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 مقدمه:

به بستری ارتباطی اتلاق می شود که از طریق خطوط انتقال نیروی برق   PLCیا اصطلاحاً  Power Line Carrierفناوری    

  .قادر به ارسال و دریافت سیگنال های دیجیتالی است

قل و انتقال داده ها بر روی شبکه برق خانگی داشته باشیم ؛ تنها کافی خواهیم بود شبکه ای منسجم جهت ن بدین صورت قادر

به کامپیوتر متصل کنیم ، سپس اینترنتی پر   Ethernet Portبه یک پریز برق وصل نموده و آنها را از طریقاست هر دستگاه را 

  .سرعت بر روی کابل های برق را خواهیم داشت

 

  :از مهمترین ویژگی های این تکنولوژی میتوان به نمونه های زیر اشاره کرد

 

 بر روی کابل های برق  Full Duplexبه صورت ۲Mbpsامکان ایجاد پهنای باند 

 

  Multicasting & IGMP Snoopingپشتیبانی از

 

 پشتیبانی از نقل و انتقال داده ، صوت و تصویر

 

۱٫۲۰۲Q VLAN & Optimized VLANs 
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 bit ۳DES– ۱۶۲سیستم کدگذاری 

 

 یا دفتر کارقابلیت ایجاد پوشش و دسترسی در سرار منزل و 
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 دارای قابلیت مدیریت از راه دور

Plug & Play 

 اینترنت از طریق برق:

اطلاعات های مخابراتی توسط خطوط فشار قوی بوده است، این انتقال انتقال داده  PLCترین کاربردتوان گفت که مهممی    

شود. محدوده فرکانسی های متفاوتی استفاده میروشهای ارسالی از شود و برای مدولاسیون سیگنالبه صورت آنالوگ انجام می

کیلوهرتز است،  ۰۰۰تا  ۰۰ های پائینی که بیناست و البته در ایران با فرکانس ها به طور معمول در حد کیلو هرتزاین سیگنال

جود داشته باشد رفیت انتقال کمی وظشود ترین عاملی که باعث میتوان گفت که عمدهکنند. به همین خاطر هم میکار می

ن ظرفیت کم همین فرکانس پایین است. البته با توجه به این که حجم اطلاعات کنترلی و حفاظتی شبکه برق زیاد نیست، ای

 جایگاه خود را به خوبی در   PLCها زیاد به چشم نخواهد آمد و همین عامل هم باعث شده است کهبرای انتقال این داده

 .های قدرت برق حفظ کندشبکه

PLC  ؟کندچگونه کار می 

ه باعث شود در این سیستم یکی از چندین راهی است کنامیده می  power lineبندی خطوط برق که در اصطلاحشبکه    
های الکتریکی ی ایجاد شبکه در منزل خود از سیمشود. شما در حال حاضر هم براها در منازل میانهاتصال یا شبکه شدن رای

 بندی تلفن یا همان. درست همانند کاری که برای شبکهکنیداستفاده می
۱

HomePNA بندی خطوط شود، برای شبکهانجام می
بندی ی کاربران داده خواهد شد که شبکههای جدید نخواهد بود. در این روش این اطمینان به تمامکشیبرق هم نیازی به سیم

ترین روش برای شبکه بندی خطوط برق ارزانشبکهاضافه نخواهد کرد و برق هیچ هزینه اضافی را به صورت حساب برق شما 
بندی خط برق وجود دارد که د. دو تکنولوژی متفاوت برای شبکهانای است که در یک مکان قرار گرفتههای رایانهشدن سیستم

نام دارد که توسط شرکتی با  Passport توسط دو شرکت متفاوت ارائه شده است. روش اول تکنولوژی اصلی گذرنامه یا همان
نام   PowerPacketمطرح شده است و روش دوم هم که به نسبت روش قبلی بسیار جدیدتر است، توان بسته یا  intelogisنام

 .توسعه پیدا کرده است  intellonدارد که توسط شرکتی با نام

  :ارتباطات خطوط نیرو

آسانی برای محیط شبکه تواند به ر زیر ساختی مطمئن داشته باشد میحتم اگفناوری ارتباطات از طریق خطوط نیرو به طور     

شده است و ای خانگی یا سازمانی هم مورد استفاده قرار گیرد. در حال حاضر برای این تغییر استاندارد خاصی تعیین نهای رایانه

و شاخه خانگی و انجمن خط نیروی جهانی قرار اند در قالب اتفاق خط نیروی دهای مختلف ارائه کردهاستانداردهایی که شرکت

گرفته است. شاید برای شما هم جالب باشد که با اصطلاحاتی که در این سیستم وجود دارد کمی بیشتر آشنا شوید. به طور مثال 

ده از خطوط نیروی توانیم با استفاشود. در این حالت ما میخط قدرت با باند نیرو نامیده می پهنای باند خطوط نیرو در اینترنت،

معمولی از طریق باند نیرو به اینترنت هم دسترسی داشته باشیم. در این شرایط برای استفاده از اینترنت کافی است که شما یک 

 مودم
۲

BPL  را درون ساختمانی قرار دهید که قرار است از اینترنت در آن استفاده کنید و پس از آن اینترنت خواهید داشت. شاید

عا کرد که یکی از فواید این روش این خواهد بود که در مناطق روستایی هم بدون این که نیاز باشد تجهیزات خاصی در بتوان اد

                                                           
۱.  PNA(Phoneline Networking Alliance) 

Broadband Power Line) BPL(2. 
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نظر گرفته شود ارتباطات اینترنتی شکل بگیرد. سرعت اینترنت در این صورت در این مناطق بسیار زیاد نخواهد بود ولی مزیت 

برای روستاییان فراهم   Dial Upای بسیار اندک، اینترنتی در حد اینترنتهزینهآن این است که به آسانی می توان با صرف 

 .کرد

 : PLC شبکه

ها هم از نظر PLC را بررسی کنیم باید به این موضوع آگاهی پیدا کنیم که  PLCبرای این که بتوانیم ساختار یک شبکه    

هایی که سرعت بسیار PLC .از نظر کاربرد متفاوت از هم هستندها داشته باشند و هم توانند برای انتقال دادهسرعتی که می

گیرند و کاربرد آن ها بیشتر برای اندازه گیری مصرف انرژی تفاده قرار میفشار ضعیف مورد اس کمی دارند بیشتر در خطوط توزیع

توان قرار داد که از نظر هایی را می PLCباشد. در دسته بعدیتوماسیون سیستم تجهیزات خانگی میبه صورت ریموت یا ا

و از کاربردهای گیرند وسط یا قوی مورد استفاده قرار میسرعت در جایگاه متوسطی قرار دارند، این دسته هم در خطوط فشار مت

نمود. ها اشاره ها و نیروگاهها و همچنین ارتباط میان پستفاظتی، کنترل از راه دور نیروگاهتوان به کاربردهای حابتدایی آن ها می

تری را مشاهد کرد، از این دسته بیشتر در خطوط توان موارد متفاوتگیرند میهایی با سرعت بالا قرار میPLC در دسته سوم که

توان به انتقال اطلاعات و داده های صوتی یا تصویری میشود و از کاربردهای عمده آن یع فشار ضعیف و متوسط استفاده میتوز

توان از ف برقرار کرد و به عبارت دیگر میهای مختلتوان ارتباطی میان شرکتها میPLC استفاده از ایناشاره کرد. همچنین با 

تواند با استفاده از خطوط قدرت که می  PLCآن به عنوان بستری قدرتمند برای اتصال به اینترنت استفاده کرد. از فناوری

های دیجیتال از طریق شود. در این بستر اطلاعات و دادهها استفاده میانفراهم سازد، در بسیاری از سازمدسترسی به اینترنت را 

اضافه شدن به امواجی با فرکانس بالا روی خطوط الکتریکی، به مقصد مورد نظر انتقال پیدا خواهند کرد. به عبارت دیگر در این 

تواند کند و این ارتباط میدرت دارند، منتقل میهرتز ق ۶۰تا  ۰۰هایی که بین حامل است، اطلاعات را به سیگنال بستر موجی که

د بسیار کمتر و سرعت بسیار از طریق پهنای باند وسیع روی خطوط برق با نرخ اطلاعات یک مگابیت در ثانیه یا با پهنای بان

گیرد، کافی بران قرار میبستر در اختیار کار تر برقرار شود. برای برقراری این ارتباط و اتصال به اینترنتی که از طریق اینپایین

صورت کاربران می  ها متصل کنند. در اینهای اداری را به رایانهخروجی الکتریکی منازل یا سازمان ها درگاهاست که مودم

 .ترین شکلی که برایشان ممکن است به اینترنت دسترسی داشته باشندتوانند به آسان

 :PLC مشکلات فنی موجود در به كارگیري فناوري 

موثر است. مهمترین  PLCهای این شبکه در عملکرد کند، مشخصهالکتریکی برای ارتباط استفاده میازشبکه  PLCچون     
 با آن روبرو است عبارتند از: PLCمسائل فنی که سیستم 

 های سیستم ظرفیت PLC 
 اینترنت شبکه به دسترسی فاصله 
 شبکه ساختار 

 :PLCمشکلات دیگر موجود در به كارگیري فناوري 
علاوه بر مشکلات فنی معرفی شده مشکلات دیگری نیز در به کارگیری این فناوری وجود دارد. این مشکلات شامل     

 مشکلات اجرایی و اقتصادی می باشد.
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 :از است عبارت آن از نمونه چند مثال طور به است متفاوت آن بر حاکم فضای به توجه با نیز کشور هر در اجرایی مشکلات 

 کشور هر در موجود قوانین 

 PLCهای تامین کننده خدمات  بعضی از قوانین حقوقی و مالی در کشور ممکن است بسیار محدود کننده باشند و شرکت    
 نتوانند کار خود را به صورت بهینه و فنی پیش ببرند.

 (واسطه خصوصی هایشرکت و توزیع هایشرکت مثلا) قرارداد طرف هایشرکت عملکرد 

را بر عهده دارند در بررسی مشکلات اجرایی قابل توجه  PLCسازی  هایی که مسئولیت اجرایی پیاده نحوه عملکرد شرکت    
کنند و موارد لت هستند یا به طور مستقل عمل میهای توزیع مستقیماً تحت نظارت دوست. به طور مثال، اینکه آیا شرکتا

  در ایران موثر هستند. PLCر، عواملی هستند که در اجرای تکنولوژی دیگ

 گذار اولیهیهسرما کمبود، 

  گذاری اولیهع، نیاز به سرمایهاندازی آن در سطح وسی، برای راهباشدمی اولیهدر سطح توزیع  PLCبا توجه به اینکه فناوری 
 . باشد مخابراتی به شبکه برق می بالایی مخصوصاً برای اتصال شبکه

کنندگان نهایی است. به برای مصرف PLCدر ایران، هزینه و قیمت تجهیزات  PLCمشکلات به کارگیری تکنولوژی  از     
 را در سطح ساختمان خود پیاده سازی کند، و بدون PLCطور مثال اگر یک مصرف کننده خانگی ایرانی بخواهد سیستم 

های برق برای انتقال اطلاعات استفاده کند باید مودم های مخصوص که نسبتاً قیمت ر ساختمان از سیمکشی اضافه دسیم 
ها و ادارات ایرانی تهیه این ممکن است برای بسیاری از خانوادهریال( را تهیه کند.  ۲۰۰۰۰۰۰بالایی دارد )به طور متوسط 

 انتقال اطلاعات استفاده شود.تجهیزات مقرون به صرفه نبوده و از راههای دیگری برای 

  :بررسی تخصصی

توانند برای نیروی زیر ساخت سیمی موجود برای حمل اطلاعات به خوبی استفاده شود. بیشترین  ارتباطات خط نیرو می    

های سیمی  ها توانایی شبکه کند، اگرچه بعضی سیستم آنها را به یک شبکه سیمی مخصوص محدود می  PLCهای تکنولوژی

توانند در داخل صنعت  چندین ظرفیته )هر دوی شبکه توزیع و قضیه سیم کشی( را دارند. هر تکنولوژی کاربردهایی دارند که می

 .بکار رود

های  کنند توانایی حمل مقدار زیاد اطلاعات در سرعت بالا در مسافت های بالا استفاده می هایی که از فرکانس  تکنولوژی    

 تواند در . این تکنولوزی معمولاً میشودمیسیگنال یک ترانسفورماتور مسدود  برخوردتکنولوژی معمولاً هنگام دارد. این  راکوتاه 

BPL ۱۰۲۰  .بکار انداخته شود 

های دور حرکت کنند و  توانند بطور نسبی در مسافت کنند معمولاً می های متوسط استفاده می هایی که فرکانس تکنولوژی    

داره ا BPL  ۱۰۲۳برخورد سیگنال یک ترانسفورماتور مسدود شده هستند. این تکنولوژی معمولاً روی رنجمعمولاً هنگام 

 .است  های کنترلی در سرتاسر خط انتقال از یک شعبه شوند. استفاده مهم این چنین تکنولوژی برای حمل سیگنال می
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اد گرایش دارد مثل های خیلی زی انایی برای گفتگوی مسافتکنند به تو های پایین استفاده می هایی که از فرکانس تکنولوژی    

های خازن و بدون اجزای گذرگاه یا تکرار کننده، گرچه آنها اطلاعات  رسان از میان ترانسفورماتورها و بانکطول کامل سوخت

 .کنند کمتری را حمل می

به یک سیستم سرعت بالای موجود این  است. نسبت  ۰۰۱/۰BPLتا  ۱۰های مختلف بین  های سیستم عظمت اجرای رنج    

 .گیرد گرایش دارد های متوازی عظیم که اهداف مشابه در یک مسیر مختلف صورت می ها جهت بکار گرفتن معماری تکنولوژی

یا ایستگاه پایانه تلفن   WiFiسیم است مثل آویختن نقطه دسترسیبرای ارتباطات بی  BPLیک انتخاب ممکن استفاده از    

به وصل شدن همراه با تجهیزات  ،های پایانی درون یک رنج مطمئن های سودمند. مثلاً اجازه به استفاده کننده روی پل سلولی

 .اند که قبلاً داشته

 .استفاده شود  WiMAXهای ممکن است برای شبکه  BPLدر آینده نزدیک

است که  MHZ ۳۰تا ۱۰ها در رنج  فاده فرکانسباشد. سیستم برای است موضوع بزرگ دوم دوام سیگنال و فرکانس عامل می    

های  اند و تنوع سیستم های رادیویی جهانی استفاده شده ای، به خوبی گوینده ها برای اپراتورهای رادیویی غیرحرفه در دهه

و دارای کنند  می حمل که هایی سیگنال برای( رادیو گیر موج) مانند. هستند نیرو های خط( …مخابراتی )نظامی، هوانوردی و

 .برای اهداف ارتباطات رادیویی هستند عمل خواهند کرد MHZ ۳۰تا ۱۰پتانسیل برای زدودن کامل بلااستفاده رنج 

 حذفکند که به ایجاد مداخله در خدمات رادیویی بوسیله  استفاده می  OFDMسازیمدرن از مدل  BPLهای سیستم    

نشان   Home plugو مجوز خط برق  ARRLتوسیله ۲۰۰۱ مشارکتیمطالعه  یک. دهد می اجازه شده استفاده خاص بسامدهای

 کند در کل این است که با جداسازی میانجی آنتن از ساختار مشمول در سیگنال هایی که از این تکنیک استفاده می داد که مودم

Home plug  فتاد که آنتن به طور فیزیکی نزدیک است که آن مداخله مفهومی و قابل استنباط بود و مداخله فقط زمانی اتفاق ا

خطوط برق بوده انتشارات سرعت بالاتر با استفاده از بسامدهای امواج میکرو از طریق یک موج سطحی جدیداً کشف شده 

ی را لها پتانسی اند این سیستم منتشر شده و با استفاده از فقط یک رسانای خط برق منفرد نمایان شده  Live  -Eمکانیم به نام

گانه با همزمانی آنالوگ چند  WiFiهای اند. کانال در هر جهت نشان داده Gbitls ۱ای ارتباط دوتایی کامل در دستیابی بر

اند. در ضمن، به دلیل  عملکردی از طریق یک خط ولتاژ متوسط منفرد نشان داده شده ۲/۰,  ۰/۳تلویزیون در باندهای نامجاز 

باشد این تکنولوژی به طور کامل قادر به ممانعت مداخله موضوعات مربوط به  هرتز می ۰۱۰اینکه قادر به عملکرد در هر جا در 

 از دیگر نوع هر برای ها پروتکل و کند می ارائه را بیشتری سازیمدل پذیریانعطاف حالیکه در است مصرفتقسیم شده  نور

 .شوند می یافت موج ریز سیستم

 سازی کیفیت خدماتبستر به پیادههای این لازم به ذکر است از ویژگی    
۳

(Qos)  سرویسو طبقه(Cos)  دهد.  اجازه می

در لایه کاربردی هستند که  Mbit/s  ۱۳۰در لایه فیزیکی و  ۲۰۰Mbit/s از بیش های سرعت یها تحویل دهنده تکنولوژی

 .یابند های قطعی گذر توسط رقیق سازی و سطح صدا تنزل می گرچه نرخ

                                                           
Qos(Quality of Service).3 
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های رادیویی را مورد اعتراض قرار  را آغاز کردند و گروه  BPLآوریهای فن تباطات تلفنی و برق بررسیی ارها اخیراً، شرکت    

ها نیز  و دیگر گروه  ARRLها، بسیاری از پیشروان خیلی زود پایان گرفته، اگرچه دارند. پس از ادعاهای مداخله توسط این گروه

های محدود شده در  ن پیشروان بودن حال شروع به ایفای نقش در مجاورتها هادی ای ادعا کردند. بعضی از ارائه کننده

 است که به  ای از مداخله اند. شرایط مدرک شده های انتخابی با سطوحی از پذیرش کاربر شده سایت
۰

FCC  توسط کاربران

های یک عریضه برای توجه  زمینهاپراتورهای رادیو آماتور و دیگر  د. به دلیل این مشکلات ادامه داررادیوی آماتور گزارش شدن

اند و توجهاتی در  دهرا تجربه کر  BPLها نیز آلودگی طیفی بود. استرالیا، نیوزلند و دیگر مکان ۲۰۰۰در فوریه   FCCمجدد به

را   BPLهای ها را برای تشخیص مداخله از نصب نتایج تعدادی از بررسی BBCشان ایجاد شد. در انگلستان، اعضای دولتی

 است.   ر کردهمنتش

ارسال کرد  )TST -TR -RTO ۰۰۰( ، ابزار و رویکردهاMF گزارشی را تحت عنوان مداخله آوری و تحقیق ناتوسازمان فن    

 .دارد   COMINTهای نظامی و سیستم  MFبر روی ارتباطات رادیویی اثری مضر  BPLگیری کرد که گسترش وسیعکه نتیجه

است و   برای قادر بودن به بسامدهای ایجاد شکاف بر روی مداخلات پدید آمده  BPLهای سیستمنیازمند   FCCقوانین جدید    

ها هنوز در  کند و محدودیت کار می  FCCبخش ۱۰در   BPLهای است. سیستم  بستن آن در صورت لزوم برای حل مداخله

 هستند.  تداخل امواجکنند و نیازمند حل مشکلات  ارتباطات رادیویی بی سیم ملاحظه می
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