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خطوط الطاقة، حيث ىذه التكنولوجيا تعد اليوـ من أكثر إتصالات  ؿ تكنولوجيا تم في ىذه الدذكرة القياـ بدراسة حو     
 الدشاريع  الواعدة ،ولرالا حديثا ومتاح لعامة الناس، وتجري عليو حاليا الكثتَ من التطورات.

لاتصالات من ىذا الدشروع يهدؼ إلى فهم وتنفيذ نظاـ ا ، Matlabقمنا في ىذه الأطروحة بعمل لزاكاة على برنامج      
   Wi-Fi. ولوجيا مقارنة بالشبكة اللبسلكيةخلبؿ أعماؿ تطبق في الدنزؿ والتى تدؿ على فعالية ىذه التكن

 اختَا،نأمل اف تكوف ىذه الدراسة مفيدة لطلبب الدستقبل.و  PLCمنحتنا اطروحتنا الفرصة لتطوير معرفتنا حوؿ     
  Matlab,PLC,Wi-Fi. : الكلمات المفتاحية

 
          

 

      Dans ce mémoire, une étude a été réalisée sur la technologie de la communication par 

ligne électrique, car cette technologie est aujourd'hui l'un des projets les plus prometteurs, un 

domaine moderne accessible au grand public, et de nombreux développements sont en cours. 

      Dans cette thèse, nous avons créé une simulation sur Matlab. Ce projet vise à comprendre 

et implémenter le système de communication à travers un travail appliqué à domicile qui 

indique l'efficacité de cette technologie par rapport au réseau sans fil  Wi-Fi. 

     Notre thèse nous a donné l'opportunité de développer nos connaissances sur PLC et nous 

espérons enfin que cette étude sera utile aux futurs étudiants 

Les mots des clés : Matlab,PLC,Wi-Fi. 

 

 

     In this memoire, a study was carried out on the technology of communication by power 

line, because this technology is today one of the most promising projects, a modern field 

accessible to the general public, and many developments are underway. 

     In this thesis, we created a simulation on Matlab. This project aims to understand and 

implement the communication system through a work applied at home which indicates the 

efficiency of this technology compared to the wireless network Wi-Fi.     

     Our thesis gave us the opportunity to develop our knowledge on PLC and finally we hope 

.that this study will be useful to future students 

Key words : Matlab,PLC,Wi-Fi. 
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 نحن نكرس هذا امؼمل المتواضع قبل كل شيء ، والدينا و

و  قرميطالإخوة والأخوات وكذلك جميع أأفراد ػائلات   

نلدكتور ػلي شمسة ، بامشكر قدمته ، كما هود أأيضًا أأن  مسؼودي وحويتي  

 غن امتناهنا له ػلى الاهتمام الذي أأبدوه بنا ،

 نحن هؼرف وزن أأيامهم المزدحمة وكم يس تغرق ذلك

تفاني لإغطاء بضع لحظات لمساػدتنا فيام   

 امبحث.
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حمة ملؼاممين سيدها ث رممبؼواغلى م مسلاة وامصلاوامؼاممين رب امحمد الله ا 

 مدينم امى يواإ غلى سنته ر ساوغا بدغوته دمن ومه أ  غلى ،ومحمد 

يسر منا ، ومن غلينا ي مذا،اكثيرا مشكر الله شكرا ، واكثيرا محمد الله حمدا

 زهجااإ 

 ة .ممذكراهذه 

 غلى قبومه-ر ػلي شمسة مدكتوا–مفاضل اها ذمشكر لأستاابجزيل م هتقد

 ومنصائح اغلى جميع ة  ، وممذكراغلى اف  لإشرامية وتحمله  مسؤو

 رج.متداما بؼد رج     ومتداممقدمة     في  مرحلتي دات  اشارلإا

ممناقشة  غلى تحملهم  امجنة ء غضا، أأ لأفاضلدة املسال مشكر موصوا

 اءةية قرمومسؤ

 )  ياسين انلبي ذستالأ، اسؼيد غنديرذ لأستاا(ة ممذكراتقويم و

لى كل من   ضع.اممتوامؼمل   ا  اهذز  هجااإ ساهم  في  أأخيًرا ، أأوجه شكري اإ

 

 

 

 نعرفاو شكر 



 

 د
 

 
 

 

 أ ....................................................................................................... الدلخص 
 .... ب..................................................................................................  الإىداء 
 .... ج...............................................................................................  عرفافشكر 
 . د............................................................................................... المحتويات فهرس 
 ... ح............................................................................................. الأشكاؿ فهرس

 ... ط............................................................................................  الجداوؿ فهرس 
 ..  ؾ...........................................................................................  قائمة الدختصرات

 1... ..............................................................................................  عامة مقدمة 
                                                                                                                

 الأول الفصل
 نقلاؿ+ وسائط

 
 

 4.............................الدقدمة ........................................................................ .1أ.

 5.....................تعريف ................................................................................ .2أ.

 5......................النقل .................................................................... خطوط أنواع .3أ.
 5....................................................................................... ناقل الحركة الحر .1.3أ.   

 5................................................................................. الراديو موجات.1.1.3أ.         
 7...................................................................... الأقمار الصناعية وصلبت .2.1.3أ.         
 8............................................................................ لرالات الاستخداـ .3.1.3أ.         
 9.......................................................................... الإلغابيات والسلبيات .4.1.3أ.         

 9...................................................................................... ناقل الحركة الدوجو .2.3أ.  
 10................................................................................... . الأسلبؾ الدلتوية1.2.3أ.    

 10................................................................................ .التعريف 1.1.2.3أ.             
 10...................................................................... أنواع الأزواج الدلتوية.2.1.2.3أ.             
 11............................ملتوية ...................................... موصلبت مزدوجة 3.1.2.3أ.             
 11.................................................................... . الإلغابيات والسلبيات4.1.2.3أ.             
 12.......................................................................... . الديزات الرئيسية5.1.2.3أ.             

 

المحتويات فهرس  
 



 

 ه
 

     
 

  
 

12....................................................................................... . الكابل المحوري2.2.3أ.          
12.................................................................................. . التعريف1.2.2.3أ.                   

14............................................................................... بلانوع الكأ .2.2.2.3أ.                   
15....................................................................... الإلغابيات والسلبيات.3.2.2.3أ.                   
16................................................................................ . الخصائص 4.2.2.3أ.         

16......................................................................................البصرية  . الألياؼ 3.2.3أ.  
16................................................................................... . التعريف1.3.2.3أ.         
17.................................................................. . خصائص الألياؼ الضوئية2.3.2.3أ.         
17....................................................................... . الإلغابيات والسلبيات3.3.2.3أ.         
18........................................................................................ الدقارنة .4.2.3أ.        

18...................................................................... الدنزلية . الخصائص الفيزيائية للشبكة الكهربائية4أ.  
18............................................................................. الشبكة الكهربائية الدنزلية ىيكلة .1.4أ.        

19.................................................................... بدء الشبكة المحلية: عداد الكهرباء.1.1.4أ.    
19........................................................ إمداد الطاقة )أحادي الطور أو ثلبث مراحل( .2.1.4أ.              
19................................................................. الشبكة )معقدة وغتَ متوقعة( ةىيكل. 3.1.4.أ              

20.......................................................................................................... خاتدة.5أ.  
 

 

                                                                                                           
 الثاني الفصل

 (PLC) الطاقة  إتصاؿ خط  
                                                                                                        

 23....................................................................................................الدقدمة  .1ب.        
 24..................................................................................................... اريخالت .2ب.        
 24.................................................................................................... .التعريف3ب.        
 PLC ........................................................................................25مبدأ تكنولوجيا .4.ب          
 27...........................................................................................التقارب طبقة .1.4ب.             
 MAC ...........................................................................................28 .طبقة2.4ب.           

 28......................................................................................... الدادية الطبقة .3.4ب.      

 

المحتويات فهرس  
 



 

 و
 

 

     
  

  

 29........................................................................................ الاستخداـ لرالات .5ب.

 29.....................................................................................................البنية  .6ب.
 30........................................................................خارجي  مدخل: الخارجي البتٌ .1.6ب.    
 31..........................................................................داخلي مدخل: الداخلي البتٌ .2.6ب.    
 31.................................................................................................خصائص  .7ب.
 32..................................................................................................... الأماف 8ب.
 Wi-Fi ..............................................................................33و PLCالدقارنة بتُ .9ب.
 Wi-Fi ..... ...............................................................................33. تذكتَ 1.9ب.   
 Wi-Fi ....................................................................................34  . مبدأ 2.9ب.   

 Wi-Fi ....................................................................34شبكة  معايتَ .2.1.9ب.           
 34.............................................................. 802.11الدعيار .1.2.1.9ب.                     

  802.11a ……………………………………..…34           الدعيار .2.2.1.9ب.                              
 b ..........................................................35 802.11 الدعيار .3.2.1.9ب.                     
 g .......................35 802.11 .………………………الدعيار .4.2.1.9ب.                     
 h802.11 ...........................................................35 .الدعيار 5.2.1.9ب.                     

 Wi-Fi  .......................................................................35شبكة أماف .3.1.9ب.         
 36......................................................................................... مقارنة .دراسة2.9ب.  

 36..............................................................................  التًكيب .1.2.9ب.               
 36............................................ى .....................................مد .2.2.9ب.               
 36..................................................الأماف .............................. .3.2.9ب.               
 37........................................................الأداء ......................... .4.2.9ب.               

 37...................................................................................  والسلبيات الإلغابيات .10ب.
 PLC .......................................................................37 شبكات إلغابيات .1.10ب.       
 PLC  ......................................................................38  شبكات سلبيات .2.10ب.       
 39......................................................................الخاتدة ............................ .11ب.
 

 لثالثاالفصل 
 PLC إتصالات خط الطاقةتقييم آداء 

 
41........................................................................................................ .الدقدمة1ج.  
 41......................................................................... ؟[5] للمنزؿ الآلي بالتشغيل الدقصود ما. 2 ج.

 

المحتويات فهرس  
 



 
 

 ز
 

     

 
 42........................................................................ الدستخدـ PLC لمحوؿ تقدلؽي عرض. 3ج.
 42.............................................................................................. الدقدمة .1.3ج.    
 44........................................................................................... الخصائص .2.3ج.    
 PLC ..................................................................................44 مهايئ اختبار .3.3ج    

 44........................................................................................ .التثبيت1.3.3ج.         
 45......................................................................................... .اختبار2.3.3ج.         

  45........................................................................ ةالمحقق الدنزلية التلقائي التشغيل تطبيقات. 4.ج      
  45................................................................... الكهربائية  الشبكة عبر بالإنتًنت .اتصالا1.4ج.         
 46............................................................... بيوتركم جهازي بتُ المحلية البيانات مشاركة .2.4ج.         

 MATLAB ....................................................................................47.المحاكاة في 5ج.

 47................................................................................................ تكوين.5.1ج.    
 PLC ...........................................................................................48 لزاكاة.5.4ج.   

 55......................................................................................................... . الخاتدة6ج.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فهرس  المحتويات         
 



 

 

 ح
 

 شكالفهرس الأ       

 4........................……………......……………تعددة من الوسائطيقوـ ارتباط الإرساؿ بتنفيذ أنواع م: 1.أالشكل 

 6.................. ................................................................... ديومبدأ شعاع الرا:2أ.الشكل 
 8.............................................................................................ة ساتلمبدأ وجود وصل: 3أ.الشكل 
 10..............................................................................................بل الدزدوج الدلتوياالك: 4أ.الشكل 
 13....................................................................................................الكابل المحوري: 5أ.الشكل 
 16...........................................................................................مكونات الألياؼ البصر: 6أ. الشكل

 20......................................................................مثاؿ  على  لسطط  الشبكة  الكهربائية الدنزلية: 7.أالشكل  
 PLC ..........................................................................................24مبدأ تشغيل .: 1.الشكل ب
 25.......................................................................... قارنات التوصيل الاستنباطي والسعوي.: 2.الشكل ب
 26................................................................................................توصيل الاشارة:  3.الشكل ب
 ISO..................................................................................................26لظوذج : 4الشكل ب.
 g l emoH LPC................................................................................27:لظوذج  . 5الشكل ب
 29......................................................................................للطبقة الدادية :رسم تخطيطي 6الشكل ب.
 30............................................................................خارجي PLC: رسم تخطيطي لتكوين 7الشكل ب.
 31..........................................................................الداخل في PLCرسم تخطيطي لتكوين : 8الشكل ب.
 Wi-Fi ..........................................................................................34 مبدأ شبكة.: 9الشكل ب
 42...........................................................................................:  تطبيقات الأتدتة الدنزلية1الشكل ج.
 43......................................................................................:  عرض الدعدات )الدصابيح( 2الشكل ج. 
 43..................................................................................... : تخطيط الأجهزة )التوصيل( 3الشكل ج. 
 46........................................................................ :  الاتصاؿ بالإنتًنت عبر الشبكة الكهربائية4الشكل ج.

 46........................................................................:  مشاركة البيانات المحلية بتُ جهازي كمبيوتر5الشكل ج.   
 48...........................................................................:تخطيطي لسلسلة نقل خطوط الكهرباء  6ج.الشكل 

 51...........................................................................ىرتز 50فولت /  100:  إشارة الطاقة 7الشكل ج.

 eH ..................................................................................52:  إشارة كهربائية + إشارة 8الشكل ج.

 53....................................................................... + ضوضاء eHرة كهربائية + إشارة :  إشا9الشكل ج.

 54............................................................................ تعديل الإشارة قبل وبعد الإرساؿ:  11الشكل ج.
  QPSK .....................................................................56ء الضوضا إلى الإشارة نسبة: 11ج. الشكل   



 

 

 ط
 

 فهرس الجداول
                          

 
 
 

 14.....................................................................................  : أنوع الكابلبت المحورية1الجدول
 18.....................................................ج الدلتويمقارنة بتُ الألياؼ الضوئية والكابل المحوري والزو  :2الجدول  

 73..............................................................................................:جدوؿ الدقارنة3الجدول 
 



 ك

 

 CPL: Courant Porteur sur Ligne 

AMRF:Accès Multiple Répartition Fréquences  

AMRT: Accès Multiple à Répartition de Temps 

AMRC: Accès Multiple à Répartition par Code 

FM: Frequency Modulation 

GPS: Global System for Mobile communication 

STP: Shielded Twisted-Pair 

 UTP: Unshielded Twisted-Pair 

 HF:Haut frequence 

 PLC: Power Line Communication  

 PLT: Power Line Télécommunication 

 PPC: Power Plus Communication 

 BPL: Broadband over Power Line 

 OSI: Open Systems Interconnections 

 MAC: Media Access Control 

 LAN: Local Area Network 

 IP: Internet Protocol  

 TCP: Transmission Control Protocol 

 IEEE: Institue of Electrical and Electronics Engineer 

 LAN: Local Area Network 

 VLAN: Virtual Local Area Network 

 WIFI: Wireless Fidelity  

 QOS: Quality of Service 

 PSNR: Peak Signal to Noise Ratio 

 RTP: Real-time Transfert Protocole 

 ADSL:ANGLAIS ASYMMETRIC DIGITAL SUBSCRIBER LINE 

 HD: Haut definition 

PC: Personel Computer 

 

 راتلإختصادول اج
 



 

 

 

 مةدمق



 مةدمق
 

1  

 

 
في الوقت الحاضر نشهد تقدمًا مذىلًب في البنية التحتية للبتصالات وخدماتها. وقد ترافق ذلك مع          

تنفيذ وسائط نقل لستلفة بقدرات نقل أكبر وموثوقية أفضل من أي وقت مضى. من بتُ الأكثر استخدامًا، 
تم الآف توسيع ىذه لؽكننا الاستشهاد بشبكات الديكروويف ، والذواتف ، والخطوط الدتخصصة ... وقد 

الدعامات التي كانت لزدودة قبل عشر سنوات للكابلبت الدعدنية ووصلبت الراديو التناظرية لتشمل الألياؼ 
الضوئية و راديو رقمي عريض النطاؽ للشبكات الخلوية والأقمار الصناعية. ومع ذلك، فإف وجود ىذه 

 .الم الثالثعفي بلداف ال خاصةالوسائط الجديدة لم لؽنع ظهور مشاكل 
 

احتلت  حيثلم تتوقف عن توليد العديد من التقنيات. و لقروف الثورة التكنولوجية  استمرت لقد       
شبكات الكمبيوتر مكاناً مهمًا للغاية في لرتمعنا )سواء على مستوى الشركات أو الأفراد(. ىذا ىو سبب 

والتي لا تعدو كونها ناقل لخطوط الطاقة  للناسوفة اىتمامنا بهذه التكنولوجيا الجديدة التي لا تزاؿ غتَ معر 
(PLCفي الواقع لػوؿ خط الطاقة أو تقنية ,) PLC  .الشبكة الكهربائية إلى وسيط لنقل بيانات الكمبيوتر 
على نطاؽ أوسع ، تشكل شبكة الكهرباء بنية تحتية تغطي الدنطقة بأكملها تقريبًا ، حتى الدناطق الأقل كثافة  

لتقليل الفجوة الرقمية الشهتَة والسماح بالوصوؿ إلى  PLCن نتفهم بشكل أفضل تحديات لض. سكانية
وما  ،PLCلشا تتكوف تقنية : فإف مشكلة دراستنا ىي كما يلي النحو،على ىذا . الإنتًنت على نطاؽ واسع

 ؟ PLCالدنزؿ باستخداـ  أتدتووتطبيقات  النقل،ووسائط  وعيوبها،ىي مزاياىا 
 

دوراً مهمًا في تطوير صناعة تعُرؼ باسم التشغيل الآلي  PLC إتصالات خط الطاقةنظاـ  يلعب       
لشا لغعل من الدمكن توصيل العديد من الأجهزة الدنزلية )الذاتف والدصابيح والستائر وكاشف الحريق  للمنزؿ،
 .التحكم في الغاز،..... إلخ( من خلبؿ الشبكة الكهربائية الدنزلية الإنذار،ونظاـ 

 
لذلك اعتبرنا أنو من الدفيد أف نقدـ في الفصل الأوؿ وسائط النقل الدختلفة الدستخدمة مع التعبتَ عن 
الخصائص والدزايا والعيوب ولرالات استخداـ ىذه الوسائط بالإضافة إلى عرض موجز عن طوبولوجيا الشبكة. 

 والخصائص، الدعمارية،والذندسة  التشغيل،عن دراسة تفصيلية  الثاني،في الفصل  نقتًح،. ثم الدنزليةالكهربائية 
 



 مةدمق
 

2  

 
فقد قدمنا  ،PLCتدثل منافسًا لشبكة  Wi-Fiلأف شبكة  . نظراً PLCومزايا وعيوب تقنية  والأمن، 

 .دراسة مقارنة بتُ ىاتتُ الشبكتتُ من خلبؿ ىذا الفصل

سوؼ . ـ ناقل خط الكهرباءيصف الفصل الثالث تطبيقات أتدتو الدنزؿ التي لؽكن إجراؤىا باستخدا        
 PLC        وسوؼ نقوكم بمعمل لزاكاة  نبتٍ أنفسنا على تطبيقات الوقت الفعلي والوسائط الدتعددة ، 

 .باستخداـ برنامج ماتلبب 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 وللأا لفصلا
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 . مقدمة:1أ. 
وسائط  على كبتَ حد إلى تنفيذىا سيتم التي البرلرية والحلوؿ الدقدمة الخدمة ودةوج للشبكة التحتية البنية تعتمد     

بل لزوري(، الدوجات اللمعادف )أزواج ملتوية، ك الناقليةخصائص  الارساؿ وسائطالإرساؿ الدستخدمة. تستغل 
(. يتم البصرية ئي )الألياؼ، الأقمار الصناعية( أو طيف الضوء الدر موجهات الدوجة، موجات الراديو(الكهرومغناطيسية 

 نيف الوسائط بشكل عاـ إلى فئتتُ:تص
 .البصرية( والوسائط النحاسية الوسائط) الدوجهة الوسائط-
 .(صناعية أقماروصلبت  و موجات الراديو) الحرة وسائطال -

 (.1أ.ويرجع تعقيد الأنظمة عادة إلى حقيقة أف الارتباط لؽكن أف يستخدـ وسائط لستلفة )الشكل 
 

 
 

 .[15]الوسائط : يقوم ارتباط الإرسال بتنفيذ أنواع متعددة من 1أ.الشكل 
    

أف يقوـ بتكييف الإشارة ليتم إرسالذا إلى كل نوع من الوسائط الدستخدمة. تختلف خصائص الإرساؿ  يتعتُ على نظاـ
بعض الديزات شائعة في كافة أنواع الوسائط  الدختارة. ومع ذلك، فإف الانتشارالوسائط وفقًا للطبيعة الدادية للوسائط وطريقة 

 ...(.الدقاومة الدميزة)عرض النطاؽ التًددي...(، بينما تكوف ميزات أخرى لزددة )
 التشغيلية ومنع الدشاكلتعد الوسائط مصدر العديد من مشاكل الإرساؿ، لذا من الدهم معرفة خصائصها لفهم استخدامها 

 .[15] تنشأ قد التي الدختلفة
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 :التعريف .2.أ
إف . الدستقبل إلى الدرسل من كهربائية، إشارة لػملوفأو أكثر  موصلتُ( عبارة عن قناة الإرساؿ ,)خط وسيط الارساؿ

 وسيط
 الإرساؿ المحدد الذي تدت دراستو.الإرساؿ، بمعتٌ الانتشار، ىو جزء من الوسيط الدادي الدستخدـ في  
 

 يجب أن يتسم وسيط الإرسال بالخصائص التالية: 
 .الدنقولة الإشارة يشوه ألا لغب •
  الضوضاء مثل فيها الدرغوب غتَ الاضطرابات طريق عن الدنقولة الدعلومات تغيتَ يتم ألا لغب •
              .الدنقولة للئشارة التًدد طيف على للوسيط التًددي النطاؽ عرض يشتمل أف لغب •

  بالإضافة إلى ىذه الخصائص، يجب أن يقدم الوسيط:
.لشكن معلومات معدؿ أعلى  
التحتية. للبنية لشكنة تكلفة أقل  
.الدتعددة الإشارات أو الفردية الإشارة أو الإرساؿ نوع عن النظر بغض  
.الخاصة قناتها عبر الإشارة إرساؿ دائمًا يتم  
:الارسال. أنواع خطوط 3أ.  

الحر: الارسال .1.3أ.        
من قبل الذوائيات،  و الدستقبلة الدرسلةعن طريق الدوجات الكهرومغناطيسية  ويتم ضماف الانتشار الحر للمعلومات     

. ولؽكن استقباؿ ىذه الدوجات، بواسطة أجهزة موجات الراديووالتي تنتشر في تريع اتجاىات الفضاء. إننا نتحدث عن 
ضطرابات من قبل المجالات الاستقباؿ الدتنقلة لأنها لا تتطلب أي سلك نقل. ومع ذلك، فإنها تتعرض للعديد من الا

[.14الكهرومغناطيسية في كل مكاف في البيئة ]  
 

 :موجات الراديو1.1.3أ.    
بعض الحالات، لؽكن أف تكوف الدوجات اللبسلكية  وفي ,بعيدتتُ نقطتتُ بتُ موجات الراديو تنقل الدعلومة      

الراديو، قياسًا على  كابلبتأجهزة الراديو أو  بديلًب مفيداً للوصلبت السلكية )النحاس أو البصري(. قد تكوف 
ميجابت/ثانية وىي تستخدـ  155الشبكات السلكية، تناظرية أو رقمية. لؽكن أف يصل معدؿ النقل إلى 

 بشكل أساسي للشبكات:
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 .اتفية )التًدد أو مضاعفة الوقت(الذ تصالاتالا –
 .لنقل البيانات –
 بث البرامج التلفزيونية. –

نقطة تجمع . يتم وضع الذوائي الفعلي في الإرساؿ قوى لتقليل للغاية اتجاىية ىوائيات الإرساؿ اىذ يستخدـ
 شعاع موجة متوازٍ شديد التًكيز، لشا لػد من انتشار للقطع الدكافئ الذي يعكس الدوجات إلى الدوجات البصرية

 للطبق. نقطة تجمع الدوجات البصرية الطاقة الكهربائية اللبسلكية. في الاستقباؿ، يتم وضع الذوائي أيضاً في
تنعكس تريع الأشعة التي يتم استقبالذا بالتوازي مع المحور البصري للقطع الدكافئ في اتجاه البقعة البؤرية الضوئية، 

 .[15] (2 أ. وبالتالي يتم ترع أقصى طاقة )الشكل

 
                                           

 .[15]الراديو شعاع مبدأ:2أ.ل الشك
 

كم. ولتغطية الدسافات الأكبر،   100لؽكن أف تصل الدسافات التي لؽكن عبورىا بواسطة أنظمة إرساؿ الراديو إلى 
من الضروري الحصوؿ على مرحلبت. قد تكوف الدرحلبت سلبية أو نشطة. يتم استخداـ الدرحلبت السلبية في 

بسيطة تستخدـ لتوجيو الدوجة، على سبيل الدثاؿ،  عواكسة عن الدناطق التي يكوف فيها التصريف مهمًا؛ فهي عبار 
لتتبع الوادي. تتطلب الدرحلبت النشطة بنية أساسية أكثر تعقيدًا، وتتم استعادة الإشارة المجمعة، وتضخم ثم إعادة 

 ميجابت/ثانية. 155جيجا ىرتز وتسمح بسرعات  15-2إرسالذا. تستخدـ أجهزة الراديو النطاقات 
ات الراديو حساسة للبضطرابات الجوية والتشويش الكهرومغناطيسي. تستند البنية الأساسية للراديو تكوف موج

 سلكية.لاسلكية أو وجود قنوات احتياطية سواء كانت  إلى
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تعتبر الأشعة تحت الحمراء والليزر حالة خاصة من موجات الراديو. وىي تستخدـ عادة لتوصيل شبكتتُ 
.[15بتًتيب بضع مئات من الأمتار ]قصتَة،  خاصتتُ، عبر مسافات  

 [:15وصلات الأقمار الصناعية ] .2.1.3أ.

  على مسافات شاسعة ، لا سيما للوصلبت عبر المحيطات. لذذا السبب ،  من الصعب  إنشاء وصلبت الراديو  
   روابط دائمة مع منذ الستينيات ، كاف ىناؾ تحوؿ لضو استخداـ أقمار الصناعية. لم يكن من الدمكن تحقيق 

 بالنسبة إلى الأرض( إلا مع ظهور الأقمار الصناعية ثابتة فيما يتعلق بمراقب أرضي )الأقمار الصناعية ثابت
 كيلومتً تقريبًا. تعيد الدوجات الواردة من ىوائي  36000حاملبت قادرة على الدوراف في مدارات تبلغ مساحتها 

   . تتمتع ىذه الأقمار الصناعية بفتًة ثورة لشاثلة لتلك الخاصة أرضي، بعد تضخيمها، إلى منطقة تغطيتها 
كم، وىو ارتفاع دقيق عن الأرض يبلغ   42164بالأرض، ويقاؿ إنها متزامنة مع الأرض. الددار الاستوائي ىو 

 كم.  35800

 [15] :المبدأ

لصناعي ىو لررد مكرر بسيط، ترسل لزطة أرضية تدفق الدعلومات إلى القمر الصناعي )الوصلة الصاعدة(. القمر ا
مبدأ الارتباط  4.29فهو لغدد الإشارات الدستلمة ويعيد إرسالذا لضو الأرض )الوصلة الذابطة(. يوضح الشكل 

 الأقمار الصناعية.

لاستخداـ قمر صناعي كنقطة عقدية لشبكة أرضية ، من الضروري قبوؿ العديد من الوصلبت الصاعدة. ثم 
  القمر الصناعي. لؽكن استخداـ عدة تقنيات:يتنافس ىؤلاء للوصوؿ إلى

– L’AMRF الوصوؿ الدتعدد إلى توزيع التًدد(، يتكوف من تقسيم نطاؽ تردد القمر الصناعي إلى نطاقات( :
 فرعية، كل منها لسصص لقناة اتصاؿ.

– L’AMRTوصوؿ متعدد إلى تخصيص الوقت(، يكوف الناقل شائعًا في تريع قنوات الاتصاؿ، ولكن( :  
 كل قناة لديها فقط لفتًة زمنية لزدودة. يتطلب وضع الوصوؿ ىذا الدزامنة بتُ المحطات.
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– L’AMRC الوصوؿ الدتعدد لتخصيص الرموز(، يتم تعيتُ رمز لكل قناة بهذه التقنية. يتم إرساؿ( :
 .ها من التدفق عن طريق فك التشفتَالدعلومات الدشفرة في وقت واحد، ويتم استخراج

 

 
                                                 

 .[15]: مبدأ وجود وصلة ساتل 3أ. الشكل
 مجالات الاستخدام: .3.1.3أ.

 الذاتف )التًدد أو مضاعفة الوقت(،• 

 لإرساؿ البيانات.• 

 بث البرامج التلفزيونية.• 

 Bluetoothأنظمة • 

 .Wi-Fiاتصالات • 

 الأوتوماتيكي. FMراديو • 

 •GPS . 
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 الذاتف المحموؿ.• 

 جهاز التحكم عن بعد الذي يعمل بالأشعة تحت الحمراء.• 

 . الإيجابيات والسلبيات:4.1.3أ.

 :الإيجابيات 

 لا يوجد سلك ناقل.• 

 لؽكن استخداـ جهاز استقباؿ لزموؿ.• 

 إرساؿ تريع أنواع التدفقات )الصوت، البيانات، الفيديو(.• 

 مقارنة بالألياؼ. عمل أرخص ػ قيمة أفضل للماؿ •

 أياـ لتثبيت الاتصاؿ عبر الذواء. 5-4تثبيت سهل وسريع وقابل للتطوير: من • 

 في الدناطق الجيولوجية الصعبة والبعيدة. -اتصاؿ للجميع  •

 : السلبيات

 حساسة للحقوؿ الكهرومغناطيسية.• 
 مستوى الأماف الدنخفض )الدعلومات متاحة بسهولة(.

 د.نطاؽ الإشارات المحدو • 
 تتأثر الدوجات بالأقنعة والعوائق مثل التضاريس والنباتات والدباني.• 
 اضطراب الروابط في الطقس القاسي، مثل الدطر والانكسار الجوي والانعكاس.• 
 ينبغي أف تتمتع الأجهزة القابلة للبرتداء بإطلبلة مباشرة.• 
 . ناقل الحركة الموجو:2.3أ.

 بلبت كهربائية أو ألياؼ ضوئية. في الكابلبت الكهربائية، يتم إرساؿ الدعلومات فيويتم إرساؿ الدعلومات بواسطة كا
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شكل إشارات كهربائية. وىذه الإشارات لسففة بشكل سريع وتتسبب في إزعاجها من جراء المجالات الكهرومغناطيسية  

 [.14المحيطة ]
 . الأسلاك الملتوية:1.2.3أ.
 .تعريف 1.1.2.3أ.

لولبيًّا حوؿ بعضهما البعض. لحمايتهما من  ىو خط متماثل مكوف من سلكتُ موصلتُ ملتويتُ الزوج الدلتوي
الإشارات الكهربائية والتشويشات التي تصدر من الدصادر الكهربائية الأخرى في البناية. كلما زاد عدد الالتواءات، كلما 

 .[2]الطفض تداخل الإشارات

 
 .[2بل المزدوج الملتوي]ا: الك4أ.الشكل 

 .أنواع الأزواج الملتوية:2.1.2.3أ.

 [:2ىناؾ نوعاف من الأزواج الدلتوية ]

 اك( بل مزدوج ملتوي غير محميUTP): 

 ذا الاسم ليدؿ على اف الازواج الاسلبؾ تريعها ليست لزمية بغلبؼ بلبستيكي خارجي لكن إلا انو بتُ كل سمي به

بل مزدوج ملتوي غتَ ا)ك UTPبل ايتبع كلغلبؼ حيث  زوجتُ من السلكتُ يفصل بينهما  مادة عازلة داخل ا
 .10BaseTلزمي( مواصفات 
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 استخدامًا وأكثرىا استخدامًا للشبكات المحلية. والدشكلة الرئيسية  )المجدولة(وىو أكثر أنواع الكابلبت الدزدوجة الدلتوية 
خلط خط ما مع إشارات من بل مزدوج ملتوي غتَ لزمي( عرضة للتداخل )إشارات من ا)ك UTPبل اىي أف ك
 .كابلخط آخر  
 ( مزدوج ملتوي محميSTP): 

عالي الجودة وأكثر سمي بهذا الاسم لاف اسلبكو لزاطة بطبقة خارجية إضافية مصنوعة من رقائق الألدنيوـ أو النحاس 
النحاسية بل مزدوج لردوؿ غتَ لزمي(.  يتم التفاؼ الأسلبؾ ا)ك UTPبل اتزاية من الغلبؼ الدستخدـ بواسطة ك
تزاية لشتازة، أي تزاية أفضل من التداخل. ومن ناحية أخرى، يسمح ىذا  STPالخاصة بزوج واحد، لشا يوفر لكابل 

 النظاـ بنقل أسرع لدسافة أطوؿ.
 :. موصلات مزدوجة مجدولة3.1.2.3أ.

ستخدـ في الد RJ-11. ىذا الدوصل لشاثل لػ RJ-45بل الدزدوج المجدوؿ باستخداـ موصل ايتم توصيل الك
  11أكبر قليلًب ولا لؽكن إدخالو في مقبس الذاتف RJ-45الاتصالات الذاتفية ولكنو لستلف في بعض النقاط: إف 

RJ- بالإضافة إلى ذلك، يتكوفRJ-45  من تذانية سنوف بينما لػتويRJ-11 [ 6على أربعة سنوف فقط.] 
 . الإيجابيات والسلبيات:4.1.2.3أ.

  :الإيجابيات
 ؽ ترددي أكبر لكل جهاز.عرض نطا• 
 .القدرة على العمل في وضع الطباعة على الوجهتُ بالكامل• 
 .(Thin Ethernetلا مزيد من انقطاع الكابلبت )• 
 .إدارة أسهل •
 .الذاتف، الفاكس، الدعلومات، إلخ توفر كابلبت عامة:• 

 : السلبيات
  .توليد لراؿ كهرو مغناطيسي حوؿ الكابل •
 .بل المحورياكابلبت أكثر من الك •
 أسلبؾ أكثر تكلفة ومساحة أكبر في الأعمدة الفنية أجهزة أكثر نشاطاً. •
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 . المميزات الرئيسية:5.1.2.3أ.

 .بل الذاتف(اواط )ك 100: حيث استطاعتها ىي  المقاومة

خدـ كجزء ميجا ىرتز يست 100كانت ىذه القيمة قريبة من معدؿ التدفق، على سبيل الدثاؿ كابل   التردد )بالهرتز(:
 .Ethernet LANمن شبكة 

مليوف متً بالإضافة إلى قطر الأسلبؾ ىو حامل بالإضافة إلى مسافات الإرساؿ  0.9إلى  0.5: من ـ قطر السلك
 الدطلوب حجبها...،

، فإنها تفقد بعض وسيط يعتٍ ضعف طاقة الاتصاؿ فقداف الطاقة. فعندما تدر الإشارة عبر ضعف طاقة الاتصال:
 غلب على مقاومة الوسيط. وكلما طاؿ انتقاؿ الإشارة، كلما زادت الطاقة التي تفقد.طاقتها للت

 تكوف الوحدة الدستخدمة لحساب فقداف الطاقة )أو الكسب( أثناء إرساؿ الإشارة بالديسيبل )ديسيبل(.

               ) sP   11 1go11)B   Bd 

 ىو قوة الإشارة الدستلمة Prحيث، إف 

PS ارة الدرسلةىي قوة الإش 

V ∞  ,لاف 
2sP  21 1go11)B2  B1 

 سالبًا إذا فقدنا القوة، موجبًا إذا اكتسبنا القوة ، ونفس الشيء تدامًا إذا لم يكن ىناؾ تغيتَ في القوة. Bdسيكوف 

 . الكابل المحوري:2.2.3أ.

 . التعريف:1.2.2.3أ.

 يوجد غلبؼ معدني موصل من النحاس لدادة العازلةىو عبارة عن سلك لضاسي لزاط بمادة عازلة من الدطاط وفوؽ ا
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على شكل ظفتَه  دورىا منع التشويش والضوضاء عن السلك النحاس الناقل للئشارات حيث أف سلك النحاس  
 10d2بل المحوري ىو االاسم العلمي الذي تم إعطاؤه للك ذي ىو قلب الكابل بنقل إشارات البيانات والدعلومات .ال
 [  .2صدار الأقدـ. ]للئ 10d5أو 

  إلى السرعة بالديغابت في الثانية. 10يشتَ الرقم 
  يشتَ الحرؼd َأو ىنا النطاؽ الأساسي  1و  0 إلى طريقة تشفت ،. 
  100يشتَ الرقم الأختَ إلى الحجم الأقصى للشبكة، معبراً عنو بالأمتار ومقسومًا لكل. 

 
 .]2 [ : الكابل المحوري5أ.الشكل 

 [:6المحوري من ]بل ايتكوف الك

 : لػمي الكابل من البيئة الخارجية. وىو عادة مصنوعة من البلبستيك.الغلاف

: )مغلف معدني( لػيط بالكابلبت يسمح بحماية البيانات الدرسلة على حامل الطفيليات )ما يسمى الحماية
غناطيسية التي لؽكن اف يصدرىا بالضوضاء( والتي قد تتسبب في تشويو البيانات  كما يقوـ بتضعيف الإشارات الكهروم

 بل.االك

: يتكوف الجزء الدركزي من مادة عازلة لتجنب أي تلبمس مع الدرع، لشا يتسبب في تفاعلبت كهربائية العزل المحيط
)دائرة قصر(. ويتكوف الجزء الدركزي، الذي يقوـ بتنفيذ مهمة نقل البيانات، عادة من خيط لضاسي واحد أو عدة خيوط 

  ملتوية.
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 في معظم الكابلبت المحورية يكوف الناقل الدركزي عبارة عن شريط لضاسي ثختُ. :الناقل المركزي

 [:1بل ]انوع الكأ .2.2.2.3أ.

 

 ما
 الديزانية؟

 
 فائدة؟ ما

 

 تعريف

 

 صورة
 
 نوع
 الكابل

 
يورو  10أقل من 

 )انظر السعر(

 
الاستخداـ الأساسي 
hi-fi)تلفزيوف ، نظاـ     ،
.(كمبيوتر ، إلخ  

 
 مبتدئ لظوذج 

يستفيد من القيمة 
الدمتازة مقابل الداؿ 
للبستخداـ 
 الأساسي.

 

 

 
كابل صوت رقمي 
لزوري أمازوف 

-2.44بيسكس )
ـ( 7.62  

 
يورو  25أقل من 

 )انظر السعر(

 
توصيل ىوائي تي إف تي أو 
 قنوات فضائية

 
لشتاز متعدد  كابل

الاستخدامات )مزود 
، (مقابس 10بػ 
ارة.فقد الإش بدوف  

 

كابل الأقمار 
الصناعية 
HQ135 )حتى  

متً( 100  

 
يورو  20أقل من 

 )انظر السعر(

 
أي نوع من الاستخداـ. 
مثالي لتحستُ إشارة تي إف 
 تي.

 
كابل قوي وصلب ، 
جودة عالية. مثالي 
إذا كنت بحاجة إلى 
سدادة زاوية لتبسيط 
 التوصيلبت

 

كابل لزوري زاوي 
متًاً( 20)حتى   

 
 [.1: أنوع الكابلات المحورية ]1الجدول                               
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 الإيجابيات والسلبيات:.3.2.2.3أ.

 [: 1بل المحوري ]امزايا الك
. والواقع أف خصائصها تسمح لذا باستقباؿ اإف الأداء العالي للك بل المحوري لغعلو يُستخدـ على نطاؽ واسع اليوـ

 من دوف لساطر الطفيليات. وإرساؿ إشارات رقمية وتناظرية

بل المحوري بمهمتو، فمن الضروري أف تكوف قد قمت بالفعل بتًكيب ىوائي تلفزيوف. ابطبيعة الحاؿ، لكي يفي الك
 ولكن بمجرد استيفاء ىذه الحالة، فإنها تتيح لك إمكانية نقل فائقة، حيث إنها غتَ منيعة على أي تداخل.

 بل المحوري لأنو:ايتم اختيار الك

 هولة التًكيب والتوصيل .س 

  .متوفرة بالأسواؽ 

 .لزمية من التشويش والتأثتَ على الإشارة 

 .تغطي مسافات طويلة 

 .رخيصة الثمن 

 بل المحوري:االك عيوب  

 .صعوبة نقل الاشارة 

 .البطء في السرعة 

 .رداءة الاشارة واحيانا انقطاعها بسبب طوؿ الكابل 

 .صعوبة التمديد والصيانة 
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 [:3. الخصائص ]4.2.2.3أ.

، نوع  50بل ا: كالمقاومة•   . Ethernetأوـ

 بل التلفاز(.ا)ك CATV، من نوع أوـ75 بل اك              

 .ميجابت/ثانية تقريبًا 100: التدفق معدل• 
 سم، غتَ مرف للغاية. 1: قطر < ضخم

 .تكاليف أعلى •

 :البصرية. الألياف 3.2.3أ.

 . التعريف: 1.3.2.3أ.

ينقل إشارة ضوئية بسرعة الضوء  ميكروف بعرض ثلبث شعرات 120طرىا ية نقية للغاية يبلغ قىي ألياؼ زجاج
 [.7ـ/ثانية(، وتسمح ىذه التقنية الجديدة بنقل الدعلومات بمعدؿ غتَ لزدود تقريبًا وبمسافات طويلة] 3.10)

 
 

 [.7: مكونات الألياف البصرية ]6أ.الشكل 

 [:7ة التالية ]تتألف من العناصر الرئيسية الثلبث

 بشكل عاـ، لػتوي كابل الألياؼ الضوئية على ثلبثة عناصر رئيسية، من بتُ عناصر أخرى:
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 ينتقل من خلبلو الضوء.الذي ىو عبارة عن زجاج فائق النقاء لؽثل الدسار  :القلب
 ذي يغطي القلب وىو يعمل على  حفظ الضوء في الدركزه.ىو الجزء ال :الغلاف

 ويضمن بدوره الحماية الديكانيكية والكيميائية للقلب من الضرر. :يالغلاف الواق
 . خصائص الألياف البصرية:2.3.2.3أ.
 ضعف طاقة الاتصاؿ. •
 نطاؽ ترددي عريض. •
 الوزف خفيف. •
 حزمة صغتَة تحمل عداد كبتَ جدا من الاشارات الضوئية . •
 حجم صغتَ ونصف قطر صغتَ من الالضناء والضوء. •
 [:7لإيجابيات والسلبيات ]. ا3.3.2.3أ.     

    :الإيجابيات 
 عرض نطاؽ ترددي عريض جدًا. •
 سرعات رقمية عالية جدًا. •
 توىتُ إشارة منخفضا للغاية. •
 متانة خطوط التشغيل. •

 :الفوائد الاقتصادية  
 .التكلفة الإترالية للؤلياؼ البصرية وفي كثتَ من الأحياف أقل من النظاـ النحاسي

 :التنفيذ 
 وزف منخفضا.

 صغتَ الحجم للغاية.
 مرونة عالية.

تقدير حجم الاتصالات السلكية واللبسلكية، وكذلك شبكة الأسلبؾ في لرالات  الطتَاف، وعلم الحاسوب، 
 .والطب، والإنتاج الصناعي
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 :السلبيات

 خطر بسبب شعاع الضوء: كثافات الطاقة الضوئية الدنبعثة من مصدر الضوء وربما من طرؼ الألياؼ كافية •
 لإتلبؼ الشبكية بشكل دائم.

 .أحد أوجو القصور الأكثر حساسية للؤلياؼ البصرية ىي حدوده  ىشاشة الذيكل •

 .خسائر التوصيل والاقتًافمتطلبات عالية للبنية التحتية للبتصالات,  •

 [:7المقارنة ] .4.2.3أ.
 

 
 [7]. : مقارنة بين الألياف الضوئية والكابل المحوري والزوج الملتوي2الجدول 

 [:16ية ]. الخصائص الفيزيائية للشبكة الكهربائية المنزل4أ.

 .ىيكلة الشبكة الكهربائية المنزلية:1.4أ.
شبكة الكهرباء الدنزلية عبارة عن شبكة معقدة وغتَ متوقعة لؽكن أف تختلف خصائصها بشكل كبتَ من منزؿ إلى 

 .آخر. يتم توفتَ التيار الكهربائي للمنزؿ عن طريق عداد الكهرباء
 

 الألياف البصرية كابل المحوري الأزواج ملتوية 
 دامرتفع ج متوسط منخفض الثمن

 كبير جدا كبير متوسط عرض النطاق   
 عالي عالي متوسط عرض أقصى
 مناعة ضد

 EMتدخل 
 لا شيء متوسط متوسط

 
 موثوقية

 
 جيد
 

 
 جيد

 
 جيدة جدا
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 :.بدء الشبكة المحلية: عداد الكهرباء1.1.4أ.

ىذا العداد متصل بقاطع دائرة كهربائية عامة. ىذاف العنصراف، العداد وقاطع الدائرة، ملك لدزود الكهرباء. لا لؽكن 
بأي حاؿ من الأحواؿ أف يتدخل الفرد مباشرة في ىذه العناصر. ىذاف العنصراف لعا الحد الفاصل بتُ شبكة 

 ( ، لذلك لغبHFوظيفة ترشيح إشارة عالية التًدد ) الوصوؿ والشبكة الدنزلية. لا لػتوي عداد الكهرباء على
 "غتَ متعايشة". PLCمراعاة الاضطرابات بتُ الجتَاف الذين قد يستخدموف أنظمة  
 :). إمداد الطاقة )أحادي الطور أو ثلاث الطور2.1.4أ.

يتم توفتَ الطاقة على  يعتبر إمداد الدنزؿ بالطاقة الكهربائية في معظم الحالات أحادي الطور. في بعض الحالات ،
، فإف حالة التثبيت على ثلبث مراحل ىي مشكلة. في الواقع ، سيتم توزيع PLCثلبث مراحل. فيما يتعلق بػ 

الدراحل على مستوى الدوائل: قد تكوف بعض الحجوزات على مرحلة واحدة بينما تستخدـ عمليات الحجز الأخرى 
على مرحلتتُ لستلفتتُ ، فإف ىذه الدقابس غتَ  PLCلبتصاؿ مرحلة أخرى. إذا كاف الدقبساف الدستخدماف ل

متصلة بأي رابط مادي باستثناء المحايد الذي لا يضمن الاتصاؿ من تلقاء نفسو. لا لؽكن الاتصاؿ بتُ الدنفذين إلا 
من خلبؿ أدوات التوصيل بتُ الدراحل الدختلفة وعن طريق إشعاع الكابلبت ، ومن الدمكن بعد ذلك استخداـ 

 على شبكة ثلبثية الطور ، ولكن بمعدلات لزدودة للغاية. PLCأنظمة 
 . ىيكلة الشبكة )معقدة وغير متوقعة(:3.1.4أ.

الشبكة الكهربائية للمنزؿ ، الدصب من لوحة التوزيع ، في شكل ناقل )الدنافذ متصلة على التوالي بنفس الوصلة 
نقطة ىو نفسو متصل باللوحة الكهربائية(. يوضح الكهربائية( وفي شكل توصيلبت لصمية )كل منفذ متصل ب

 مثاؿ على معمارية شبكة كهربائية. 7أ. الشكل 
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 [.16: مثال  على  مخطط  الشبكة  الكهربائية  المنزلية ]7أ.الشكل 
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 :.خاتمة5أ.
نتجنا أنو يتم إرساؿ الدوجات التي تحمل بعد دراستنا التفصيلية لوسائط الارساؿ  وأنواعها وبعد مقارنتها است

، كبل )بطريقتتُ الدعلومات إما في الفراغ )موجات الراديو وصلبت أقمار صناعية( أو على كابل )زوج ملتوي
متحد المحور ، ألياؼ بصرية(  حيث :أنو قدمنا في ىذا الفصل لستلف انواع النقل الحر والدوجو وقارنا بينهما 

 .PLCلسلبيات بينما في الفصل التالي سوؼ ندرس تقنية من حيث الالغابيات وا

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 لثانيا لفصلا
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 :المقدمة .1ب.

( PLCخط الطاقة ) إتصاؿفي ىذا الفصل ، سوؼ ندرس خصائص وتشغيل وىندسة تقنية نقل البيانات الدسماة 
للبسلكية لتوضيح مزايا وعيوب الشبكة ا Wi-Fi، ونهاية ىذا الفصل لسصص للمقارنة بتُ ىذه التقنية و شبكة 

 الددروسة.

 [:9. التاريخ ]2ب.
 PLCوالدنخفض كوسيلة اتصاؿ ليست جديدة. كانت تقنية إف فكرة استخداـ شبكة الكهرباء ذات الجهد الدتوسط 

العريض عبر  موجودة منذ فتًة طويلة بسرعة منخفضة، لتطبيقات التحكم عن بعد أو الدراقبة على سبيل الدثاؿ. النطاؽ
PLC .ىو أحدث ولم يبدأ حتى نهاية التسعينيات 

من خلبؿ الكابلبت الكهربائية ذات الجهد الدنخفض   Oعلى نقل البيانات من نوع  g lأو  lg تعتمد تقنية 
فولت(. كانت الدشكلبت الأولى التي كاف لابد من حلها ىي الاضطرابات والتوىتُ على مستوى  380 - 220)

ربائية. مع العلم أف ىذه لم تكن مصممة في الأصل لنقل ىذا النوع من الوسائط ، فقد استغرؽ الأمر الشبكة الكه
عدة سنوات قبل أف يسمح البحث بالحصوؿ على نتائج مرضية ونقل البيانات على التًددات العالية )أعلبه 

 ميغاىتَتز( دوف تدخل.
 :التكنولوجيا تاريخ موجز لتطور

كيلو واط، تطبيق أحادي الاتجاه: الدصابيح في   10كيلو ىرتز، الطاقة   1ىرتز إلى  100ن تشغيل التًدد م :1951 •
 (.1960الددينة، مرحل التحكم عن بعد، تغيتَ الوقت ليلًب/نهاراً. بولساه )

كيلو ىرتز، في وضع   148إلى  1بداية البحث في استخداـ الكهرباء كناقل للبيانات، على نطاؽ  :81منتصف •
 (.010اه. )أحادي الاتج

 momoثنائي الاتجاه، وبدء البحث لػ  : الاختبارات الأولى لنقل إشارات البيانات عبر شبكة الطاقة في1997 •
 )الدملكة الدتحدة(. bmwrHN)سويسرا( و 

 أوؿ انتشار داخلي. و moomoو  DEH FDEأوؿ تجارب خارجية في فرنسا بواسطة  :2111 •
 emoH LPC 1.01 14 lNemoالوصوؿ إلى سوؽ الدنتجات إلى  :2112 •
 وتسويق  emoH LPC 1.1 )TPwNm( 85 lNemoالوصوؿ إلى سوؽ الدنتجات إلى معيار  :2115 •
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 (.mFTالأوروبية ) g lفرنسيّة و  ميغابيت 200" إلى DS2"الرقاقات         

القياسية إضافة ميزات  HomePlug AV 200 Mbitsالوصوؿ إلى سوؽ الدنتجات إلى  :2117 •
 ...(.QoS ،VLANجديدة )

 [:11. التعريف ]3ب.
خطوط الطاقة  ىي تقنية لنقل الاشارات الرقمية .حيث انها تتعلق باي تقنية تهدؼ الى تدرير الدعلومات  حوامل     

بشكل اساسي في  PLCعالية عبر خطوط الطاقة باستخداـ تقنيات تعديل متقدمة .تستخدـ \بسرعة منخفضة
نشاء شبكة لزلية عالية السرعة باستخداـ منافذ الكهربائية .اف انشاء مثل ىذه الشبكة لراؿ تكنولوجيا الدعلومات لإ

او مشاركة الانتًنت بتُ عدة اجهزة كومبيوتر سهل ,فما عليك الا استخداـ الشبكة الكهربائية الدوجودة بالفعل  
الخدمات بما في ذلك للمستخدمتُ لرموعة واسعة من التطبيقات و   PLCتوفر اجهزة ناقلبت خطوط الطاقة 

الانتًنيت ذات نطاؽ العريض والصوت عبر  وخدمات الوسائط الدتعددة  وىي موجهة بشكل عاـ الى الدهنيتُ 
ولكن بدا تقديم عروض "عامة الناس" . تتضمن  ىده العروض عموما لزطة طرفية لغب توصيلها من ناحية اخرى 

 (اعتمادا على البلد والدؤسسات والشركات.DTeDFbDTببطاقة الشبكة الخاصة بالكومبيوتر ) بطاقة 
 

 
 

 PLC [11.]: مبدأ تشغيل 1ب.الشكل 
 تتضمن تيارات الناقل عبر الإنترنت أسماء أخرى عديدة:   

 •PLC (  الطاقة خط  )اتصالات. 
 •PLT (اتصالات خط  كهرباء). 
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 •PPC  اتصالات(Power Plus). 
 •BPL (نطاؽ ترددي عريض عبر خط الطاقة). 
 : ]PLC ]9مبدأ تكنولوجيا .4.ب
      ىو أي معدات كهربائية وإلكتًونية تستخدـ الشبكة الكهربائية كوسيط إرساؿ. يتمثل مبدأ PLCإف نظاـ     

 ىرتز فوؽ الإشارة، وذلك 60ىرتز أو  50الإرساؿ بواسطة التيارات الحاملة في وضع إشارة إمداد الطاقة بتًدد 
تًدد العالي )حاملبت الدعلومات( الخاصة بالطفاض الطاقة. يتم حقن ىذه الإشارات حسب البلد، وإشارات ال

(. توفر ىذه الأجهزة 2ب.الشكل  انظر في الشبكة الكهربائية باستخداـ قارنات التوصيل الحثي أو السعوي )
 ىرتز( والعزؿ الطيفي بتُ معدات الاتصاؿ وخطوط الطاقة. 50مكوف التًدد الدنخفض )ترشيح 

 
 

 [9].: قارنات التوصيل الاستنباطي والسعوي 2ب. الشكل
PLC تحتوي أجهزة مودـ  نوع  منعلى منفذين. منفذ   Ethernet عادة ومنفذ طاقة لو دور مزدوج، ومصدر طاقة  

PLC الدودـ وإرساؿ الإشارة التي تسمى  على الشبكة الكهربائية. مبدأ ىذا الإرساؿ ىو استًداد إطارات  
Ethernet ؼ )كمبيوتر أو آخر( متصل بمنفذ من طر   Ethernet باستخداـ عناوين   MAC )التحكم في  

 الوصوؿ إلى الوسائط( وإكمالذا في إطارات معينة.
ثم تتكيف ىذه الإطارات مع إرسالذا عبر شبكة الكهرباء. يتم تدثيل مبدأ العمل بشكل عاـ بواسطة النماذج ذات 

( على سبع طبقات. في 3ب.ادؿ بتُ الأنظمة الدفتوحة( )انظر الشكل )الاتصاؿ الدتب OSIالطبقات. لػتوي لظوذج 
ىذا النموذج، تستخدـ كل طبقة بروتوكولاً لستلفًا عن الأخرى. ومع ذلك، لغب أف يوفر خدمة للطبقة العليا وأف 

  (.الربط وطبقة الدادية الطبقة) طبقتتُ أوؿ في PLC مودـ أجهزة توجد.يطلب خدمة للطبقة السفلى 
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 .[9]الاشارة  توصيل : 3ب.الشكل 

 
 

 . OSI [9] نموذج :4ب. الشكل
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: 5الشكل ب. HomePlug لنظاـ الدبسط المجموعة لسطط ىو :طبقات ثلبث إلى مقسمة وىي   

 

 .)التقارب) CL طبقة•  
 .MAC طبقة •
 الدادية. الطبقة •
 

 
 .PLC  HomePlug[9] نموذج : 5ب.الشكل 

 :  [9]التقارب طبقة .1.4ب.
 تدفقات تصنيف عن مسؤولة وىي. MAC و طبقة العليا الطبقة بتُ كواجهة التقارب طبقة أو CL طبقة تعمل

 حزـ في Ethernet تضمتُ إطارات تعالج أنها كما. MAC بطبقة تدفق الاتصاؿ بكل يقتًف فهو. البيانات
PLC طبقة إلى تدريرىا قبل MAC (الوسائط إلى الوصوؿ في التحكم.) وفقًا البيانات تدفقات نيفتص يتم 
 :HPAV معيار في المحددة للقواعد

 neidaEde ed ehErehtEعنوان • 

 neidaEde  teatdعنوان • 

• VLAN . 
 .IPV4 مصدر عنواف •
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 IPV4عنواف وجهة •          

 الدصدر TCPمنفذ • 
 الوجهة. TCPمنفذ • 
 : MAC.طبقة 2.4ب.

 لى الوسائط( مسؤولة عن الإرساؿ الصحيح للحزـ من)التحكم في الوصوؿ إ MACتعتبر طبقة 
التقارب. يتم ترقيم ىذه الحزـ أولاً وتجميعها لتكوين دفعات التسلسل الذي يتم إرسالو إلى الطبقة الدادية في 
شكل إطارات ثنائية. فهو يعيد نقلها في حالة الخسارة غتَ القابلة للبستبداؿ. تسمى الآلية الدستخدمة 

ARQ  ار تلقائي(. وىو يتكوف من نسخة من الإطار الدرسل الذي يتم حذفو فقط بعد الإقرار )طلب تكر
 MAC)التحكم في الوصوؿ إلى الوسائط( الخاصة بجهاز الاستقباؿ. كما أف طبقة  MACباستلبـ طبقة 

ستُ )التحكم في الوصوؿ إلى الوسائط( مسؤولة عن إدارة الوصوؿ إلى وسائط الإرساؿ لتجنب التصادمات وتح
( التي تتطلب بشكل خاص QoSالإرساؿ عبر شبكة الطاقة. وبالتالي فإنو يضمن مستوى من جودة الخدمة )
ولؽكن ذلك باستخداـ تقنيات الوصوؿ  من قبل الخدمات في الوقت الحقيقي مثل تيارات الفيديو عالية الوضوح.

 CSMA/CA (CARER Sens Multipleإلى ناقل الحركة، التي تسمى 
Access/Collision Avoidance) وTDMA  الوصوؿ الدتعدد للقسم الزمتٍ(. بالإضافة إلى(

في ىذه الطبقة للتحقق من الاستقباؿ الصحيح للبيانات  CRC32ذلك، يتم استخداـ ترميز من نوع 
 .[9] الثنائي 

 : المادية الطبقة .3.4ب.
 0و 1 من تتكوف التي ،(الوسائط إلى الوصوؿ في التحكم) MAC طبقة من الإطارات الدادية الطبقة تأخذ

 6ب. الشكل ويوضح . HomePlug AV 1.1 مواصفات بواسطة لزددة تناظرية كإشارة وللتحويل
 .[9] الدركز مهاـ وضع في الطبقة ىذه تشغيل مبدأ
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 . [9] المادية للطبقة تخطيطي رسم: 6ب.  الشكل
 

 [:11]الاستخدام مجالات .5ب.
 :للناقل الحالية التثبيت لياتعم من فئتاف توجد

 .PLC  لزولات لبعض نظرياMpbs 200 الى(  السرعة) التدفق يبلغ اف لؽكن •
 . الاقل على PLC لزولي الى( مثلب الانتًنيت) لضتاج لزلية  شبكة لإنشاء •
 الدسافة ىذه تعتمد  العملية الناحية من اما نظريا، متً 300 ىو الطاقة خطوط لنقل مدى أقصى •

 .الشبكة داخل اضطرابات تسبب أف لؽكن التي الخارجية والعوامل الكهربائية الشبكة ةجود على
• PLC ب بالدقارنة اقل الكهربائية الطاقة يستهلك  . Wi-Fi 
 كذلك ولكنها الدتعددة والدآخذ التمديد أسلبؾ على POWERLINE لزاولات تعمل •

 . بالدآخذ مباشرة بتوصيلها يوصى
 .  الطور دوراف عزـ ىناؾ كاف اذا  الطور لبثيةث كهربائية بيئة في تعمل •
 (. الوقت نفس في والفيديو  الصوت, بيانات تطبيق) الثلبثي دعم اللعب •

[:9] البنية .6ب.  
 عالي الوصوؿ لدشاركة أو موجودة إيثرنت( لزلية شبكة) LAN شبكة لتوسيع PLC شبكة استخداـ لؽكن
 الأساسية البنية استخداـ يتم لذا، .الدبتٌ نفس في الكهربائية الدنافذ تريع خلبؿ من الإنتًنت إلى السرعة

 .إضافية أسلبؾ إلى حاجة توجد ولا الحالية الكهربائية
 



 (PLC) الطاقة خط إتصال                                                                      لثانيل الفصا
                          

30 

 

 

 
 

 :البنى من نوعان ىناك
 .والداخلية الخارجية: البتٌ من نوعتُ تحت PLC شبكة تنفيذ لؽكن
 :خارجي مدخل: الخارجي البنى .1.6ب.
 الديل وصوؿ" يسمى الذي الدنطق في فإننا المحمولة، للحواسيب ةبالنسب الخارج عن نتحدث عندما
 .الدنزؿ إلى المحوؿ من: السرعة عالي الإنتًنت إلى للوصوؿ" الأختَ
 بتُ التوصيل(: الدنخفض الجهد/الدتوسط الجهد) المحوؿ مستوى على يتم الذي التوصيل ىو وىذا

 الجهد توزيع وشبكة...( الدتخصص الخط الضوئية، الألياؼ) الإنتًنت إلى السرعة عالي الوصوؿ
 .الدنخفض
 .الإنتًنت خدمات وموفر الكهرباء موزع مع بالتعاوف التنفيذ ىذا تنفيذ لغب ولذلك
 ىذا من الاستفادة( الشركات أو الدنازؿ) المحوؿ لؼدمها التي بأكملها للمنطقة لؽكن الطريقة وبهذه

 . [9] الكهرباء شبكة عبر توزيعو يتم الذي الوصوؿ
 

 

 

 

 
 .[9] خارجي PLC لتكوين تخطيطي رسم: 7ب. الشكل
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 : داخلي مدخل: الداخلي البنى .2.6ب.
 وربما الدنزؿ، في بالفعل متوفر الإنتًنت اتصاؿ أف حقيقة من يبدأ التعريف، بحكم الداخلي، PLC جهاز إف
 PLC حل تطبيق إف. الخارجي PLC حتى أو بلاالك إف ،ADSL بواسطة الدنزؿ إلى إحضاره تم

 الكمبيوتر، بأجهزة العملبء لزولات لتوصيل عادة يكفي إنو حيث للغاية بسيط منزؿ أو لشقة الداخلي
 والتهيئة التًكيب سهلة وىي وتشغيل توصيل عن عبارة ىي PLC منتجات.  .الطاقة شبكة عن فضلبً 
. مكانها في وضعها لغب التي بنيةال لدراسة اللبزـ من أكثر بالشبكات الدعرفة بعض تعتبر لا. لزدد بشكل
 ذلك بعد الضروري ومن. لستلفًا التكوين سيكوف لا، أـ توجيو جهاز لديك كاف سواء الدثاؿ، سبيل على
 لشبكة لشاثل التكوين من النوع ىذا. الانضماـ لؽكنها بحيث صحيح بشكل الكمبيوتر لأجهزة IP تكوين
 .[9]كابل   نوع من
 

 

 
 
 

 .[9]الداخل في PLC لتكوين طيتخطي رسم: 8ب. الشكل
 [4] :خصائص .7ب.

 30 إلى 1 من عالية تردد إشارة فرض يتم. الإشارات تراكب نتيجة فقط ىو الحامل الخطي تيار 
 .بعد عن تشفتَىا وفك الإشارة ىذه استقباؿ لؽكن. التقليدية ىرتز 50 إشارة على ىرتز ميجا
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 جودة على الدسافة ىذه تعتمد العملية، الدمارسة وفي. ينظر  متً 300 ىو الطاقة خطوط لنقل مدى صى 
 .الشبكة داخل اضطرابات إحداث في تتسبب قد التي الخارجية والعوامل الطاقة شبكات

 الثانية في ميجابت 14 أو الثانية في ميجابت من عشرات ىي اليوـ النظرية التدفقات. 
 مودـ ىي الدطلوبة جهزة PLC قةبطا وفي بمقبس توصيلو يتم Ethernet بالكمبيوتر الخاصة. 

 [:9] الأمان .8ب.
 ىذا أف الدرء يعتقد قد لذا الكهربائي، الدقياس بواسطة والخارجية الداخلية PLC شبكات بتُ الحدود تدثيل يتم   

 أي دوف العداد تعبر PLC فإشارة: الحاؿ ليست ىذه ولكن. الداخلية PLC لإشارة الإغلبؽ لزكم الحاجز
 بأي داخلية PLC شبكة لػمي لا العداد فإف لذلك. الأكثر على الإشارة في طفيف لطفاضا مع مشكلة،
 ينُصح الأخرى، للؤمتار بالنسبة .الرقمية القياس أجهزة على تنطبق لا الحالة ىذه أف إلا الأشكاؿ، من شكل
 لأف الشبكة، أمتُلت الطور تفريق على الاعتماد الضروري من ليس ذلك، على علبوة العداد أسفل مرشح بوضع

 الدراحل ثلبثية البتٌ في حاؿ أية على تدر ولكن متدىورة إشارة مع موجود، الإشارات تداخل بسبب التوصيل
 متماسك ربط ىناؾ يكوف أف الضروري من الدراحل، تريع على الجودة بنفس إشارة لدينا يكوف أف نريد عندما
 :تزاية وسائل عدة استخداـ ينبغي ولذلك، اخلية،د PLC شبكة لتأمتُ الكهربائية بالشبكة PLC لشبكة
 شبكات أما Wi-Fi، تشفتَ: البيانات تشفتَ فيلزـ DES56 أو DES128 لؽكن مفتاح، باستخداـ 

 شبكات من العديد مع التعايش عملية إجراء لؽكن كما المحلية، الشبكة لزولات من لزوؿ كل على تهيئتو
PLC لكل واحد) التشفتَ مفاتيح من العديد استخداـ يكفي كما الكهربائي، التثبيت عملية نفس على 
 .PLC لزوؿ كل وتكوين ،(شبكة

 لشبكة يكوف أف لغب الإنتًنت، إلى الوصوؿ مع شبكة أي مثل PLC الفتَوسات مكافحة برنامج المحلية 
 .أمنها لضماف تزاية وجدار

 من تهيئتها لؽكن للتشفتَ، لستلفتُ مفتاحتُ باستخداـ الكهربائية الدائرة نفس على منفصلة شبكة إنشاء إمكانية 
 الدعدات. مع عادة توفتَىا يتم مساعدة أداة خلبؿ
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 :Wi-Fiو CPL بين المقارنة.9ب.

 :Wi-Fi تذكير .1.9ب.

 [:Wi-Fi11[ مبدأ .2.9ب.

Wi-Fi   لسريعا للوصوؿ وسيلة أصبحت داخلية شبكة في للعمل إعدادىا تم لاسلكية كمبيوتر شبكة تقنية ىي      
 الدعيار مع يتوافق الذي IEEE 802.11(ISO/IEC 8802.11) معيار إلى يستند وىو. الإنتًنت إلى

 (.WLAN) اللبسلكية المحلية الشبكة خصائص يصف الذي الدولي

 :التالي النحو على تجميعها لؽكن الدستخدمتُ من لستلفة أنواع قبل من Wi-Fi خدمة استخداـ يتم
 .الكابلبت استخداـ دوف بك الخاص الإنتًنت اتصاؿ بمشاركة لك تسمح: الدنزلية الشبكة :المنزلية النقطة •

 .تستبدلذا أو السلكية إيثرنت بشبكة ترتبط: الدؤسسة شبكة: العمل نقطة •
 لزطات) الدزدتزة العامة الأماكن في إليها الوصوؿ لؽكن التي العامة الشبكة إلى الدفتوح الوصوؿ :ساخنة نقطة •

 .)الشخصي الرقمي الدساعدPDA( جهاز أو كمبيوتر جهاز بواسطة( إلخ الفنادؽ، الدطار، ،القطار
 السلطات أو الجمعيات قِبَل من ،Wi-Fi شبكة عبر نقطة إلى نقطة من الروابط استخداـ :التجميع شبكات •

 .ADSL خطوط إلى الافتقار مسألة تسوية بهدؼ كيلومتًات، بضعة إلى تصل لدسافات المحلية،
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  Wi-Fi[11]. شبكة مبدأ: 9ب. الشكل                              

 :Wi-Fi [11] شبكة معايير .2.1.9ب.

 :812.11المعيار .1.2.1.9ب.

 إجراء تم. الثانية في ميجابت 2 أو 1 تدفق بمعدلات الأولي الدعيار الواقع في ىو IEEE 802.11 معيار
 ،g802.11و 802.11bو 802.11a مثل) النقل معدؿ لتحستُ الأصلي الدعيار على مراجعات
 أفضل، تفاعلي تشغيل قابلية أو أفضل أماف لضماف عناصر لتحديد أو( الدادية 802.11 بمعايتَ الدعروفة
 :ومعناىا 802.11 لػ الدختلفة الدراجعات يوضح جدوؿ يلي فيما

 : 802.11a المعيار .2.2.1.9ب.

 30و نظرية الثانية في ميجابت 54) عالية سرعة( Wi-Fi 5 بػ وؼالدعر ) 802.11a معيار يوفر
 التًدد نطاؽ في الفرعية الراديو حاملبت من قناة  a802.11 52 الدعيار لػدد(. حقيقية الثانية في ميجابت

 .الرئيسية للقناة استخدامها لؽكن متبتٌ غتَ لرموعات، تذاني ىناؾ. جيجاىرتز 5
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 : 802.11b المعيار .3.2.1.9ب.

802.11b 6) الثانية في ميجابت 11 يبلغ نظرياً  تدفق معدؿ يوفر وىو. حالياً  استخداماً  الدعايتَ أكثر ىو 
 ىو الدستخدـ التًدد نطاؽ. واضحة بيئة في متً 300 إلى يصل بنطاؽ( الواقع في الثانية في الثانية في ميجابت
 .متداخلة غتَ قنوات 4 منها فرنسا، في راديو قناة 13 توفر مع جيجا ىرتز، 2.4 التًدد نطاؽ

 : 802.11g المعيار .4.2.1.9ب.

 في الثانية في الثانية في ميجابت 30و نظرياً الثانية في ميجابت 54) عالي نقل معدؿ g802.11 الدعيار يوفر
 هزةالأج أف يعتٍ لشا ،b802.11 الدعيار مع متوافقة  g802.11. جيجا ىرتز 2.4 التًدد نطاؽ على( الواقع
 .b802.11 الدعيار في تشغيلها لؽكن g802.11الدعيار مع الدتوافقة

 
 :h 812.11المعيار . 5.2.1.9ب.

 ،HipperLAN 2) الأوروبي الدعيار من 802.11 مقياس تقريب إلى  h 802.11 مقياس ويهدؼ
 .والطاقة التًدد توفتَ بشأف الأوروبي للتنظيم والامتثاؿ( h 802.11 وبالتالي
 :Wi-Fi[11] شبكة أمان .3.1.9ب.
 التقنيات لأف كافية، غتَ Wi-Fi وشبكات أجهزة بواسطة معالجتها تتم التي الدعلومات سرية تزاؿ لا

 .الأماف إدارة تسيء اللبسلكية
 ".الذواء في" وينتشر الراديوي الإرساؿ على يعتمد الاتصاؿ من النوع ىذا أف ىو الأوؿ السبب •
 ، الذي لديو ثغرات أمنية. 802.11bالسبب الثاني فيتعلق بمعيار   •
 الأماف برامج من أو الدعيار بهذا الخاصة الأماف بروتوكولات يطبقوف لا الذين الدستخدمتُ من غالباً  الثالث يأتي وأختَاً، •

 .Wi-Fi بطاقات مع الدتوفرة

 .طها دائمًاتنشي يتم لا ولكنها والبطاقة، الوصوؿ نقاط على أساسي بشكل والأماف، الحماية أنظمة توجد
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 [:9] مقارنة دراسة .2.9ب.
 من توقعاتك أو/و استخداماتك تناسب التي للشبكة الأساسية للبنية مفيدة اعتبارىا لغب التي وعيوبها مزاياىا منها ولكل
 .والأداء الوصوؿ وإمكانية التثبيت وبساطة التكلفة حيث
 : التركيب .1.2.9ب.
 تقنيات فإف ،(الخ...والدكتب النوـ وغرفة الدعيشة غرفة) لستلفة غرؼ في التي تقع الأجهزة من الدنزلية الشبكة نعتبر كنا إذا

Wi-Fiو PLC الحامل التيار على الثاني يعتمد بينما أسلبؾ أي يتطلب لا الأوؿ. بعيد حد إلى تقييداً  الأقل ىي 
 حاويات أف من الرغم على الأخرى. الغرؼ في الدوجودة بالأجهزة واحدة غرفة في الدوجودة الأجهزة لتوصيل( الكهرباء)

PLC في سلكية تكوف أف لغب الكهربائية التغذية بقابس الدتصلة Ethernet التلفاز أو الكمبيوتر) الشبكة بأجهزة 
-Wi مثل لاسلكية، تقنية تعتبر PLC فإف ،(الآخر الجانب على الإنتًنت صندوؽ أو التبديل أو الجانبتُ، أحد على
Fi يستخدـ ، ذلك من العكس على Ethernet غرؼ بتُ الدتبادؿ الاتصاؿ في كبتَة مشاكل تثتَ سلكية، روابط 

 عبر التنقل إلى تضطر فسوؼ تجديده، أو منزلك لبناء إيثرنت أسلبؾ نظاـ تصمم لم ما. منزلك أرضيات أو شقتك
 .إلكتًونيًا الغرؼ كل لتوصيل الجدراف

 :مدى .2.2.9ب.
 يصل كابلبت استخداـ لؽكن. مستقيم وضع في Ethernet فإف واستقرارىا، الشبكة تإشارا بنطاؽ يتعلق وفيما 

 ولكن متً، 100 لضو يبلغ نظرياً  نطاقاً  Wi-Fi شبكة توفر أخرى، ناحية ومن. معلومات أي دوف متًاً  90 إلى طولذا
 الدرتبط) التداخل أو( الجدراف مثل) الكافية الكثيفة العوائق بسبب العملية الناحية من كثتَاً  يقل سوؼ النطاؽ ىذا

 نطاؽ ولكن للبتصاؿ، بو موثوقاً معياراً PLC جهاز يعتبر. الإشارات لؼفف الذي( البيئة أو الإلكتًونية بالأجهزة
 .الكهربائي النظاـ تقادـ على أساسًا يعتمد الإشارات

 :الأمان .3.2.9ب.
. رئيسية أمنية تشكل قضايا لا وبالتالي" الدغلقة" الأسلبؾ الدناطق شبكات على PLC  و Ethernet تعمل
 البيانات تشفتَ حلوؿ ىناؾ. جتَانك إلى أقرب الدنزلية الشبكة Wi-Fi شبكة تعرض أخرى، ناحية ومن

 .الإنتًنت واتصاؿ الدنزلية جهاز الشبكة أماف استخدامها، عند تضمن التي الدرور، كلمات إلى شبكة والوصوؿ
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 :الأداء .4.2.9ب.

 الأشخاص بعض والإنتًنت، يبحث الشبكة إلى الدنزلية الأجهزة وصوؿ بإمكانية الدتعلق الذاـ الدفهوـ إلى فةبالإضا
 على يؤثر لشا الاتصاؿ بسرعة على يظهر لػصل ثانية،/بالديجابايت عنو التعبتَ يتم. شيء كل قبل الأداء عن
 كبتَ تحد بهذا فإنها بالإنتًنت، الاتصاؿ سرعة تدنع لا التكنولوجيات ىذه من أياً  أف ورغم .البيانات نقل سرعة
 الفيديو مقاطع مثل كبتَة، ملفات التكنولوجيا نقل أجل من للتكنولوجيات العملية التدفقات مراعاة الدهم ومن
 .غيغابايت بضعة حتى أو الديغابايت، مئات الأوقات معظم في عديدة ملفات وزف يكوف مثلًب،

 
 [9]جدول المقارنة: 3 الجدول

 [:9] والسلبيات الإيجابيات .11ب.

 :PLC شبكات إيجابيات .1.11ب.

 مفتاح باستخداـ بتكوينها وقم كهربائي، بمأخذ الصندوؽ بتوصيل ببساطة قم: الداخل في الحل تطبيق 
 .شيء كل وىذا التشفتَ،

 للؤسلبؾ حاجة ىناؾ وليس الحاجة، حسب الصناديق شراء يتم: والدرونة التدرج. 
 طرفي بتوصيل قم: الدثاؿ سبيل على. واللبسلكية السلكية الشبكات مع التكامل Wi-Fi ببعضهما 

 .الأسلبؾ توصيل إعادة دوف من سلكية لزلية شبكة بتوسيع وقم التغطية، منطقة لزيادة
 تفوؽ الدنطقة ىذه في: الكهرباء منافذ من العديد وجود بفضل التنقل PLC على VESl ، يستخدـ الذي 

 .الفنية الناحية من صحتو من التحقق يتم VESl ولكن الذاتف، منافذ
 َكاملة شبكة لإنشاء كافية كهربائية منافذ توجد حيث إضافية، كابلبت إلى حاجة لا: الأسلبؾ توفت. 
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 سبيل على g l/SmT وصلبت عبر mESl الخاصة للبلديات السرعة عالي انتًنت جلب إمكانية: الخارج
 .الدثاؿ

 بالدسافة ثرمتأ غتَ التدفق معدؿ. 
 :PLC شبكات سلبيات .2.11ب.
 سواء وىندستها، الكهربائية الأسلبؾ حالة على يعتمد وبالتالي الكهربائية، للبضطرابات للغاية حساس 

 .الصحيح للتشغيل أو للتنفيذ
 أقصى كحد متً 300 إلى 200: النظاـ نطاؽ. 
 بعرض الاحتفاظ أردنا إذا لزدودًا شبكةال على الأجهزة عدد يكوف أف لغب: الدشتًؾ التًددي النطاؽ عرض 

 .الخارجية للشبكات خاصة مشاكل يسبب لشا الصحيح، التًددي النطاؽ
 والخارجية، الداخلية للحلوؿ البيتٍ بالتشغيل الدرتبطة والدشاكل الأوروبية، الدعايتَ إلى الافتقار 

 .الناس لعامة قطف emoH LPC منتجات تسويق يتم الحالي الوقت ففي: الداخلية/والداخلية
 طراز حسب البسيط، المحوؿ يورو 140 إلى 100 من: الداخلية الدعدات سعر USd أو DmnHwhHm .

 جهاز وتكاليف لزولات 10 ىو الكامل الحل حاليًا،(. ضعفتُ بمقدار Wi-Fi أجهزة من تكلفة أكثر)
 .يورو 2000و يورو 700 بتُ تتًاوح توجيو

 شبكة وجودة تغطيتها لؽكن التي الدسافة حسب والتكلفة الدعدات، وأسعار الخارج، في التًكيب تكلفة 
 .الكهرباء

 لشبكة الدقارف مستوى على وخاصة التنفيذ، أساليب نقص معقدا: يكوف ما غالبا الخارج في لتنفيذ 
 .الكهرباء
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 . الخاتمة:11ب.

فولط( لنقل البيانات ، من خلبؿ 220)الدستخدمة في الشبكة الكهربائية  PLCفي ىذا الفصل قدمنا تقنية      
إعطاء الجوانب الدختلفة لذا كمبدئها ،وتارلؼها ،ومزاياىا وعيوبها. وأعطينا بعض التعريفات حوؿ خصائص  الشبكة 

الذي لضتاجو في تزاية ىذه الشبكات . فالإشارات الدرسلة بواسطة ىذه  PLCالكهربائية  لكي  نعرؼ دور 
لسماح   dUSتيار الكهربائي الرئيسي   بحيث انو لا يتطلب تركيب نظاـ الكابلبت التكنولوجيا  تفرض على ال

أستنتجنا أنو لكل منها عيوب   Wi-Fiبالإتصاؿ بتُ  الأجهزة . وبعد دراستنا أيضا للمقارنة بتُ  ىذه التقنية و 
، لذلك من الدمكن  ومزايا، ولكن ىذه التقنيات مكملة لبعضها حيت أف  نقاط الضعف  لأحدىم ىي قوة للآخر

 تصور وجود شبكة في الدستقبل مزيج بتُ ىاتتُ التقنييتتُ .

طريقة عملية وبسيطة وسريعة لإنشاء  أنظمة التشغيل الآلي للمنزؿ في  PLCيوفر نظاـ الإتصالات عبر      
 .الدباني الجديدة او الدباني القائمة قيد التجديد والتي سنناقشها في الفصل التالي 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 لثالثا لفصلا
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 .المقدمة:1ج.

تقييم آداء نسلط الضوء على  , ثمالدنزليةالتلقائي تطبيقات التشغيل  ستعرض على السريع بعضفي ىذا الفصل،     

وطذا استخداـ نوعتُ من التعديلبت حيث سنعمل على مكات بيئة تلك التقنية  .إتصالات خط الطاقة تقنية
 ولعا: 
   ePaBwamPwH rnaoH-oneQm nHyehC e Ssأي  إزاحة الطور الرباعية تعديل -

  dehawy rnaoH-oneQm nHyehC d Ss أي  إزاحة الطور الثنائي تعديل -

 ؟[5] للمنزل الآلي بالتشغيل المقصود ما. 2 ج.

وتوماتيكي. اللبتينية، لشا يعتٍ الدنزؿ، والأ  EmoPoمن تجميع كلمتتُ. دومو من  Bmommeoيتكوف الدصطلح 
الدنزؿ  على إنشاء رابط بتُ التقنيات الدختلفة للئلكتًونيات والفيزياء والأتدتة وتكنولوجيا الدعلومات  أتدتوتعمل 

والاتصالات في الدبتٌ. يهدؼ إلى توفتَ وظائف الراحة وإدارة الطاقة والأمن والاتصالات من خلبؿ الضوابط 
 الدركزية:

 حكم فيها عن بعُدبرلرة الأجهزة الدنزلية والت. 
  إدارة الطاقة التدفئة والتهوية وتكييف الذواء والإضاءة. وحتى إذا كانت تكاليف بناء منزؿ بواسطة التشغيل

الآلي للمنازؿ أعلى، فسوؼ يتم التعويض عن التكاليف الإضافية، نظراً للتوفتَ المحتمل للطاقة. يتم التحكم 
 شات العرض.بالطاقة بواسطة أجهزة القياس الذكية وشا

  الدراقبة المحلية، اكتشاؼ الأشخاص والأماف )الإضاءة، صنبور الحوض، إنذار الحريق والتطفل، الاتصاؿ
الداخلي، الدخوؿ، ...(؛ وبرلرة زر الارتياب، لؽكن تشغيل عدة مصابيح في الليل في حالة وجود ضوضاء 

 مشبوىة.
 .الاتصاؿ الصوتي بالأجهزة 

د تركيب التشغيل الآلي للمنازؿ في التعويض عن حالات العجز والاعتماد؛ ولؽكن وأختَاً وليس ضئيلًب، يساع
عندما لا يكوف الضوء متصلًب لفتًة بالذعر تشغيل رسائل الطوارئ آلياً )على سبيل الدثاؿ، قد يكوف الشخص 

 (.لزددة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D8%B1#%D8%AA%D8%B6%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_(%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9:_Quadrature_phase-shift_keying_QPSK)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D8%B1#%D8%AA%D8%B6%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_(%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9:_Quadrature_phase-shift_keying_QPSK)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D8%B1#%D8%AA%D8%B6%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A_(%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9:_Quadrature_phase-shift_keying_QPSK)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84_%D8%A8%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D8%B1#%D8%AA%D8%B6%D9%85%D9%8A%D9%86_%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_(%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9:_Binary_phase-shift_keying_BPSK)
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 .[5]المنزلية الأتمتة تطبيقات: 1ج. الشكل
 

 مستخدم:ال PLC. عرض تقديمي لمحول 3ج.

 . eE CPL D-Link 2-302سنقوـ بتنفيذ تريع التطبيقات لاحقًا بواسطة الجهاز لزوؿ 

 . المقدمة:1.3ج.

ميجا  200بتشغيل لرموعة أدوات بدء المحوؿ السريع الجديدة  eE 302-Link 2-CPL Dيقوـ 
الألعاب من خلبؿ الدعم الأكثر بت/ثانية ، التي تتيح لك توصيل أجهزة الكمبيوتر الدنزلية وأجهزة الشبكة وأجهزة 

مشاركة اتصاؿ إنتًنت عالي السرعة،  g l mV 500انتشاراً في منزلك، أي خطوط الطاقة. يتيح لك لزوؿ 
ميجا بت/ثانية، للؤلعاب، وبالتالي لزتوى عالي الجودة و الدقة ونقل أسرع للملفات  500بسرعات تصل إلى 

[12] . 
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 .[12( ]المصابيح) تالمعدا عرض: 2 ج. الشكل

 

 
 

.[12( ]التوصيل) الأجهزة تخطيط: 3 ج. الشكل  
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 :الخصائص .2.3ج.

 .  )تيار الحامل PLC (إلى DmnHwhHmتوفتَ اتصالات •  

 .ميجا بت/ثانية 500نقل البيانات بسرعة تصل إلى • 

 .teCaNem DmnHwhHm منفذ• 

 .والتشغيل التوصيل سهل تثبيت •

 .الاستخداـ ةسهل إدارة أداة• 

 .الثابت البرنامج تحديث دعم• 

 .الأماف الضغط زر •

 [.12] الطاقة توفتَ وضع •

 :PLC مهايئ اختبار .3.3ج

 :.التثبيت1.3.3ج.

 الآخر والطرؼ ،PLC بصندوؽ DmnHwhHm كابلبت أحد طرفي أحد بتوصيل قم ،HwHHNm0 جانب على
. الشيء بنفس قم ،eE جهاز على جانب  أو وترالكمبي جهاز على. HwHHNm0 في DmnHwhHm منافذ بأحد
 DmnHwhHm بمنفذ الآخر والطرؼ الآخر، PLC بصندوؽ الثاني DmnHwhHm بلاك طرفي أحد بتوصيل قم

 ،HwHHNm0 لػ الجيد التكوين مراعاة مع ذلك، بعد. eE جهاز أو الكمبيوتر: توصيلو سيتم الذي بالجهاز الخاص
 .] 13 [يعمل  شيء كل
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 :.اختبار2.3.3ج.

 في تقريبًا نفسو ىو الدرصود والتدفق H4 باختبار قمنا لقد. تداماً  ملبئمة فهي شقة، في الحاويات ىذه لاستخداـ 
 الأبعد الأجزاء في التدفق في طفيفًا فقداناً منطقيًا نلبحظ ذلك، ومع(. HwHHNm0- g) الدباشر F445 موصل
 اضطراب في تتسبب التي الأخرى الصحوف وغسالات الديكروويف وأفراف Wi-Fi تقنية مع بالدقارنة. الدصدر عن

 .الإنتًنت عبر الحامل تيار عبر الوصلة بتغيتَ تقم لا الإشارة،

 الدقابس تريع على PLC حالة تعمل. أيضًا جدًا جيدة النتيجة فإف ، منفصل منزؿ باستخداـ الأمر يتعلق ما بقدر
 لآخر، وقت من الواقع، في. العيوب بعض ظهرت ذلك، ومع ، الحديقة من الخلفي الجزء في الكوخ في ذلك في بما ،

 ىذه لوحظت وقد. بسيط لدصباح ذلك في بما جهاز، تشغيل إيقاؼ أو تشغيل عند ثانيتتُ إلى ثانية الارتباط يتوقف
 .] 13 [مرات  عدة للمنزؿ الكهربائي التًكيب بسبب ربما الظاىرة

:المحققة نزليةالم التلقائي التشغيل تطبيقات .4.ج  

 سيتبع الذي الجزء في نقدـ سوؼ. PLC لزولات مع التعامل طريق عن التطبيقات من العديد عمل يتم
 التطبيقات إلى( الكهرباء شبكة عبر بالإنتًنت الاتصاؿ) الأساسية التطبيقات من بدءا تحققت لستلفة تطبيقات
 عيوبو  مزايا لتوضيحWi-Fi  مع الدقارنة أثناء( الفيديو مؤتدرات) مثل الخدمة جودة حيث الصعبة من
 .الدعنية التقنيات

 : الكهربائية الشبكة عبر بالإنترنت اتصال.1.4.ج

 في السرعة عالية mESl بيانات إدخاؿ لؽكنك ،mESl بمودـ DmnHwhHm g l لزوؿ توصيل خلبؿ من
 .كمبيوتربال متصل ثافٍ  PLC لزوؿ عبر آخر كهربائي مأخذ من واستًدادىا كهربائي مأخذ

 

 

 



 PLC تقٍٍم آداء إتصالاث خط الطاقت                                                                ثلثالا للفصا

46 

 

 

 

 

 توصيل من تتمكن فسوؼ التوجيو، وظيفة يتضمن الدودـ كاف إذا. الكمبيوتر لتثبيت الذاتف مقبس بموقع مقيداً  تعد لم
 .[17]كمبيوتر أجهزة عدة

 
  

 [17].الكهربائية الشبكة عبر بالإنترنت الاتصال: 4ج. الشكل
 

 :كمبيوتر جهازي بين المحلية البيانات مشاركة.2.4ج.

 قادرة تكوف فسوؼ بالإنتًنت، الاتصاؿ ىذا في وتتشارؾ بشبكة متصلة كمبيوتر أجهزة عدة ىناؾ كانت إذا لدثل،وبا
 سبيل على آخر الكمبيوتر لضو فيديو وتدفق الدلفات، مشاركة) البعض بعضها مع البيانات شارؾ ذلك كما على
  .[17](الدثاؿ

 
 .[17]كمبيوتر يجهاز  بين المحلية البيانات مشاركة: 5ج. الشكل
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 :MATLAB.المحاكاة في 5ج.
 .matlabىي القناة في ذلذ simulinkسوؼ نستعمل  PLCمن اجل دراسة قناة النقل ؿ 

 :تكوين  .1.5ج.
 .MATLAB. قم بتشغيل برنامج 1
 .. نفذ الأمر لزاكاة2
 ..  لظوذج جديد3
 .0.0.وقت البدء: 4
 .1.وقت التوقف: 5
 1e – 4..حجم الخطوة:  -. ثابت 6

 .الإشارات من لستلفة أنواع ءالدولد: لإنشا إشارة .1
 .50=التًدد ؛100=السعة ؛sin=الدوجة شكل: الطاقة لإشارة( أ
 .50=التًدد ؛5=السعة مربع؛=الدوجة شكل: البيانات لإشارة( ب
 .ىرتز 300=لالتعديل: الحام لكتلة( ج
 .50=ددالتً  ؛5=السعة عشوائي؛=الدوجة شكل: الصوتية للئشارة( د
 .الدعدلة الإشارة بواسطة الدفصولة النطاؽ، قابس دائرة لرموعة تستخدـ. 2
 .:|++ للنطاؽالعلبمات قائمة( أ)
 .للفصل –:|+العلبمات قائمة( ب)
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 : CPLمحاكاة .2.5ج.
 

 

 PLCإتصال خط الطاقة رسم تخطيطي لسلسلة  6:ج. الشكل

  شرح عناصر الدارة: 
 circuit bouch :  
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 Noise : 

 

 
     معادلادت  Noise في الماتلاب  : 

 

 
 

 circuit bouch 1 
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 :في الماتلاب   circuit bouch 1معادلات 

 

 Modulation 
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 : الماتلاب  Modulationمعادلات في 

 
 بعد القيام  محاكاة  لCPL ى النتائج التالية  تحصلنا عل: 

 
                            

 ىرتز 51فولت    111إشارة الطاقة :7ج. الشكل
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 1منSCOP   100الذي يوضح  7ج.الشكلV/50 HZ. 
 

 
                                           

 HFإشارة كهربائية + إشارة :8ج.الشكل 
 

 منSCOP6   املة ىو تراكب مبدأ الإرساؿ بواسطة التيارات الح 8ج.لؽكننا تدييزمن  منحتٌ الشكل
( وإشارات الطاقة الدنخفضة ، لػتشكيلها الطبقة HFللتًدد العالي ) 100V/50HZالإشارةكهربائية
 .PLCالدادية لشبكات 
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 + ضوضاء. HFإشارة كهربائية + إشارة  :9ج.الشكل 
 

 منSCOP3  إشارات  يوضح لرموعالذي  9ج.لؽكننا التمييز بتُ منحتٌ الشكلCPL وV/50 HZ 
 .بالإضافة إلى الضوضاء الإضافية التي تتداخل على الكابلبت الكهربائية  100
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 تعديل الإشارة قبل وبعد الإرسال. :11ج. الشكل
  منSCOP 4  بدوف معدَّؿ قبل وبعد الإرساؿ  الذي يوضح الإشارة 10ج.لؽكننا تدييز الدنحتٌ في الشكل

 .عبر دائرة الدصيدة )مرشح تدرير منخفض( التي يتم ترشيحها 100V/50 HZإشارة 
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  الضوضاء إلى الإشارة نسبة: 11ج. الشكل

يبتُ ىذا الشكل اف نسبة الخطأ مقارنة بنسبة قوة الاشارة الى الضوضاء, حيث يظهر البياف اف أداء نظاـ الاتصاؿ 
ئج ملفتة و مقبولة جدا, وىذا بالنظر الى القيم التي حصلنا عليها,إذ أنو مثلب عند عبر خط الطاقة قد أعطى نتا

SNR=9.5db  وباستخداـ تعديلQPSK يمة جيدة لنسبة الخطأ في البيتات وىي حصلنا على قBER=10-5 

 .BPSKكانت أفضل من تعديل   QPSKظة أف نتائج تعديل كما لؽكن ملبح  
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 . الخاتمة:6ج.

إلى جانب تكنولوجيا  ىي تكنولوجيا واعدة PLCاف تكنولوجيا  الفصل الثالث ننا اف تستنتج منلؽك    
الويفي, حيث تجنبنا مشكلة الضوضاء عبر قنواة الراديو بالاضافة الى الاستغلبؿ الامثل لعملية أتدتة الدنازؿ حيث 

استخدمنالعا, لؽكن ملبحظة أف تعديل  لا تتطلب تقنيات ارساؿ واستقباؿ. كما أنو انطلبقا من التعدين اللذاف
 PLCفي حالة تكنولوجيا  BPSKكانت أفضل من تعديل   QPSKنتائج تعديل 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 لخاتمةا
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 الخاتمة

 

 

 
 

تنفيذ شبكة خطوط كهربائية عبر الإنتًنت كجزء من أطروحتنا من مواجهة  تدكنا من في نهاية دراستنا ،        
بشكل عاـ. على  PLCالنهج النظري ضرورياً في البداية للسماح لنا بفهم  . كافPLCحالة عملية لشبكة 

من الأفراد ينجذبوف إلى تركيب شبكة خطوط كهرباء كثتَ ، فإف ال PLCالرغم من التكلفة الدرتفعة نسبيًا لدعدات 
 منزلية. يبدو أف نقص الكابلبت التي لغب وضعها ىو العامل المحدد في مثل ىذا الاختيار.

 
بفضل الشبكات الخارجية ، تطوير  الدمكن،تقنية جديدة واعدة للغاية: لؽكن أف تجعل من  PLCتعد تقنية       

الداخلية اىتمامًا أكبر في لراؿ التشغيل الآلي للمنزؿ ،  PLCإنتًنت واسع النطاؽ للجميع. بينما تجلب شبكات 
كحل تكميلي وكذلك كبديل للتقنيات   PLCاـ مثل الدعدات الكهربائية و / أو الأجهزة الدنزلية.لؽكن استخد

 الأخرى: الشبكات السلكية واللبسلكية.
ومع ذلك ، فإف تطوير ىذه التكنولوجيا يتباطأ بسبب العديد من الدشاكل ، لا سيما الافتقار إلى القواعد والدعايتَ. 

، وىو  emoH LPC V1.0.1الدعيار الوحيد الدوجود حاليًا على نطاؽ عالدي ، وبالتالي معروض للبيع ، ىو 
 غتَ متوافق مع أي حل داخلي أو خارجي.

 
: "تيارات ناقل الخط" التي تعتمد على نظاـ تجميع PLCلتغلب على ىذه الدشاكل، تبتٌ الدصنعوف تقنية ول      

)خط الدشتًؾ الرقمي غتَ الدتماثل( لخطوط الذاتف، وذلك لضماف عدـ تداخل  mESlالتًدد القريب من خط 
 ىرتز مع البيانات التي يريد الدوزعوف إرسالذا على شبكات الطاقة الخاصة بهم. 50وجات الكهربائية ذات التًدد الد
 

وفقًا لاحتياجات وبتٌ الشبكة الكهربائية، بالإضافة إلى الدعدات المحددة  PLCقد لؼتلف ىيكل شبكة الدنزؿ      
 ووضع تشغيل الشبكة الدستخدـ.

 
أي مشكلة ، نظرًا لأف نطاقات التًدد الدستخدمة لستلفة ،  Wi-Fiو  PLCيش بتُ تقنيات لا لؽثل التعا      
 .جيجاىرتز 5و  2.4الدختلفة في  ODDD 802.11ميجاىرتز ومعايتَ  30إلى  1في النطاؽ  PLCوتعمل 
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 الخاتمة

    
 

د في البيئات الدهنية تقنية شبكة غتَ معروفة لعامة الناس ولكنها يتم دلرها بشكل متزاي PLCتعتبر شركة     
 ؛ إنها تقنية الدستقبل في لراؿ نقل النطاؽ العريض. PLCوالمحلية. البحوث جارية لزيادة إنتاجية 
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