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  ٨٢ز يپائ



 مقدمه

 POWER LINE NET WORKING است در ارتباط با   یاطلاعاتد آرد يآنچه ملاحظه خواه

ر ی مباحث زیمطالب را ط.  شبكه ی خطوط برق و انتقال اطلاعات رویري به آار گیا بعبارتی

 : د نمود ي خواهیبررس

� Power Line Net Working (Definition)  

� Ucs (Utility Corporation) 

� CEBus  

� Lon works  

اد ی باند زیپهناتال با يجی دیدستگاهها �  

ات يخصوص � Power Line  

� Attenuation  

� Noise 

 Power Line در noiseانواع  �

م يروش تنظ � OFDM  

ات يخصوص � OFDM در Power Line Net Working  

  OFDM عملكرد یتئور �

 



  یديآلمات آل

Power Line  

CFS (Carrier Frequency System) 

RCS (Ripple Carry Signaling) 

UC (Utility Corporation) 

CEBus 

CSMA/CRCD 

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Loop) 

ICI (Inter Carrier Interference) 

ISI (Inter Symbol Interference) 

DMT (Discrete Multi Tone) 

DAB (Digital Audio Broad cast) 

FFT (Fast Fourier Transform) 

 



 ده يچك

Power Lineن جهت بكار یآلمه متفاوت را از ا.  متفاوت در بحث انتقال در شبكه استی مقوله ا

رد ی پذی خطوط تلفن صورت می شبكه معمولاً رویم آه امروزه انتقال اطلاعات روی بریم

 . ران یخصوصاً در ا

Power Lineخطوط یتقال روان.  است مرتبط با برق یداست مقوله اي همانطور آه از اسمش پ 

ت و دقت يفيرد از نظر آي خطوط برق صورت گی آه رویرد مسملاً انتقالي گیبرق صورت م

 .  خواهد بود یدچار مشكلات

در .  شود یم عنوان ولتاژ مطرح می قدرت را دار– خطوط برق یاز آنجا آه بحث انتقال رو

 به Power Line اساس انتقالات نیبر ا. مي آنی استفاده مینگونه انتقال از سطوح ولتاژ مختلفیا

 :  شود یم ميسه مقوله تقس

1- High Tension Lines 

2- Medium Tension Lines  

3- Low Tension Lines 

ن دو مشكل و یآه در پروژه به ا.  باشد ی مnoiseن نوع انتقال ازدحام و ی در ایدو مشكل اساس

 Powerم در ي تنظیروشهان ی از مهمتریكی. ح داده شده است ي اصلاح آندو توضیراه حلها

Line Net Working  (OFDM)باشدی م . 

 . ار آارا است ي بسPower Lineن روش در حل مشكلات یآه ا

 بستر ی بطور عملPower Line حل مشكلات ی مختلف برایبا وجود در نظر گرفتن راه حلها

 یستم عملاً براين سیا ايامروز در دن.  باشد یق نمي انتقال اطلاعات حساس و دقی برایمناسب

 .  شود یره استفاده مي و غی صوتیگنال هاي و سAlarm,Alertر ي نظیانتقال اطلاعات آل

 داخل آشور و ین مراآز آتش نشاني انتقال اطلاعات بی برایستم آتش نشانيس سيمثلاً در انگل

 آند ی استفاده مPower Line از امكانات یك مرآز آتش نشانی ی مختلف داخلینطور قسمتهايهم

زات خطوط قدرت موجود در ساختمانها ، ادارات و ي از تجهPower Lineشرفته تر يدر مراحل پ

.  آند یتال مختلف استفاده ميجی دی به جهت اتصال دستگاههاLANك شبكه ید ي تولیمدارس برا

 .  پروژه مورد بحث قرار گرفته است ی مورد استفاده در طیات و متدهايگر جزئید



 Power Lineارتباطات 

 

.  ارتباطات است    ی استفاده از شبكه منبع برق به منظور برقرار        ی به معنا  Power Lineارتباطات  

 .  دارد یعيباً به همه ساختمانها آاربرد وسی تقرPLشبكه 

 را به خود      یادی انتقال داده ها بعلاوه منبع برق توجه ز              ین شبكه برا   یل استفاده از ا     ين دل يبه هم 

 جلب آرده است 

ن ی شده بود استفاده از ا      ی طراح 400H3 و حداآثر    SO-60H3 انتقال قدرت    ی برا PL آنجا آه    از

 .  نمود ی مواجه میكي انتقال داده با فرآانس بالا ما را با مشكلات تكنیواسط برا

 یكی الكتر ین آلودگ یشتري است آه ب   ییط ها ي از مح  یكی  POWERLINEف بالا ،    يعلاوه بر تضع  

 :  آند یار مشكل ميطات را بسآه ارتبا. را دارد 

 مختلف در مقوله              ی فرآانس    یل شده در استفاده از باندها                      ي تحم    یت ها    یهرچه محدود    

POWERLINEز محدودتر خواهد بود يافت داده ها نیشتر باشد ، نرخ دري ب . 

POWERLINE ك فاصله گسترده بخش      ی آه در      ی مختلف ی ها ید برق را به مشتر      يستگاه تول ی ا

 یانتقال قدرت با استفاده از سطوح مختلف ولتاژ و آابلها                                    .   آند         ی م    شده اند متصل        

POWERLINEشود ی انجام م  . 

 ین نوع تكنولوژ   يي را در تع     ی و تعداد گذرگاهها نقش مهم         POWERLINEات آابل    يخصوص

 .  آندیفا می آه لازم است استفاده شود ، ایارتباط

 . دهند ی آه عمل انتقال را انجام می بر سطوح ولتاژیمبتن

 POWERLINEگردد یم مير تقسی زی به مقوله ها  : 

Tension – High -1                   یخطوط فشار قو

:Lines 

 .  آنند ی پخش متصل میستگاههاید برق را به اي تولیستگاههاین انواع ، ایا

حدود ده ها    در   یینها مسافتها یلوولت است و ا   ين خطوط معمولاً در حدود صدها آ      یسطح ولتاژ در ا   

 . ند یماي پیلومتر را ميآ

Tension – Medium -2                     خطوط فشار متوسط 

Lines  



نجا حدود  یسطح ولتاژ در ا   .   متصل آنند    ی قطب یل آننده ها  ی پخش را به تبد    یستگاههاین خطوط ا  یا

 . ند یماي پیرا م)  آم یمقدار( لومتر ي در حدود چند آیلوولت است و آنها مسافتي آیمقدار آم

3-Low – tension Liner 

 .  آنند یا مراآز متصل میك از خانه ها ی را به هری قطبیل آننده هاین خطوط تبدیا

 ) آمیتعداد. ( شده حدود چندصدمتر است ین خطوط چند ولت است و مسافت طیسطح ولتاژ در ا

له استفاده شده   يه تنها وس   هستند چنانچ  RF  ی انرژ ی برا یار خوب ي بس ی حامل ها  یخطوط فشار قو  

 . ا تقاطع ی گذرگاه یم باز است با تعداد محدوديدر آنها س

 .  است ی آافsookmش از ي حل مشكل در فواصل بی معمولاً براwatt 10ك قدرت انتقال حدود ی

 شروع به   یستم حامل فرآانس  ي س Carrier Frequency system CFSن  ي اول ١٩٢٢حدود سال    

 .  بود 1500kH3-15 ینجا رنج فرآانسیدر ا.  آرد ی قو خطوط فشاریآار رو

 عملكرد منبع قدرت    ی حفظ و نگهدار   CFSن هدف   ی تر ی امروزه اصل  یدر طول مدت گذشته و حت     

 . بود 

تال يجی شد امروزه ما ارتباطات ساده د      ی استفاده م  Speech گذشته از انتقال     یكه در زمانها  يدر حال 

شرفت ي در حال پ    یر و گسترده ا    يك شدن به طرز فراگ      يا اتومات یون و    يچرا آه اتوماس   .  م  یرا دار 

 . است 

ش قابل   ی به افزا    CFS آدآردن ،       ی و طرحها    یتاليجی مدرن د    ی ها  یبا استفاده از ماژول ساز        

 . افته است ی باند دست ی پهنای و بازدهیی در آارآیتوجه

 از  یت متقاطع و انواع مختلف      اتصالا یادین با استفاده از تعداد ز       يیخطوط فشار متوسط و فشار پا       

 . م باز و آابل را نام برد ي توان سی مثال می شوند برایف ميرساناها توص

ف و  يچرا آه ما را با مشكل تضع         .  ار بد و نامطلوب است        يط بس ين مح ی در ا   RFگنال  يانتشار س 

 . سازدیق امپدانس مواجه ميتطب

 حامل مواج شروع به آار در       یل ده گناي س (Ripe Carrie Signaling RCS)  ١٩٣٠حدود سال   

 amplitade Shift)ك  ي را با تكن   125H3 تا   3kH3ر  ی ز ینها از رنج فرآانس   یا.  ن خطوط آرد    یا

Keying)  له  ي بوس یافتی در ینرخ داده ها  .   استفاده آردند     یفت دامنه ا  يا ش یRCS    ت ي حدود چند ب

 . ه بود يدر ثان

 انجام شده    ین آارها ی از مهمتر   یكیخش قدرت     پ یت شبكه ها   يد وضع ی و تجد   یت بارگذار یریمد

 .  بود RCDتوسط 



 استفاده شرآت    ی برا ی در گذشته به طور اصل        Power Lineم آه استفاده از ارتباطات         يني ب یم

 . س دهنده به عموم در حفظ منابع قدرت بوده است ید آننده و سروي تولیها

(Utility Corporation) UCS  

UC      یازهاي رفع ن  ی برا یعي طب یان را به عنوان رسانه ا      ی پخش جر  یآشم  ي ها به طور معمول س 

 .  نمودند ی مهم را به هم مرتبط میستگاههایكه ایبطور.  دانستندی شان میارتباط

ن به منزله   ی را به خود جلب آرده ا      یاريف توجه بس  ي خطوط فشار ضع   یراً ، ارتباط داده ها رو     ياخ

 : ر ي نظییشنهادهايپنترنت است در ی ای در رشد انفجاریسوخت

  یكي الكترونی اصلاحگر خطاها ، سخت افزارهایتال ، آردآردن هايجی دیگنالهايپردازش س

ن يی خطوط فشار پا     ی بر رو   یین خطوط ما را آمك آردند تا به نرخ انتقال داده متوسط تا بالا                      یا

 . م يدا آني پیدسترس

 باندشان به دو     ی، برحسب پهنا  .   آنند   یف استفاده م  ي آه از خطوط فشار ضع     یتاليجی د یدستگاهها

:  شوند یم مير تقسیگروه ز  

1- Low Band width digital devices 

2- High band width digital devices  

CEBUS  

 از ازدحام     یري جلوگ  یبرا.   آند     یر استفاده م    ير به نظ    ي نظ  ی از مدل ارتباط      CBUSپروتكل   

(Collision) ك ی از(CSMA/CRCD)شود  ی م استفاده  

Carrier Sensed multiple Access with Collision resolution and Collision 

Detection  

ف بخش آه    ي ط ی براساس تكنولوژ   CEBUS  ی در پروتكل ارتباط     Power Lineكال  یزيه ف یلا

 .  باشد ی ثبت شده مIntellonله شرآت يبوس

ا سكانس  ی  ی زمان یا جهش ها  ی  یس فرآان ی آه از جهش ها     یف پخش سنت  ي ط یبر خلاف تكنولوژ  

 ین انتقال از تمام رنجها          ي دوم  CEBUSخطوط حامل قدرت        .   آرد      یم استفاده م     ي مستق  یها

 .  آنند ی موجود عبور میفرآانس

 .  دهد ی را تحت پوشش قرار م400KH3-100 یك مرحله عبور باند فرآانسی

 ما حل مشكل       ی همزمان ساز    ی ها برا    chrip.   شود     یده م  ي نام  chripك   ی  ین عبور فرآانس    یا

 . رند ي گیازدحام و انتقال داده مورد استفاده قرار م



فرآانس .   توان بدست آورد     ی م 10kH3 در حدود    ی نرخ داده ا   chrip  ین تكنولوژ یبا استفاده از ا   

 .  آند ی محدود می شمالیكای استفاده از آن را تنها به بازار آمرین تكنولوژیله اياستفاده شده بوس

Lon works  

Lonworks له شرآت   ي است آه بوس   ی تكنولوژEchelon ر ي نظ یك پروتكل ارتباط  ید شده و    ي تول

 Carrier Sensed Multiple)ك  ين پروتكل با استفاده از تكن        ی آند ، ا    یر    را فراهم م         يبه نظ 

Access  CSMA) ساخته شده  

ف ي ط (Modulation)م دامنه و فرآانس موج          يك تنظ ي تكن Lon works در    CEBusبرخلاف  

 .  آم است ی با پهنایرنجش

 .  آند ی استفاده م140KH3 تا KH3 125 از یآه از باند فرآانس

 آند تا از داده ها در         ی استفاده م  (Multi_bit Correlator)  یتيك از ارتباط دهنده چند ب       ين تكن یا

 .  برد ین مياز ب را noise یله امواج خاصي بوسین تكنولوژیا.  آند ی نگهدارnoiseمقابل 

 توان از آن علاوه بر          ین است آه م     ی باند آم ا     یا با پهنا   ی آم باند      یگنال ده ي س یای از مزا   یكی

 . ز استفاده آرد ي در بازار اروپا نی شمالیكایآمر

 

 . اد ی باند زی با پهنایتاليجی دیدستگاهها

.  به خود جلب آرده       یادیه ز راً توج ي خطوط قدرت آم فشار اخ      یانتقال داده ها با سرعت بالا ، رو        

ار بالا برده ،      ي را بس   یتاليجی ارتباطات د    ینترنت آه تقاضا برا      ی ا  ین موضوع با رشد نامواز        یا

ن ینه ا ي به یري و در دست گ    ی راه انداز  ی باند بالا برا   یتال با پهنا  يجی د یدستگاهها.  رد  ي گ یشدت م 

 .  شده اند یبازار طراح

زات خطوط قدرت موجود در ساختمانها ، ادارات و             ياز تجه ن ابزارها    ی تر ، ا    یبه طور تخصص   

.  آنند   یتال مختلف استفاده م   يجی د ی به جهت اتصال دستگاهها     LANك شبكه   ید  ي تول یمدارس برا 

ون یزی تلو یا آابلها ی موجود در ساختمانها مثل خطوط تلفن        یزات ارتباط يلازم به ذآر است آه تجه     

 . اختمان ندارند  در داخل سیار اندآي بسی خروجیمجار

 ی خطوط قدرت ، خدمات مختلف       LAN  یزات و شبكه ها    ين تجه ین ا ي ماب یچه ها یبا استفاده از در    

 . ان ارائه آرد ی توان به مشتریرا م

 ی داده ها ، ارتباطات مخابرات      یباني ، پشت  Internetع به   ی سر ی از مصارف آن شامل دسترس      یبرخ

 .  باشد ی مIp-telephonyی، سرگرم



) خطوط قدرت   (  PowerLine  ی ارتباط رو  ی برقرار ی باند بالا برا   یتال با پهنا  يجی د یههادستگا

تال با  يجی د یسه با دستگاهها   یدر مقا .   آنند    ی استفاده م   30MHz و    1MH3ن  ي ب یاز باند فرآانس   

د ذآر  یبا.  ف مدنظر گرفته نشده است        يه از ط   ين ناح ی ا ی  برا   یچ استاندارد قانون   ي باند آم ه    یپهنا

ن بخش  یز از ا  ي ن  amature radio,citizen , broadcast  ی فرآانسها ین الملل يم آه با توافق ب    يآن

 .  آنند یف استفاده ميط

 خطوط قدرت   ی با سرعت بالا بر رو       یتاليجید شده توسط ارتباطات د     ي تول یهاین ، تكنولوژ  یبنابرا

ت ي را آه با وضع       یخاص  ی فرآانس یباندها)  تحت پوشش قرار دادن        (  ت ماسك آردن      يد قابل یبا

 . ز سازگار باشد ، داشته باشند ينده نیآ

 30MHz تا   1MHzن  ي ب ی در باند فرآانس   Power Line  یات آانالها ي به خصوص  یدر بخش بعد  

 . م ی پردازیم

 

  Power Lineات يخصوص

PL  60-50ا قدرت در رنج      ی انتقال برق     ی اصولاً براHz      400 و حداآثر تاHz در .   شد   ی طراح

ن بخش نگاه      یدر ا  .  ار ناسازگار است         يگنال بس  ي با انتشار س        Power Line بالا      ینسهافرآا

 . م داشت ي خواهPL یات آانالهاي به خصوصیمختصر

 



  (Attenuation)ازدحام  -١

 شده اند   ی آه بطور مطلوب طراح    ی بالاگذر یلترهايله ف ي با فرآانس بالا ممكن است بوس      یگنالهايس

 . رد شوند  واPowerLine خطوط یبه رو

ل آننده    ی آه امپدانس تبد          ی رسد ، وقت          یمم م   یافت شده به مقدار ماآز              یگنال در   يقدرت س   

PowerLineق داشته باشند ي تطبیا به عبارتیرنده با هم جور باشند ي و گ . 

ق امپدانس در آنها     ينكه تطب یز با امپدانس سروآار دارند با ا         ي ن Ethernetر  ي نظ ی ارتباط یآانالها

 . ست ينمشكل ساز 

 از انواع رساناها و بخش       یا خط قدرت ، معمولاً از تعداد       ی  PowerLine  یبه هر حال ، شبكه ها      

 . ل شده است ي به هم وصل شده اند تشكRandomباً بطور ی متقاطع آه تقریها

امپدانس .  م آرد    يات امپدانس در شبكه برخورد خواه         ي از خصوص   یف گسترده ا   ين به ط   یبنابرا

ن یتمام ا .  ر خواهد آرد     يينطور با زمان تغ    ي و هم   ی ارتباط یگنالهاي س یا فرآانس ها   انه شبكه ب   یپا

 . رد ي گی مصرف آننده انجام میرات طرح بارگذارييجه تغيرات در نتييتغ

ن ی شود آه ا      ی م  ی اصل  ی در فرآانسها    ییا سوراخها  یجاد شكافها     ی باعث ا    یعدم تطابق امپدانس    

 . جاد شده اند ی ای از عدم تطابق امپدانسیرات چندگانه ناشل اثيا شكافها خود به دلیسوراخها 

 .  باشد ی م60dB تا 20dBن ي مابPowerLine ی ازدحام رویط معمول خانگيك محیدر 

 یا شكافها ی دهد به سوراخها      ی نشان م  PowerLineك آانال   یت ازدحام را در      ي خصوص ٢شكل  

جاد شده  یرات چندگانه ا  يرند و توسط تأث    وجود دا  11/13/15 و   MHz 15  ی آه در فرآانسها   یقيعم

 . د ياند دقت آن



٢- Noise 

 50ltz  یكی هستند ، آه از منبع الكتر            یكیزات الكتر  ي تجه  PowerLine در     noise  یمنابع اصل  

ابند ،  ی  ی بالا گسترش م   یف فرآانس ها  ي تا ط  ی را آه به راحت    noise  ی آنند و مولفه ها    یاستفاده م 

 . ند ی نماید ميرا تول

 ،   ی خبرگذار  یستگاههای القا شده از جانب ا             ییوی فرآانس راد     یگنالهاين ها ، س       یراز ا  يه غ  ب

 خود را به       ی فرآانسها  یز به طور جد      ي ن  یو آماتور  ی ، و راد       ی ، باندشهر    ی ، نظام    یاقتصاد

PowerLineآنند ی القا م  . 

 براساس  یم بند يتقسن  یا.   آرد   یم بند ي توان به سه مقوله مختلف تقس        ی را م   یكی الكتر یدستگاهها

 .  آنند ید مي بالا تولی فرآانسی است آه آنها در باندهای اnoiseعت يطب

1- Signal impulsive noise 

جاد یا خاموش هستند ا   ی به حالت روشن     یكی الكتر ی ها switchا  یدها  يكه آل ي هنگام noiseن نوع   یا

  شوند یم

2- Periodic impulsive noise 

ن دستگاهها به محض    ی  هستند ا   Triac - Controlled  ی نور یمرهای د noiseن منابع   یمعمول تر 

 .  آند ی مnoiseد ي تولACاتصال لامپ به خط 

 .  افتند ی اتفاق مAC فرآانس خط ین امواج دوبار در طیا

 دهد  ی خط قدرت است نشان م      ی آه رو  یمریله د ي را آه بوس   Periodic impulsive  noiseشكل  

 . 

  ییالقا موج ادامه دار -٣

 مانند  یین نوع موتور در دستگاهها       یا.   شود    ید م ي تول Ac موتور    یله تعداد ين نوع موج بوس     یا

 .  شود یافت میل آشپزخانه مشابه ی ، و سایكیش تراش الكتری ، ریجاروبرق

 .  باشد KHzن ی تواند چندی شوند آه رنج آنها مید مي تولییان موجهایر جريين موتورها با تغیدر ا

 .  دهد ین موج را نشان می ا٤شكل . ن منابع موج است ی از مهمتریكی ییدامه دار القاموج ا

 با هم در ارتباطند      PowerLine  یله دستگاهها ياد ، آه بوس    ی باند ز   ی با پهنا   یتاليجی د یدستگاهها

 . ا استفاده آنند ی اصلاح خطا Coding یستم قويك سید از یبا

ب ها   ين آس  ی مناسب در جهت مبارزه با ا            (Modulation)  مي تنظ  یك ها  يد از تكن    ین با  يو همچن  

 . ند یاستفاده نما



 در   OFDM آه     یم و درباره استفاده ا        ی پرداز  ی م  OFDMم   ين قسمت ما به روش تنظ           یدر ا  

PowerLineم ي آنی دارد بحث م . 



OFDM  Modulation  -م   ي روش تنظOFDM  

Orthogonal Frequency Division Multiplexing  

. له دامنه     يم ممكن است بوس      ين تنظ  یحال ا  .  م موج است       ي تنظ  ی به معنا    Modulationصولاً   ا

 . رد يا اختلاف فاز صورت بگیفرآانس 

.  دارد    ی آند بستگ   یمان آار م   ی آه برا   یكیزيعت واسطه ف   ي به طب    Modulationانتخاب طرح    

رد يرد استفاده قرار گ      مو PowerLineنكه بتواند در      ی ا یم موج برا   يا تنظ ی  Modulationطرح  

 : ر را داشته باشد یات زيد خصوصیبا

  . یرخطي غیات آاناليا مسئله خصوصیت حل آردن مشكلات يقابل -١

PowerLine  در   ین مسئله معادل ساز        یا.   باشد      ی م  یر خط  ي غ  یات آانال  ي خصوص  ی دارا 

PowerLine   ص ی خصا نی به علت ا    ی معادل ساز   ی گاه یحت.   آند    یده و گران م    يچيار پ ي را بس

 .  شود یرممكن ميغ

 . كطرفه یم حمل ي با تنظ10Mbps بالاتر از ی نرخ ساده ایخصوصاً برا

(signale Carrier Modulation) 

 بودن را حمل آند      یرخطيد بتواند مشكلات غ    ی با PowerLine استفاده در     یم موج برا  يك تنظ يتكن

 . اج باشد ي احتی معادل سازی برایده ايچيار پينكه به طرح بسیبدون ا

  (Multipath spread)ره يت حل مسئله پخش چند مسي قابل-٢

ر ي شود آه باعث تأخ      ی م (echo)گنال اآور    ي خطوط قدرت منجر به س       یعدم تطابق امپدانس رو    

 .  شود ی م1msدر سفارش به اندازه 

 . ره را داشته باشد ي حل اثر چند مسیید توانای باPower Lineم موج در يك تنظيتكن



 ا ی به صورت پویت اصلاحگريا قابلی –ا یت اصلاح پوي قابل-٣

 .  آند یر مييا تغی به طور پوPowerLineات آانال يخصوص

 PowerLine استفاده در     یك منظم برا  يتكن.  رد  ي گ یه صورت م  یر بار منبع تغذ    يير با تغ  يين تغ یا

 یدگيچيا پ یاد  یر سربار ز   ي نظ یر مسائل ينكه درگ یبدون ا .   بكند    یابیرات را رد   يين تغ ید بتواند ا   یبا

 . شود 

  خاص یت تحت پوشش قرار دادن ، فرآانسهاي قابل-٤

 رسد آه در    ی آند به هر حال به نظر م        یر مجاز استفاده م   ي غ ی از باند فرآانس   PL  یله ارتباط يوس

 .  در نظر گرفته شود ی فرآانسین باندهای ای براین مجاز متعدديك قوانینده نزدیآ

 را   ی خاص  یم آه قدرت انتخاب فرآانس        يم داشته باش    يك تنظ  يم آه تكن    ي ده  یح م  ي ترج  ن ما  یبنابرا

 . داشته باشد و سپس آن باند خاص را تحت پوشش قرار دهد 

 ی باند استفاده آرد ، به عبارت           ین پهنا یز بتوان از ا     ينده ن ی شود آه در آ       یصه باعث م   ين خص یا

ز به ما آمك       ي ن  (Marketing)  یابیر بازار  نطور در ام    يو هم  .   شود     یدا م  ي پ  یت سازگار  يقابل

 . د ی ای بوجود مPL ی و عرضه جهانی امكان معرفیژگین ویچون با داشتن ا.  شود ی میبزرگ

  باشد ی مOFDMات دلخواه را دارد ين خصوصی آه تمام ایمي تنظی از روشهایكی

OFDM          مختصر شده ، Orthigonal Frequency Division Multiplexing  د    باش  ی م .

 به عنوان      ی به طور عموم       OFDM.   با پخش فرآانس راست گوشه                Multiplexing  یعنی

 .  انتقال شناخته شده است یك هاي از تكنیمجموعه ا

 OFDMم ، بحث    ي زن یم حرف م  ي س یط ب يا از مح  یم  ی بر یم به سر م   ي س یط ب ي آه در مح   یهنگام

 . د ی آیش ميپ

 .  شود ی استفاده مDMTژه  شده از وایم آشي سیط هايكه در محيدر حال

 . م ي مجزا ترجمه آنیم آنرا چندآواي توانیم.  باشد ی مDiscrete Multi Toneآه فرم مختصر 

OFDM               ی در حال حاضر در استانداردها  DAB  ا    یDigital Audio Broad Cast  ا ی

 .  شود یتال در اروپا استفاده ميجی دیوی رادی خبرگزاریاستانداردها

 OFDM  یز بر مبنا  ي مدنظر گرفته شده ن     ی شمال یكای آمر ی آه برا  ی متعدد یهادشني پ یستم ها يس

  باشد یم

OFDM    تحت نام DMT  یی آارآ ی تواند تكنولوژ  یچرا آه م  .   را به خود جلب آرده       یادی توجه ز 

 .  حاضر باشد ی تلفنی انتقال با سرعت بالا در شبكه هایبرا



ا حلقه  ی   Asymmetric Dgital Subscriber Loopا  ی  ADSL توان از      یبه عنوان مثال م     

 .  نامتقارن نام برد یتاليجیمشترك د

 

  OFDM عملكرد یتئور

ن يیك و نرخ انتقال داده پا        ی حامل با باند بار      یف موجود به تعداد    يم ط ي تقس OFDM  یده محور یا

 .  باشد یم

است گوشه   آند و ر     ی م ی خطوط حامل همپوشان     ی بدست آوردن بازده بالا ، پاسخ فرآانس             یبرا

 )  مشخص است OFDMهمانطور آه از نام . ( است 

 ی باند آم م    یرخط حامل با پهنا    یهر ز .  م شود   ي تقس یر خطوط ین خطوط حامل ممكن است به ز        یا

ن یج تر ین فرقها را  یا.  م شود   يتنظ  QAMا  ی  BPSK     ، QPSKر  ي نظ ی متفاوت یك ها يتواند با تكن  

 . نوع فرمت هستند 

 باند آانال انتخاب بشود     یار آوچك تر از پهنا    ير حامل بس  ی ز ی نظر برا   مورد یكه فضا يدر صورت 

ك یب به    ين ترت یبه ا .  ابد  ی  یرحاملها  آاهش م     یك از  ز     ی باند هر   ی، عملكرد انتقال آانال به پهنا        

 آنها ساده تر است     ی شود آه معادل ساز     یم م يرآانال تقس ی ز یآانال انتخاب آننده فرآانس به تعداد      

 . 

م يتنظ.   آاملاً برطرف شده است         یليفرانسیم د ي تنظ یك ها ي با استفاده از تكن      یعادل ساز از به م   ين

ع ممكن  ی سر یر فازها يي آه تغ   ی آند ؛ خصوصاً هنگام      یط را بهتر م    ي عملكرد در مح    یليفرانسید

 . باشد 

OFDM م مربوطه به آار گرفته شود تا نسبت           ي تواند همراه با روش تنظ      یز م ي نSignal/noise  

 . مم گردد یآزما

 .  گرا ارجح است ییا آارآی عمل گرا یستم هاي سین عملكرد برایا

ك نقطه به چند نقطه هستند آه در آنها            یا  ی  Point to MultiPoint  یوهایه راد ين قض ی از ا  یمثال

 . ن مسئله است ی مهمتر(bit rate per hertz) هر هرتز ی به ازایتينرخ ب

 با استفاده   OFDMم  يتنظ.   نشان داده شده است      ٥ در شكل    OFDM از   یكي شمات یاگرام بلاآ یك د ی

 FFT(Fast Fourier Transform)    M شود   ید م ي تول Fast Fourierا  ی  FFر  ييله تغ يك وس یاز  

 .  شوند ینكد میر حامل ای زN ی بر رویت داده در دامنه فرآانسيب

 M=N*B     : م ین داریبنابرا



 . م است ير سمبل تنظ هی رویتهاي تعداد بBكه يدر حال

 مدل  یا به عبارت   ی  FFT از    یگریف د ی تعر (B=2 for Qpsk) است    ٢ برابر    QPSK    ، Bدر  

ك ی  ی رو IFFTك  ی  (Inverse Fast Fourier Transform) است    FFT    ، IFFT از    یگرید

 آانال  ی به نام سمبل انتقال را رو         OFDM واحد    یم شده تا دامنه زمان      ي حامل فرآانس تنظ     یسر

 . د آند ي تولیارتباط

. ر حامل است      ی با حرآت متناوب ز       ی مساو OFDM سمبل    ی برا یا فاصله زمان   ی  یطول زمان 

 .  است یار بزرگيسه با نرخ انتقال داده مقدار بسیمعمولاً در مقا

 ی شكل موج   ین قسمت دامنه زمان     ی آردن آخر   ی با استفاده از آپ       یره ا یشوند دا يك پ ین  یپس از ا   

 . رد ي گی قرار می شكل موجیبتدا گردد و در ایوارد م

 ICI  (Inter Corrier Interfrence)ا دوچندان است چرا آه       یره وار دو برابر     یشوند دا ياستفاده پ 

 ISI (Inter symbol آند آه    ی عمل م  یاني م یشوند ، مانند محافظ   ين پ ی آند بعلاوه ا   یرا صفر م  

Interfrence)برد یان مي را از م  . 

 آارگذاشتن  ی و سپس رو   یگنال دامنه زمان  ي از س  یره ا یشوند دا يبرداشتن پ  با   OFDM  یگنالهايس

 .  شوند ی ، آشف میر فرآانس دامنه ايي تغی هر سمبل برای بر روFFTك ی

 .  شوند یرحاملها آشف میداده ها ، با امتحان آردن فاز و دامنه ز

 . ان بردارد ي را از مICI و ISI تواند ی مOFDMنكه یبا ا

.  ماند   ی م ی همچنان باق  fading به نام    ی مشكل یول.  ان بردارد   يلت سمبل و حامل را از م       دخا یعنی

fadingاز انعكاس ی ناش Multi-pathباشد ی م  . 

Fading آنند  یجاد م یرسند و ازدحام ا   ي منعكس شده  با هم م       یگنالهاي افتد آه س    ی اتفاق م  ی هنگام 

 .  برند ین مي از بیا بعبارتی آنند ی مCancelگر را یكدیا ی

 . د ی آیش مي پی خاصی فرآانسهاین اتفاق فقط برایا

 .  برطرف شود error Corection , inter leaving تواند با استفاده از ین مشكل میا

 

  OFDM استفاده از یایمزا

 . م ي آنی اشاره مOFDM استفاده از روش یای از مزاینجا به برخیدر ا

 . ار مناسب است ي بسیت انتشار زمان سبك آردن و آم آردن اثرایبرا -١

 .  مناسب است in band narrowband interfrenceآم آردن اثرات  -٢



 اد ی باند زی در پهنایی و آارآیبازده -٣

 نرخ انتقال داده بالا  -٤

ا یر حاملها      یم متفاوت در ز        ي تنظ  ی و مثلاً در روشها           یق ده  ي و تطب     یریانعطاف پذ   -٥

  (bit loading)تها ي بیبارگذار

 .  دارد یی بالاICI ییآآار -٦

  ندارد ی آانالی به معادل سازیازين -٧



                                        

 مقدمه

 

 

 

 ق خطوط برقیتبادل اطلاعات از طر

 

 شود که با استفاده از      ی اطلاق م  یستميبه س "  ق خطوط برق    یتبادل اطلاعات از طر   "        عبارت  

 ی برق فعل  یمکشيستم از س  ين س ینکه ا یبا توجه به ا    .   کند   یت م خطوط برق اقدام به تبادل اطلاعا       

 کند لذايهر ساختمان استفاده م

 . وجود داردیتوان گفت امکان نصب آن در هر ساختمانيم

که در  یاز آنجا .   شود ین تکنو لوژ   ی به ا   یادیار ز يراً توجه بس   ياز باعث شده که اخ       ين امت ی      ا

)  هرتز ۴٠٠با فرکانس تبادل     ( شده بود     ی هرتز طراح  ۶٠ا  ی  ۵٠  ی فرکانسها یستم برا ين س یابتداا

 . شود ی مواجه میستم با مشکلاتين سی بالاتر ایلذا در هنگام حضور فرکانسها

 باشد لذا در هنگام تبادل اطلا عات           یار اشباع م   ي بس یکیکه خطوط برق از نظر الکتر       ی   از آنجا 

 به سرعت   یابي  از فرکانسها دست    یترده ا ف گس ي مشکلات بوجود آمده و به علت حضور ط          یبسار

 . شود  ی مواجه میز با مشکلاتي تبادل اطلا عات نیبالا

روگاه به مصرف کنندگان را بر       ي از ن  یکی الکتر یفه انتقال انرژ  يوظ)  یانرژ(خطوط انتقال قدرت    

ن انتقال  یانجام شده و بنا بر ا      )   برق یو انواع دکلها  (ن امر در سطوح مختلف ولتاژ         یا.  عهده دارند 

 شود و   ید کاملاً بر رس   ی باشند با  ی م ی مشخصات متفاوت  ین خطوط برق که دارا    یاطلاعات توسط ا  

 .  مورد نظر انتخاب شودیرد و نوع تکنولوژيمورد نظر قرار گ

  خطوط   یق خطوط برق را بر اساس ولتاژها       ی تبادل اطلاعات از طر     یهای      اگر انواع تکنولوژ  

 :م داشتياهم خوي کنیبرق طبقه بند

 

.  سازند ی متصل م  ی فشار قو  یروگاه را به پستها    ين خطوط ن  یا  :  یخطوط قدرت فشار قو    .  ١     

 . رسدیلو متر مين ده کين خطوط ب چنیلو وات وده طول اين خطوط در حد کیسطح ولتاژ در ا

 



 به   ی فشار قو    ی را از پستها      یکی الکتر  ین خطوط انرژ    یا:  خطوط قدرت فشارمتوسط       .  ٢     

لو وات بوده و طول     ين ک ین خطوط چند  یسطح ولتاژ در ا   .   دهند یع انتقال م  ی توز یترانسفورماتورها

 . باشدیشتر نميلومتر بين کیآنها چند

 

ع را به مصرف کنندگان      ی توز ین خطوط برق ترانسفورماتورها   یا:  ف    ي فشار ضع  یپستها.  ٣     

ن یسطح ولتاژ در ا      .  .  ندی نما  یتقل م   را به خانه ها من          یکی الکتر  ی متصل نموده و انرژ        یخانگ

 . باشدیشتر نمين صد متر بیخطوط در حد چند در صد ولت است و طول انها در حد چند

با توان  .   باشند یم١ انتقال ار اف        ی برا یر مناسب ي بس ی حاملها ی  ارا   ی  خطوط انتقال فشار قو     

 .ام دادلومتر انجي ک۵٠٠ توان انتقال د اده ها را  در حد ی وات م١٠حدود 

 شروع  ١۵٠٠  ی در رنج فرکانس    ٢ ستم فرکانس حامل  ين س ين بار اول  ي اول ی برا ١٩٢٢     در سال   

 یق استفاده در محدوده پستها       ین طر ین هدف از انتقال اطلاعات از ا           یسابق بر ا    .  به کار نمود       

ش یفزاامروزه با ا  .  شرفت کرده است  يزپين کاربرد در حد انتقال صوت ن       ی بوده وامروزه ا   یفشارقو

 . شرفته تر شده استيار مدرن و پي اف اس بسی سیتاليجی و دیابزارآلات مخابرا

 ی      لازم به ذکر است که در خطوط قدرت فشارمتوسط به علت حضور انشعابات فراوان و هاد                  

 به علت   ین سطح ولتاژ  یاتقال داده ها در ا     )   رو کش دار      ی و کابلها  یی هوا یکابلها( متفاوت   یها

 .   همراه استیاري با مشکلات بسیق فرکانسعدم تطاب

ن خطوط بکار گرفته    ی تبادل اطلاعات در ا    ی برا ٣پلیگنال حامل ر  ي روش س  ١٩٣٠ سال   ی     حوال

 کار  ۴فت دامنه   يون ش يلو هرتز و با مدولاس    ي ک ٣ هرتز و    ١٢۵ن  ي ما ب  ین روش در فرکانسها   یا.  شد

 .  کرد یم

ت بار در    یریش نبود مد   يه ب يت در ثا ن    ين ب ی در حدود چند    ن روش سرعت انتقال داده ها        ی     در ا 

 .ن روش بودین مصارف ایع از بزرگتریخطوط توز

 ی     همانطور که ذکر شد در گذشته تنها استفاده ا ز انتقال اطلاعات توسط خطوط برق برا                                 

کن امروزه   يول)   مختلف  یروگاهها و پستها    يجهت اتصال ن    ( خطوط قدرت بود         یمصارف داخل  

                                                 
1- RF 
2 - CFS 
3 - RCS 
4 - ASM 



ار مورد توجه قرار       يبس)  ی خطوط برق خانگ      یعنی(ن تر ولتاژ    يیدل   اطلاعات در سطوح پا            تبا

 . گرفته اند 

توان از نظر سرعت تبادل اطلاعات به دو            ين سطوح ولتاژ م     ی مورد استفاده  در ا        یستمهاي     س

 : م نمود يدسته تقس

 

 تال با عرض باند کميجیزات ديتجه. ١     

 ادیل با عرض باند زتايجیزات ديتجه. ٢    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ده   ي                                                                    چک

 

 

                          

 

        ی توسط خطوط برق خانگی                                         شبکه ساز

     

 

گر یکدی را به    یوترير ابزارکامپ ینترهاوسای ولپ تاپها و پر    ی شخص یوترهاي توان کامپ  ی  چطور م 

 نترنت را دا شته باشند؟یگر وایکدیت تبادل اطلاعات با يمتصل نمود تا قابل

 !                                ديیژ متصل نمای  فقط لازم است آنها را به پر

 وجود   ی وادار  ی خانگ  یوتر ها  يکامپ  ی اتصال و شبکه ساز        ی برا  ی مختلف  ی     امروزه راه ها    

 یمهايم و س  ي س ی ب یستمهايس1  اترنت یق کابلها ین کار را از طر    ی توان ا  یبه عنوان مثال م   .  دارند

ب و  ین روشها معا  ی است که هر کدام از ا       یهیبد.   هر خانه انجام داد     ی عاد یزهایتلفن موجود و پر   

 ی فوق سع  ین روش از روش ها     یق چند يف از شرکتها با تل     یاريبس. مختص با خود را دارند      یایمزا

ز براورده سازد   ي مصرف کننده را ن    یاز ها يمت منلسب که ن   ي با حداکثر بازده و ق     یستميدارند که س  

 .د آورندیپد

 قابل اتصال   یزرهایخچال فر یو و   یکروویوتر وما يک کامپ یش از   يباً در هر خانه ب    ی     امروزه تقر 

 .نگونه وجود دارندی ایر لوازم خانگیل ساینترنت و یبه ا

ن ی تر ی سازد که با اقتصاد       ین امکان را فراهم م       ی ا ی توسط خطوط برق خانگ       ی     شبکه ساز 

 .نترنت متصل نمودیت به ایگر ودر نهایکدین لوازم و ابزارالاترا به یروش ا

 

 ست؟ ي چی توسط خطوط برق خانگیشبکه ساز

 

                                                 
1 - Ethernet 



 برق موجود در    یمهايه با استفاده ازس    است ک  یستمي س ی توسط خطوط برق خانگ     ی     شبکه ساز 

لها را به اشتراک       ی را فراهم ساخته تا بتوان فا            یوتريک شبکه کامپ    یجاد   یا اداره امکان ا      یخانه   

 . در هر محل به شبکه متصل نمودیوتها رابه راحتيگذاشته وکامپ

 از صاحبان      ی  بر اساس استاندارد توسط جمع                 ی توسط خطوط برق خانگ            ی     شبکه ساز   

 توان به سرعت تبادل       ین اسانارد م   ی عرضه شده است در حال حاضر با استفاده از ا                یکنولوژت

ر یا تصو ی به تبادل صوت و     یازي کوچک که ن    ی شبکه ها  یباً برا یدا کرد که تقر    ي پ ١  ١۴اطلاعات  

 . باشدی میندارند سرعت معقول

 شبکه  یزهای و هم پر   یکیالکتری برق هم به عنوان منبع انرژ       یزهاين روش از پ   ی     با استفاده از ا   

 .شودياستفاده م                                                                                                                                                                                                                    

 

 :طرز کار

 

 یاده از ي پ یبرا. کنند ی م یروي پ یباًساده ا ی از اصول تقر    ی توسط خطوط برق خانگ      یشبکه ساز 

 .باشد  ٢ی اتصال محلیا اداره مورد نظر دارایستم لام است که خانه ین یا

ز به شبکه    ياب ن يمتصل شده وراه    ٣ابيه بنام را   یله ا ين اتسال پس از ورود به خانه به وس            ی     ا

ا بر اساس   ی و   یاب را بطور مجان   ي راه ۴ه دهنده ی ارا یاکثر شرکتها . شود یوتر متصل م  ي کامپ یداخل

اب يق کابل اترنت به راه    ی  از طر   ۵آداپتور هم پلاگ  . کنند یانه عرضه م  ي ماه یز اجاره ا  يمبلغ نا چ  

ا اداره به هم    یق خطوط برق منزل      یازطر.شوديز برق متصل م   یگر به پر  یمتصل شد و از طرف د      

 یق ادوات وسخت افزارها    یشود که از طر    ين امکان فراهم م    یا. باشد ی قابل انتقال م    یگریپلاگ د 

 .گر مرتبط ساختیکدی را به ی شخصیوترهايمناسب کامپ

 استاندارد  ین امر در طراح    ی باشد ا  ی برخوردار م  یادیت ز يت شبکه از اهم    ي که امن  یی     از انجا 

 یت برا  ي ب  ۵۶ی کدگذار  یزات دارا  يطبق استاندارد تجه     .  هم پلاگ مد نظرقرار گرفته است              

ت ياز قابل ين لازم است نرم افزارمورد ن       یعلاوه بر ا   .  ن باشد یریمحافظت اطلاعات از دسترس سا      

 .داشته باشد) تيبه منظور حصول امن(ز ي شبکه را نی کد گاری مناسب برایکربنديپ
                                                 
1 - Mbps  
2 - Residence cable connection (DCL) 
3 - router 
4 - broadband 
5 - Homeplug 



 

 : انیدهاستم و کاربرينده سیآ

دا ي دست پ  یشتري با سرعت ب   ی به استاندارد  ٢٠٠٣ان سال ین است که هم پلاگ تا پا       ی بر ا  ی      سع

هدف استاندارد  .نام دارد )  ریصوت و تصو     (۶ی و ین استاندارد در حال حاضر هم پلاگ ا           یا.  کند

 ٢ا  یو    یت معمول يفي را با ک    یونیزی کانال تلو   ۶ است که قادر خواهد بود          ١٠٠دن به سرعت     يرس

 . کند                                               یباني را پشت                                              یت عال                       يفيکانال با ک                                              

 یز ساده تر م     ينده را ن   ی و آ   ی فعل یم کش يات س ي فوق عمل   یاین هدف علاوه بر مزا       ی به ا   یابيدست

 .دینما

ا اداره  ی در خانه     ی شبکه ساز   ی برا یستميت استفاده از هم پلاگ به عنوان س          ین مز ی     عمده تر 

دا کرده و ا فرض      ي موجود انتقال پ   ی س یق خطوط برق ا   یطراز از   ين است که اطلاعات مورد ن      یا

 یکربندي در پ  یادی توان به تنوع وانعطاف ز     یز برق داشته باشد م    یک پر یش از   ين که هر اتاق ب    یا

 .ز گشترش داديم ني سی بیستمهاين طبقات و سي شبکه را بیدا نمود و حتيشبکه دست پ

 

                                                 
6 - Homeplug AV 



 :بیمعا

 : وجود دارندی توسط خطوط برق خانگیکه سازب عمده در شبي    در حال حاضر دو ع

 ی ساختمانیمکشيت سيفي ک-           

 ان انتقال داده ها ی مقدار جر-           

 ین بدان معناست که در موارد     ی بلشد ا  یر گذار م  ي بر سرعت انتقال داده ها تاث      یمکشيت س يفي      ک

ن ی ا یمی قد ی در خانه ها    یم کش ين س يیت پا يفيداکر به علت ک    ي دست پ   ١۴ توان به سرعت       یکه م 

اکنون حل شده   )  تداخل(ستمها  ين نوع س  ین ا يشيمشکل پ .افت  یز کاهش خواهد     ي ن ٨ تا   ۴سرعت به   

به عنوان  (ر فرکانسها    ين هم پلاگ به علت وجود س          يشي پ ی است که نسخه ها       ین در حال   یاست ا 

  شودیمبعضاًدچار اختلال ) ویکروی مای حاصله از اجاقهایمثال فرکانسها

 

 :ی معاملات ملکی بر شبکه هایر گذاريتاث

 به نظور    ی معاملات ملک   ی تواند درآژانسهاو شبکه ها      ی برق م   یز ها ی توسط پر   ی     شبکه ساز 

که در هر اتاق     يیار مورد استفاده قرار گرفته و از آنجا         ينترنتبسیگر و ا  یکدیوتر ها به     ياتصال کامپ 

بر پا  .   وجود ندارد      ی اضاف ی ها یمکشي به س   یازي ن گری باشن د   ی برق قابل دسترس م       یزهایپر

 توان در هر نقطه به اطلاعات شبکه          ی م یر بوده و به راحت     ی انجام پذ  یست به سادگ  ين س ی ا یساز

 .ر داديي تغی شبکه را به آسانیکر بندياپیدا نمود و ي پیدسترس

 .گر ارتباط برقرار کندی دی با شبکه هایتواند بطور موازي م١ستم ين بر خلاف سی     علاوه بر ا

 

 :نه ها یهز

ر ييده باشد متغ  يچيستم چه مقدار پ    ين س ینکه ا ی بر حسب ا    ی خانگ یسمتم شبکه ساز  يک س یمت  ي    ق

 . باشد یم

 برق وجود   یمکشي س یاج به دو آداپتور هم پلاگ د دو انتها        يسمتم ساده احت  يک س ی  ی راه انداز  یبرا

 .  دارد

مت آن  يق.  ازبه گسترش شبکه باشد     ي که ن   یدر صورت .   باشد    ی دلار م   ٩٠ تا    ۶٠هر اداپتور از      

 .زات مورد استفاده خواهد داشتي و نوع تجحیدگيچي به پیبستگ

 :زات شبکه مانندي سازنده  تجحیهايزات توسط اکثر کمپانين تجحی     ا
                                                 
1 – Wi-Fi 



   Linksys  Netgear  ,  Gigafast  ,  Siemens. شودی      عرضه م

 ی خانگیشبکه ساز

گر بحث تازه    یکدیگر به منظور تبادل اطلا عات با           یکدی از ابزار به       ی موضوع اتصال تعداد       

ره عرضه  ي و غ  ٢نگی وتوکن ر  ١ مانند اترنت وتوکن باس    یادیزیهاینه تکنولوژ ين زم یدر ا .ستي ن یا

 . از مصارف مورد قبول واقع شده اندیاري بسیشده و بر ا

 ییزان توانا ي به م  ی بستگ ی خانگ ی شبکه ساز  یاسب برا  من یک تکنولوژ ین حال انتخاب     ی     با ا 

 :  باشند یر مین انتظارات به شرح زی از ایبعض.  مورد انتظار داردیازهايآن در برآورده کردن ن

 ٣ ا اسی کیبانيت پشتيقابل.١     

) لهایفا( ها  و انتقال داده   ۵ و ۴  از موارد مانند    یاري بس یبانيت پشت يد قابل ی  با  ی خانگ ی          شبکه ها 

و ا اس   ين شبکه سطح ک    یک از موارد فوق لازم است که ا         ی انجام هر     یبر.  ر را دا شته باشد     يو غ 

 .  کندیبانياز را پشتيمورد ن

د قادر  ی  با  یبه هر حال   شبکه خانگ       .  دارد)  ۶(از به سطح    ين)  ۵( و ٧ و ۶از به ين)  ۴(به عنوان مثال    

 .دیرا فراهم نماو ا اس ين سطوح مورد از کی ایباشد تا تمام

 سرعت بالا . ٢     

ن به آن     یا.   به مورد ا ستفاده آن دارد             ی بستگ  ی باند مورد نظر  شبکه خانگ             ی        مقدار پها  

 ینترنت تنها به سرعت     ینترها ا ا   یلها و پر   ی مانند به اشتراک گذاشتن فا        ی مصارف یمعناست که برا   

 ی م ٢٠ باند حداکثر    یاج به پهنا  ي احت ٨در مورد   که  ياز است و در حل    يه ن يت در ثان  يمعادل چند مگا ب   

 . باشد

  آسان یت دسترسيقابل. ٣     

له يا وس  یوتر   ي تواند با کامپ      ی از منزل که قرار گرفته باشد م              ی در هراتاق    یله ا  ي          هر وس  

 . ارتباط برقرارکندیگر از منزل به را حتی دی در مکانیگرید

 نه کم       یهز. ۴     

                                                 
1 – Token Bus 
2 - Token Ring 
3 - QOS 
4 - V0IP 
5 - Streaming Media 
6 - Strict  Upper bounds on delay 
7- Jitter 
8 - HDTV 



 .  تر باشد بهترا ست   یگر اقتصادیکدیوترها به ي   مسلم است که هر چه امکان اتصال کامپ       

 رات ي در نصب و تعمیسادگ. ۵     

 و ساخته شوند که  نصب و        ی طراح ید طور ی توسط خطوط برق با    یزات شبکه خانگ  ي           تجه

 راتيتعم

 . ر باشدی امکان پذیآنها به سادگ

 

   یدي کلیعاملها

 :  رو به رو شده است یادی زیر با تقاضای به علل زی خانگیراً شبکه سازي     اخ

 : وتر در منزل ين کامپیاز به استفاده ازچندين. ١     

.  دانست    ی خانگ ی شبکه ساز   یش تقاضا برا   ین علت افزا   ی توان مهمتر   ین مورد را م     ی        ا  

 :ن رابطه عبارتند از ی آمار در ایبرخ

 ٣ون نفر    يلي م ٣وتر و    يک کامپ یون نفر    يلي م ۴٣٫١ و    یانکی  یقاتي از گروه تحق     یآمار طق    -     

 .شتر دارنديا بیوتر و يکامپ

وتر با هم از      ين کاپ یب رشد استفاده از چند       ین اعتقادند که ضر     ین بر ا   ي از متخصص   ی بض -     

 . نده بالاتر خواهد بود ی در آی شخصیوترهاي ازکامپیب رشد استفاده کلیضر

ک شرکت  ی مشترک   ییکای امر ی درصد خانواده ها    ٢٢  یانکی  یقاتي از گروه تحق    ی طق آمار  -     

 . هستند) ١(نترنت یخدمات دهنده ا

 ی استفاده اشتراک   ی برا یستمهاياز به س   يجاد ن یوترها باعث ا   يش تعداد کامپ   ین افزا ی          بنا بر ا   

 . لها شده است یاشتن فاا به اشتراک گذینتر و ینترنت و پریآنها از خدمات ا

 تال يجی دیستمهايش استفاده از سیافزا.  ٢     

 مواجه شده    یادیار ز ي با استقبال بس     یکيتال و الکترون   يجی د یستمهاي          امروزه استفاده از س     

 :است 

 . داده اند) ٣(و)٢( پخش یستمهاي خود را به سی ضبط صوتها جا-      

 . داده اند) ۵(و ) ۴ (یونهایزی خود را به تلوی جایمیقد آنالوگ یونهایزی تلو-      

بنا .         باشند ی م یکيزات الکترون ين تجه یشتر از ا  ي دو علت عمده لستفاده هر چه ب        یت و راحت  يفيک

 تبادل  ی آنها را برا    یقیاز است که به طر     يزات ن ين تجه ی استفاده از ا    یش تقاضا برا  ین با افزا  یبر ا 

 . نمود گر متصل یکدیاطلاعات به 



 



 : چند نفره یانه ای رایهایباز. ٣     

ار مورد توجه بوده و علاوه بر آن            ي چند نفره در خانواده ها بس          یانه ا ی را یهای          اکنون باز 

 .  دادندیک شبکه داخلیز به ي  نینترنتی ایهایباز

 )  ۶ :(ی پیق ایصدااز طر.۴     

ن یم از ا    يش تقاضا ها شده و به منظورا ستاده مستق                   ی باعث افزا    یای          تلفن ارزان و مزا       

 .باشد یاز ي نیس ها به شبکه خانگیسرو

 نترنت یق ایر به صورت ممتد از طریافت تصویدر. ۵     

س علاوه بر اتصالات پر       ین سرو ی به ا   ی دسترس یار مورد توجه بوده وبرا      يراً بس ي          که اخ 

 .     ز وجود داردي نیاز به شبکه خانگينتر نت نیسرعت ا

        

 م ي سی بیجکها

 را در   یز برق ین محصول هر پر    یا.   باشند ی تلفن م  ی برا یم به عنوان انشعاب    ي س ی     جک تلفن ب  

.  دهدیل به خط تلفن نموده و با استفاد از خطوط فعل برق منزل تبادل اطلاعات را انجام                      یمنزل تبد 

 : ن یبنا بر ا

 ست  ير ني تلفن دست و پگیمهاي  به سیا زيگرنی د-     

  شودیجاد نمیوار منزل ای  دی روی سوراخ اضافه ا-     

 . اضافه وجود نداردی داخلیمکشي به سیاجي احت-     

 :ر را متصل نمود یتوان ابزار زيم تلفن مي سی بیبه جکها

 ز برق وجوددارد  متصل نمود ی که پریی توان به هرجایر را ميغامگي پ-     

 رد ي که قرار گیوتر در هر اتاقي کامپ-     

  که مورد نظر باشد ی تلفن خانه در هر محل-     

 لم يک فیدن ی در حال دیلها به عنوان مثال حتيمی چک کردن ای لپ تاپ برا-     

 . باشدیز ميستم حفاظت اطلاعات ني سیم داراي سیلازم به ذکر است که     جک تلفن ب* 

 

 



  کند؟ ینه کار م چگوی سیجک تلفن ب

 یز برق متصل نمود سپس دستگاه دوم را به محل          یک پر ی     ابتدا لازم است که دستگاه اول را به          

ن دستگاه  ی توان از ا    یاکنون م .  م  يی نما یز برق متصل م    یم به پر  یک انشعاب تلفن دار    یاز به   يکه ن 

 .ره بدست آورد ي کامپوترو فکس مودم و دستگاه فکس و غیاز را برايدوم انشعاب موردن

 ۶۵٠٠٠ از   یکی حفاظت اطلاعات     یشتر برا ينان ب ي اطم ی توان برا  ی     لازم به ذکر است که  م        

 .    ن شده در جک را انتخاب نمودييش تعيکد از پ

 

 " مي سیمودم ب"و " م مودمي سیجک ب" نيفرق ب

ر را  یند ابزار ز    ک یک جک مودم م    یل به    ی را در خانه تبد      یز برق یم مودم هر پر    ي س ی     جک ب 

 . ن جک مودم وصل نمودی توان به ایم

 لپ تاپ . ١     

 وتر يمودم کامپ. ٢     

  یویدی ویجها يپک. ٣     

 ینرنتیزات ايتجه. ۴    

 فکس . ۵     

 ر ابزار مربوط به اطلاعات وداده ها یسا. ۶     

 

وتر را به    ي   کامپ     ییویادق امواج ر   ی از طر   یابزار"  مي س یمودم ب ""ک  ی است که      ین در حال   یا

 .دی نماینترنت متصل میا

 


