثطاتی ٚ ٞٓ ثطق ضا زضیبفت ٔی  CPEثطق ٚ ثٝ ٚؾيّٝ پطیع  ٚالٕ قسٜ اؾت

 وٙس.

CPE ( ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ ٚؾبیُ ٔٛضز ٘ٓط 1-2وٙس )قىُ نٛت ٚ اَلاٖبت ضا اظ ٞٓ خسا ٔی

، Ethernet RJ45ٞبی ٞبی ٖبزی )ثب ؾٛوتضؾب٘س، ٔب٘ٙس وبٔپيٛتطٞب ٚ تّفٗٔكتطويٗ ٔی

USB، RJ-11 .) 

-CPE 2-1-1-1  اًَاع 

  CPE , (Ethernet and/or USB)فمٍ ثطای ایٙتط٘ت  CPEٚخٛز زاضز:  CPEا٘ٛأ ٔرتّفی 

فمٍ  CPE( ٚ زض آذط Ethernet and/or USB +RJ-11ٞبی ٚ تّفٗ )ؾٛوت ثطای ایٙتط٘ت

 .(RJ-11)ثطای نسا 
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 ّاي تَسیع ٍ دستزسیدر ضبىِ PLCتجْیشات : 1-2  ضىل

ٞب ٔی ثبقس. ثب  CPE٘يع ٞٓ اوٖٙٛ زض حبَ تٛؾٗٝ ثطای  Wi-Fi1اؾتفبزٜ اظ  PLCزض وٙبض 

اؾتفبزٜ اظ ایٗ تىِٙٛٛغی ٔی تٛاٖ تدٟيعات ذبٍ٘ی ضا ثٝ نٛضت ثی ؾيٓ ثٝ قجىٝ ٔربثطاتی 

وٝ تٛؾٍ ذٌُٛ ثطق ثٝ ؾبذتٕبٖ ٔهطف وٙٙسٜ ضؾيسٜ ٔتهُ وطز. ؾبظ٘سٜ ٞب ضلبثت ظیبزی 

زاض٘س ٚ تىِٙٛٛغیٟبی آٖ ٔساْ زض حبَ پيكطفت ٔی ثبقس )اظ  CPEٞبی ثط ؾط ؾبذت زؾتٍبٜ

 ٞبیی اظ آٖ زض قىُ ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت.٘ٓط قىُ، ٚظٖ، اثٗبز ٚ ...( وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (CPEاي اس یه هَدم )ًوًَِ: 2-2  ضىل

                                                      
1-Wireless Fidelity 
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 ُساسًذ يهَجَد در باسار بِ ّوزاُ اسن ضزوتْا يتجار يّااي اس یه هَدمچٌذ ًوًَِ: 3-2  ضىل

-2-1-2   1تىزار وٌٌذُ 

ذبٍ٘ی  LVثٝ ذٌُٛ ِٚتبغ پبیيٗ  TEٞبیی وٝ اظ ٞب یب تدٟيعات ٔيب٘ی ؾيٍٙبَتىطاض وٙٙسٜ

  ىٙس. ضا تمٛیت ٚ زٚثبضٜ تعضیك ٔيآیٙس ٔتط( ٔی 300ای تب حسٚز زض ٘مبٌ اتهبَ ذبٍ٘ی )فبنّٝ

زض ؾبذتٕبٖ یب زض ثًٗی ٘مبٌ ٚاؾٍ ثيٗ ذٌُٛ ِٚتبغ پبیيٗ ثيٗ  2ٕٔٗٛلاً زض اتبق وٙتٛض

 ٌيطز. ٚ ذب٘ٝ ٔكتطن لطاض ٔی MV/LVٞبی ایؿتٍبٜ

ٔيب٘ی ثطای تٛؾٗٝ پٛقف یب افعایف پٟٙبی ثب٘س  ثًٗی اٚلبت تىطاض وٙٙسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٌطٜ

ٞبی َٛلا٘ی ...( زض ٔؿبفت TE  ٚCPEقجىٝ )ثٝ زِيُ افت ؾيٍٙبَ ثيٗ زاض زض ٘مبٌ ٔكىُ

 قٛ٘س.اؾتفبزٜ ٔی

زٞٙس. ٚ زض ثًٗی ٔٛالٕ ٘يع، ثؿتٝ ثٝ َٛض ٔؿتميٓ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٟ٘بیی ضا ؾطٚیؽ ٕ٘ی

یه اضتجبٌ ويفيت ثبلا  TEثبقس، ظیطا ثٝ تٛپِٛٛغی اِىتطیىی قجىٝ، ٘يبظی ثٝ تىطاض وٙٙسٜ ٕ٘ی

  ثطلطاض ٔی وٙس. CPEثب 

                                                      
1-Repeater 

2-Meter Room 



 

 

 

 

 

49 

 

 1اي اس دٍ تىزار وٌٌذُ در اتاق وٌتَر ٍ وابیٌت خیاباىًوًَِ: 4-2  ضىل

-3-1-2 تزاًسفَرهاتَر   

 MV/LVٞبی ٔجسَ ٔی ثبقس وٝ زض ایؿتٍبٜ PLC( یىی اظ تدٟيعات TEتطا٘ؿفٛضٔبتٛض )

ٞبی ِٚتبغ )وبثُ PLCٞبی ٚضٚزی ضا وٝ اظ قجىٝ تٛظیٕ قٛز. ایٗ ٚؾيّٝ ؾيٍٙبَ٘هت ٔی

آیٙس ثٝ قجىٝ زؾتطؾی )وبثُ ٞبی ِٚتبغ پبیيٗ( تعضیك  ٔتٛؾٍ، فيجطٞبی ٘ٛضی ٚ غيطٜ( ٔی

 وٙس. ٔی

ای تب ٞبی زٚ ٘مُٝٞب زض تطويتیب تىطاض وٙٙسٜ CPEsثٝ  TEاَلاٖبت پبیيٗ زؾت اظ َطیك 

 قٛ٘س.ای، ا٘تمبَ زازٜ ٔیچٙس ٘مُٝ

TE  ٞبی اِىتطٚ٘يىی ظیط ٞبی خسیس، تطويت ٔبغِٚی اُ٘ٗبف پصیطی زاض٘س ٚ زاضای وبضت        

 ٔی ثبقٙس:

 ٞبی وبضتLVَٞبی ٚضٚزی اظ قجىٝ تٛظیٕ ، وٝ ؾيٍٙبPLC  ضا ثط ضٚی قجىٝ ِٚتبغ

 وٙٙس. ٞبی اِىتطیىی تعضیك ٔیپبیيٗ وبثُ

                                                      
1-Street cabinet 
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 ٞبی وبضتMV ٞبی زٞس ایؿتٍبٜوٝ اخبظٜ ٔیMV/LV  قجىٝ ِٚتبغ ٔتٛؾٍ ثب زض

 یىسیٍط اضتجبَبت زاذّی زاقتٝ ثبقٙس. 

 ٞبی وبضتFast Ethernet  یبGigabyte Ethernet ٗثطای اتهبلات زاذّی ثي :

 ، وٝ اخبظٜ ٔیGbEیب  RJ-45ٞبی ٔتساَٚ اظ َطیك ٚاؾُٝ  MV/LVٞبی  ایؿتٍبٜ

 PLCزٞس اظ فيجطٞبی ٘ٛضی یب زیٍط تىِٙٛٛغی ٞبی ٔٛخٛز ثطای قجىٝ تٛظیٕ 

(LMDS , xDSL1  .اؾتفبزٜ وطز )ٜغيط ٚ 

 ثؿتٝ ثٝ ٘مككبٖ زض قجىٝ ٔتفبٚت ذٛاٞٙس ثٛز.   TEزضوبضت ٞبی ٘هت قسٜ 

 TEاس چٌذ  ییّاًوًَِ: 5-2  ضىل

                                                      
1- Digital subscriber line (refers to  all types of Subscriber Line: Asymmetric and Symmetric)  
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 Couplers   2-2-
ثبقٙسوٝ ثطای تعضیك ٚ ایٗ تدٟيعات زض ٚالٕ ٚاحسٞبی ٔتهُ وٙٙسٜ )یب وٛپّيًٙ( ٔی

ثٝ وبض ٌطفتٝ  (LV,MV)ثٝ ذٌُٛ لسضت  PLCٞبی ٔربثطاتی اظ تدٟيعات تهحيح ؾيٍٙبَ

 ٔی قٛز. 

 ضا ثجيٙيس( 6-2ثبقٙس )قىُ ایٗ ٚؾبیُ قبُٔ زٚ ٘ٛٔ وّی ٔی

 ٜضا ثب تٕبؼ ٔؿتميٓ ثب ذٌُٛ لسضت تعضیك ٞبی ذبظ٘ی وٝ ؾيٍٙبٔتهُ وٙٙس َ

 وٙس.ٔی

  ٜٔتهُ  ٞب ضا ثٝ ضٚـ اِمب )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَٞبی اِمبیی وٝ ؾيٍٙبَٔتهُ وٙٙس

 وٙٙس.ٞبی ٞيسضاوؿيس آٞٗ( تعضیك ٔیوٙٙسٜ 

ٞبی ا٘تربة وٛپّيًٙ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثبیس ثط اؾبؼ ويفيت ؾيٍٙبَ ٚ ضاحتی ٘هت، ٚ ضٚـ

 ذبل زض ٞط ٌطٜ اظ قجىٝ، نٛضت ٌيطز.ثب تٛخٝ ثٝ ٔكرهبت 

ٞبی وٛپّيًٙ زض حبَ پيكطفت ٞؿتٙس ٚ ثٝ َٛض ٔؤثطی ظٔبٖ ٘هت، ضٚـ أطٚظٜ ضٚـ

 ُٖٕ، وبضایی ٚ أٙيت آٟ٘ب ثبلا ضفتٝ اؾت. 
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-ي، ییٍلتاص پا ییبِ چپ؛ هتصل وٌٌذُ الماب اس راست یبِ تزت -هتصل وٌٌذُ يی اس ٍاحذّایّاًوًَِ: 6-2  ضىل

 ّاي خاسًی بالاهتصل وٌٌذٍُلتاص بالا،  ییي، هتصل وٌٌذُ الماییّاي خاسًی ٍلتاص پاهتصل وٌٌذُ

-3-2  ًصب تجْیشات   

آؾبٖ اؾت ٚ ثٝ ضاحتی، ثسٖٚ ٘يبظ ثٝ ؾيٓ وكی ايبفی ثٝ پطیع ثطق  CPEپطٚؾٝ ٘هت 

ٚ یب زیٍط ٚؾبیُ َٕٔٗٛ ثطای  USBوبٔپيٛتط ٘يبظٔٙس وبضت ایٙتط٘ت یب اتهبَ ٔتهُ ٔی قٛز. 

 اتهبَ ثٝ ایٙتط٘ت ٔی ثبقس. تّفٗ ٘يبظ ثٝ ٞيچ فطآیٙس ذبنی زض ٘هت ٘ساضز. 

ثبیس اظ تىطاض وٙٙسٜ اؾتفبزٜ  PLCزض ٔؿيطٞبی َٛلا٘ی یب ٘ٛیعی ثطای تمٛیت ؾيٍٙبَ 

ؾبذتٕبٖ ٚ یب زض ٔىبٖ ٞبی ٔكرهی اظ قجىٝ قٛز. ٘هت تىطاض وٙٙسٜ ٞب زض ٔحُ ٚضٚز ثٝ 

 تٛظیٕ ا٘دبْ ٔی قٛز. 

ثطای ٔكتطويٙی وٝ اظ ؾٕت ِٚتبغ پبیيٗ تطا٘ؽ تغصیٝ  LV، اظ یه وبضت TEثطای ٘هت 

-ٔی قٛ٘س، اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ثؿتٝ ثٝ تىِٙٛٛغی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای اتهبلات زاذّی ایؿتٍبٜ
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ٚ غيطٜ ٘يع اؾتفبزٜ  MVٞب ٔب٘ٙس وبضت، زیٍط PLCزض حّمٝ قجىٝ تٛظیٕ  MV/LVٞبی 

 ذٛاٞس قس. 

ٞبی ٔؿتمُ اظ َجيٗت ٘بٍٕٞٗ قجىٝ اِىتطیىی ٚ وٍٟٙی ثًٗی اظ تدٟيعات، ٕٞٝ ضٚـ

ٔساْ زض  تدٟيعات ثب پيكطفت تىِٙٛٛغی آیٙس.پيبزٜ ؾبظی اظ ٖٟسٜ ٔؿبئُ اِٚيٝ ٘هت ثط ٔی

 ٖ ٔی وٙٙس.تط قسٖ ٞؿتٙس وٝ ٘هت ضا زض اوثط ٘مبٌ آؾبحبَ وٛچه ٚ ؾجه

-ٞب ّٖٕىطزٞبی خسیسی ثطای تؿٟيُ فطآیٙس ٘هت، ایدبز وطزٜٖلاٜٚ ثط ایٗ، تِٛيس وٙٙسٜ

ضٚز ٚ ضٚظ ثٝ ضٚظ زض ثٝ وبض ٔی PLCثٙسی ٞٓ اوٖٙٛ زض تدٟيعات ا٘س. لبثّيت ٞبی ذٛز قىُ 

حبَ تٛؾٗٝ ٞؿتٙس )زض ٚالٕ زض ایٗ لبثّيت زض نٛضت ٘مم زض ٘هت تدٟيع، ٘كب٘ٝ ٞبیی 

 .[2]ٌبٞی ثٝ ٘هت وٙٙسٜ زازٜ ٔی قٛز(ثطای آ
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 هذل واًال ضبىِ خظ لذرت -3 فصل

-1-3  هذل واًال ضبىِ خظ لذرت 

 تبثٕ ا٘تمبَ وب٘بَ یه تُجيك ا٘تمبَ ذٍ لسضت ثٝ نٛضت ظیط اؾت:

زض حبِتی وٝ اتهبَ تُجيك ٘جبقس لؿٕتی اظ ؾيٍٙبَ ا٘تكبضی ثٝ ذبَط ٖسْ تُجيك 

ٌطزز ا٘تكبض زض ََٛ یه ذٍ لسضت زض ظیط آٔسٜ اؾت. أپسا٘ؽ ذٍ ثٝ فطؾتٙسٜ ثبظ ٔی 

 ضاثُٝ ظیط ٔسَ وب٘بَ قجىٝ چٙس ٔؿيطٜ ضا ثٝ ضاحتی ثيبٖ ٔی وٙس:

( ) ( )

1

( ) i i

N
f d j f d

i

i

H f g e e
  



 

أيٗ  iََٛ   يطیت تًٗيف، يطیت فبظ، ،يط٘سٜتٗساز ٔؿيطٞبی ذتٓ قسٜ ثٝ ٌ Nوٝ 

 اْ اؾت.  iيطیت ٚظ٘ی ٔؿيط    ٔؿيط ٚ 

اؾت ِٚی ثٟتط اظ  MVَ ا٘تكبض ثبثت وٝ ٔتٙبؾت ثطای ذٌُٛ لسضت ٞٛایی اٌط چٝ ثب ٔس

 وبثُ ٞبی ذبوی ظیط ظٔيٙی اؾت.

ٕ٘بیف پبؾد فطوب٘ؿی یه وب٘بَ تُجيك زض ٌؿتطٜ یه ويّٛٔتط ثطای  (1-3 قىُ)

اؾت. ظٔب٘ی وٝ ؾيؿتٓ تُجيك ثبقس، ؾيٍٙبَ زض ٌيط٘سٜ ثبظتبة پيسا ٕ٘ی وٙس  MTLؾيؿتٓ 

ثٝ  MTLٔؿتميٓ ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ اؾت زض ایٗ حبِت تٟٙب تًٗيف اظ ٔؿيط ٚ ٔؿيط یه ٔؿيط 

اِف پبؾد فطوب٘ؿی ضا ثطای زٚ قيٜٛ وٛپّيًٙ ثٝ تهٛیط ٔی وكس: ٔس  1ٚخٛز ٔی آیس. قىُ 

 َٕٔٗٛ ٚ ٔس تفبيّی ٔس اَٚ.
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ٔس ِٕٔٗٛی تًٗيف ثيكتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ٔس تفبيّی ذهٛنب زض فطوب٘ؽ ٞبی پبیيٗ 

وٝ فطوب٘ؽ افعایف ٔی یبثس تًٗيف ٞط زٚ پيىطثٙسی لبثُ ٔمبیؿٝ ٔی  ٘كبٖ ٔی زٞس. ظٔب٘ی

قٛز ٕٞچٙيٗ ایٗ ٘ىتٝ لبثُ شوط اؾت وٝ ٞط زٚ ؾيؿتٓ اتلاف ثؿيبض وٕی ضا زض فطوب٘ؽ 

 ٞبی ثبلا ثب ٌؿتطٜ تىطاض وٙٙسٜ ثيف اظ یه ويّٛٔتط ٘كبٖ ٔی زٞٙس.

 
 تغبیك بزاي وَپلیٌگ هذ هعوَلی ٍ تفاضلی در گستزُ یه ویلَهتز MTLپاسخ فزواًسی اًتمال : 1-3  ضىل

ٔب٘ٙس یه ؾيؿتٓ ا٘تمبَ ثب تًٗيف وٓ ُٖٕ  MVایٗ حميمت وٝ ذٌُٛ ٞٛایی لسضت 

 ٔی وٙٙس ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٚالٗيت اؾت وٝ زض ٘طخ ٞبی ثبلا زازٜ ثب نحت تحٛیُ ٔی قٛز. 

ز پتب٘ؿيُ تساذّی ٔٛخٛز زض ؾطٚیؽ ٞب وٝ ثٝ تفهيُ قطح ٕٞچٙيٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛ

 ی ٍ٘طا٘ی اؾت.زازٜ قس ذٛز زِيّی ثطا

ثطای ؾيؿتٓ ا٘تمبَ تُجيك قسٜ ثب ؾُٛح اضؾبِی  BPLپطآثی وب٘بَ  ْطفيت( 2-3)قىُ

 . وٙٙسٜ یه ويّٛٔتط ضا ٘كبٖ ٔی زٞسلسضت ٔتفبٚت ثب تىطاض 
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ایسٜ اَ ثبقس، زض پٟٙبی ثب٘س وب٘بَ تُجيك قسٜ  MTLاِف اٌط ؾيؿتٓ  1ثطاؾبؼ قىُ 

 ضؾيس. Mbps 600ٔيتٛاٖ تمطیجب ثٝ ٘طخ  10dBmثب اضؾبَ تٛاٖ  50MHzثيف اظ 

ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ثٝ فبوتٛضٞبی ظیبزی  MTLزض ٚالٗيت تًٗيف وٓ َجيٗی ؾيؿتٓ ٞبی 

 ثؿتٍی زاضز.

 
 هتٌاظز بزاي رٍش ّاي وَپلیٌگ ٍ سغَح ارسالی تَاى هتفاٍت همادیز ظزفیت: 2-3  ضىل

زض یه قجىٝ ذٍ لسضت ٚالٗی تٗساز ظیبزی قبذٝ ٚ اتهبَ ثيٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌيط٘سٜ ٚخٛز 

زاضز. ایٗ قبذٝ ٞب ثبٖث ثی اثطقسٖ پبؾد فطوب٘ؿی ا٘تمبِی وب٘بَ ثٝ ؾجت چٙس ٔؿيطٌی ٔی 

 ضا قجيٝ ؾبظی ٔی وٙيٓ.قٛ٘س. ثطای ٔكبٞسٜ ایٗ ٚالٗيت یه قجىٝ پيچيسٜ 

زض ایٗ قجىٝ ثيٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌيط٘سٜ ؾٝ قبذٝ ٚخٛز زاضز وٝ ٞط وساْ یه ويّٛٔتط اظ ٞٓ 

طیت ا٘ٗىبؼ زض ٞط قبذٝ ٞب ٔساض ثبظ اؾت ثٙبثطایٗ يفبنّٝ زاض٘س. ا٘تٟبی ٞط وساْ اظ ایٗ 

 وساْ ٚاحس اؾت. 
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ٕٞچٙيٗ فطو ٔيىٙيٓ وٝ أپسا٘ؽ ذٍ ثيٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌيط٘سٜ تُجيك اؾت. پبؾد يطثٝ 

 آٔسٜ اؾت. ( 3-3قىُ )وب٘بَ ایٗ ؾيؿتٓ زض 

پبِؽ ثب ظٔبٖ ضؾيسٖ  12ٔؿيط ٖٕسٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.  12قجيٝ ؾبظی ٔٛضز ٘ٓط 

تٛييح وبّٔی ثطای ٔمبزیط ْطفيت وب٘بَ زض ایٗ قجىٝ  (4-3قىُ)ٔتفبٚت ٔتٕبیع قسٜ ا٘س 

زض  MHz 50ثطای پٟٙبی ثب٘س  dBm 10اؾت. ٔيبٍ٘يٗ ْطفيت زض ایٗ قجىٝ ثب تٛاٖ اضؾبِی 

 اؾت. Mbps 300حسٚز 

ٚايح اؾت وٝ اتهبلات ٚ قبذٝ ٞبی ثيٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌيط٘سٜ ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ْطفيت 

 ُٝ ثٝ ٘مُٝ وبٞف ٔی زٞس.ؾيؿتٓ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب حبِت ایسٜ آَ ٘م

                     
 پاسخ ضزبِ واًال یه ضبىِ پیچیذُ                   : 3-3  ضىل



 

 

 

 

 

58 

 

 
 

 همادیز ظزفیت هزبَعِ: 4-3  ضىل

-PLC  3-2 هطىلات فٌی هَجَد در بِ وارگیزي فٌاٍري  

اظقجىٝ اِىتطیىی ثطای اضتجبٌ اؾتفبزٜ ٔی وٙس، ٔكرهٝ ٞبی ایٗ قجىٝ زض  PLCچٖٛ 

 ٔٛثط اؾت.  PLCّٖٕىطز 

 ثب آٖ ضٚثطٚ اؾت ٖجبضتٙس اظ: PLCٟٕٔتطیٗ ٔؿبئُ فٙی وٝ ؾيؿتٓ 

  ْطفيت ؾيؿتٓ ٞبیPLC 

 فبنّٝ زؾتطؾی ثٝ قجىٝ ایٙتط٘ت 

  قجىٝؾبذتبض 

  ُتساذ 
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-PLC  3-2-1ظزفیت سیستن ّاي  

، ثُٛض اقتطاوی تٛؾٍ ٔكتطويٗ اؾتفبزٜ ٔی PLCپٟٙبی ثب٘س ٔٛخٛز ثطای ؾيؿتٓ ٞبی 

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ وبضثطٞبیی ٚخٛز زاض٘س وٝ ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ اظ ایٗ ؾيؿتٓ اؾتفبزٜ 

 ٛاٞس ثٛز. ٔی وٙٙس، ثٙبثطایٗ ْطفيت ایٗ ؾيؿتٓ ٞب ٖبُٔ ٟٕٔی زض اؾتفبزٜ وبضثطاٖ ذ

وبضثطی وٝ  25آظٔبیف ٞبی ثٝ ُٖٕ آٔسٜ زض إِٓبٖ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثٝ ٞطوساْ اظ 

2Mbs  1.3ضا ٔكتطوبً اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس، ٘طخ ا٘تمبَ اَلاٖبتMbs ٌيطز. ایٗ ثساٖ تّٗك ٔی

ّٖت اؾت وٝ ظٔبٖ ثسٖٚ اؾتفبزٜ ثٛزٖ ؾيؿتٓ ذيّی ثيكتط اظ ظٔبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٛزٖ آٖ 

 اؾت. 

1ٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ تىٙيه ٞبیی ٔثُ ٔيبٍ٘يطی PLCٝ ثب افعایف ضٚظ افعٖٚ ؾطٖت  اِجت
  ٚ

 ، اؾتفبزٜ اظ أىب٘بت ٚیسیٛئی ٘يع ٟٔيب قسٜ اؾت.2ثبضٌصاضی اظ لجُ

ٔی ثبقس وٝ ثٝ زِيُ غيط لبثُ اؾتفبزٜ  Mbs 200حساوثط ْطفيت ٔٛخٛ ز زض ثبظاض فّٗی 

ٚالٗی اظ ایٗ وٕتط ذٛاٞس ثٛز. اٌط چٝ ثٛزٖ تٕبْ فطوب٘ؽ ٞب ثٝ ذبَط تساذُ، ؾطٖت 

تىٙيه ٞبیی ٔثُ اؾتفبزٜ اظ فيّتط ثطای ضفٕ ایٗ ٔكىُ ٚخٛز زاضز ِٚی ثبٖث افعایف ليٕت 

 تٕبْ قسٜ وبلا ٔی قٛز.

ٔكتطن  56( زض حسٚز KV/400 V 20)تطا٘ؽ فكبض يٗيف  LVزض ایطاٖ ثٝ ٞط تطا٘ؽ 

ثب٘س ظیبزی ثطای افعایف ؾطٖت ٔتهُ ٔی ثبقس ٚ اٌط ٞط یه اظ ایٗ ٔكتطويٗ پٟٙبی 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ ْطفيت ثبلایی زاقتٝ ثبقس. PLCایٙتط٘ت ثرٛاٞٙس، ثبیس تدٟيعات 

                                                      
1- Buffering 
2- Pre-loading
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ثٝ ؾطٖت لبثُ لجِٛی  PLCٔيلازی قطوت ٞبی تِٛيس وٙٙسٜ  2007ذٛقجرتب٘ٝ اظ ؾبَ 

 ثطای تجبزَ اَلاٖبت ضؾيسٜ ا٘س ٚ ایٗ ٔكىُ ضٚ ثٝ ثٟجٛزی اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ تِٛيسات أطٚظی

تمطیجبً ٕٞٝ قطوت ٞب، لبثّيت ؾطٚیؽ زٞی ثٝ ایٗ تٗساز ٔكتطن زض ایطاٖ ضا ذٛاٞٙس زاقت 

ٞبی ؾطٖت ثبلای فّٗی ٚ اؾتفبزٜ اظ تىٙيه ٞبیی ٔثُ اذتهبل ٞط ٚاحس  PLCٚ ثب ٚخٛز 

PLC .ثٝ یه فبظ، ٔكىّی زض ؾطٖت ا٘تمبَ اَلاٖبت ثطای ٔكتطويٗ ثٝ ٚخٛز ٕ٘ی آیس 

-2-2-3 ایٌتزًتدستزسی بِ ضبىِ  فاصلِ 

تب ٔحُ زضیبفت  PLCفبنّٝ اضؾبَ ؾيٍٙبَ اظ ٔحُ اتهبَ قجىٝ ٔربثطاتی انّی ثٝ 

زاضز. ٖٛأُ تٗييٗ وٙٙسٜ ٚ ٟٔٓ زض  PLCٔهطف وٙٙسٜ، ٘مف ٟٕٔی زض پيبزٜ ؾبظی ؾيؿتٓ 

 .[13]، أپسا٘ؽ، تًٗيف ٚ ٘ٛیع ٔی ثبقٙسPLCفبنّٝ پيٕٛزٜ قسٜ ؾيٍٙبَ 

-1-2-2-3 ًساهپذا 

اؾتفبزٜ ثيكتط ثبقس، فبنّٝ َی قسٜ ؾيٍٙبَ وٕتط  ٞط چمسض أپسا٘ؽ ذٌُٛ ٔٛضز

 ذٛاٞس ثٛز.

-2-2-2-3 تضعیف 

ا٘ساظٜ ٌيطی ٔی قٛز، ثبٖث وبٞف زأٙٝ ؾيٍٙبَ اضؾبِی ٔی  db1ایٗ ٖبُٔ وٝ ثب ٚاحس 

ٌطزز. زض زضیبفت ؾيٍٙبَ تٛؾٍ ٔكتطن، تٛاٖ آٖ ثبیس زض ٔحسٚزٜ اؾتب٘ساضز ٔٗيٗ قسٜ 

 ثبقس. 

 

                                                      
1-Decibel 
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 SNR1 3-2-2-3  یا ًسبت سیگٌال بِ ًَیش-

ؾٙديسٜ ٔی قٛز ٚ ٞطچٝ ثيكتط ثبقس، خسا وطزٖ اَلاٖبت زض  dbٗ ٖبُٔ ثب ٚاحس ای

تٛاٖ ثٝ ٔمهس ضاحتتط ذٛاٞس ثٛز. ٔٙبثٕ ٘ٛیع زض قجىٝ اِىتطیىی ٔتٙٛٔ اؾت. ثطای ٔثبَ ٔی

٘ٛیع ایدبز قسٜ تٛؾٍ ا٘ٛأ ٔٛتٛضٞبی اِىتطیىی ٚ آِٛزٌی ٞبی ٔٛخٛز زض ؾُح ٞبزی 

 ٛ٘س اقبضٜ وطز. ذٌُٛ وٝ ثبٖث ٘كت خطیبٖ ٔی ق

لبثُ شوط اؾت وٝ زض قجىٝ ٞبی ِٚتبغ ٔتٛؾٍ ثٝ زِيُ وٕتط ثٛزٖ تٗساز ٔهطف وٙٙسٜ 

ٞبیی وٝ ٔؿتميٕب ثٝ آٖ ٚنُ ٔی قٛ٘س، ٘ٛیع وٕتطی ٚخٛز زاضز ٚ زض ٘تيدٝ فبنّٝ ثيكتطی 

 تٛؾٍ ؾيٍٙبَ َی ٔی قٛز. 

ض آٖ ٞب ٔی ثبقس، ز PLCتدطثٝ ٘كبٖ زازٜ زض ذٌُٛ ِٚتبغ پبیيٗ، وٝ ثيكتطیٗ اؾتفبزٜ 

٘ٛیع ثيكتطی ٚخٛز زاضز ثٝ َٛضی وٝ ا٘تمبَ اَلاٖبت ثيف اظ چٙس نس ٔتط ضا غيط ٕٔىٗ ٔی 

ٞب وٝ  Couplerٞب یب  Modemوٙس. ثٙبثطایٗ زض ٔٛلٕ ذطیس ثبیس ثٝ ويفيت تدٟيعاتی ٔثُ 

 وٝ زض وبٞف ٘ٛیع ٔٛثط ٞؿتٙس، تٛخٝ قٛز.

لجُ اظ   SNRحبِ تًٗيف، أپسا٘ؽ ٚ خٕٕ آٚضی اَلاٖبت اظ ٘مبٌ ٔرتّف قجىٝ ثٝ ِ

، اظ إٞيت ثؿعایی ثطذٛضزاض اؾت. چطا وٝ ایٗ اَلاٖبت ٘كبٖ زٞٙسٜ لبثّيت PLCپيبزٜ ؾبظی 

 زض آٖ ٘مبٌ ٔی ثبقس.  PLCپيبزٜ ؾبظی 

زض آٖ ٔٙبؾت ٔی ثبقس  PLCزض ایٗ نٛضت ٘ٛاحی اظ قجىٝ، وٝ ثىبضٌيطی تدٟيعات 

 قٙبؾبیی ٚ اظ ؾطٔبیٝ ٌصاضی ثطای ٘هت تدٟيعات زض ٘ٛاحی ٘بٔٙبؾت خٌّٛيطی ٔی قٛز.

                                                      
1- Signal to Noise Ratio 
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-3-2-3 ساختار ضبىِ  

 HV2( ، فٛق تٛظیٕ )ؾُح EHV1قجىٝ اِىتطیىی ایطاٖ قبُٔ لؿٕت ٞبی ا٘تمبَ ) ؾُح 

ت قجىٝ اِىتطیىی ثٟتطیٗ لؿٕ LV( ٔی قٛز. ثرف MV  ٚLV( ٚ تٛظیٕ ٚ ٔهطف ) ؾُٛح 

 .ثبقس چطا وٝ ثٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٘عزیىتط ٔی ثبقسٔی PLCثطای تعضیك ؾيٍٙبَ 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی وٕتطی زض ٔؿيط آٖ لطاض ٔی ٌيطز. زض قجىٝ ایطاٖ ثطای ایدبز تٗبزَ 

ثيٗ ؾٝ فبظ، ثبض ٔهطفی ٔكتطويٗ ضا ثيٗ ؾٝ فبظ قجىٝ  تمؿيٓ ٔی وٙٙس. زض ٘تيدٝ ؾيٍٙبَ 

PLC  ثبیس زض ٞط ؾٝ فبظ ثرفLV .ٔٛخٛز ثبقس 

ٕٞبٖ َٛض وٝ لجلاً شوط قس تٗساز ٔتٛؾٍ ٔكتطويٗ ٔتهُ ثٝ یه تطا٘ؽ تٛظیٕ زض ایطاٖ 

 ٞٓ ٔی ضؾس.  100ٔكتطن ٔی ثبقس. اِجتٝ زض قٟطٞبی ثعضي ایٗ ٖسز ثٝ   56حسٚز 

ٔتهُ ٔی  MVٕٞچٙيٗ ثًٗی اظ ٔهطف وٙٙسٜ ٞبی ثعضي تٛؾٍ یه تطا٘ؽ ثٝ قجىٝ 

 Corinex  ٚCurrent (200 Mbps)ٞبی  PLCسیس، ؾطٖت فّٗی قٛ٘س. ثطای وبضثطز ٞبی  خ

 فبظ وبفی ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس )ثطای یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض(.  3ثطای اؾتفبزٜ زض ٞط 

ٚاحس  3زض وبضثطز ٞبیی وٝ زض آیٙسٜ ٘يبظ ثٝ ؾطٖت ثيكتطی ذٛاٞٙس زاقت ٔی تٛاٖ اظ 

PLC (Mbs2003 ثطای ٞط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض )LV .اؾتفبزٜ وطز 

                                                      
1- Extra High Voltage 

2- High Voltage 
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، تطا٘ؽ ٞب ٔی ثبقٙس. ظیطا تطا٘ؽ MVزض ؾُح  PLCٖبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ثطای اؾتفبزٜ اظ 

یب  Couplerتٛؾٍ  PLCضا ثٝ قست تًٗيف ٔی وٙس. ثسیٗ ٔٙٓٛض ؾيٍٙبَ  PLCؾيٍٙبَ 

Bridge  اظ َطفMV  َٝطفثLV  .ا٘تمبَ زازٜ ٔی قٛز 

ثبقس. ایٗ ذٌُٛ وب٘بَ  ٔی 50Hz٘ؽ فطوب ثبذٌُٛ ِٚتبغ ٔتٛؾٍ حبُٔ ا٘طغی اِىتطیىی 

 ثبقٙس.  ثطای ا٘تمبَ زازٜ ٘جٛزٜ ٚ اغّت ٔكىُ آفطیٗ ٔی ثؿيبض ُّٔٛثی

)ثٝ َٛض ٔثبَ ثبضٞبی ٔٛتٛضی ٚ  ، زأٙٝ ٘ٛیع ٘بقی اظ ثبضٞبی اِىتطیىیؾيٍٙبَتًٗيف 

ٚ  (چيٍٙی آٟ٘ب زض ایدبز ٘ٛیع زذيُ ا٘سازٚات اِىتطٚ٘يه لسضت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ّٖٕىطز ؾٛئي

اظ  (ثؿتٝ قسٖ وّيسٞبی لسضت زض فيسضٞب)تغييط قجىٝ زض اثط ثبظ ٚ ثٙسی تغييطات قىُ

 ثبقٙس. ٔی ،ثٛزٜ ٔىبٖظٔبٖ ٚ  ی اظوٝ تبثٗؾيٍٙبَ، ويفيت ا٘تمبَ  وبٞفٖٛأُ انّی 

تٛاٖ ثٝ ّٖت تغييطات ؾطیٕ أپسا٘ؽ ٚ ٖسْ تُجيك أپسا٘ؽ  ثٗلاٜٚ ذٌُٛ تٛظیٕ ضا ٕ٘ی

 یه ٔحيٍ اضتجبَی ٍٕٞٗ فطو ٕ٘ٛز.  ،ٞٛائی زض ٔحُ اتهبَ وبثُ ٚ ذٍ

ٞب اظ ٖٛأُ انّی تًٗيف ٚ اٖٛخبج فبظ زض ا٘تمبَ  قبذٝ ا٘كٗبثی ذٌُٛ ٞٛائی ٚ وبثُ

  ثبقس. ٔی اَلاٖبت

ضفتبض تدٟيعات قجىٝ  زض ذهٛل قجىٝ تٛظیٕخبٔٗی اظ اَلاٖبت زض چٙيٗ قطایُی ثبیس 

 تٝ ثبقيٓ. ایٗ تدٟيعات ٖجبضتٙس اظ:زاق اذتيبض زض ؾيٍٙبَ ٔربثطاتیتٛظیٕ ٍٞٙبْ ٖجٛض 

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت 

 ثب٘ىٟبی ذبظ٘ی 
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 وبثّٟب 

 ذٌُٛ ٞٛائی 

 ٖتطا٘ؽ ٞبی ا٘ساظٜ ٌيطی( تطا٘ؿٟبی ِٚتبغ ٚ خطیب(  ٚ... 

 :ی ثسؾت آٔسٜ ثطای ٞط زؾتٍبٜ قبُٔٞب ٔكرهٝ

  )أپسا٘ؽ )تبثٕ فطوب٘ؽZ(f) 

  تبثٕ ا٘تمبِیH(f) ٜیب پبؾد فطوب٘ؿی زؾتٍب 

ٚ ٔی  ثٛز پصیط ذٛاٞس فٛق، ثطضؾی تمطیجی ٔسَ ضیبيی وب٘بَ أىبٖ تٛاثٕثب زض٘ٓط ٌطفتٗ 

 تٛاٖ ٔكىلات ُٔطح قسٜ زض ثبلا ضا آ٘بِيع وطز.

ثٝ قجىٝ  LVاظ َطیك قجىٝ  ؾيٍٙبَتعضیك  MV  ٚLVاضتجبَی زض قجىٝ زیٍط ٔكىُ 

MV ٖٔی ثبقس )زض اضتجبَبت زٚ َطفٝ  ٚلتی وٝ اظ َطف ٔكتطن ٘يع اَلاٖبت ثٝ  ٚ تّفبت آ

 ٔٙتمُ ٔی قٛز(. MVؾُح 

-4-2-3  تذاخل 

ثبٖث ایدبز تساذُ  PLCُٔبِٗبت ا٘دبْ قسٜ زض اضٚپب ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ اؾتفبزٜ ٚؾيٕ اظ 

ثب تٛاٖ  PLCٚ ؾيٍٙبَ ٞبی ضازیٛیی ٔی قٛز. ؾيٍٙبَ ٞبی  PLCفطوب٘ؿی ثيٗ ؾيٍٙبَ ٞبی 

 ّی وٕی ثٝ ذٌُٛ لسضت تعضیك ٔی قٛ٘س. ذي

لٛیتط  PLCزٜ تب نس ثطاثط ؾيٍٙبَ  ADSLثطای ٔثبَ ؾيٍٙبَ ٞبی تّفٗ ٞبی ٕٞطاٜ ٚ یب 

 ٔی ثبقٙس. 
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ثٝ ذبَط تٛاٖ ثبلای آٖ ٞب ٘يؿت،  PLCٞبی ثٙبثطایٗ تساذُ ٘بقی اظ اؾتفبزٜ اظ ؾيؿتٓ

 ٔی ثبقس.  ثّىٝ ٘بقی اظ اؾتفبزٜ ٚؾيٕ ٚ فطوب٘ؽ ٔٛضز اؾتفبزٜ آٟ٘ب

ٔؿبِٝ زیٍط ایدبز تساذُ تٛؾٍ ؾيؿتٓ ٞبی زیٍط ٔثُ لُبض ٞبی ؾطیٕ اِؿيط یب 

ٔی ثبقس وٝ ایٗ ٔكىُ یىی اظ  PLCاضتجبَبت ضازیٛیی زضٖٚ قٟطی  ثط ضٚی ؾيؿتٓ ٞبی 

 .[14]ثٛزٜ اؾت PLCزلایُ ضقس وٙس تىِٙٛٛغی 

تجبَبت ضازیٛیی زض اظ آ٘دب وٝ زض وكٛضٞبی ٔرتّف ثب٘سٞبی فطوب٘ؿی ٔرتّفی ثطای اض

ثبیس ُٔبِٗبت لاظْ زض ایٗ ضاؾتب نٛضت  PLC٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، لجُ اظ اؾتفبزٜ اظ ؾيؿتٓ 

ثٍيطز. ثسیٗ ٔٙٓٛض زضوكٛض ٔب ٘يع ثبیس زیس وٝ آیب اؾتب٘ساضز ٞبی اضائٝ قسٜ تٛؾٍ ؾبظ٘سٜ اظ 

 ِحبِ ایدبز تساذُ ثطای اؾتفبزٜ ٔٙبؾت ٔی ثبقٙس یب ذيط.

-PLC 3-3ِ وارگیزي هطىلات فٌی در ب 

ضا ثٝ نٛضت ظیط زؾتٝ ثٙسی  PLCثٝ َٛض وّی ٔی تٛاٖ ٔكىلات فٙی زض ثٝ وبضٌيطی 

 وطز:

 تغييطات أپسا٘ؽ 

  تًٗيف ظیبز زض ٔؿيط اضتجبَی ایدبز 

  ٚ يطثٝ ایٚخٛز ٘ٛیع تهبزفی 

 تساذُ اظ ٔٙبثٕ ذبضخی ٔدبٚض ذٌُٛ فكبضلٛی 

 ٜٚخٛز وّيسٞبی ٔدعا وٙٙس 
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 ٝظیبز ٚ فيسضٞبی ٞب تٗساز قبذ 

 تُجيك َطاحی ٔتٙبؾت ثب ََٛ فيسضٞب ٚ ٔؿبئُ فطوب٘ؿی 

 ٜیا لُٕ قسٖ ٔؿيط اضتجبَی ٍٞٙبْ ذطاثی ٚ یب تٕٗيطات زٚض 

 ٞب ٞبی وبثُ ٔكىلات زض تٗييٗ ٔحُ ذُب ٚ تٕٗيط ذطاثی 

  وٓ ا٘تمبَ اَلاٖبت٘ؿجی ؾطٖت 

-plc  3-4عَاهل بىارگیزي  

 يط٘س: ثبیس ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌ PLCٖٛأّی وٝ زض ثٝ وبضٌيطی 

  تٛؾٗٝ اؾتب٘ساضزٞبیPLC ٖثب تٛخٝ ثٝ قطایٍ ٔٛخٛز زض ایطا 

  قطوت زض ٔدبٕٔ ثيٗ إِّّیPLC  ثطای آٌبٞی اظ پيكطفت ٞبی اذيط زض فٙبٚضی

PLC  

  ٌؿتطـPLC زض وٙبض فٙبٚضی ٞبی زیٍط 

  ایدبز اٍ٘يعٜ زض قطوت ٞبی تٛظیٕ خٟت اؾتفبزٜ اظ ؾبذتبض ٔٛخٛز زض ؾطٚیؽ

 ٞبی ٔربثطاتی

-PLC : 3-5ت دیگز هَجَد در بِ وارگیزي فٌاٍري هطىلا 

ٖلاٜٚ ثط ٔكىلات فٙی ٔٗطفی قسٜ ٔكىلات زیٍطی ٘يع زض ثٝ وبضٌيطی ایٗ فٙبٚضی ٚخٛز 

 زاضز. ایٗ ٔكىلات قبُٔ ٔكىلات اخطایی ٚ التهبزی ٔی ثبقس.
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ٔكىلات اخطایی زض ٞط وكٛض ٘يع ثب تٛخٝ ثٝ فًبی حبوٓ ثط آٖ ٔتفبٚت اؾت ثٝ َٛض  

 ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٖ ٖجبضت اؾت اظ:ٔثبَ چٙس 

-1-5-3 لَاًیي هَجَد در ّز وطَر  

ثًٗی اظ لٛا٘يٗ حمٛلی ٚ ٔبِی زض وكٛض ٕٔىٗ اؾت ثؿيبض ٔحسٚز وٙٙسٜ ثبقٙس ٚ 

 ٘تٛا٘ٙس وبض ذٛز ضا ثٝ نٛضت ثٟيٙٝ ٚ فٙی پيف ثجط٘س.  PLCٞبی تبٔيٗ وٙٙسٜ ذسٔبت  قطوت

عولىزد ضزوت ّاي عزف لزارداد )هثلا ضزوت ّاي تَسیع ٍ   3-5-2-

 ضزوت ّاي خصَصی ٍاسغِ(

ضا ثط ٖٟسٜ زاض٘س زض   PLCؾبظی  ٞبیی وٝ ٔؿئِٛيت اخطایی پيبزٜ ٘حٜٛ ّٖٕىطز قطوت

ثطضؾی ٔكىلات اخطایی لبثُ تٛخٝ اؾت. ثٝ َٛض ٔثبَ، ایٙىٝ آیب قطوت ٞبی تٛظیٕ ٔؿتميٕبً 

تحت ٘ٓبضت زِٚت ٞؿتٙس یب ثٝ َٛض ٔؿتمُ ُٖٕ ٔی وٙٙس ٚ ٔٛاضز زیٍط، ٖٛأّی ٞؿتٙس 

 زض ایطاٖ ٔٛثط ٞؿتٙس.   PLCوٝ زض اخطای تىِٙٛٛغی 

-3-5-3 ووبَد سزهایِ گذار اٍلیِ 

زض ؾُح تٛظیٕ ٘ٛپب ٔی ثبقس، ثطای ضاٜ ا٘ساظی آٖ زض ؾُح  PLCثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فٙبٚضی 

ی ثبلایی ٔرهٛنبً ثطای اتهبَ قجىٝ ٔربثطاتی ثٝ قجىٝ  ٚؾيٕ، ٘يبظ ثٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی اِٚيٝ

وٕجٛز ؾطٔبیٝ ٌصاضی زض نٙبیٕ ثعضي یىی اظ ٔكىلات ٕٞيكٍی زض ایطاٖ . [5]ثبقس ثطق ٔی

ثٛزٜ اؾت، ثٝ َٛضی وٝ ؾطٔبیٝ ٌصاض انّی زِٚت ثٛزٜ ٚ ٕٞٛاضٜ خبی ذبِی ثرف ذهٛنی 

 احؿبؼ ٔی قٛز.
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  PLCزض ایطاٖ، ٞعیٙٝ ٚ ليٕت تدٟيعات  PLCاظ زیٍط ٔكىلات ثٝ وبضٌيطی تىِٙٛٛغی 

ثٝ َٛض ٔثبَ اٌط یه ٔهطف وٙٙسٜ ذبٍ٘ی ایطا٘ی ثرٛاٞس  ثطای ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٟ٘بیی اؾت.

ضا زض ؾُح ؾبذتٕبٖ ذٛز پيبزٜ ؾبظی وٙس، ٚ ثسٖٚ ؾيٓ وكی ايبفٝ زض  PLCؾيؿتٓ 

ٞبی ٔطثَٛٝ )ٔٛزْ  Plugؾبذتٕبٖ اظ ؾيٓ ٞبی ثطق ثطای ا٘تمبَ اَلاٖبت اؾتفبزٜ وٙس ثبیس 

 ضیبَ( ضا تٟيٝ وٙس.  2000000 ٞبی ٔرهٛل( وٝ ٘ؿجتبً ليٕت ثبلایی زاضز )ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ

ٕٔىٗ اؾت ثطای ثؿيبضی اظ ذب٘ٛازٜ ٞب ٚ ازاضات ایطا٘ی تٟيٝ ایٗ تدٟيعات ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ 

 ٘جٛزٜ ٚ اظ ضاٟٞبی زیٍطی ثطای ا٘تمبَ اَلاٖبت اؾتفبزٜ قٛز.

-plc 3-6باًذّاي فزواًسی  

ی ٞبوبض ٔی وٙس. حبُٔ 30MHzتب  1.6MHzزض ثب٘س فطوب٘ؽ  PLCفٙبٚضی ا٘تمبَ 

قٛ٘س تب حساوثط تٛاٖ ّٖٕيبتی ؾيؿتٓ، حبنُ قٛز. چٙسٌب٘ٝ ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ٔسیطیت ٔی

ثب٘س( لبثُ تفىيه اؾت )ثرف زؾتطؾی ٚ ثرف  -زض زٚ ثرف ٔدعا )ظیط PLCپٟٙبی ثب٘س 

 قٛ٘س. ٞبی اضتجبَی ٔرتّفی ترهيم زازٜ ٔیذبٍ٘ی( وٝ ٞط وساْ ثٝ لؿٕت

وٙس. ٍٔبٞطتع( اؾتفبزٜ ٔی 12يٗ )تب حساوثط ثب٘س فطوب٘ؿی پبی -ثرف زؾتطؾی اظ ظیط

زِيُ ایٗ وبض، ٔؿبفت ٞبی َٛلا٘ی تط ٚ ٔحيٍ آغكتٝ ثٝ ٘ٛیع زض ایٗ ثرف اؾت، پؽ 

فطوب٘ؽ وٕتط ا٘تربة ٔی قٛز تب تساذُ ثٝ حسالُ ثطؾس. زض حبِی وٝ ثرف ذبٍ٘ی ٕٔٗٛلاً 

 . [1]وٙس ٍٔبٞطتع( وبض ٔی 30تب  12ٞبی ثبلاتطی )زض فطوب٘ؽ
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ٞبی اِىتطیىی اؾتفبزٜ قسٜ، ثبیس ثٟيٙٝ ثبقس، ٕٞچٙيٗ ٔكرهبت ؾيٓ PLCزض فٙبٚضی 

ْطفيت اَلاٖبتی ظیبزی ٟٔيب وٙس ٚ ا٘طغی تعضیك قسٜ ضا ٔيٙيٕٓ وٙس، ثٝ َٛضی وٝ ؾُح 

 ؾبظٌبض ثبقس.  EMC1تبثف اِىتطٚٔغٙبَيؽ ثب اؾتب٘ساضزٞبی 

 ؾٛاض قسٜ ٚ اظ َطیك وب٘بَٞبی ٔربثطاتی ضٚی ؾيٍٙبَ حبُٔ زض ٔسٚلاؾيٖٛ ؾيٍٙبَ

 اضؾبَ ٔی قٛ٘س، زض ٚالٕ ٔسٚلاؾيٖٛ زیتبٞبی ٔٛخٛز ضا لبثُ اضؾبَ ضٚی وب٘بَ ٔی وٙس. 

-plc 3-7 ّاي هذٍلاسیَىرٍش 

ٚخٛز زاضز وٝ ٞط  PLCٞبی ٔسٚلاؾيٖٛ ثی قٕبضی ثطای ا٘تربة زض ؾيؿتٓ اضتجبَی ضٚـ

ٞٙٛظ زض خٛإٔ ثيٗ  PLCا٘تمبَ ٞبی  وساْ فٛایس ٚ ٔٗبیت ذبل ضا زاض٘س. ثب ایٗ حبَ ضٚـ

 إِّّی اؾتب٘ساضزؾبظی ٘كسٜ اؾت. 

 ٞبی ظیط تمؿيٓ ثٙسی وطز:تٛاٖ ضٚقٟبی ٔسٚلاؾيٖٛ ضا زض ذب٘ٛازٜٔی

 Direct Sequence Spread Spectrum Modulation (DSSS) 

 Orthogonal Frequency Division multiplex (OFDM) 

 Narrow band modulation of which GMSK2 is a variant 

 

 ٔطاخٗٝ قٛز. Communication Digitalٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ثطای خعئيبت ثيكتط ثٝ وتبة

 

                                                      
1-Electromagnetic Compatibility 

2- Gaussian Minimum Shift Keying 
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 PLCسِ رٍش هتذاٍل هذٍلاسیَى هَرد استفادُ در  :5-3 ضىل 

 DSSS    3-7-1-

ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ زض وبضثطزٞبی ٘ٓبٔی ثٝ ٔٙٓٛض ثسؾت آٚضزٖ اؾتحىبْ زض  DSSSضٚـ 

 قٛز. ٔمبثُ ٘فٛش ٖٛأُ ثيٍب٘ٝ اؾتفبزٜ ٔی

ایٗ ضٚـ چٍبِی َيفی پبیيٙی ضا ثب پرف وطزٖ ؾيٍٙبَ ضٚی وُ ثب٘س فطوب٘ؿی ایدبز 

لبثُ وطزٜ ٚ ثب پٟٙبی ثب٘س پبیيٗ ٚ ٔٙبؾت زض ٔمبثُ ا٘تكبض تبذيط چٙس ٔؿيطٜ، اؾتحىبْ 

وٙس. ثٝ ٕٞيٗ ذبَط ثطای ا٘تمبَ اَلاٖبت ثب لجِٛی زض ٔمبثُ تٕبٔی ا٘ٛأ تساذلات فطاٞٓ ٔی

ثبقس. ایٗ ضٚـ ؾبزٜ ٚ اظ ِحبِ التهبزی ثٝ نطفٝ ٚ تحت ثركی ؾطٖت پبیيٗ، ٔٙبؾت ٔی

 ثبقس.  ٔی Wireless LAN  ٚIEEE802.11bاظ اؾتب٘ساضزٞبی 
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   OFDM   3-7-2-

ثبقس وٝ وٙبض ٞبی ثب پٟٙبی ثب٘س ثبضیه ٔیاظ حبُٔقبُٔ تٗساز ظیبزی  OFDMضٚـ 

ا٘س )ثب یه فبنّٝ وٛچه ثطای خٌّٛيطی اظ تساذُ(، ثٙبثطایٗ ؾيٍٙبَ ضٚی یىسیٍط لطاض ٌطفتٝ

 وُ پٟٙبی ثب٘س پرف ٔی قٛز.

( ضا ا٘دبْ Multiplexingایٗ ضٚـ ٞٓ وبض ٔسٚلاؾيٖٛ ٚ ٞٓ ا٘تمبَ اَلاٖبت چٙستبیی )

زٞس حبُٔ( ایٗ اُ٘ٗبف پصیطی ضا ٔی 1200ساز ظیبزی حبُٔ )ثيف اظزٞس. اؾتفبزٜ اظ تٗ ٔی

ای اظ پٟٙبی ثب٘س، ثب ٖبُٔ اذتلاِی ضٚثطٚ قٛز ٔی تٛاٖ آٖ ضا وٝ اٌط یه حبُٔ زض فبنّٝ

ٞبی زیٍط ثٝ وبض ذٛز ازأٝ ٔی زٞٙس ٚ اظ ایٗ اذتلاَ ٔهٖٛ ٔی ٘بزیسٜ ٌطفت، ٚ حبُٔ

 ٔب٘ٙس. 

زض ٔمبثُ  OFDMزٞس. َبتی لبثُ إَيٙب٘ی اضائٝ ٔیثٙبثطایٗ ایٗ ضٚـ تىٙيه اضتجب

Frequency Selective Fading Channels  ُا٘تكبضٞبی َٛلا٘ی ٔمبْٚ اؾت ٚ تساذ ٚ

Inter symbol (ISI ایدبز قسٜ اظ ا٘تكبض چٙس ٔؿيطٜ، وٝ ٔكىُ اؾبؾی زض )PLC  ٞبی

 پطؾطٖت ٔی ثبقس ضا ثطَطف ٔی وٙس ٚ زض وُ وبضایی ثبلایی زاضز. 

  ٞبی لسضت وبٔلاًكىُ انّی ایٗ ٘ٛٔ ٔسٚلاؾيٖٛ پيچيسٌی ٚ ٘يبظ ثٝ تمٛیت وٙٙسٜٔ

 ثبقس.  ذُی ثطای پطٞيع اظ تساذُ زض ثب٘سٞبی فطوب٘ؿی ثبلا ٔی

OFDM ٓٞبی اضتجبَی زیٍط ٘ٓيطفٙبٚضی خسیسی ٘يؿت ٚ زض ثؿيبضی اظ ؾيؿتADSL1، 

DAB2، TDT1، DVB2  .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ... ٚ 

                                                      
1- Asymmetric Digital Subscriber Line 

2- Digital Audio Broadcasting  
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 GMSK  3-7-3-

GMSK  َذبنی اظ ٔسٚلاؾيٖٛ ثب٘س ثبضیه ٔی ثبقس وٝ اَلاٖبت ضا زض فبظ حبُٔ اضؾب ٔٛ٘      

ثبقس. ایٗ ضٚـ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ تمٛیت ٞبی ؾيٍٙبَ ثبثت ٔیٔی وٙس وٝ ٘تيدٝ آٖ ثؿتٝ

 ٞبی اذتلاِی ضا فطاٞٓ ٔی وٙس. تطی ثسٖٚ تِٛيس ٞط ٌٛ٘ٝ ٞبضٔٛ٘يه ٞبی ؾبزٜوٙٙسٜ

ٞبی ٔرتّف زض ثب٘سٞبی فطوب٘ؿی، ؾطٖت ا٘تمبَ ٔتفبٚتی حبُٔ ثب ٔسیطیت ٞٓ ظٔبٖ

ٞبی ذبضخی ٔمبْٚ ثٛزٜ ٚ زض تّفٗ ؾيبض قٛز. ایٗ ٔسٚلاؾيٖٛ زض ٔمبثُ پبضاظیتحبنُ ٔی

(GSM ٔحهٛلات قطوت ٚ )ASCOM .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 

 PLC  8-3 ّاي ًسل بعذ-

ٞب ٘يع پيكطفت وطزٜ  افعایف یبفتٝ ٚ وبضایی PLCثب ْٟٛض تطاقٝ ٞبی خسیس، پٟٙبی ثب٘س 

 PLCٞبی ، ٔكرهبت خسیسی ايبفٝ قسٜ ٚ اخبظٜ ٔی زٞس قجىٝ PLCاؾت. زض ٘ؿُ خسیس 

 ٞبی لجّی ٘يع تٛؾٗٝ یبثٙس. ٞب ضا پكتيجب٘ی وٙٙس ٚ ؾطٚیؽا٘ٛأ ؾطٚیؽ

ٞبی نٛتی ٔدبظ زض قجىٝ، ، افعایف تٗساز تٕبؼVOIPثٝ َٛض ٔثبَ پكتيجب٘ی وبُٔ اظ 

ثٝ َٛض  ٞب فطؾتبزٖ اَلاٖبت ثٝ قجىٝ) VLAN  ٚOVLAN  ،Multicastپكتيجب٘ی اظ 

 ( ٚ غيطٜ.ٕٞعٔبٖ

 Hi Fi Audio streamingٚ ٞبیی ٔب٘ٙس: افعایف پٟٙبی ثب٘س اخبظٜ اؾتفبزٜ اظ ؾطٚیؽ

HDTV streaming :ٗضا فطاٞٓ ٔی وٙس. ٖلاٜٚ ثط ای ... ٚ 

                                                                                                                                                                 
1- Terrestrial Digital Television 

2- Digital Video Broadcasting   
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  زض تدٟيعات ٘ؿُ خسیسPLC قٛز.ّٖٕيبت ٘هت ثؿيبض ضاحتط ٔی 

 ٟيعات تدplug-and-playٞبی ٞبی قىُ ثٙسی ذٛزوبض قجىٝ ٚ لبثّيت، لبثّيت

 ٔی زٞٙس. PLCوٙتطَ اظ ضاٜ زٚض ضا ثٝ 

  .ا٘ساظٜ تدٟيعات وٛچىتط ٔی قٛز 

ٞبی تكريهی پيكطفتٝ ثطای ٔسیطیت قجىٝ، ٍٟ٘ساضی ٚ وٙتطَ اظ ضاٜ زٚض ٚ ٔىب٘يعْ

 یىپبضچٍی زض ؾيؿتٓ ایدبز ٔی قٛز.
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 ًتایج ضبیِ ساسي -4 فصل

-1-4 ًحَُ ضبیِ ساسي  

ثٝ ٖٙٛاٖ زیتب تٗطیف ٔی  0ٚ  1ثطای قجيٝ ؾبظی، اثتسا یه ؾيٍٙبَ ثب ٔمبزیط ض٘سْٚ اظ 

 . وٙيٓ

، زض ایٗ وب٘بَ وٝ ٕٞطاٜ ثب ی اظ یه وب٘بَ فطيی ٖجٛض ٔی زٞيٓؾپؽ ثطای قجيٝ ؾبظ

سٚلاؾيٖٛ ا٘دبْ یه ٘ٛیع ٌٛؾی اؾت خٕٕ ذٛاٞس قس ٚ زض ٌيط٘سٜ ثٝ ٕٞطاٜ ٘ٛیع ُٖٕ زٔ

 .قٛز ٔی

زض پی زاقتٝ ضا ٔحبؾجٝ ٚ  ؾپؽ ثبیس ٔمساض ذُبٞبیی وٝ ایٗ وب٘بَ اظ فطؾتٙسٜ تب ٌيط٘سٜ

 .ٔتٙبْط ثب آٖ ضا ضؾٓ وٙيٓ  Bit Error Rateٕ٘ٛزاض

زض ایٗ پطٚغٜ وٝ ؾيٍٙبَ زضیبفتی اظ چٙس ٔؿيطَجك ؾٙبضیٛٞبی خسَٚ ظیط زض فطَٔٛ لطاض 

 َ ٞبی ٔرتّف ثب ٔكرهبت ٔرتّف ٚ تبذيط ٞبی غيط یىؿبٖ ٔیثبٖث ایدبزوب٘ب ٌيط٘س ٚ ٔی

 قٛز ٚاضز ٌيط٘سٜ ٔی قٛز. 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٘يع ٔكرم اؾت ٞطچٝ تبذيط وٕتط ثبقس زضنس ذُب ٘يع وٕتط 

اؾت. ثٙبثطایٗ ا٘دبْ ٔحبؾجبت زض ٘طْ افعاض ُّٔت وٕی ظٔبٖ ثط ذٛاٞس ثٛز زض ایٗ پطٚغٜ 

 زاضیٓ : 

0 1 1 2 2

.

( ) ( ) ( ) ( )

Rayleigh Delayed RayleighLOs

y t a x t a R x t a R x t    
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 سٌاریَّاي تعزیف ضذُ: 1-4  جذٍل

Comments 𝝉  (Samples)          Scenario 

Validation 0 0 0 1.0 1 

Ricean flat fading 0 0 0.2 1.0 2 

Ricean flat fading 0 0.2 0 1.0 3 

Ricean frequency selective fading 8 0.2 0 1.0 4 

Rayleigh flat fading 0 0.2 1.0 0 5 

Rayleigh frequency selective fading 8 0.2 1.0 0 6 

 

ثيت زض ٘ٓط  1000ضقتٝ ٚ ٔمبزیط ٘ٛیع  1000تٗساز ضقتٝ ثيت ٞبی ٚضٚزی ثٝ وب٘بَ 

 ٌطفتٝ قسٜ 

 همادیز ٍرٍدي بِ واًال: 2-4  جذٍل

 ;bit=randint(1,1000) ؾيٍٙبَ ٚضٚزی

 ;noise=awgn(signal_out,snr) تٗييٗ ٔمساض ٘ٛیع

SNR SNRdb=15; 

M 4 

 

-2-4 خزٍجی  EBًوَدار  

 .زليمٝ ظٔبٖ ذٛاٞس ثطز 2ُّت حسٚز ثطای ٔحبؾجٝ ایٗ قجيٝ ؾبظی زض ٘طْ افعاض ٔ

 .ٔی ثبقس 5تب  1ؾيٍٙبَ ٞبی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ زض قىُ ٔطثٌٛ ثٝ ؾٙبضیٛ ٞبی 
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 خزٍجی EB ًوَدار: 1-4  ضىل

-MATLAB  4-3بزًاهِ ًَیسی ًٍتیجِ  در ًزم افشار  رًٍذ 

ضقتٝ ثيت  زض ایٗ پطٚغٜ ثٗس اظ تٗطیف ٔتغيطٞبی لاظْ ثٝ زضیبفت ؾيٍٙبَ انّی وٝ یه

قٛز  ثبقس آ٘طا ثب ٘ٛیع ؾفيس ٌٛؾی وٝ ٔتٙبْطثب ؾيٍٙبَ انّی اؾت خٕٕ ٔی تبیی ٔی1000

 .قٛز ضٚی وب٘بَ ٔٙتمُ ٔی bpskٚثب ٔسلاؾيٖٛ 

ایدبز ٔسَ ٞبی وب٘بَ ٞبؾت وٝ اظ َطیك فطَٔٛ فٛق قجيٝ  حبَ ٚلت ایدبز تبذيط ٞب ٚ 

سٜ ا٘س ٚزض آذط زض لؿٕت ٌيط٘سٜ ایٗ وب٘بَ ثب تبذيطٞبی ٔتفبٚت ایدبز ق 5ؾبظی ٔيكٛز وٝ 

ثبقٙس ثب ُٖٕ زٔسلاؾيٖٛ آقىبض ؾبظی  ٞبیی ٔیٞب وٝ حبَ ٞطوساْ زاضای تبذيط ؾيٍٙبَ

 قٛز. ٞط ٔؿيط ٔكرم ٔی  Bit Error Rateقسٜ ٚ ٔمساض 
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 ًتیجِ گیزي 

ٞب ٚ ٔعایبی ایٗ تٛاٖ ٌفت زض ثيٗ ثطتطیزض پبیبٖ ثٝ ٖٙٛاٖ یه خٕٕ ثٙسی وّی ٔی

ٞبی ُٔطح ثطای زؾتطؾی ثٝ ایٙتط٘ت ٔجسَ قٛز ثبٖث قسٜ ثٝ یىی اظ تىِٙٛٛغی فٙبٚضی وٝ

 ٔٛاضز انّی ظیط ثيكتط زذيُ ٔی ثبقٙس.

  اؾتفبزٜ اظ ظیطؾبذت ٞبی ٔٛخٛز )قجىٝ فّٗی ثطق( وٝ اخبظٜ ٔی زٞس پٛقف

 ثؿيبض ثيكتطی ٘ؿجت ثٝ زیٍط تىِٙٛٛغی ٞب زاقتٝ ثبقس. 

 ٌؿتطـ ٚ ٘هت ؾطیٕ، آؾبٖ ٚ ٔبغٚلاض 

 ٘هت ؾطیٕ ٚ آؾبٖ تدٟيعات ذبٍ٘ی 

  ٝٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ ٚ ّٖٕيبت ٔكبثxDLS وٕتط اظ ؾطٚیؽ ٞبی وبثّی ٚ 

  تٛا٘بیی ا٘تمبَ اَلاٖبت ٚ فطاٞٓ وطزٖ ؾطٚیؽ ٞبی پٟٗ ثب٘س ثطاثط یب ثٟتط اظ زیٍط

 تىِٙٛٛغیٟبی ٔٛخٛز   

ٞٓ اوٖٙٛ زض ٔطحّٝ ثّٛ٘ اظ  wireless، فيجط ٘ٛضی، ٔبٞٛاضٜ ٚ PLCٞبی  ٞط یه اظ فٙبٚضی

ؾبظی زض وكٛض ضا زاض٘س. أب آ٘چٝ وٝ ثبٖث ثطتطی یه  ٖٕط ذٛز لطاض زاقتٝ ٚ أىبٖ پيبزٜ

 قٛز؛ ٔعایب، ٔٗبیت ٚ ٔكىلات ٔٛخٛز زض ثٝ وبضٌيطی آٖ اؾت.  ضٚـ ثط زیٍطی ٔی

 ثب یىسیٍط ٘يؿتٙس. ثٝ ِحبِٞبی شوط قسٜ لبثُ خبیٍعیٙی  اِجتٝ زض ثًٗی ٔٛاضز ضٚـ

ثب تٛخٝ ثٝ ؾطٖت ثبلا ٚ ٖسْ ٚخٛز تساذُ، تىِٙٛٛغی فيجط٘ٛضی زاضای ََٛ ٖٕط ويفی، 
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ضا زض  PLCتٛاٖ ٚ ٔبٞٛاضٜ ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙبٖ زض حبَ پيكطفت ثٛزٜ ٚ ٔی PLCثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ 

 وٙبض آٖ اؾتفبزٜ وطز.

ثب  PLCاظ  ثبقس، ِٚی اؾتفبزٜٞب زض تىِٙٛٛغی فيجط ٘ٛضی ثبلا ٔیاٌط چٝ ؾطٖت ا٘تمبَ زازٜ

تٛخٝ ثٝ آٔبزٌی ذٌُٛ زض ثؿيبضی اظ ٔٛاضز ٔرهٛنبً زض ٔحسٚزٜ قٟطی وٝ ٔؿبفت 

 وٛتبٞتط اؾت، ٔفيستط اؾت. 

زض وٙبض ٞٓ تٛنيٝ  PLCزض ٔٙبَك قّٛ٘ ثب ٔؿبفت َٛلا٘ی ٘يع اؾتفبزٜ اظ فيجط ٘ٛضی ٚ 

٘ٛضی زض وٙبض  جطقٛز. زض ایٗ نٛضت ٔی تٛاٖ اظ لبثّيت ا٘تمبَ اَلاٖبت ثب حدٓ ثبلا زض في ٔی

 اؾتفبزٜ وطز.  PLCٔعیت ٞبی 

اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی ٔبٞٛاضٜ زض ؾُح زؾتطؾی زض ٔٙبَك زٚض افتبزٜ ضا ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ 

خبیٍعیٗ وطز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تىِٙٛٛغی وٙٛ٘ی اؾتفبزٜ اظ ٔبٞٛاضٜ ٞٙٛظ تٛخيٝ  PLCضاحتی ثب 

 ذٛز ضا زاضز.

زض ؾُح قجىٝ ا٘تمبَ ٚ اذيطاً ٘يع  PLCفٙبٚضی  اظ َطفی ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ثٝ آٖ اقبضٜ قس،

 زض ؾُح ذبٍ٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

ی ثطق ٔكىُ  ٞبی ٔرتّف قجىٝ ثٙبثطایٗ ثٝ ِحبِ خصة ٚ پصیطـ ایٗ فٙبٚضی زض لؿٕت

ثب   PLC٘ٛضی ٚ  ٞبی فيجط چٙسا٘ی ٚخٛز ٘ساضز. زض ٚالٕ ثطای یه قطوت ثطق، پصیطـ فٙبٚضی

 ٞبی ٔكبثٝ ٔثُ ٔبٞٛاضٜ اؾت.  ٛضٞبی زیٍط، ثٝ ٔطاتت آؾب٘تط اظ فٙبٚضیتٛخٝ تدطثٝ وك

ٌصضز، أطٚظٜ فٙبٚضی  زض ذٌُٛ فكبضلٛی چٙسیٗ زٞٝ ٔی  PLCاٌط چٝ اظ ثٝ وبضٌيطی 

PLC  ٞبی پيكطفتٝ )٘ٓيط ایٙتط٘ت پط  زض ؾُٛح ذبٍ٘ی ٚ زؾتطؾی ثطای اؾتفبزٜ زض ؾطٚیؽ
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( زض حبَ تدبضی قسٖ 1ٞبی ٞٛقٕٙسقجىٝؾطٖت، تٕبؼ تّفٙی اظ َطیك ذٌُٛ ثطق ٚ 

 قٛز.  زض ایٗ وبضثطزٞب زض آٔطیىب ٚ اضٚپب زیسٜ ٔی  PLCٞبیی اظ ثٝ وبضٌيطی  اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقٙس. زض  ٔی PLCذب٘ٝ زض أطیىب ٔدٟع ثٝ تدٟيعات  150000اوٖٙٛ  ثطای ٔثبَ ٞٓ 

ظی وبضثطزٞبی ثب پٟٙبی ثب٘س ؾب ٞبیی ثطای پيبزٜ اؾتطاِيب، ؾٍٙبپٛض، ٔبِعی ٚا٘سٚ٘عی ٘يع فٗبِيت

 ا٘دبْ قسٜ اؾت.   PLCثبلای 

ی پٟٙبی  زضنس اظ وُ ْطفيت قجىٝ 9زض اضٚپب،  2008تب پبیبٖ ؾبَ  قس وٝثيٙی  پيف

زض ؾُٛح  PLCی ضقس لبثُ تٛخٝ  اقغبَ قٛز. ایٗ آٔبض ٘كبٖ زٞٙسٜ PLCثب٘س ٚؾيٕ، تٛؾٍ 

 ثبقس. ٞبی ضليت ٔی ِٚتبغ پبیيٗ، ثب ٚخٛز تىِٙٛٛغی

ٞبی  ثب تٛخٝ ثٝ ُٔبِت ٌفتٝ قسٜ ٚ پيكطفت PLCزض وُ ثطای ثطضؾی ََٛ ٖٕط فٙبٚضی 

اذيط زض ایٗ تىِٙٛٛغی زض ؾُٛح ِٚتبغ پبیيٗ ٚ ٔتٛؾٍ، اؾتفبزٜ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضٚـ 

 تطويجی ثب تىِٙٛٛغی ٞبی زیٍط ٔی تٛا٘س زض ؾُٛح ذبٍ٘ی ٚ زؾتطؾی، تثجيت قٛز. 

ٞبی  ؾبظی ٔٙبؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ یطاٖ ثب اؾتب٘ساضززض نٛضت ٚضٚز ایٗ فٙبٚضی ثٝ ا

ٌصاضی زض آٖ ٔی  ا٘ساظی، ٖٕط ایٗ تىِٙٛٛغی لبثُ لجَٛ ذٛاٞس ثٛز ٚ ؾطٔبیٝ ثٟيٙٝ ٘هت ٚ ضاٜ

 تٛا٘س ٔثٕط ثٕط ثبقس.

ٌصاضی ولاٖ زض ی وكٛضٞبی زیٍط ٚ آٔبض ٔصوٛض وٝ حبوی اظ ؾطٔبیٝ ثب تٛخٝ ثٝ تدطثٝ 

زض وٙبض  PLCیٙىٝ زض ایٗ وكٛضٞب آغبظ اؾتفبزٜ اظ وبضثطزٞبی خسیس ٔی ثبقس ٚ ا PLCفٙبٚضی 

                                                      
1- Smart Grid 
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ضٚز ثٝ وبضٌيطی تٛاْ ایٗ  ٌطزز، ا٘تٓبض ٔی ٞبی ضليت ثٝ وٕتط اظ یه زٞٝ ثطٔی تىِٙٛٛغی

 ی زیٍط ٘يع ازأٝ ذٛاٞس زاقت. ٞبی زیٍط، حسالُ ثيٗ زٚ تب ؾٝ زٞٝ تىِٙٛٛغی ثب فٙبٚضی
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