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اٌّظطٍؾبد -1

ABBREVIATIONS، ACRONYMS، AND 

TERMS 

AC alternating current 

AMR automated meter reading 

AP access point 

ARRL American Radio Relay League 

AWGN additive white Gaussian noise 

BoPL broadband over power lines 

BPL broadband over power lines 

CALEA Communications Assistance 

For Law Enforcement Act 

CENELEC European Committee for 

Electro technical Standardization 

 

CFR Code of Federal Regulations 

(47 CFR addresses 

Telecommunications) 

 

CPE consumer premises equipment 

CSMA/CA carrier sensing multiple 

Access/collision avoidance 

 

DAS distributed antenna system 

DB/m power in decibels with 

Reference to 1 milliwatt 

 

DSL digital subscriber line 

EHV extremely high voltage 

(> 300 kV) 

 

EM electromagnetic 

EMC EM compatibility 

EMI EM interference 

ETSI European Telecommunications 

Standards Institute 

 

FCC Federal Communications 

Commission 

 

FDD frequency division duplex 

FTTH fiber to the home 

GDP gross domestic product 

HDTV high definition television 

HF high frequency (3 to 30 MHz) 

HV high voltage (36 to 300 kV) 

IEEE Institute of Electrical and 

Electronics Engineers 

ISP Internet service provider 

LAN local area network 

LF low frequency 

LV low voltage (< 1 kV) 

MAC medium access control 

MO&O Memorandum of 

Opinion & Order (FCC) 

MTL multi conductor transmission 

Line 

 
 
 
 
MV medium voltage (1 to 36 kV) 

NEC numerical EM code 

NMS network management system 

NOI Notice of Inquiry 

 

NPRM Notice of Proposed Rule 

Making (FCC) 

 

NTIA National Telecommunications 

And Information Administration 

 

OFDM orthogonal frequency division 

Multiplexing 

 

OPERA Open PLC European Research 

Alliance 

 

OSS operations support system 

PC personal computer 

PCS personal communications 

Services 

 

PL power line 

PLC power line communications 

POP point of presence 

PSTN public switched telephone 

Network 

QOS quality of service 

R&D research and development 

R&O Report & Order (FCC) 

RF radio frequency 

RMS root mean square 

ROI return on investment 

SCADA supervisory control and data 

Acquisition 

SW shortwave (5.9 to 26.1 MHz) 

UHFultra-high frequency 

UMTS universal mobile 

Telecommunications system 

UPA Universal Power line 

Association 

USAC Universal Service 

Administrative Company 

USF Universal Service Fund 

UTC United Telecom Council 

VHF very high frequency 

(30 to 300 MHz) 

VoIP voice over Internet Protocol 
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Abstract

 

This research present broadband over power lines (BPL) technology as an effective 

option for Syrian Arab republic since this technology basically based on existing 

network which supply the electricity to the public use, we start explaining the 

importance of the broadband access and how it develops the society and improves the 

chances in deferent domains. 

Then a technical view of this raised technology is presented, and to support the 

research we explore important studies made by famous organizations, the benefits and 

critical issues are discussed technically. 

In the practical part we present some statistics from Syria focusing on Al Hassaka as a 

potential region to develop and apply this technology 

We also provide a practical study taking into consideration the properties of the 

studied area, and the situation of the electrical and communication networks in Syria. 

Conclusions and recommendations are provided at the end of this part. 

Finally, the recommendations and the technical advice which are provided by the 

major companies working in this domain are provided to help us in applying this 

technology in Syria. 

 

ٍِخض

 

ن ل القدرة كخيار فعال لسورية حيث أيقدم هذا البحث تقنية الحزمة العريضة بواسطة خطوط نق
هربابيية للاسيتخدام دة بالفعيل لتزوييد الطاقية الكهذه التقنية تستخدم وتستفيد من توصييلات موجيو

يجييابي فييي تطييور المجتمييع العييام و وبعييد أن نشييرة أهمييية تييوفر الحزميية العريضيية وأثرهييا الإ
الواعدة ودعيم هيذا البحيث وتحسين فرصه في كافة المجالات نقوم بعملية شرة تقني لهذه التقانة 

مناقشية المييزات والمشيكلات بشيكل تقنيي  عدت من قبل هيبات عالمية مهتمة كميا ييتمبدراسات أ
حصيياتات فييي سييورية ونركييز علييل محافظيية الحسييكة وفييي القسييم العملييي نستشييهد بييبع  الإ
 كمحافظة محتملة لتطبيق هذه التقانة 

المدروسيية ووضييع شييبكة خصييابا المنطقيية  قييدمنا أيضييا دراسيية عملييية ايخييذين بعييين الاعتبييار
 ي نهاية هذا الفصل النتابج والتوصياتفي سورية مقدين ف الكهربات والاتصالات

بات عالمية رابدة تعر  بميا يسياهم خيرا التوصيات والنصابح التقنية التي وضعت بواسطة هيأ
 في تطبيق هذه التقانة في سورية 
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 ِمذِخ -2

لحزمية العريضية ا المتوسط ثيم أهمية توفير خدمات الولوج الإنترنتالأخيرة علل صعيد  الآونةنشؤ في  

 يجابييةإالولوج يمكن أن يكون له تيؤثيرات ن هذا النوع من أبينت العديد من الدراسات  حيث بشكل واسع

ي فإن الوليوج بالحزمية العريضية أنه في الوقت الحال والعملية إلاعميقة ومهمة في المجالات الاقتصادية 

 دود من الأشخاا في العالم. متاة فقط لعدد مح

 Digital (DSL)في السنوات السابقة كانت الحزمة العريضة متوفرة بشكل تقليدي عن طريق خطوط الـ 

Subscriber Line  أو عن طريق الكابل ميع تطيور السينوات فقيد أضيحت تقنيية اللاسيلكيWireless )

 في هذا المجال.  اا كبير اا دور( تلعب أيضاا Satelliteوالولوج عن طريق الأقمار الصناعية  

ويسمل  –( كابلات نقل القدرةيعتمد علل طريقة الوصل السلكي  عن طريق  – ثالث الآن قد انبثق خيار

 (. BPLبتقنية الحزمة العريضة عن طريق خطوط نقل القدرة  

عين بنيية الاتصيالات وهيي  في سورية تعتبر البنية التحتية لنقل القدرة الكهربابية متطورة ومتقدمة نسيبياا 

ؼلب المناطق وتعتبر أبينما لا زالت بنية الاتصالات تعتمد علل تقنيات قديمة في تقريبا تصل لكل منزل 

يو ادـــيـالاعتمياد عليل الشيبكة الكهربابيية كمخيرج م لذلك ربما من المجدي مادياا  وكلفة ترقيتها كبيرة جداا 

ن نناقشيه فيي هيذا البحيث .. نسيتخدم كيابلات أنهيا تبيدو واعيدة وهيذا ميا نحياول أ تقني لهذه المشكلة علماا 

 ( .. صلاا أموجودة وشبكة 

 الاتصيالات في الحقيقة كانيت خطيوط نقيل القيدرة قيد صيممت أساسياا لنقيل الطاقية الكهربابيية ولييس لنقيل

 .أساسيةعوابق وتحديات  ة( ثلاثBPLواجه تقنية  ولهذا ست

 

يجب الأخذ بعين الاعتبار التؽييرات الحاصلة في خصيابا وأدات خطيوط نقيل القيدرة ميع ميرور   -أولاا 

 الزمن ومع تؽير المكان. 

ميع حقيوق ميالكي  ( لن تسبب أية تداخلات أو تشيويشBPLيجب إجرات قياسات لضمان أن تقنية    -ثانياا 

   محطات البث الاذاعية و التلفازية( . بع  حزم الترددات

أي تقنية جديدة ستترافق مع مشاكل الانتظامية لؽاية الاستقرار وليذلك يجيب متابعية وتقفيي هيذه  إني  -ثالثاا 

 المشاكل.

والنيواظمو  ة نفة الذكرو ومع نمو ونضيوج المواصيفات القياسييمع التؽلب علل هذه المشاكل الأساسية الآ

الناظمةو فإن الشكوك  المقاييس فقومع التوفر الواسع للتجهيزات الموثوقة والرخيصة الثمن والمصنعة و

( سيتزول قريبياا. بعيدها سييكون بالإمكيان BPLحول المخاطر المتوقعة من استخدام واستثمار تجهيزات  

الحديثية  تجهييزات( الحصول علل الجزت الأكبر من سوق الحزمة العريضية وذليك بفضيل الBPLلتقنية  

 التي ستطرة في السوق.
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الطريقيية السييلكية والطريقيية  همييالتييوفير خييدمات الاتصييالات و انسيييتأسا انوبشييكل عييام هنيياك طريقتيي

 اللاسلكية.

عند استخدام الطريقة اللاسيلكية فيإن العيابق الأساسيي هيو نيدرة مجيال طييؾ التيردد الرادييوي وصيعوبة 

 .الحصول علل حزمة شاؼرة وبالتالي الكلفة الكبيرة المترتبة للحصول عليها

والمتوجهة للنضوب ة يحالشحفي الولايات المتحدة تعتبر الحزم الراديوية الشاؼرة أحد الموارد الوطنية  

 Federalوهييييذه الحييييزم الراديوييييية محمييييية ومراقبيييية ميييين قبييييل هيبيييية الاتصييييالات الفيدرالييييية  

Communications Committee ) 

 1أن السيعر الوسيطي لحزمية بعير    نهيبية الاتصيالات الفيدراليية تبييي  المزادات الخاصة بخدماتإن ي

MHz دولار. عملييية حسييابية بسيييطة يمكيين أن تبييين بييؤن حزميية  1.68( لبييث أؼنييية واحييدة هييو حييوالي

ملييارات دولارو  5مليون أؼنية يمكن أن تكلؾ حوالي  333( والتي يمكن أن تؽطي MHz 10بعر   

ناهيك عين تكياليؾ التشيؽيل. مين وجهية نظير التكياليؾ يمكين القيول بؤنيه بالدرجية الأوليل هنياك تكياليؾ 

اسييتبجار المواقييع وتكيياليؾ اسييتبجار الخطييوطو وهييذه التكيياليؾ ممكيين أن تشييكل مبييات الملايييين أو حتييل 

 هذه العوامل تجعل استخدام الحزمة العريضة بالتقنية اللاسلكية خيياراا صيعباا ت الدولارات سنوياا. مليارا

 ومكلفاا بشكل نسبي.

يلتزوييد الحزمية العريضية انأساسييت انتوجيد حاليياا طريقتيلطريقة السلكية فإنيه بالنسبة ل ا عين طرييق : إمي

و أو عن طريق كبل الياؾ ضوبية او كابلات نحاسية( (( من خلال خطوط مإسسة الهاتؾDSLخطوط  

 المحورية المقدمة من قبل شركة الكابل.  الكابلاتمودم من خلال خطوط 

( فإن تقنية سلكية قد انبثقت كخيار ثاليث BPLالحزمة العريضة عبر خطوط نقل القدرة   تقنية مع ظهور

 بحيث تستخدم خطوط نقل الطاقة الكهربابية.

قيل الطاقيية الكهربابيية مؽريية لاسييتخدامها فيي أؼيرا  الاتصييالات بسيبب كونهيا واسييعة خطيوط ن تعتبير

الانتشار في مختلؾ الاتجاهات حيث أن خطوط نقل الطاقة الكهربابية هي أساساا واصلة لكيل بييت وكيل 

أن يتيرجم إليل تيوفير كبيير فيي هذا الانتشيار الواسيع يمكن ل. شركة حتل في الضواحي والمناطق الريفية

إن هذه الحقيقة ستجعل خطوط نقل الطاقية الكهربابيية  لوقت والكلفة لتشؽيل واستثمار الحزمة العريضة.ا

 إحدى أهم الموارد الوطنية أو حتل إحدى الثروات الوطنية. منهاراديويةو وستجعل مكان الحزمة ال تحلي 

ل كيل مؤخيذ فعليياا أن تحيوي علاوة علل ذلكو هناك تمديدات الشبكة الكهربابية داخيل المنيزل والتيي ممكين 

 كهربابي  بريز( في المنزل إلل مؤخذ  نقطة وصول أو مؤخذ شبكة( لاتصالات الحزمة العريضة.

ه مين الواضيح الحجيم فإنيي (%4  الحزمية العريضية للسيوق العالميية هيو أقيل مينانتشار نسبة  أني  فر ب

 الكبير المتوقع لنمو سوق الحزمة العريضة.

لا يتطلب فقط الأدات التقني البحت وما ينتج عن الاختبارات والتجيارب المتعلقية  (BPLنجاة تشؽيل   إني 

 بتطويره بل هو مرهون أيضاا بتطبيق خطط تجارية عملية ناجحة.
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 اعلل الرؼم من الانتشار الواسع والنمو الكبير لتقنيات الحزمة العريضة خلال السنوات القديمةو فإن عدد

لا بييؤس بييه ميين المنيياطق فييي العييالم لا تملييك خييدمات الولييوج للحزميية العريضيية  بمييا فيهييا بعيي   اكبييير

ان العالم البيالػ عيددهم الحقابق تشير بؤنه من بين سكي (. مناطق ذات الدخل المحدود الالضواحي الريفية و

% 63ي أن فقيط مليار منهم مزودين بخدمات شيبكة نقيل الطاقية الكهربابيية  أ 3.7مليار نسمة فإن  6.7

% ميين عييدد سييكان العييالم( 33مليييار ميينهم   2ميين عييدد سييكان العييالم ينعمييون بالتيييار الكهربييابي(و بينمييا 

 سييلكي / لاسييلكي(و بينمييا عييدد السييكان الييذين  امييزودين بخييدمات الهيياتؾ والاتصييالات بمختلييؾ أشييكاله

% ميين إجمييالي عييدد 3.7 مليونيياا  أي حييوالي 253ينعميون بخدميية الولييوج للحزميية العريضيية لا يتجياوز 

 (.سكان العالم

ملييون نسيمة فيإن عيدد السيكان اليذين ينعميون بالخدمية  333حيوالي  بقطنهيافي الولاييات المتحيدة التيي و

فيي كيل  kbps 200ملييون نسيمة  أي عير  حزمية بحيوالي  53لا يتجياوز  المريحة للحزمة العريضة

 .[1]( ستقبالااتجاه إرسال أو 

 -  Last Mile-لاستخدام الحزمة العريضة هيو الكلفية العاليية للوليوج عنيد المييل الأخييرالعقبة الأساسية 

من وجهة نظر الاتصالات فإن خطوط نقل القدرة يمكين أن تحيل مشيكلة الوليوج هيذه وذليك بسيبب كيون 

ر مين هيذا المنطليق يمكين اعتبارهيا الخيياو ووالمكاتيب هذه الخطوط قد تم تمديدها مسبقاا إلل كل المنيازل

ول خيارين هما خطوط أن أ اعتبارالعريضة للمنازل والشركات  علل  الثالث من أسلاك توصيل الحزمة

DSL )طبعااو يمكن توفير الميل الأخير لخدمية الوليوج للحزمية العريضية إميا عين طريقية  وطريقة الكابل

 .[2]صناعيةشبكة الهاتؾ الثابت أو الهاتؾ الخليوي أو نظام الأقمار ال

( والتي LANالتمديدات الكهربابية داخل المنزل يمكن أيضاا الاستفادة منها لبنات الشبكة المحلية  إن شبكة 

يسيتفاد منهييا لتوصييل الكمبيييوترات والطابعيات والأجهييزة الذكيية داخييل المنيزلو وبكييل بسياطة فييإن كافيية 

البياا ميا تسيمل وصيلة هيذه التقنيية ؼ. للإنترنيتالمآخذ الكهربابية داخل المنزل سيتتحول إليل مآخيذ شيبكة 

 البوصة الأخيرة  أي آخر أصؽر جزت من الشبكة(.

تيوفر العدييد مين الخييارات لتيؤمين الاتصيالات العاديية التيي أن بعي  اليدول المتقدمية  بالذكرمن الجدير 

بيل توجيد الكثيير مين وخدمات الحزمة العريضة  حتل وإن كانيت مكلفية فيي بعي  الأحييان(و فإنيه بالمقا

طنيها سيوى خيدمات الكهربيات وبالتيالي فإنهيا تعياني مين نقيا حياد لبنيل االتي لا توفر لمو ةناميالدول ال

تحتية مناسبة للاتصالات بشكل عام. هنا يمكن القول بؤن تؤمين الاتصالات عن طريق خطوط نقل القدرة 

فقيط خدمية  يهمالية ومفييدة جيداا. فيي الحقيقية إن سيكان المنيازل اليذين يتيوفر ليديمكن أن تكيون طريقية فعي 

بالحزمية العريضية وأيضياا بخدمية الهياتؾ عين  الإنترنيتيمكن أن يتم تزويدهم مباشيرة بخدمية  الكهربات

حتياج لتمدييد خطيوط جدييدة(. ( دون أن يتطلب ذلك تكاليؾ كبييرة  حييث لين ي  Voice Over IPطريق  

المجتمعييات البسيييطة فييي الحقيقيية بهييذه الطريقيية سيييتم تحقيييق الفرصيية الأولييل لهييإلات السييكان فييي هييذه 

 .[3]دماتوباقي الخ الإنترنتللحصول علل خدمات الهاتؾ و

نييت العديييد ميين الدراسييات وهييذا مييا هييو ملميوس فعييلاا الصييلة الكبيييرة والوثيقيية بييين انتشييار الحزميية  لقيد بيي

ن أد  .ات الخدمات بشكل عام من جهة أخرىالعريضة وتوفرها من جهة وتحسي
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وتيوفير قنيوات  فيرا العميل المؽرييةو تزاييد عيددالرعايية الصيحية ووى التعلييم وجيودة خاصة في مست

 .. للتجارة.جديدة 

يو  و الاقتصاد اليوطني وييإثر بشيكل مباشير عليل نمي في الحقيقة كل هذا من شؤنه أن يساهم بالنهاية في نمي

 .المنتجات المحلية

 السيد توماس فريدمان وهو ناقد كبير للمقالات المتعلقة بالعولمة يقول:

الأعمييال بشييكل عييام واسييتخدام المعرفيية والنمييو الاقتصييادي سييوؾ تنجييذب نحييو المجتمعييات الأكثيير  ني إ

ونحيو المجتمعيات التيي تحظيل بحيزم أعير و وهيذا ببسياطة لأنيه فيي هكيذا دول  الإنترنيتميع  ارتباطاا 

زم سيكون من السهل تجميع المعلومات ومشاركة المعرفة والحصول علل ميوارد المعلوميات التيي قيد تلي

في مختلؾ مراحل العمل سوات كانت بؽر  التصيميم أو الاسيتثمار أو التصينيع أو التسيويق والاتصيال 

 .[4]تهبحد ذاوالتعليم والتسلية... الخ. باختصار شديد فإن الاتصال هو الإنتاج 

لسوت الحظو فإنه علل الصعيد اليوطني وحتيل العيالمي هنياك فجيوة رقميية كبييرة بيين مسيتويات التطيور 

 الإنترنيته هناك فارق كبير في المستوى بين الأشخاا المتمتعيين بخيدمات فإني  التكنولوجي. وبدقة أكثر

بالحزمة العريضة والأشخاا المحرومين منها. بعد الأخيذ بعيين الاعتبيار أهميية الحزمية العريضية فقيد 

ر معقييول العريضيية بشييكل عمييومي وبسييعبتييوفير خييدمات الحزميية  2337 عيياملييب الييربيس الأمريكييي اط

فيي كيل جيزت مين الولاييات المتحيدة وذليك نتيجية لحدسيه  ر للجميع بدون استثنات وبسعر زهييدبحيث توفي 

 .[5]ريكي(ل بـ  الجيل الجديد للإبداع الأملخلق ما يسمي 

لحديثيةو فهيي قييد النقياش منيذ من الجدير ذكره بؤن فكرة الاتصالات عين طرييق خطيوط القيدرة ليسيت با

كات نقل وتوزيع الكهربات في العيالم قاميت باسيتخدام هيذه الخطيوط للتطبيقيات ذات العديد من شرو عقود

السرعة المنخفضة  حجم تبادل بيانات منخف  وبترددات منخفضة(و ولعل أقرب مثال عن هكذا تطبيق 

 إني هو نقل بيانات استهلاك المستخدمين  نقل قراتة عداد الكهربات عن طريق نفس خطوط نقيل القيدرة(. 

من خطوط نقل القدرة في تؤمين خدمات الاتصالات تتمثل بتوفير خيدمات تقنيية  ستفادةللاي المتجدد السع

 .BPLالـ 

الفكرة الاساسية هو استخدام تجهيزات خاصة قادرة علل اجرات تعديل بسيط علل شيبكة خطيوط نقيل  ني إ

 HFالقدرة الكهربابية بحيث تصبح قادرة علل نقل البيانات بالسرعات العالية بمجال طيؾ واسع  مرتبية 

وذلك دون أن تتسبب أي التردد العالي جداا(  VHFأي التردد العالي والتي تعتبر الجزت السفلي من مجال 

يكون متاحاا  أني كل هذا يجب  (. الأهم من ذلكو فإني RFبالتداخل والتشويش مع حزم الموجات الراديوية  

 .وقابلاا للتطبيق بشروط اقتصادية معقولة وبسعر مقبول

 

 



 Broadband Over Power Lines Technologyتقنية الحزمة العريضة باستخدام خطوط نقل القدرة 

  

 

         Broadband Over Power Lines Technologyتقنية الحزمة العريضة باستخدام خطوط نقل القدرة 

 11 

 القدرة نقلتقنيت الحسهت العريضت عبر خطىط  -3

 البنٌة التحتٌة لخطوط نقل القدرة وخصائصها -3-1

الشبكة الكهربابية من دولة إلل أخرىو ولكنها بالنهاية تمليك شيكلاا عامياا واحيداا  وطوبولوجيهتختلؾ بنل 

بحيث تبدأ من محطات التوليد ثم محطات التحويل ثم خطوط النقل ثم محطات التحويل التي تقوم بتؽييير 

 .( 1-3  الشكل لجهد عن طريق محولات ا

 

 الشبكة الكهربابية 1 -3 الشكل 

يمكن أن يكون عن طريق العنفات البخاريية والبخيار ممكين أن يتشيكل عين طرييق احتيراق  توليد الطاقة

الفيول أو عن طريق مفاعل نووي. إن خرج المولدة يكون تيار متناوب ثلاثي الطور بجهد قد يصل إليل 

فيي °. 123درها آلاؾ الفولتات. يتم مزامنة هذه الأطوار الثلاثة وإزاحتها عن بعضها البع  بصفحة قي

الحقيقة يتم اللجوت إلل التيار ثلاثي الطور لأن التييار أحيادي الطيور يعميل فيي دورة كاملية  مين الصيفر 

حتل الذروة ثم إلل الصفر إلل الذروة المقابلة وثم إلل الصفر أيضاا( خلال تردد الخط  تردد الخط يكون 

ات العيالم(. باسيتخدام ثلاثية أطيوار متزامنية هرتيز فيي بقيية أنحي53هرتز في الولايات المتحدة و 63عادة 

فإنه يمكين القيول بيؤن أحيد هيذه الأطيوار سييكون فيي وضيع اليذروة خيلال أيية لحظية. فيي الحقيقية يمكين 

استخدام المزيد من الأطوار ولكن ذلك سيتطلب بالطبع المزيد من الكابلات وبالتالي المزيد مين التكياليؾ 

 الأمثل من حيث الكلفة والأدات. وبذلك فإن ثلاثة أطوار تعتبر الحل

(. الضيياعات التيي تحيدث أثنيات P = IVالمنقولة عبر الخطوط هي ناتج جيدات الجهيد بالتييار   الاستطاعة

يمثيل قيمية المقاومية الأوميية لخيط Rline ( حيث أن P loss = Rline. I²النقل تتناسب طرداا مع مربع التيار  

النقل ويتؽير قيمتها تبعاا لنوعية المواد المستخدمة في صناعة الكبل وهي تزداد بزييادة المسيافة. كميا هيو 
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( يجب تخفيي  التييار قيدر الإمكيان. وهيذا يعنيي P lossمبين من المعادلة فإنه لتخفي  قيمة الضياعات  

النقل لمسيافات طويلية. إن محطيات التحوييل الموجيودة بجانيب  رفع الجهد قدر الإمكان وذلك خاصة عند

محطات التوليد تستخدم محولات ضخمة لتقوم برفع الجهد مين عيدة آلاؾ إليل عيدة مبيات آلاؾ  حيوالي 

فولت( وبذلك السماة لنقل القدرة الكهربابية المقدرة بعدة ميؽياواط لمسيافات قيد تصيل  كيلو 765و  155

 و أكثر.كم( أ 483ميل   333إلل 

إن هذه العمليية تيتم  في محطات التحويل يتم تخفي  الجهود وتفريع الخطوط لكي تؽطي مناطق متعددة.

( كيليو فوليت 765إليل  155تحويل الجهد وتفريع الخطوط من مسيتوى الجهيد العيالي بشيدة   {:بالتسلسل

كيليييو  45إليييل  2جهيييد المتوسيييط  ( ثيييم إليييل الكيليييو فوليييت 155إليييل  45إليييل مسيييتوى الجهيييد العيييالي  

المنييازل والمكاتييب فوليت( وبييذلك تصيل إلييل كافية  633إلييل  133وأخيييراا إليل الجهييد المينخف   (فوليت

 }والشركات

يمكن القول بؤن مسيتويات الجهيد العيالي بشيدة والعيالي تسيتخدم لنقيل الطاقية  (2-3هو مبين بالشكل   كما

 الكهربابيةالكهربابية بينما مستويات الجهد المتوسط والمنخف  تستخدم لتوزيع الطاقة 

 

 مستويات الجهد 2-3الشكل 

ة وذات أوزان إن البنل والهياكل المستخدمة فيي الجهيود العاليية بشيدة والعاليية تكيون عيادة أبيراج مرتفعي

ثقيليية. بينمييا تسييتخدم الأعمييدة المركبيية فييي الشييوارع لنقييل الجهييود المتوسييطة والمنخفضيية. فييي الولايييات 

م بحييث 53أمتار وتكون مركبية بتباعيد  13عادة بطول  الشوارعالمتحدة تكون هذه الأعمدة المركبة في 

ادي أو النتير  وؼالبياا ميا يكيون ( بالإضافة إلل خط رابع هيو الحييphases 3يحمل عليها ثلاثة خطوط  

 (.مإر هذه الخط 

إن شبكة الجهد المتوسط تسمل عادة شبكة التوزيع الربيسية بينميا تسيمل شيبكة الجهيد المينخف  بشيبكة  

 التوزيع الثانوية.

بينميا تكيون خطيوط  هوابييةمعظم خطوط شبكة التوزيع الربيسية هي خطوط  في سورية يمكن القول أني 

خطوط  ما تإديصة في المدن الكبيرة. ؼالباا تحت الأر ( وخا ممددةشبكة التوزيع الثانية أرضية  أي 

 ووذلك مقارنة ميع الخطيوط الأرضيية لتوليد الحقول الراديوية وللتؤثر بالتشويش الخارجي يةالنقل الهواب
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ولكن مع هذا فإن الخطوط الأرضية هي أقل انتشاراا وذلك بسبب التكاليؾ العالية المتعلقة بالحفر وطمير 

 كم.53إلل  15إن خطوط التوتر المتوسط تمدد ؼالباا بطول . في الحقيقة الكابلات

تي تختلؾ قد صممت بالأساس لكي تستفيد من شبكة القدرة الكهربابية الموجودة مسبقااو وال BPLتقنية  إني 

 طبيعتها وبنيتها من دولة إلل أخرى. 

في سورية تكون شبكة القدرة الكهربابية المتناوبة ثلاثية الطور عبارة عن نظام هرمي ثلاثي مكونة مين 

تيربط خطيوط و وخطيوط نقيل التيوتر المينخف  وخطيوط نقيل التيوتر المتوسيط عاليخطوط نقل التوتر ال

تقيوم خطيوط التيوتر العيالي و ربابية بمحطيات التوزييع والتحوييللكهالتوتر العالي محطات توليد الطاقة ا

لعدة عشيرات مين الكيليومترات. بينميا تيربط خطيوط التيوتر المتوسيط  اتالكيلو فولطبنقل عدة مبات من 

بين محطات التحويل والمحولات المركبة علل الأعمدة الكهربابيةو وتقوم خطيوط التيوتر المتوسيط بنقيل 

لعدة كيليومترات. بينميا تيربط خطيوط التيوتر المتوسيط المحيولات المركبية  لو فولطالكيعدة عشرات من 

عليييل الأعميييدة الكهربابيييية ميييع توصييييلات المشيييتركين النهيييابيين فيييي المنيييازل أو الشيييركات والمكاتيييب 

لا تتجياوز عيدة مبيات  والمنشآتو وتقوم خطوط التوتر المنخف  بنقل عدة مبات من الفولطات لمسيافات

فيي و  ( مشيتركين8 ~ 1  ميا يتيراوة دم لتؽذيية كل محولة تستخ في الولايات المتحدة فإني و ومن الأمتار

ر الكثييير ميين هييذه الطريقيية تييوفي  وعملييياا  واا مشييترك (53~33  ليية واحييدة لتؽذييية سييورية تسييتخدم محوي 

 BPLالـ تجـــهيزات 

 

بالفولاذ لنقل وتوزيع القدرة الكهربابية وذلك خلال المبية  المدعمة( ألمنيوم كابلاتاستخدام نواقل   لقد تمي 

يبين خصابا  ( 1-3 الجدول رقم وسنة السابقة وهي عبارة عن نواة شعرية فولاذية محاطة بالألمنيوم 

 .اد المستخدمة في خطوط نقل القدرةالمو

 المعدن
 الناقلٌة النسبٌة 

 (111)للنحاس = 

المقاومة الكهربائٌة عند 

، )أوم * °21الدرجةةةةةةةةةة 

 (8-11متر( )

المعامةةةةةةةةةل الحةةةةةةةةةراري 

للمقاومةةةة )لكةةةل درجةةةة 

 مئوٌة(

 3.3339 1.724 133 نحاس  ؼير مقساة(

 3.3339 1.777 97 نحاس  مسحب(

 3.3343 2.826 61 لمنيومأ

 3.3345 13.83 12 فولاذ طري

 3.334 21.4 8 رصاا

 خطوط نقل القدرة: الخواص الكهربائٌة للمعادن المستخدمة فً 1-3 الجدول
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بيين الأبيراجو  اليدعم الميكيانيكي أثنيات التعلييق والشيدي  وتخدم كنيواة فيي الكيابلات هيالؽاية من الفولاذ المس

 بينما الألمنيوم المحيط هو الذي يقوم بنقل الكهربات. 

 IEC Internationalالتابعية ليـ  Technical Committee 7) لقد تيم تؤسييس اللجنية التقنيية المسيماة 

electricity commotion  ) بؽييية تحضييير التوصيييات  1919فييي شييهر تشييرين الأول ميين العييام

والمقترحات المتعلقة بالألمنيوم العاري المستخدم في النواقل والأسلاك الكهربابية. يشكل الألمنيوم النسبة 

الكهربابيية وذليك بسيبب كفاتتيه درة الأكبر عالميياا مين بيين بقيية المعيادن المسيتخدمة فيي خطيوط نقيل القي

 ذيمثل أسلاك التؤري  الضوبية( والالضوبي   الليؾاد استخدام دزاالمنخف . كما  الاقتصادية وسعره

حتوي في مركزها علل ميواد إضيافية مثيل الكربيون والزجياج التيي تحييط بيالألمنيوم  كميا هيو موضيح ي

 (.3-3بالشكل

 

 مقطع الناقل 3-3الشكل 

تصميم كابلات القيدرة الكهربابيية بحييث يكيون القيمية المثليل لتيردد القيدرة المنقولية عبرهيا ضيمن  لقد تمي 

 .Hz 400وبحيث لا يتجاوز قيمة التردد الأعظمي عن  Hz 60 – 50المجال 

 (. Extremely Low Frequency ELFبالمجال المنتهي الانخفا    Hz 60 – 50ويعرؾ المجال 

( ونيادراا ميا تسيتخدم MHz 30 – 1.705ة لتعمل ضيمن الطييؾ التيرددي  مصمم BPLإن معظم أنظمة 

 في شبكات التوتر المتوسط والمنخف . MHz 80التردد 

أي  HFتضمن مجيال لأنه يمن الموارد الطبيعية  عتبر واحدي( MHz 30 – 1.705إن الطيؾ الترددي   

 3 – 30 MHz) المجيال التيرددي وHF ت الطويلية واتصيالات النيد للنيد مقيدرة نيادرة ليدعم المسيافا ليه

Point-to-Point حتيياج فقييط ي وتحتييية إضييافية  مثييل المكييررات( وهيي بييدون الحاجيية لاسييتخدام بنييل

الأيونوسيفير  وهي HFلتجهيزات المرسيل والمسيتقبل فيي البدايية والنهايية فقيط. إن وسييط النقيل لإشيارات 

المحيييط بييالأر  والتييي تقييوم بييدور عكييس وارتييداد الإشييارات للتييرددات فييي هييذا المجييال. إن التييرددات 

لخيدمات الاتصيالات العامية. الطييؾ محجيوزة   Hz 45 – 30ضيمن المجيال  HFالواقعية فيوق المجيال 

تخدم لأنظمية وجيزت صيؽير منهيا يسي تخدم للقنوات التلفزيونييةسيMHz 80 – 54الترددي ضمن المجال 

 .[6]الإنذار اللاسلكي مثل أنظمة إنذار الحريق

. فبالإضيافة HFتحديات تقنية كبيرة تواجه استخدام خطوط نقل القدرة في مجال نقل البيانيات بيالتردد  إني 

 الكييابلاتتشييكيل  خطييوط نقييل القييدرة هييي أحييد الأوسيياط الأكثيير تلوثيياا. إني  فييإني  منييه تعيياني ذيللتخامييد اليي

عين طرييق تجمييع العدييد مين الميواد بمقياطع مختلفية بشيكل شيبه  المستخدمة في شيبكات نقيل القيدرة ييتمي 
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التحريضي وخواا الممانعة ستختلؾ باختلاؾ المواقيع عليل طيول الكبيل.  الردي  عشوابي وهذا يعني إني 

يهيا وبياختلاؾ سيتختلؾ بياختلاؾ تيردد الإشيارات المحملية عل الكابلاتعلاوة علل ذلك فإن ممانعة هذه 

 ساعات اليوم الواحد نظراا لاختلاؾ الحمل علل الشبكة في مختلؾ ساعات اليوم. 

الشروط المحيطية مثل الحيرارة والرطوبية والضيؽط الجيوي والرعيد وأشيعة الشيمس والارتفياع عين  إني 

مكين وصيفها مجال خطيوط نقيل القيدرة الكهربابيية ي بالمجمل فإني و سيكون لها أيضاا تؤثيراا كبيراا  الأر 

 بمجال هندسي متخصا جداا.

علل الرؼم من عوابق النقل المذكورة أعلاه فإن خطوط التوتر المتوسيط هيي أوسياط مثاليية لنقيل التيردد 

خطيوط نقيل التيوتر المتوسيط هيي أقيل  وذلك بسبب طبيعتها المإلفة من نواقل مكشوفة. إني  RFالراديوي 

واط سيتكون  13ك فإن نقل استطاعة منخفضية لا تتجياوز ذللمقارنة مع خطوط التوتر المنخف و بكثير 

 .[2]كيلومتر 533كافية للتؽلب علل مسافات بؤكثر من 

التمرير العالي المناسبةو  مرشحاتإلل خطوط نقل القدرة باستخدام  HFيمكن حقن إشارات التردد العالي 

ة الإشيارة المسيتقبلة عنيد حصيول في الحقيقة يمكن التوصل إلل النتيجة المثالية والقيمة العظمل مين نسيب

 تطابق كامل بين قيم ممانعات لكل من المرسل وخطوط النقل والمستقبل.

أضييؾ إلييل نفييااو فيإن مسييتويات التفريييع والبنيل المسييتخدمة فييي ذلييك تختليؾ ميين بلييد إليل آخيير آكميا ذكيير 

 مةالمخدي عدد المنازل يكاد يات المتحدة علل سبيل المثال الولااختلاؾ في أشكال ومستويات الجهود ففي 

يكون العدد هابلاا فيي أوروبيا حييث عدة منازلو بينما يتجاوز لا قليلاا لات جهد  متوسط / منخف (بمحو

في حين يعود إلل ما يقارب العدد في الولايات المتحيدة أو يزييد قلييلاا فيي يتخطل عدة مبات من المنازل 

 بلدان أخرى مثل اليابان .

ثر فقط علل خصابا الاتصال فقط بل وعليل الجيدوى الاقتصيادية أيضياا لتقنيية الاختلاؾ لن يإ اهذ إني 

 BPL.) 

 

 ؟ BPLماهً  الـ  -3-2

Broadband over Power Line (BPL): عبير  الإنترنيتهي تقنية تسمح بنقيل الصيوت والبيانيات و

 Power-Lineخطييوط نقييل القييدرة. كمييا تسييمل هييذه التقنييية أحيانيياا بتقنييية اتصييالات خطييوط القييدرة  

Communications PLC و حيييث أن مصييطلح)PLC  يسييتخدم كبييديل لمصييطلحBPL  ميين قبييل معظييم

  لتطبيقيات Broadband Over Power Linesقيد اختيارت اسيتخدام مصيطلح   FCCالنياسو إلا أن 

 المستهلك.

يس سوى تركيب مودم علل مؤخيذ الكهربيات الجيداري الموجيود فيي المنيزل ثيم لي BPLليس علل مشترك 

 لاBPL عليه بعد ذلك سوى دفع قيمة الاشتراك ليتمتع بخصابا هذه التقنية وبالتالي فإني استخدام تقنيية 

 إلل استخدام الهاتؾ أو الكابل أو وصلة فضابية . يحتاج
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بتبني تنويه استعلام يتضمن الاهتميام حيول قابليية تقبيل تقنيية  FCCقامت  2333نيسان من العام  23في 

BPL  بحيث تكون خطيوط نقيل القيدرة بمثابية الخيط الثاليث الواصيل إليل المنيازل وبحييث تنيافس خطيوط

المحورية المستخدمة في نقل إشارة التلفزيون. بنيات عليل التعليقيات المسيتلمة  والكابلاتالهاتؾ النحاسية 

ن المقتييرة تنويييه القييانو بإصييدار 2334بخصيوا هييذا الاسييتعلام فقييد قامييت الهيبيية فييي شيباط ميين العييام 

 Notice of Proposed Rulemaking NPRM.) 

-Inو  Access BPLهمييا  BPLبمناقشيية نييوعين ميين الييـ  NPRMو  NTIAفييي الحقيقيية قامييت كييلاا ميين 

house BPL. 

Access BPL:  هييي تقنييية تقييوم بتزويييد خدميية الوصييول للخدميية العريضيية عبيير خطييوط نقييل التييوتر

 المتوسط.

خطوط نقل الكهربات التي نراها ممتدة فوق أعمدة الكهربيات عليل جانيب خطوط نقل التوتر المتوسط هي 

أرضية. ؼالباا يكون هناك ثلاثة خطوط كهربات  تسمل  بكابلاتمة مخدال ؼيرالطريق وذلك في المناطق 

فولطيات بحييث يكيون الخيط الواحيد كافيياا لتؽذيية  ( حيث يحمل كل خط  عيدة كيليوC وB وAثلاثة أطوار 

ولكن في بع  الأحيان يتم دمج خطين أو ثلاثة خطوط من أجل تؽذية المحركات الكهربابية منزل كامل 

الضخمة في بع  المنشآت الصيناعية او التجارييةو كميا يمكين فيي بعي  الأحييان أن نيرى خطياا رابعياا 

 بحيث يكون هذا الخط هو الخط الأرضي.

In-house BPL:  المطيور مين قبيل شيركة  النقيل معييارهي تقنية شبكية منزليية تسيتخدمHomePlug 
Alliance يمكن لتجهيزات .In-house BPL  ان تتطابق نسبياا بشكل سهل مع حدود الإشعاع الوارد في

و وذلييك بسييبب كييون التجهيييزات تتصييل بشييكل مباشيير مييع خطييوط التييوتر FCCميين قييوانين  15القسييم 

 المنخف  داخل المنزل أو الشركة.
المييل الأخيير هيو جيزت الشيبكة التيي ييتم توصييلها للمسيتخدم النهيابي  :The Last Mileالمٌةل اخخٌةر 

. فيي حالية اسيتخدام الإنترنيتالمتواجد في المنزل أو المكتب لتزويده بخيدمات السيرعة العاليية وخيدمات 
لمناطق السكنية الذين يسيتخدمون ميودم عين طرييق كبيل يمكين تشيبيه الوصيلة سكان االحزمة العريضة ل
الموصول بين لوحة توزيع الكهربات  لوحة القواطع( إلل شبكة كهربات المدينية أو بالكبيل الأخيرة بالكبل 

 الموصول بين لوحة توزيع الكهربات  لوحة القواطع( إلل مآخذ الكهربات الجدارية.
BPL Modems: تستخدم موديماتBPL  شرابح السيليكون المخصصة لإرسال الإشيارات عبير خطيوط

مين حييث اسيتخدامها الشيرابح السييليكونية  DSLتماماا موديميات الكبيل وموديمياتنقل القدرةو وهي تشبه 

 المخصصة لإرسال الإشارات عبر الكبل وعبر خطوط الهاتؾ.

قيادرة عليل التؽليب  BPLلقد مكنت التطورات الحاصلة في معالجة القدرة الوصول إلل شيرابح موديميات

 عبر خطوط نقل القدرة الكهربابية. علل المشاكل والمصاعب في إرسال إشارات الاتصالات

 BPLتسيتخدم هيذه المشيبكات لتوصييل موديميات اليـ  :capacitive  couplersالتحرٌضةٌةالمشةبكات 

يقوم المشبك السعوي هيذا بنقيل إشيارات الاتصيالات لخطيوط نقيل القيدرة حيث لخطوط التوتر المتوسطو 

عبر التفافها حول الخط وبدون تماس مباشر بينها وبين خطوط نقل القدرة. التحدي الكبير هو طريقة نقل 
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هذه الإشارات من شبكة التوتر المتوسط إلل شبكة التوتر المنخف  التي تدخل إلل المنازل وذليك بسيبب 

فولييت تشييكل الحيياجز  223/113ولات التييي تقييوم بتخفييي  الجهييد ميين آلاؾ الفولطييات إلييل كييون المحيي

 والعابق الأكبر لانتشار هذه الإشارات.

ه:Routerالموجّه  دارة الشبكة.إؾ هو جهاز يقوم بدور الملابم بين شبكتين مختلفتين ويإمن وظاب الموجي

وهيو يسيتخدم فيي الشيبكة  المكرر هو جهاز هاردوير يعمل عليل الطبقية الفيزيابيية :Repeaterالمكرر 

ولتوسييع التيداخل بيين الشيبكات للطبقية الفيزيابيية بيدلاا مين اعتمادهيا عليل وصيلة وبنيتهيا  اهالتوسييع ميد

 واحدة.

الييواردة ميين  المعطييياتوهييو جهيياز يقييوم بتجميييع  :Concentrator / Injectorالمركّةةز / الحةةاقن 

المشتركين  المستخدمين النهابيين( وحقنها شبكة خطوط التوتر المتوسيط. تكيون هيذه الأجهيزة موصيولة 

الضيوبية كميا تكيون  الكيابلاتمين  T1( عن طريق خطوط Internet Backboneالأساسي   للإنترنت

 .BPLموصولة مع خطوط شبكة التوتر المتوسط التي تقوم بتزويد خدمة 

مة بين خطوط التيوتر المتوسيط الحاملية لإشيارات تبتزويد الملا الممدداتتقوم  :Extractorsالممّددات 

BPL يمتوتكون هذه الأجهزة عادة  و وبين التمديدات المنزلية الداخلية ضمن مناطق الخدمة بجانيب  عةضي

 كل محولة توتر متوسط والتي تقوم بتؽذية مجموعة من المنازل في منطقة سكنية ما.

Carrier-Current System هنياك عيدة أنيواع مين أنظمية  :نظام التٌار الحامل للإشارةBPL  تسيتخدم

و وهييو ”Carrier-Current“فيهييا عييدة تقنيييات وعييدة بنييل وأنييواع ربييطو ولكيين كلهييا ميين النييوع أنظميية 

ل مصطلح يستخدم لتوصيؾ الأنظمية التيي تقيوم بنقيل الإشيارات عبير الأسيلاك الكهربابيية أو خطيوط نقي

 [7].القدرة

 تقنٌة الحزمة العرٌضة عبر خطوط القدرة مزاٌا -3-3

بمتناول الجميع فيي القيرى البعييدة وأقصيل الأريياؾ يسيهيل كثييراا جيداا مين فر المقابس الكهربابية لعل تو

 ذياليؾ اليمقيدار اليوفر فيي التكي أني  كميامييزة ايجابيية لهيذه الخدمية ويجعيل مين ذليك BPLاسيتخدام تقنيية 

تقنيية ذات تكياليؾ  BPLدة مسيبقاا تجعيل مين وتستفيد منه الشركات بسبب استخدامها للبنل التحتية الموجي

إمكانيية توصييل خيدمات الحزمية العريضية  FCCمنخفضة لتطبيق خدمات الحزمية العريضية. لقيد بينيت 

هو  مخدمهال ؼيرحيث أن العابق الأكبر في هذه المناطق  BPLللمناطق الريفية عن طريق استخدام تقنية 

وذلييك لتزويييد  BPLنحييو تشييجيع تطبيييق تقنييية  FCCتييؤمين البنييل التحتييية المسييتقلة الجديييدة. كمييا عملييت 

( والتيي سيتكون منافسياا قويياا لبقيية أنيواع 3rd wireالمشتركين في المدن بما يسمل بخدمة الخط الثاليث  

المحددة في الولايات المتحدة المحيددة مين  يبين المناطق ( 4-3 الشكل أو تقنية الكبل.  DSLالتقنيات من 

( والتيي يتواجيد فيهيا تقنيية United Power line Councilقبيل مجليس خطيوط نقيل القيدرة المتحيدة  

BPL المعلومات المتعلقة بؤوضاع  فإني  كل الأحوال. عللBPL هذه المناطق متناقضية ومتؽييرة بشيكل في
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هي صناعة متجددة وقيد النمو ومن الصعب تحدييد  BPLونتيجة لذلك فإنه من الصعب الإقرار بؤن  كبير

 .[11] نسبة نمو ونسبة الانتظام في الأنظمة المتعلقة بهذه التقنية

 في الولايات المتحدة  BPLانتشار الـ 4-3الشكل 

( Marylandو  Gaithersburgقيد تضيمنت   BPLإن أكبر تطبيقين معممين لؽايية تاريخيه فيي مجيال 

وقيد  BPLتقوميان بتصينيع تجهييزات  ينتلوال Current Communicationsوالمقدمين من قبل شركة 

دخلا ضمن اتفاقيات ابتلاؾ مع العديد من شركات الكهربيات الضيخمة. إن أكبير تطبييق عمليي جيات سينة 

 Cinergyحييث أن شيركة  Cinergyو  Current Communicationsكيابتلاؾ بيين شيركتي  2334

( وحتل بع  Ohioو  Cincinnatiهي الشركة التي تقوم بتزويد الكهربات لمعظم المناطق في ولايتي  

 333و253. إن هذا المشروع هو مقرر ليقيوم بتيؤمين الخدمية ليـ Kentuckyالمناطق الشمالية من ولاية 

في كانون الأول من العيام  Current Communications. لقد أعلنت شركة 2337زبون بحلول العام 

( وذليك Texas وDallasالعاملية فيي ولايتيي   TXUعن ابتلاؾ مين المسيتوى الكبيير ميع شيركة  2336

 (.Dallas Fort Worth metropolisلمليوني مشترك وذلك في منطقة   BPLلتؤمين خدمة 

ة بالانتباه من حيث جدير Current Communicationsالمقدمة من شركة التطويرات والتحسينات إن 

إمكانيتهييا فييي دعييم وتطييوير طييرق الييتحكم علييل خطييوط نقييل القييدرة وذلييك ميين خييلال تطييوير وتحسييين 

 هذه التطويرات والتحسينات ما يلي: ولعل من أهموالأدات وإمكانيات الأمان.  الموثوقية

 .ٔمطبعٌلاٚالاعزؼبدح ٚالاعزشعبع اٌّؤرّذ الاوزشبف اٌّؤرّذ لأمطبع اٌىٙشثبء  -1

 اٌمشاءح اٌّؤرّزخ ٌم١ّخ ػذاد اٌىٙشثبء ػٓ ثؼذ. -2

 إداسح الأؽّبي اٌىٙشثبئ١خ. -3

اٌزطج١ماابد اٌجشِغ١ااخ ٚلٛاػااذ اٌّؼط١اابد اٌّغاازخذِخ هااٟ عّااغ ٚإجٙاابس لااشاءاد اٌغٙااذ ػٕااذ وااً  -4

 ِؾٛي.

 رخط١ؾ اٌشجىخ ٚإداسح الأطٛي. -5
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هٟ الأِبوٓ رطج١مبد اٌّشالجخ اٌجظش٠خ ػٓ ؽش٠ك رشو١ت وب١ِشاد ِشالجخ هٟ ِؾطبد اٌزؾ٠ًٛ ٚ -6

 اٌٙبِخ ٚٔمً اٌظٛس اٌؾ١خ ٌٙزٖ اٌّٛالغ.

 

يمكين اعتبيار الفوابيد التاليية بشيكل مباشير  لملموسيةؼيير االعديد مين الفوابيد الأخيرى  BPLكما أن لتقنية 

 :بعضها 

 ( ٌشجىخ اٌمذسح.Self-Healingإِىب١ٔبد اٌزؼبهٟ اٌزارٟ ) -

 الأِبْ اٌّطٛس ِٓ اٌزٙذ٠ذاد اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّ٘ٛخ. -

 رّى١ٓ اعزخذاَ ع١ً اٌمذسح اٌّٛصع. -

 اٌزؾىُ هٟ ٔغجخ اٌمذسح اٌّغزٍٙىخ هٟ الأعٙضح ِٓ لجً اٌّغزخذَ. -

 الإداسح اٌّطٛسح ٌٍؾًّ ٚالاعزخذاَ الأِضً ٌٍشجىبد اٌىٙشثبئ١خ. -

 ثّب ه١ٙب اٌمشاءح اٌّؤرّزخ ٌج١بٔبد ػذاداد اٌىٙشثبء-اٌؼذ٠ذ ِٓ رطج١مبد اٌّغزخذَ  - -

ثؾ١اش رظاً إٌاٝ  SUPERVISORY CONTROL AND DATAٚرٛعا١غ إِىب١ٔابد  - -

 اٌّغزخذَ إٌٙبئٟ

 اوزشبف أمطبع اٌىٙشثبء، ِٚشالجخ أداء اٌزغ١ٙضاد - -

 تقنٌة الحزمة العرٌضة عبر خطوط القدرةمشاكل  -3-4

وليم /ك هـ  63-53 /التردداتالطاقة الكهربابية علل  بالأساس لإيصالطوط نقل القدرة قد صممت إن خ

 مختلفة.تصمم لنقل البيانات ولكن يمكن نقل الحزم العريضة بواسطة هذه الخطوط علل ترددات 

 التييعلل كل حال ولضمان السرعات العاليية والنقيل لمسيافات بعييدة هنياك الكثيير مين التحيديات التقنيية 

ن تقطعهيا ألتيي يمكين الكهربية والراديويية والمسيافة ا كتداخل البيانات وتتداخل الاشارة  يجب تجاوزها 

الاشييارة مييع ضييمان النوعييية الجيييدة لتلييك الاشييارة والتحييدي الاكبيير هييو كيييؾ يمكيين التقليييل ميين التييداخل 

 ( الحزم العريضة عبر خطوط القدرة مع الخدمات الاخرى الموجودة لإشارة

ي أو التييداخل السييلك هميياإلييل قسييمين ربيسيييين  BPLويمكيين تقسيييم خصييابا التشييويش المتعلقيية بتقنييية 

مين حيدود  BPLتيم إعفيات أنظمية  245-04رقيم  FCC. فيي تقريير التماسي والتداخل اللاسيلكي أو المشيعي 

ل خطييورة ـي مثيييوذلييك لأن قييياس الانبعيياث السييلكي  FCCميين  15الانبعيياث والإشييعاع الييواردة فييي القسييم 

 FCCفيولط( عليل خطيوط نقيل القيدرةو ليذلك فقيد قاميت  كيليو 43 – 1ناجمة عن القيدرة ضيمن المجيال  

 بالتركيز والعمل للحفاظ علل التوافق مع متطلبات الانبعاث السلكي.

المجيال أو  ذوالإشيعاع  همياإليل مجميوعتين منفصيلتين  BPLيمكن تصنيؾ التشويش والتداخل في تقنية 

 1037C  Glossary ofفيدراليية رقيم الحقل البعيد. وقد قامت المواصفة ال ذوالحقل القريبو والإشعاع 

Telecommunications Termsxvi يتعريييؾ التشييويش ذ ( بتوصيييؾ كييل ميين هييذه الإشييعاعات. تييمي 

المنطقية القريبية مين الهيوابي حييث يكيون التوزييع الحقليي اليزاوي معتميداا عليل الحقل القريب كما يليي  

المنطقية التيي ييتم اعتبارهيا بعييد كميا يليي  الحقيل ال يييؾ التشيويش ذ( بينما تيم تعرالمسافة عن الهوابي
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يمثيل طيول  λحييث أن  2D2/λعن المصدر بحيث تكيون هيذه المسيافة أكبير مين  Dلتتواجد علل مسافة 

 (.الموجة

الحقيل البعييدو  يخدام المعادلية الخاصية للتشيويش ذو يجب ذكر البعد الخطي المستخدم للهوابي عنيد اسيت

 ثابتتينهل هو خط نقل القدرة بين نقطتين 

إليل ثيلاث  BPLفإنيه يمكين تقسييم الحقيول الكهرومؽناطيسيية الناجمية عين (  5-3 الشيكل كما هيو مبيين 

 تصنيفات:

 Guided modeإٌّؾ اٌّٛعٗ  -1

 Radiation modeّٔؾ الإشؼبع  -2

 Coupler fieldsشْ ؽمٛي اٌّم -3

 اطٕبف اٌؾمٛي اٌّغٕبؽ١غ١خ 5 -3اٌشىً 

 

إشييارة القييدرة علييل طييول خطييوط النقييلو ومعييروؾ بالنسييبة لهييذه اليينمط الموجييه هييو المسييإول عيين نقييل 

الإشارة التضاإل السريع في الاتجاهات العمودية علل خط النقل والتضاإل البطيت علل طول خط النقل 

  أي التخامد يكون ؼالباا فقط في الاتجاه العمودي علل الكبل(.

و BPLالمحيط وليس لها دور إنشابي فيي نظيام / يقوم بحمل الطاقة للفراغ 16الإشعاع المبين في الشكل /

كما أن هذا الإشعاع يمكن أن يكون مصدراا للتشويش بعيد المدى لأن الحقول تتخامد بشكل بطييت نسيبياا 

 / المسافة(.1بمعادلة  

 حقول المقرنات تكون مرتبطة مع المقرن نفسه وليس مع خطوط التوتر المتوسط.

لل كامل خط النقل وليست مقيدة فقيط للجيوار المباشير حيول المقيرنو إن تؤثيرات الحقل القريب تستمر ع

بينما تكون تؤثيرات الحقل البعيد مصدراا محتملاا للمشاكل بسبب كون إشعاعات وانبعاثات التيردد العيالي 

HF  قابلة للانتقال إلل آلاؾ الكيلومترات عن طريق الارتداد من الؽلاؾ الجيوي الخيارجي الايونسيفيري

  الطاقة المشيعة مثيل ؾ الأمواج الميكروية. يمكن توظيؾ العديد من التقنيات من أجل تخفيوذلك بخلا

 بشكل تفاضلي وبمسافات مناسبة. ممددتينتوتر متوسط متوازنين  استخدام خطي
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المنخفضية بيؤن تعميل ة ح لأجهيزة الرادييو ذات الاسيتطاعبسبب خواا الانتشار الايونسفيري التي تسيم

 30 – 3الواقعية ضيمن المجيال   HFفإنيه يمكين اعتبيار الحزمية التردديية العاليية  وتتصيل حيول العيالم

MHz بالإضافة للجزت المنخف  من الحزمة الترددية العالية جداا )VHF   30الواقعية ضيمن المجيال – 

300 MHz كحزم محدودة وأحد الموارد الوطنية القيَمة. إدارة المعلومات والاتصيالات الوطنيية )NITA 

(. نتيجية MHz 80 – 1.7حزمة ترددية حكومية فيدرالية ضمن المجيال   333و59وجود أكثر من  تبين

و أو عليل NCSإثر إميا عليل الوكيالات الحكوميية يييمكن أن  BPLلذلك فإن احتمال التشويش الناجم عن 

 حكوميية الولايييات المتحييدةو أو علييل إشييارات البييث التجيياري ذات الموجيية القصيييرةو أو علييل الطيييران

التجاريو أو علل اتصيالات الملاحية البحرييةو أو حتيل عليل الحيزم المسيتخدمة مين قبيل الميواطنين. إن 

يمكن أن يكون لها مضامين تجارية وأمنيية  BPLلإشارات التشويش الناجمة عن  يالأيونوسفيرالانتشار 

والتيداخلات الضيارة ضيمن هيذه التيرددات فإنيه ييتم اسيتخدام  التشويهاتودولية. للتقليل قدر الإمكان من 

. هنفسي لسيببل الكيابلاتفيي أنظمية  مؽلفنية كيابلاتو كميا أنيه ييتم اسيتخدام مؽلفنيةهاتؾ مجدولة و كابلات

ولذلك فهي يمكين أن تلعيب دور الهيوابي المركيب عليل  مؽلفنةولكن خطوط نقل القدرة الكهربابية ليست 

. إن هيذه الاعتبيارات الأساسيية كانيت موضيوع RFعلل بث الإشعاعات الراديوية طول المدينة والقادرة 

 .FCC( الصادر عن Notice of Inquiry NOIالنقاش خلال إعلام التنويه  

(. تيم Harmonicsفقد توجب أيضاا التركيز علل التيرددات التوافقيية   BPLبالإضافة للتردد الأساسي للـ

(. إن First Harmonicبييالتردد الأساسييي أو التوافقييية الأولييل   BPLللييـ تسييمية تييردد الموجيية الجيبييية

التوافقية الثانية تحدث عند ضعؾ التردد الأساسي والتوافقية الثالثة عنيد ثلاثية أضيعاؾ التيردد الأساسيي 

علييل سييبيل المثييال  MHz 10مسيياوياا لييـ  BPLوكييذلك التوافقييية الرابعيية. فييإذا كييان تييردد التشييؽيل لنظييام 

 و وهكذا.MHz 30والتوافقية الثالثة عند التردد  MHz 20توافقية الثانية عند التردد ستكون ال

( بعيد National Academy of Scienceفقيد لاحظيت الأكاديميية الوطنيية للعليوم   FCCتعليقياا عليل 

دراسة إشارات الراديو الفلكية المبنية علل الأر  بيؤن هيذه الإشيارات ضيعيفة جيداا وعرضية للتشيويش 

 12-13×1تلسيكوب رادييوي نميوذجي يقيوم باسيتقبال طاقية أقيل مين  . إني BPLوالتداخل من قبل إشيارات 

لكيية تكيون عرضية واط من أي مصدر كوني مهما كان قوة هذا المصدر. لذلك فإن مستقبلات الراديو الف

( in-band emissionsبشييكل خيياا للتشييويش والتييداخل ميين الانبعاثييات والإشيياعات ضييمن المجييال  

( وذليك مين قبيل out-of-band emissionsوالإشعاعات الوهمية وكيذلك الإشيعاعات خيارج المجيال  

تيي تنيتج مرخصيين مين الحيزم المحيطية وكيذلك بسيبب نقيل الإشيارة والال ؼييرالمستخدمين المرخصين و

 إصدارات توافقية التي ممكن أن تحدث في حزم الراديو الفلكية.

الفضابي هي منتشيرة بشيكل أوسيع مقارنية ميع تقنيية  الإنترنتو وتقنية Fiberو Cableو DSLإن تقنيات 

BPL إضافة لذلك فإن تقنيتي .WiFi وWiMAX  يمكن تصينيفهما كمرشيحين بيارزين فيي مجيال صيناعة

و إلا أنيه وبيالرؼم مين كيل ميا سيبق فيإن BPLان تقنية الخط الثالث بشكل أقوى مين الاتصالات ليحتلا مك

 الإنترنيتيطالبون جاهدين للمشاركة وامتلاك الحصيا فيي أسيواق ميزودي خيدمات  BPLمإيدي تقنية 

 .[1]ذات المرابح العالية
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 (RF Noiseمشاكل ضجٌج الإشارات الرادٌوٌة ) -3-4-1

مصادر ضجيج الإشارات الراديوية.  يةج عنه مشاكل متعلقة بمحدودتنقد  BPLإن الانتشار الواسع لتقنية 

 International Telecommunicationsو اتحياد توصييات الاتصيالات الدوليية   1951منيذ العيام 

Union - Radio communications ITU-R تقيوم بشيكل دوري بنشير نتيابج الدراسيات المسيتمرة )

والمسيماة تحيت العنيوان  P.372-8المتعلقة بمصادر ضجيج الإشارات الراديوية وذلك في التوصية رقيم 

بتحدييييد مختليييؾ العواميييل المسيييببة للتشيييويش  ITU-R(و وقيييد قاميييت Radio Noise ضيييجيج الرادييييو 

 :والضجيج علل أنظمة استقبال الراديو كما يلي

 إٌبعُ ػٓ اٌجشق(. الا٠ٛٔغف١شٞالإشؼبع إٌبعُ ػٓ ِفشغبد اٌجشق )اٌؼغ١ظ  -

ٌىزش١ٔٚاخ ّمظاٛد إٌابعُ ػآ ا٢لاد ا١ٌّىب١ٔى١اخ ٚػآ اٌزغ١ٙاضاد اٌىٙشثبئ١اخ ٚالإاٌغ١ش الإشؼبع  -

ٚػاآ وطااٛؽ ٔمااً اٌمااذسح ٚواازٌه ػاآ الاشاازؼبي اٌااذاوٍٟ هااٟ اٌّؾشواابد الاؽزشال١ااخ ٚاٌزااٟ ٠ّىاآ 

 ػٓ هؼً اٌجشش. رظ١ٕفٙب وؼغ١ظ ٔبعُ

 الأجؼبصبد إٌبعّخ ػٓ غبصاد اٌغلاف اٌغٛٞ ٚػٓ اٌظٛا٘ش اٌغ٠ٛخ. -

 الإشؼبػبد إٌبعّخ ػٓ ِظبدس اٌشاد٠ٛ اٌغّب٠ٚخ ِضً أشؼخ اٌشّظ. -

يي 8-9.372إن التوصييية  ق البييراهين التاريخييية المسييتمرة والتييي تثبييت تييؤثير كييل عامييل ميين العوامييل توثي

مقصيودة مين خيلال الالدراسة تتضيمن الإشيعاعات  بشكل عام. حيث أني المذكورة أعلاه علل الاتصالات 

من خلق تشويشات وتداخلات  BPLخطوط نقل القدرة فهي تقدم طريقة مسجلة لتؤكيد إعفات وتبربة تقنية 

حيول ضيجيج القيدرة المسيبب  ITU-Rيبين القيم الوسيطية المسيجلة مين  (6-3 الشكل ؼير قابلة للكشؾ. 

ريفيية. النتيابج تكيون شيبه الا يتعلق بالبيبات والأوسياط التجاريية والسيكنية والريفيية ومن قبل الإنسان فيم

 كما في المعادلة التالية: fمع التردد  F amمساوية لمعادلة خطية للقيمة الوسطية وقيمة 

 F am = c – d log f  تقاسfوتكون قيم  بالميؽاهيرتزc  وd  المبين أدناه. 2-3كما هو مبين بالجدول 

 C D الفئة البٌئٌة

 A) 76.8 27.7تجاري  المنحني 

 B) 72.5 27.7سكني  المنحني 

 C) 67.2 27.7ريفي  المنحني 

 D) 53.6 28.6ريفي هادئ  المنحني 

 E) 52.0 23.0الضجيج الكوني  المنحني 

 dو  c/ ٌبٌن قٌم الثوابت 2-3الجدول /
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  ITU-Rالقيم الوسطية المسجلة من  6-3الشكل 

( كتيابع F aالذي يبين القيم المتوقعة لمستويات الضجيج   (7-3 الشكل كما أن المواصفات القياسية تقدم 

( لمختلؾ فبات الضجيج. القيمة العظمل المتوقعة للضجيج KHz – 100MHz 10للتردد ضمن المجال  

للقييم  صيؽرىالأخيذ القييم  ضيجيج النياتج عين الؽيلاؾ الجيوي فقيد تيمي لللة بالخط المستمر. أما بالنسبة ممث

% من الساعات. 3.5% من الساعاتو والقيم الأعظمية بحيث تفوق 99.5الساعية الوسطية بحيث تفوق 

وقيد تييم اعتبيار كامييل السيياعات لكيل يييوم وكييل فصيل ولكامييل سييطح الأر  لحسياب منحنيييات الضييجيج 

 الجوي.

فييي تصييميم وقييياس أنظميية  ITU-R P.372-8قامييت الولايييات المتحييدة بييإجرات اتفاقييية دولييية لاسييتخدام 

سيسيياعد للتؤكييد علييل أن  BPLالرادييو. إن التوافيق مييع هيذا المقييياس مين قبييل مصيممي ومشييؽلي أنظمية 

حزميية الراديييو الموجييودة هييي محفوظيية ومصييانة ميين التشييويش والتييداخل ميين قبييل المييوارد الجديييدة أو 

 .مدبرةال ؼيرالموارد 
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 المتوقعة لمستويات الضجيج القيم 7-3الشكل 

 

 تقنٌة الحزمة العرٌضة عبر خطوط القدرةمشاكل اختبارات  -3-4-2

مين قبيل منظميات معروفية  مثيل  BPLلؽاية الآن لم يتم اعتمياد مقياييس فنيية قيادرة عليل توصييؾ تقنيية 

ANSI  أوITU علاوة علل ذلك فإنه لم يتم إيجاد طرق معتمدة لإجرات اختبارات التشويش لتقنيية .)BPL 

والتي لم  – FCCمن  15. في الولايات المتحدة فإن قوانين القسم ITU-R 372-8بعد الطريقة المبينة في 

 24 تكن بالأصل مصممة للتطبيق في أوضاع توجد في مصادر تشويش ؼير متوقعة علل مدار الساعة 

 تإمن نقطة البداية الوطنية كدليل لإجرات الاختبارات. – BPL( مثل تقنية 7* 

توفر التفاصيل الكافيية حيول مكيان وتيردد إجيرات قياسيات  15في أية حال فإن القوانين المعدلة في القسم 

م عين خطيوط التيوتر 33أفقيية بيـ  بمتباعيداتتوصي بوجيوب إجيرات القياسيات  FCC. إن BPLحقول الـ 

 لهوابية.ا

في حال الضرورة وبسبب بع  الانبعاثات والإشيعاعات المحيطية يمكين إجيرات القياسيات عليل مسيافة  

( مين القيوانين. كميا أن القيوانين تحيدد f 15.31م. يمكن إجرات تصحيحات المسافة بالتوافق مع القسم  3

يمنيع إجيرات القياسيات  MHz 30م والترددات التي تزييد عين 33لاحقاا بؤنه عند المسافات التي تزيد عن 

 م.33إلا في حالات الضرورة وفي حال استحالة إجرات الاختبارات عند مسافة تساوي أو أقل من 
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عند إجرات القياسيات عليل مسيافات مؽيايرة للمسيافات المحيددة فإنيه يجيب اسيتقرات النتيابج الموافقية لقييم  

(. عنيد التيرددات التيي dB/decade 20  المسافات المحددة وذليك باسيتخدام معاميل اسيتقرات مسياوي ليـ

متير ولكين يجيب تجنيب قياسيات  33فإنه يجب إجرات القياسات علل مسيافة تقيل عين  MHz 30تقل عن 

محور موازي  يالمابلة وذلك باستخدام هوابي ذ القياس بطريقة المسافة FCCالحقول القريبة. لقد حددت 

وجيوب اسيتقرات النتيابج الموافقية للمسيافات المحيددة  بتحدييد  FCCومتعامد لخطوط نقل القدرة. لقد قاميت

من خيلال قييم النتيابج الميؤخوذة عنيد المسيافات التيي تقيل عين المسيافات المحيددة وذليك ريثميا ييتم تحدييد 

و ويمكيين تطبيييق هييذا إمييا بييإجرات القياسييات علييل MHz 30الإجييرات المناسييب للقياسييات التييي تقييل عيين 

ؾ القطر علل الأقل لتحديد معامل الاستقرات المناسبو أو باسيتخدام مسافتين أو اكثر كل منها بطول نص

 (.dB/decade 40مربع معامل استقرات المسافة الخطية العكسية  

* طييول  1و¾و ½و ¼و 3عنييد مسييافات   BPL Accessتطالييب بييإجرات اختبييارات تجهيييزات  FCCإن 

 القدرة. إن  علل خطوط نقل BPLالموجة( عن نقطة حقن 

و فعليل سيبيل المثيال إذا كيان تيردد احيدد تباعيد طيول الموجية الواجيب اسيتخدامهيزمة الوسيطل تردد الح

الحزمة الوسطل يزيد بمرة أو مرتين عن أصؽر تردد يتم حقنه لخيط نقيل القيدرة فيإن الاختبيار يجيب أن 

طيول الموجية لتيردد الحزمية الوسيطل وذليك حتيل تصيبح المسيافة ½ يمتد علل تباعيدات تتزاييد بمقيدار 

يجب تكرار الاختبار لكل مكون من مكونات طول الموجة لأصؽر تردد محقون. ½ تساوي أو تزيد عن 

BPL Access  بما فيها الحاقنinjector  وجهاز الاستخلااextractor  ومكيرر الإشيارةrepeater 

 .concentratorوالمركز  boosterوالمقوي 

تم عليل أسياس يي لقياسيات الخطيوط الهوابيية يجيب أن حددت لاحقاا بؤن تصيحيح المسيافة FCCإن قوانين 

مسيافة المابلية والتيي تكيون مسياوية ليوتر المثليث المشيكلة بمسيافة خيط النظير بيين موقيع هييوابي مجيال ال

م( 1م  بهييوابي ذات ارتفيياع 13القييياس والخييط الهييوابي. إن القييياس المييؤخوذ ميين مسييافة أفقييية تسيياوي 

ت القياسات م تقريباا. يتم استقرا14.1سينتج عنه مجال مسافة مابلة مساوية لـ  BPLم لجهاز 11وبارتفاع 

مين  dB 13.4أو قيمية  log (30/14.1 40متير( وذليك بطيرة قيمية   33للمسافة المرجعيية المطلوبية  

. إن التصيحيح يسيتخدم معاميل MHz 30القيمة المقاسة وذلك عند إجرات القياس للترددات التي تقيل عين 

 20-log 30تزيد عن  للترددات التي 15.139( ويستخدم المسافة المرجعية المحددة بالقسم MHz. 

تطبيييق  BPLبييرف  المقتييرة المتضييمن إلييزام مشييؽلي أنظميية  FCCأثنييات عملييية صييياؼة القييوانين قامييت 

( والتي من شؤنها تمكين المستقبلين بالتحديد الصريح لمصدر BPL signatureالتوقيع الخاا المسمل  

بؤنيه ليم ييتم تحدييد  24/9/2334بالإشيارة فيي كتابهيا الميإر  فيي  NTIAالتشويش والتداخل. كما قاميت 

 بإرسال كود أو شيفرة تعريؾ. Access BPLطريقة عملية تلزم أنظمة 

العديد من القياسات الحقلية ستكون مطلوبة لاستخدام التجهيزات المعايرة ولكن هذه الطريقة ليست شابعة 

ييدي ومعارضيي تقنيية جداا وهي تعد مصدر مستمر لخلافات الاختبار. إن التوافق الأكثر شييوعاا بيين مإ

BPL  هو إن كلاهما يعتبران بؤن إجراتات الاختبار المقدمة من قبلFCC  هيي إجيراتات ؼامضية وؼيير
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قادرة علل المساعدة في تطوير اتفاق حول حقيقة وجود أو عدم وجود التشويش والتداخل أو حتيل حيول 

والمتعليق بتحدييد مسيافة  FCCقبيل  تحديد مصدر هذا التشويش. لقد تم الإقرار بؤن البيارامتر المحيدد مين

متر كمسافة للاختبار هو بارامتر صيعب التطبييق عمليياا. حييث أن أؼليب المنيازل والشيركات تكيون  33

متر عن خطوط نقل القدرةو كما أن أؼلب الشوارع تكون علل مسافات 33علل مسافات تقل عن  عةضمت

سييتطلب  FCCق اختبار نموذجي وفق تعليمات حقيوط نقل القدرة مما يعني بؤنه متر عن خط33أقل من 

توضع تجهيزات الاختبار في مناطق ؼير مؤهولية والتيي ممكين أن تصيادؾ فيي اليتلال أو الودييان بؽيية 

وذلك  BPLبتقديم العديد من تعليمات الاستقرات المتعلقة بتقنية  FCCالحصول علل نتابج دقيقة. لقد قامت 

قييد التطيوير مين قبيل  BPLتطيوير  نمياذج والمقياييس ك العدييد مين المعدل. كما أنه هنا 15ضمن القسم 

IEEE  المعدل في  15مما يوحي بؤن الطرق المعدلة الواردة ضمن القسمFCC  ستتطور بحيث تستفيد من

 [12] .في الولايات المتحدة BPLالتطويرات كونها ستكون قادرة علل مساعدة مصممي ومشؽلي تقنية 

 

 متعدد النمطالتشوٌش  التوافقً والتشوٌش -3-4-3

التردد الأساسي. نظريااو  دأؼلب الإشارات تحوي طاقة عند التردد التوافقي بالإضافة للطاقة الموجودة عن

فإن لكل إشارة عدد ؼيير محيدود مين التيرددات التوافقييةو كميا أن الموجية الجيبيية المثاليية تتشيكل عنيدما 

لتييردد الأساسييي. هنيياك العديييد ميين الأمثليية حييول الموجييات التييي فييي ا محتييواهتكييون كامييل طاقيية الإشييارة 

تحتوي كمية كبيرة من الطاقة عند الترددات التوافقية مثل الموجات المربعة والموجات المثلثية وموجات 

 . 8-3سن المنشار كما هو موضح بالشكل 

 

 

 

 

 موجات الإشارة 8-3الشكل 
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 3fوالتيردد التيوافقي الثاليث هيو  2fفإن التردد التوافقي الثاني هو  fإذا كان التردد الأساسي للإشارة هو 

يمثييل طييول موجيية الإشييارة فييي الوسييط المحييددو فييإن طييول موجيية التوافقييية الثانييية  wوهكييذا. وإذا كييان 

وهكذا. إن الإشيارات الحاصيلة عنيد التيرددات  w/3و وطول موجة التوافقية الثالثة سيكون w/2سيكون 

2f4وf6وf 3يضا  بالتوافقيات بينما الإشارات الحاصلة عنيد التيرددات تسمل أf5وf7وf  تسيمل بالتوافقييات

بيث إشيارة أفضيل مين الإشيارة الحاصيلة تBPLالفردية. بسبب الترددات العالية فإن التوافقيات من إشيارة 

حيال  لين تتخاميد حتيل فيي BPLعند التردد الأساسي. إن التشويش والتداخل النياتج عين توافقييات إشيارة 

والمحطيات الميكرويية هيي الأكثير عرضية للتيؤثر  UHFو VHFو HFتثليم التيردد الأساسيي. إن إشيارات 

 .BPLبتوافقيات إشارات 

 

 لتعديلثار وخصابا ااي  9-3الشكل 

 أعلاه يبين الأثر الجدابي والتجميعي للتوافقيات والخصابا الطرحية للتعديل.  ( 9-3 الشكل 

خطيي لنظيام ال ؼيرتعرؾ التعديل المتعدد بؤنه  الإنتاج في العنصر  1037Cإن المواصفة الفيدرالية رقم 

ميين التييرددات الموافقيية لمجمييوع وفييرق التييرددات بييين التييردد الأساسييي والتييرددات التوافقييية والتييي يييتم 

لحزمية(و إن نيواتج التعيديل إرسالها عبر هذا العنصر  يتم عادة تسمية التعديل المتعدد  بالتداخل خيارج ا

المتعدد تقابل ما يسمل بالوصيلات السييبة أو الضيعيفة عنيد خطيوط نقيل القيدرة والتيي ينيتج عنهيا الخليط 

 .[13]السريع

 الإلكترو مغناطٌسًالتشوٌش  -3-4-4

 تتؤلؾ من: BPLإن مكونات التشويش والتداخل في تقنية 

 (.MHz 30 – 3ػّٓ اٌّغبي ) Sky Waveاٌّٛعخ اٌٙٛائ١خ  -

 (.MHz 30 – 0.1ػّٓ اٌّغبي ) Space Waveاٌّٛعخ اٌفشاغ١خ  -

 (.MHz 3 – 0.1ػّٓ اٌّغبي ) Ground Waveاٌّٛعخ الأسػ١خ  -

إن الموجات الأرضية والهوابية تزيد احتمال التشويش المتسبب لخدمات الراديو علل مسيافات قيد تصيل 

. BPLإلل عشرات أو مبات من الكيلومترات وذلك بسبب الأثر التراكمي التجميعي لعدد كبير من أنظمة 

إذاعية صيوت  العالميية أو BBC مثيل إذاعية أخبيار  SWإن محطات البيث الدوليية ذات الموجية القصيير 
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أمريكا( هي مهددة أيضاا بسبب ازدياد مستوى الضيجيج. إن إمكانيية التوصيل لخيدمات اتصيالات مقبولية 

يعتمد علل النسبة بين الإشارة المطلوبية والضيجيج الحاصيلو حييث أن الضيجيج يتكيون مين عيدة أربعية 

 مكونات كما يلي:

 اٌؼغ١ظ اٌّشىً داو١ٍبً ِٓ اٌّغزمجً. -

 ٌغلاف اٌغٛٞ اٌخبسعٟ الارّٛعف١شٞ.اٌؼغ١ظ إٌبعُ ػٓ ا -

 اٌؼغ١ظ اٌّغجت ِٓ لجً الإٔغبْ. -

 اٌؼغ١ظ اٌىٟٛٔ أٚ اٌفؼبئٟ. -

منية الآ ؼييرمعطيات الاتصيالات الراديويية بخدمات  والمتعلقة ITU-Rلـ  ةإن المواصفات القياسية  العادي

 1ى لا يزيد عين و والتي لها تؤثير رفع مستوى الضجيج لمستوdB 6للحياة هي عرضة للضجيج بنسبة 

dB. 

أن تتجاوزهيا لكيي  BPLهي عيابق وعقبية يجيب عليل تقنيية  الكهرومؽناطيسيإن خلق التشويش التداخل 

حييول العييالم بحيييث تكييون مسييتويات  BPLتؽييدو تقنييية ناجحيية ومزدهييرة. لقييد تييم اختبييار معظييم تركيبييات 

قاميييت إدارة المعلوميييات الإشيييعاع النييياجم عنهيييا ضيييمن الحيييدود المسيييموة بهيييا. فيييي الولاييييات المتحيييدة 

علل  BPLبإتمام دراسة تتعلق بالتؤثيرات التراكمية التجميعية لتطبيقات نظام  NTIAالوطنية  والاتصالات

 [14].في المدن الكبرى حول العالم ولكن لم تقم بإصدار ونشر هذه الدراسة HFمستخدمي طيؾ 

 BPL and XDSLالتداخل بٌن مشاكل  -3-4-5

والخطوط الهاتفية    BPLلدى دراسة امكانية استخدام تقنيتين لنقل المعلومات باستخدام خطوط نقل الطاقة 

XDSLحيث يمكن وجود شيبكتي الهياتؾ والطاقية فيي نفيس الانبيوبو بينيت هيذه الدراسية  في نفس المكان

  .[15]وهذا التداخل هو أكبر من امكانية تجنبه بسهولة INTERFERANCEوجود تداخل 

والاصدارات الراديوية المنتجة من خطوط نقل الطاقة والمقاسية بواسيطة خطيوط الهياتؾ المجياورة هيي 

أكبر من الانبعاثات العادية بين خطوط المعلومات المتجاورة وذلك بسبب الحقل المؽناطيسيي النياتج عين 

التيي تنيتج بسيهولة فيي خطيوط نقيل الطاقية والتيي تجعيل  COMMON MODE CURRENTSالتيارات 

 خطوط نقل الطاقة هذه تتصرؾ كهوابي عندما يستخدم هذا الكابل لنقل اشارات ذات تردد عالي.

اليل ازديياد ملحيوظ للتيداخل ميع ازديياد التيردد باتجياه التيردد الميرتبط بربيع طيول خلصت  الدراسة نفس

الترددات مين رتبية ة النظرية القابلة بؤن التداخل الحاصل في نطاق الموجةو تدعم هذه النتيجة الافتراضي

 يسببه الحقل المؽناطيسي المشع. MHzالـ 

فيإن الجيزت   BPLلدى استخدام خطيوط نقيل الطاقية  KHzالترددات من رتبة الـ حيث يتبين انه في نطاق 

فإن خطيوط نقيل  MHzالترددات من رتبة الـ صؽير جدا و أما في نطاق ن الحقل المؽناطيسي المنبعث م

 الطاقة تصبح مشعات قوية  هوابي( والحقل المؽناطيسي المشع يشكل الجزت الاكبر.
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لإنقاا التداخل بين خطوط نقل الطاقة والحطوط الهاتفيية فيلا بيد مين انقياا تيؤثيرات الحقيول المشيعةو 

فيي خطيوط نقيل  COMMON MODE CURRENTSهيذا يمكين حصيوله بانقياا مسيتويات التييارات 

 هما.أو في الخطوط الهاتفية أو في كلي الطاقة

 مرشيح باسيتخدام  33dBإليل  23يوضح انقاا قيمة التيداخل بشيكل ملحيوظ وبمقيدار  ( 11 -3 الشكل 

 DSLخاا يوصل علل التسلسل مع دارة الـ

 

 قيم التداخل  11 -3الشكل 

 Security Issuesمشاكل السرٌة -3-4-6

تحتيياج لأن تشييفر وذلييك لحجييب هييذه المعطيييات علييل بعيي   BPLالمعطيييات المنقييول عبيير نظييام  إن

تسيتخدم  BPL Accessمرؼوبين الموجودين علل نفس الشيبكة الكهربابيية. إن أنظمية ال ؼيرالمستخدمين 

وسط اتصالات متشارك حيث يتشارك العديد من المنيازل عليل نفيس شيبكة التيوتر المينخف  الموصيول 

والتيي  LANتعميل فيي طبيعية شيبيهة بشيبكات الكمبييوتر المحليية  BPLواحدة. إن انتشيار إشيارة  لمحولة

أيضاا من مشاكل مقاطعية وضيعؾ  BPLتقوم بالكشؾ والحجب لاتصالات الجوار. يمكن أن يعاني نظام 

المحلية والتي تصيدر نتيابج شيبيهة بيرف  مهاجمية الخيدمات. إن  HFالخدمة بسبب تشؽيل محطات نقل 

وبع  المنظمات الأخرى يقومون حالياا بتحديد متطلبات السيرية. إن  IEEEضمن  المقاييسجان وضع ل

تخييا إمييا لاسييتخدام  HomePlugPowerline Allianceمواصييفات السييرية الموضييوعة ميين قبييل 

 bit 128بيت   128( أو لاستخدام التشفير المتقدم بـ bit DES 56بت   56تشفير البيانات بـ  نموذجي 

AES.) 
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 رم١ٕخ اٌؾضِخ اٌؼش٠ؼخ ػجش وطٛؽ اٌمذسح دساعبد ػٓ -4

 

لقد قامت بع  الشركات الخاصة وبعي  الحكوميات وبعي  المنظميات بالعدييد مين الدراسيات 

 هيذه الدراسيات والنتيابج . يتضمن هذا القسم لمحية ؼيير كاملية عين أهيمBPLحول تؤثيرات تقنية 

 اليها  توصلالتي تم ال

 

 NTIAالهٌئة الوطنٌة الامرٌكٌة للاتصالات دراسة من  -4-1

و كميا قاميت بالمرحلية الثانيية فيي كيانون  BPLبإتمام المرحلة الأولل من الدراسة حيول  NTIAلقد قامت 

داخل عليل مسيتقبلي . لقيد اهتميت المرحلية الأوليل بدراسية مخياطر التشيويش والتي2336الثياني مين عيام 

. كميا قاميت FCCوقاميت بوضيع التوصييات التخفيفيية ليـ  BPL لقياطنين بجيوار مباشير ليـلإشارة الرادييو 

NTIA 1.7التقنية والتشؽيلية في نطاق ترددات الحكومة الفيدراليية ضيمن المجيال   معاييربتلخيا ال – 

80 MHz وذلك في التقرير الوارد في الدراسة للمرحلية الأوليل. إن الؽير  مين هيذه المعلوميات كيان )

بعدها بتحديد  NTIA. قامت BPLفي تطوير خطط للترددات المطلوبة لتقنية  BPLلمساعدة مشؽلي أنظمة 

 في تحليلات التشويش والتداخل كما يلي:أنظمة الراديو الشاملة ليتم اعتبارها 

 اٌّغزمجً الأسػٟ اٌّشوت ػٍٝ اٌغ١بساد ٚاٌّشوجبد. -

 اٌّغزمجً اٌّشوت ػٍٝ ِزٓ اٌجبوشح أٚ اٌغف١ٕخ. -

 ػٍٝ أػٍٝ اٌغطؼ )ِضً ِؾطخ أٚ لبػذح راد اٌخذِخ اٌضبثزخ( اٌّغزمجً اٌزٞ ٠غزخذَ ٘ٛائٟ -

 اٌّغزمجً اٌّشوت ػٍٝ ؽبئشح أصٕبء اٌط١شاْ. -

 .MHz 80 – 1.7% للمجال الترددي 5.4إن الاتصالات الفيدرالية تطالب حماية علل الترددات بمقدار 

 الانبعاثيياتلتوصيييؾ وذلييك  BPLمواقييع مطبييق فيهييا تقنييية  ةبتنفيييذ القياسييات فييي ثلاثيي NITAلقييد قامييت 

لا تتخاميد  BPLالأساسية عن هذه التقنيةو وقد بينت هذه القياسات بيؤن الحقيل الكهربيابي ليـ  والإصدارات

وتيم تحريكيه  BPLوضيع هيوابي القيياس قريبياا مين مصيدر  حيث تمي  BPLطردياا مع الابتعاد عن مصدر 

عليل خطيوط  BPLداا عين نقطية حقين باستمرار علل طول خط نقل القدرةو مع تحريك هوابي القياس بعي

نقل القدرة فإن قوة الحقل المشع تناقصت مع ازدياد هذه المسافة ولكن هذا التنياقا لا ييتم بشيكل منيتظم 

فيي بعي  المواقيعو ففيي  peakوتدريجي  وهذا يعني بؤنه قد تم لحيظ العدييد مين القفيزات فيي القيراتات 

ابتعيدنا عين خيط نقيل القيدرة ولكين بمعيدل أبطيؤ مين  تتخاميد كلمياBPLبع  الحالات تم لحظ بؤن إشيارة 

 المتوقع لضياع الموجة في الفراغ.المعدل 
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المركبية عليل عيدة خطيوط نقيل تيوتر متوسيط  BPLعند إجرات القياس في موقع يحوي العديد من أجهزة 

عين مسيتوى  dB 5 التي تزيد علل الأقل بـ  BPLثلاثية وأحادية الطور فإن المستويات المفضلة لإشارة 

م عن أقرب خط توتر محمل 533الضجيج في الوسط المحيط( قد تم لحظها عند المسافات التي تزيد عن 

تكيون  BPLبؤن الطاقة المشعة من خطوط التيوتر المحملية بيـ  NTIA. أخيراا فقد أظهرت قياسات BPLبـ 

 NTIAأوصيتأ ه القياسيات فقيددابماا أعلل عند وضع هوابي القياس علل ارتفاع أكبر. بناتا علل نتابج هذ

وذليك  BPLفي قوة الحقل لأي إصدار أو انبعياث ؼيير مقصيود نياجم عين   Peakبضرورة قياس القفزة 

 .FCCمن  15عند إجرات القياسات وفق تعليمات القسم 

. فقد تم اليزام تسيجيل BPLوالتداخلات لتقنية  د من الطرق لمنع وإزالة التشويشالعدي NTIAلقد اقترحت 

المصممة أو قيد التشؽيل وذلك لتمكين مشؽلي الرادييو مين إعيلام مشيؽلي  BPLلأنظمة  المعاملاتبع  

BPL  عن مشاكل التشويش المتوقعة والتداخلات المحتمل وقوعهاو بذلك فإن هذا التسجيل يمكن أن يساهم

ل قيادرة عليي BPLأيضياا بييؤن تكيون أجهييزة  NTIAأوصيتبشيكل فعليي فييي منيع وتصييؽير التشيويش. وقييد 

بحيث تستطيع تؽيير ترددها وتخفي  الاستطاعة وذلك بؽية إزالة التشويش. عيلاوة عليل ذليك  الملاتمة

بالأخيذ بعيين الاعتبيار بعي  القياسيات حيول تضيعيؾ ومنيع  BPLمطوري ومصنعي  NTIAأوصتفقد 

 التشويش مثل:

 .BPLالاعزخذاَ اٌشٚر١ٕٟ ٌٍم١ّخ اٌظغشٜ ِب أِىٓ ِٓ وشط اٌطبلخ ٌىً عٙبص  -

 رغٕت اعزخذاَ رشدداد اٌشاد٠ٛ اٌّغزخذِخ ِؾ١ٍبً. -

 اعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌزفبػ١ٍخ هٟ ؽمٓ الإشبسح ثغ١خ رخف١غ الإشؼبع. -

ػٍااٝ وطااٛؽ اٌزااٛرش هااٟ الأِاابوٓ غ١ااش  BPLٚإٌٙب٠اابد لإوّاابد إشاابساد  اٌّششااؾبداعاازخذاَ  -

 لاصِخ.اٌ

 .[16]عثغ١خ رخف١غ الإشؼب BPLالاوز١بس اٌؾى١ُ ٌزشدداد إشبسح  -

 

 شركة البث البرٌطانٌةمن  دراسات -4-2

من المهندسين والعلمات  R&Dبتوظيؾ فريق عمل بحث وتطوير  BBCلقد قامت شركة البث البريطانية 

 1999خلال الأعوام  BBCفي طليعة التكنولوجياو فقد قامت  BBCوعلمات الرياضيات بؽية الحفاظ علل 

فيي وقيت مبكير بتحدييد  BBC. لقيد قاميت BPLالأبحاث حول مختلؾ جوانيب  من بإنتاج العديد 2335 –

كتقنية قادرة علل دعم الرقابة عن طريق توظيفهيا للمحافظية عليل إشيارات الموجية القصييرة  BPLتقنية 

 مرؼوبة من الوصول للمواطنين في مختلؾ أنحات العالم.ال ؼيرالؽريبة و

بحماييية مواقييع الاسييتقبال  بإنتيياج الدراسيية المسييماة BBCقامييت  1999فييي شييهر تشييرين الأول ميين العييام 

( والتييي تضييمنت الحماييية والمراقبيية Protection of sensitive receiving sites xviiiالحساسيية  

عليل الدراسية إليل الاسيتنتاج اليذي يينا  خلصيتية والبحريية والرادييو الفلكيي. ووالتعقب للملاحة الجو

و يجيب اختيارهيا BPL  أي المنطقة الخالية من exclusion zoneوجوب اختيار قياس المنطقة المقيدة  

 53من قبل المشؽلين أنفسهم في هذه المناطق المقيدة. وقد حددت بضرورة استخدام مناطق مقيدة بحيدود 
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شييكل التهديييد الأكبيير لمواقييع يأن انتشييار الموجيية الأرضييية أضييؾ الييل بعيي  الأحيييان. كييم فييي 133 –

ذه المخياطر عين طرييق اختييار منياطق مقييدة واسيعة بميا فيهيا الاستقبال الحساسة مع امكانيية اليتحكم بهي

 الكفاية.

المسماة  التهديد علل أنظمة الراديو  BBCو استنتجت الدراسة الجديدة من 0233في شهر تموز من العام 

الحديثة من تركيبات الاتصالات السلكية الموزعة( بؤن العديد من مستخدمي الراديو ميازالوا يعيانون مين 

بييؤن  BBCبشيكل واسييع. كميا أقييرت  BPLالفعلييي لخيدماتهم فييي حيال السييماة بتطبييق اتصييالات  التمزييق

للمشكلة أبعاداا دولية وذلك بسبب حقيقة أن التشويش ممكن أن يحدث علل أية مسافة من المصدر كما أن 

ي للاتصالات اللاسلكية سوؾ تمنعها عن الآخرين في أ HFأية رخصة محلية لاستخدام جزت من حزمة 

لمسيتخدمي  HFستمنع أي تخطيط لاحيق لحزمية  BPLبؤن  BBCمكان آخر للراديو المرخا. كما قالت 

 الراديو ولأنظمة الراديو الحديثة.

والمسماة بـ  هيل مين الممكين  2335في شهر حزيران  BBCإن دراسة الأبحاث والتطوير الصادرة عن 

 HFقيد اسيتنتجت بؤنيه فيي حيال تثلييم حيزم  التعايش بين اتصالات خطوط نقيل القيدرة وخيدمات الرادييو(

قيد  BBCيدوياا فإن الاهتمام الأكبر سيكون الكلفية والتوافيق فيي تيؤخير فيي المعالجية. عليل أيية حيال فيإن 

سلمت بؤن النظام الموظؾ للتثليم الديناميكي المبني علل جهود خطوط نقيل القيدرة أثنيات فتيرات السيكون 

. لسيوت الحيظ فيإن الدراسية BPLالطيؾ التي يمنع اسيتخدامه مين قبيل يمكن استخدامه للتمييز بين أجزات 

الديناميكيية يمكين أن لا تكيون عميقية بحييث تلبيي متطلبيات الرادييو  التوافقيياتتوصلت إلل استنتاج بيؤن 

تحتياج أن تحيل هيذه مين  BPLبؤن صيناعة  BBCأوصت. لقد التوافقياتالهواة وبحيث يتطلب المزيد من 

قياسية ات الطوعية والمجانية قبل حدوث التطبيقات التكنولوجية الهامة. وقد تم لحيظ خلال المواصفات ال

 وذليكضبط جداول توزيع الترددات العالمية قادرة علل صبح تحتاج للمرونة لة تالراديو العالمي لجنةأن 

 المرونة الكافية لهذا الؽر . لا تإمنالدابمة  التوافقيات لأن

ر تييرددات الموجيية القصيييرة ييييعمييل علييل مبييدأ تؽي BPLبتطييوير مييودم  BBCقييوم تفييي الوقييت الحيياليو 

يقيوم حييث  المستخدمة لبث الراديو علل طول الييوم وذليك حسيب تؽيير الظيروؾ الجويية الايونوسيفيرية

. إن هذه التقنية ليست جزتاا من ترشيحهاهذا باكتشاؾ حزم التردد المستخدمة بنفس اللحظة و BBCمودم 

 .[17]قيد التشؽيلحالي  BPLأي نظام 

 

 (وفٌرجٌنٌا نساسـ )مابالدراسات الخاصة  -4-3

 وFCC  Product Safety Engineeringقام المخبر المعتمد من قبيل  2336في شهر تموز من العام 

Inc. بإصدار تقرير حول نظام )BPL  مانساس وفيرجينيا المطبق في مدينة). 

ميين قبييل العديييد ميين مشييؽلي الراديييو  FCCوقييد تييم إنجيياز هييذا الاختبييار كاسييتجابة للتوافييق الموثييق مييع  

يقوم بخليق تشيويش  BPLوالذين أقروا بؤن  ARRLالمحليين التابعين لمجلس اتصالات الراديو الأمريكية 
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 المواصفات القياسية  الوطني الامريكي لطيرق  ANSI C63.4-2003ؼير قانوني. إن أجزاتا مهمة من 

قياس اصدارات وانبعاثات ضجيج الراديو من قبل تجهييزات التيوتر المينخف  والتجهييزات الالكترونيية 

( قد وظفت من قبل مندوبي وممثلي مخابر الاختبار. بالإضافة KHz – 40 GHz 9الواقعة ضمن المجال 

فييي  BPL وهييي الشييركة المصيينعة لتجهيييزات  Main.Netة لنشيياطات مخييابر الاختبييار فقييد قامييت شييرك

حيييث أن مجييال  4ون مسيياوية لييـ مانسيياس( بتحديييد مسييتوى الاسييتطاعة لتجهيييزات التمديييد الهوابييية لتكيي

 . ديسبل7والقيمة العظمل لها هو  7 -1الاستطاعة هو 

ار الإشيارة وبؽيية بالعديد من الإجراتات بؽية تحسين انتش Main.Netعلاوة علل ذلك فقد قامت شركة 

 couplingsالتقليل قدر الإمكان من تسرب وضياع الإشارة وذلك عن طرييق ضيبط وضيعية المقرنيات 

 وبع  عمليات الضبط الأخرى.

وخمسية مواقيع  Overheadلقد تضمنت اختبارات المخبر إجرات القياسيات عليل خمسية مواقيع هوابيية  

منخف  وخطوط التوتر المتوسط. لقد بينت نتابج و والتي تمثل خطوط التوتر الUndergroundأرضية 

وذلك عند تعطيل تثليم الترددو بينميا أظهير النظيام تخاميد  FCCمن  15الاختبار التوافق مع قوانين القسم 

 وذلك عند تشؽيل تثليم التردد. FCCمن  15( تحت الحدود الواردة في القسم dB 31 – 29.7بمقدار  

فييي تقييييم مييا يسييمل بييالتجهيزات تحييت  PSEميين المشيياركة مييع  ARRLلسييوت الحييظو لييم يييتمكن منييدوبي 

فيما بعيد بيإعلان انتقيادهم حيول  ARRL(و بينما قام مشؽلو Equipment Under Test EUTالاختبار  

للعميل عليل  FCCبمطالبة  ARRLو كما قام مشؽلو PSEإجراتات ونتابج الاختبار الصادرة والموثقة عن 

راديو الهواة. التداخل التي تسببه علل ترددات ساس وذلك بسبب التشويش وفي مان BPLإيقاؾ تجهيزات 

 BPLللقييام باختبيارات مسيتقلة ؼيير معلنية لتجهييزات  FCCأيضياا مين  ARRLبالإضافة لذلك فقد طالبيت 

هذه من قبل المبتدبين في هذه التكنولوجيا سيتعود بالفابيدة  BPLالموجودة في مانساس. إن مشاكل اختبار 

 .[18]المعنيةالكبيرة علل كل الجهات والأطراؾ 

 ARRLمجلس اتصال الرادٌو الامرٌكً دراسة -4-4

( بتبنيي الدراسية American Radio Relay League ARRLلقد قام مجلس اتصال الراديو الامريكيي  

المتواجيدة فيي كيل مين  BPLحيول أنظمية  2334في شهر آذار مين العيام  MetaVoxالمنشورة من قبل 

 BPLحيول  FCCالينتاونو بنسلفانيا ومانساس وفيرجينيا. وقيد سيبقت هيذه الدراسية التقريير الصيادر عين 

 .2334والمنشور في شهر تشرين الأول من العام 

 30تمنع إجرات القياسات باستخدام الترددات التي تقل عن  FCCالاختبار الموضوعة من قبل  مقاييسإن 

MHz عليل  تيي اجرييتتقرات عليل نتيابج القياسيات الفي الحقل القريبو وبدقة أكثر فإنه يجب إجيرات اسي

 .15متر لتتوافق مع القوانين والأنظمة الواردة في القسم 33مسافة تقل عن 

ميا يليي  إن إجيرات  ARRLفقد بينت دراسية  7/7/2333بتاريخ  FCCكرد علل الدراسة المقدمة من قبل 

يمكين أن يينجم عنيه سيوت  dB / decade 40متر واسيتقراإها عليل 33القياسات علل مسافات تقل عن 
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 dB 20مترو حيث يمكين أن يتجياوز الخطيؤ فيي التقيدير عين  33تقدير للقيمة العظمل للحقل علل مسافة 

 [19]في بع  الحالات(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Broadband Over Power Lines Technologyتقنية الحزمة العريضة باستخدام خطوط نقل القدرة 

  

 

         Broadband Over Power Lines Technologyتقنية الحزمة العريضة باستخدام خطوط نقل القدرة 

 35 

 إٌمً ٚاٌزٛؽ١ٓ  -5

 
مام مإسستين وهما وزارة الكهربات كصياحبة البنيية بة من هذا النوع سيكون التحدي الأكبر هو أفي تجر

بشيكل مباشير  مسيإولةالاتصيالات كهيبية  ومإسسيهسيتم الاستفادة منها في نشر هذه التقنيية  التيالتحتية 

خدمية تسيتخدم  تزوييدشيركات  او اسيتدراج عن تزويد الزبابن بخدمة الحزمة العريضة وفيي حيال انشيات

الخدمية وخيدمات  بيين هيذهس لمنيع حيدوث تعيار  او تيداخل يمقياي عليهيا وضيعسيكون   BPLتقنية الـ 

 الخ XDSLاخرى كالبث الراديوي وخطوط الهاتؾ والـ

للبيث الرادييوي الحيزم المحجيوزة السيابق كيان الهيم الاكبير هيو الشيح فيي  كما لاحظنا في قسم الدراسات

فييي  وجييودة البييث او انتشيياره عيي  المإسسييات ميين ان تييوثر مثييل هييذه الخدميية علييل والتلفزيييوني وقلييق ب

سييورية الوضييع مختلييؾ تمامييا فلييدينا عييدد محييدود جييدا ميين الحييزم المحجييوزة ناهيييك عيين ان ثقافيية هييواة 

لهيا منظمية قويية سياهمت فيي  والتييكما هي موجودة فيي الولاييات المتحيدة جودة الراديو الحر ليست مو

 ( FCC  الفدرالية لاتصالاتاللجنة عرقلة تراخيا هذه الخدمة عن طريق تقديم شكاوى 

 ستواجهان التحدي الاكبر في مثل هذه التجربة  اللتينسنستعر  واقع المإسستين 

الهواتيؾ  تشيكو شيحا فيي خدميةن نتحدث عن محافظة الحسكة كمحافظية ناميية سنحاول في هذا الفصل أ

العريضة  وسنتطرق الل مثال عملي تقني عن كيفية تنفيذ هذه الفكرة  الحزمة خدمةالارضية ناهيك عن 

 بشكل عملي علل منطقة محدودة 

التجربية الرابيدة في هذا الفصل طيرة حليول تجاريية وتوصييات ومقياييس بالاسيتفادة مين يضا أسنحاول 

 FCCو  NTIAالمقدمة من ال

تجارييية مجربيية  نميياذجومقاربتهييا مييع الواقييع السييوري وذلييك بعييد اسييتعرا  للوضييع الحييالي مييع تقييديم 

 ووناجحة

 الحزمة العرٌضة فً سورٌة وشبكة الاتصالات  -5-1

ربيية السيورية و فيي الجمهوريية الع الإنترنيتتقوم المإسسة العامة للاتصالات بتقديم خدمات الاتصيال و

ذات  الاعتبارييةتتمتيع بالشخصيية  اقتصياديهيي مإسسية عامية ذات طيابع  صيالاتللاتالمإسسة العامية 

الخيياا بالمإسسييات والشييركات  2335/ لعييام 2مييالي وإداري وتخضييع لأحكييام القييانون رقييم / اسييتقلال

وفق سياسية مجليس  الاتصالاتوالتقانة مهمتها توفير خدمات  صالاتالاتوالمنشآت العامة وتتبع لوزارة 

 تصيالاتللا الحصيربحيق الإدارة المستمدة من الخطط الخمسية والسياسات التيي تقرهيا اليوزارة وتتمتيع 

لعام  1935السلكية واللاسلكية في جميع أنحات الجمهورية العربية السورية وفق المرسوم التشريعي رقم 

لتحول المإسسة اليل شيركة  الشيركة السيورية  حين يجري العمل حاليا في وبموجبهالذي أحدثت  1975

 2313/ لعام 18للاتصالات( وفق القانون رقم /
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 كل من : صالاتللاتكما ويتبع للمإسسة العامة 

وتسيياهم  الشييركة السييورية الكورييية لتصيينيع تجهيييزات المقاسييم الريفييية والمقاسييم الفرعييية الالييية    -1

مين رأسيمال  % 49ركة وتسياهم سامسيونػ بنسيبة % من رأسمال الشركة المشيت51المإسسة بنسبة 

 1997الشركة وقد بدأت العمل في عام 

 وتسياهم WLLاللاسيلكية  الاتصيالاتوتجهييزات   ISDNالشركة السورية الألمانية لتصنيع طرفيات    -2

% وشيركة سييريتل 51بنسيبة  GTC% من رأسيمال الشيركة المشيتركة وتسياهم 25المإسسة بنسبة 

 %.24بنسبة 

(   GET% وشركة جي ي تيي  25شركة تسديد  دفع الفواتير الالكتروني( وتساهم المإسسة بنسبة    -3

وشيييركة كنعيييان للتجيييارة بنسيييبة  و% مييين رأس ميييال الشيييركة المشيييتركة 63.75الاماراتيييية بنسيييبة 

11.25[21]. 

القطياع ويتوفر في السوق السورية خدمات الحيزم العريضية التيي يشيارك فيي تقيديمها عيدد مين ميزودي 

( ام تييي ام  –لمييزودي المإسسيية وشييركتي الخلييوي العيياملتين فييي سييورية   سيييرياتل  بالإضييافةالخيياا 

يينا عليل تشيكيل الهيبية الناظمية  اليذيوذلك بمرجعية تامة للمإسسة الا ان صيدور قيانون الاتصيالات 

لقطاع الاتصالات وتحويل المإسسة العامة للاتصالات الل شركة يعتبر خطوة باتجاه تحرير السوق بميا 

يسمح بدخول منافسين وتتحول هيذه المإسسية اليل مشيؽل مين بيين المشيؽلين المتنافسيين وسيينعكس ذليك 

 علل الزبون من حيث جودة الخدمات واسعارها

وتراسيل المعطييات فيي سيورية وقيد بليػ  الإنترنتالمعطيات الوطنية  البنية الاساسية لشبكة  تشكل شبكة

القطيياع الخيياا  ( التابعتييان للمإسسيية وميين193و (تراسييل   مييزودا ميينهم 13 الإنترنييتعييدد مييزودي 

ا نيت ايل كوم و سيم والجمعية السورية للمعلوماتية وايية ورن نت  واي نت  وزادوسواونام تي ا وسيرياتل

الؾ مشترك في نهاية العيام  844 ما يقارب(  Dial Upللنطاق الضيق   الإنترنتوقد بلػ عدد مشتركي 

مشترك دارة  273و  ADSLمشترك  69817للحزمة العريضة  الإنترنتبينما بلػ عدد مشتركي  2313

 GHSDLعن طريق    VPNشركة تستخدم  151مإجرة و

من  وتطورهاللمإسسة يظهر نسب المشتركين  2313حسب التقرير السنوي   )1-5 الجدول ما يليوفي 

سوات كان النطاق  الإنترنتبموضحا معدل النمو السنوي لعدد المشتركين  2313الل العام  2336العام 

 .[21]الل مشتركي الهاتؾ الإنترنتبالضيق او الحزمة العريضة كما ينسب اعداد المشتركين 

 محتمل ومستهدؾ في سوق الحزمة العريضة (   مشترك الهاتؾ زبون
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 مشتركي الانترنت في سورية 1-5الجدول 

 

 2339لعيامي  GPRSوخدمية اليـ  3Gعيدد المشيتركين فيي خدمية الجييل الثاليث (52-الجيدول كما يظهر 

 2313و

 

 GPRSو   3Gمشتركي  2-5الجدول 

المتزايد مع نسبة  2313الل  2336كزبون للحزمة العريضة وعددها من عام  الإنترنتايضا مقاهي 

 2313مقهل في نهاية العام  977التؽيير موضحا بالجدول حيث بلؽت 

 

 مقاهي الانترنت المرخصة  3-5الجدول 
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مليون  369و4وحسب اخر الارقام الصادرة عن مإسسة الاتصالات فان عدد المشتركين بالهاتؾ الثابت 

الكليية  الإنترنيت% بينما بلؽيت خيدمات  7و56% من السكان والهاتؾ الخلوي  7و19مشترك اي بنسبة 

% امييا نسييبة  4% والحزميية الضيييقة  3و3% حيييث بلؽييت نسييبة الخييدمات للحزميية العريضيية فقييط  1و5

اهمة % وبالنظر الل هذه الارقام المتواضعة يمكن لنا ان نتخييل مسي 5و3خدمات الجيل الثالث فقد بلؽت 

فييي زيييادة الفيرا وامكانييية توسيييع السييوق واسيتهداؾ كييل التجمعييات السييكانية   BPLتقنيية واعييدة مثييل 

ان تيوطين مثيل هيذه التقنيية ووضيع معيايير ونسيب  وكزبون محتمل يستهلك الطاقية الكهربابيية بالاسياس

الاتصيالات تشجيعيىة لشركات تعنل بتزويد هذه الخدمة تحيت اشيراؾ مشيترك بيين وزارتيي الكهربيات و

في زيادة عدد مشتركي الخدمة العريضية لاسييما اذا  وحال نجاة التجربة هويمكن ان تساهم بما لا شك في

-5 الجيدول مع النسب في دولة مجاورة كما يظهير  الإنترنتما قارنا عدد المشتركين الكلي في خدمات 

 .[22] 2313ردن للعام هيبة تنظيم قطاع الاتصالات في الأالصادر عن  (4

 

 مشتركي الانترنت في الأردن 4-5الجدول
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 فً سورٌة تزوٌد المشتركٌن بالطاقة الكهربائٌةالتً تقوم ب الهٌئةبنٌة   -5-2

تمارس وزارة الكهربات مباشرة أو بواسطة المإسسات و الشركات التابعة لها أو بالتعاون مع المإسسات 

 :بقطاع الكهربات و لا سيما الأخرى جميع المهام أو الاختصاصات المتعلقة

 المقررة لتؤمين هذا  وضع الخطط اللازمة لتؽطية حاجة القطر من الطاقة الكهربابية و تنفيذ المشاريع · 

 .الؽر 

إنتاج ونقل و توزيع و اسيتثمار الطاقية الكهربابيية و توفيرهيا بشيكل يتناسيب ميع التطيور الإجميالي و  · 

  .الاقتصادي و الصناعي والتجاري

  .تعميم الإنارة علل الريؾ في القطر  ·

الإشراؾ علل إنتاج الكهربات في جميع المإسسات و الشركات و جهات القطاع العام التي يتوفر لديها  · 

مجموعات توليد كهر بابية ربيسيية أو احتياطيية و إصيدار التعليميات الخاصية بتشيؽيلها واسيتثمارها بميا 

 يتماشل مع المصلحة العامة

  العامة لتولٌد ونقل الطاقة الكهربائٌة: المؤسسة  

 علاقة بتوليد ونقل الطاقة الكهربابية وعلل الأخا ما يلي:   وحددت مهامها بكل ماله

تحديييد متطلبييات تؽطييية الطلييب علييل الطاقيية الكهربابييية ميين مصييادر التوليييد المختلفيية وشييبكات النقييل  · 

 ووضع الخطط اللازمة لذلك.

 030 – 000إنشـات محطات التوليد وشـبكات النقيل مين خطـيـوط ومحطيـات تحوييل عليل التوتيـرين · 

 ك.ؾ ومركز التنسيق الربيسي. 

 متابعة الأمور المتعلقة بتبادل الطاقة الكهربابية مع الأقطار العربية وتركيا. · 

 :المؤسسة العامة لتوزٌع واستثمار الطاقة الكهربائٌة  

 ماله علاقة بتوزيع واستثمار الطاقة الكهربابية وعلل الأخا:  بكلوحددت مهامها  

 وضع الخطط اللازمة لتؤمين توزيع واستثمار الطاقة الكهربابية. · 

 ( ك.ؾ. 3.4 -23-66إنشات محطات ومراكز التحويل وشبكات النقل علل التوترات   · 

(  3.4-23-66   تحوييـل للتوتيـراتتشؽيل وصيانة شبكات نقيل القيدرة ومحطيـات التحوييل ومراكيز ال· 

 ك.ؾ. 

  تشؽيل وصيانة مراكز التنسيق الفرعية ومعامل الأعمدة الخرسانية.· 
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 المقاربة العملٌة والتقنٌة  -5-3

احييدى المحافظييات السييورية المصيينفة كمحافظيية نامييية ونحيياول طييرة بعيي  الاحصيياتات ن الأ نؤخييذل

 ومن ثم نطبق مثال عملي علل مدينة القامشلي وبع  القرى المحيطة بها والمقاربات 

 

 محافظة الحسكة  -5-3-1

 ميا يقياربعيدد سيكانها  الحسيكةمركزهيا مدينية  سيوريامحافظية الحسيكة هيي محافظية فيي شيمال شيرق 

رأس اليذي ييؤتي مين مدينية   نهير الخيابوريمير بهيا  2كيم 23333وتمتد علل مساحة   .نسمة 1233333

الواقعة شيرق  دير الزورقرب مدينة  نهر الفراتالجنوب حيث يتحد مع  شمالاا ماراا بها هبوطا إلل العين

تعتبر المحافظة المورد الربيسيي للبتيرول  .سورية. وتقسم المحافظة إلل اربع مناطق واربع عشرة ناحية

في سوريا حيث تنتشر حقول الينفط فيي رمييلان والهيول والجبسيةو يعميل أؼليب سيكان محافظية الحسيكة 

 :هيم ميدن وبليدات هيذه المحافظيةبالزراعة وتمتاز بزراعة القمح والقطن والفواكه كالتفاة والعنب. من أ

إلةى بالإضيافة  والقحطانيية والشيدادة ورأس العين وعامودا والمالكيةو والقامشليمركز المحافظةو  الحسكة

صيا قيرب الميوارد المابيية لاسييما قيرى الخيابور. وتصينؾ المحافظية المنتشيرة خصو من القرى المئات 

الطبيعيية  سيوريارسمياا ضيمن المحافظيات الناميية فيي اليبلاد. تنيتج محافظية الحسيكة الكثيير مين خييرات 

منياطق  4وجات الزراعية كالحبوب والقطن وؼيرها... وتقسم محافظة الحسكة إليل كالنفط والؽاز والمنت

 التالي  5-5 كما هو موضح بالجدولناحية 13و

 

 عدد القرى التابعة للمنطقة النواحً التابعة لها المنطقة

 193 ببر الحلو-شدادة –مرقدة  –تل تمر  الحسكة

 557 تل حميس -عامودا–القحطانية  القامشلً

 410 الجوادية –اليعربية المالكٌة

 241 الدرباسية راس العٌن

 

 مناطق وناحً الحسكة 5-5الجدول 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B3%D9%83%D8%A9_%28%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%B1_%28%D9%86%D9%87%D8%B1%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%8A%D9%86
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B3%D9%83%D8%A9_%28%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B3%D9%83%D8%A9_%28%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9%29
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9_%28%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D8%A9
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9_%28%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9_%28%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
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 وامياكن انتشيارها الكثيفة جدا النواحي والقرى وهنا الخريطة توضح الحدود الادارية لكل منطقة وتظهر

بالهياتؾ الارضيي ناهييك نصيؾ هيذه القيرى العمل المطلوب فيما لو فكرنيا بتزوييد  ما هوولنا ان نتخيل 

 عن خدمة الحزمة العريضة

 

 

 % 99ل تصل الشيبكة الكهربابيية اليل جمييع القيرى المنتشيرة فيي هيذه المحافظية  بنسيبة تقيارب اليحيث 

منازل وفي بع  الاحيان حتل هذه التجمعيات ميزودة بالخدمية  5او  4باستثنات التجمعات الصؽيرة جدا 

 طاقة الل صنفين حسب مستوى التوترتصنؾ خطوط نقل الة حيث الكهربابي

 كيلو فولت  66خطوط النقل وهي التي يزيد التوتر فيها عن  -1
 كيلو فولت 66خطوط التوزيع وهي التوترات ما دون الـ  -2

ك ؾ مثيل خطيوط النقيل  66التيوتر فيهيا عين  ىيزييد مسيتو التيخطوط النقل : كما ذكر وهي الخطوط 

ك ؾ وتييربط هييذه الخطييوط بييين المحطييات الكبيييرة بييين المييدن وهييي  233ك ؾ وخطييوط النقييل  433

اوز احيانيا بالؽالب هوابية وتسيتعمل فيهيا نواقيل الالمنييوم المقيوى بيالفولاذ وهيي ذات مقياطع كبييرة تتجي

لكهربابية فانه يتم وصيلها بشيكل حلقيي للحفياظ عليل في منظومة الشبكة ا ميتهالأهمم مربع ونظرا  433

في الشيبكة كميا ييتم حمايتهيا ضيد اعطيال الشيبكة بتجهييزات حمايية  للمناورةعالية ومرونة كافية  وثوقيه

 خاصة . 
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نقله د توصل هذه الخطوط الل محولات القدرة في محطات التحويل ومن ثم يتم تحويلها الل التوتر المرا

 او توزيعه 

 وؾ  223/433ك ؾ وخطوط التيوتر المينخف  23 وك ؾ  66لتوزيع : وهي خطوط التوتر خطوط ا

 ك ؾ وهي في الؽالب هوابية  66/23ك ؾ فهي تربط بين محطات التحويل  66اما خطوط التوتر 

فهيي موزعية فيي كافية   BPLسينعتمد عليهيا فيي حقين اشيارة اليـ التييوهي  ك ؾ 23اما خطوط التوزيع 

ك ؾ وفيهيا  23/3.4وتؽذي هيذه الخطيوط مراكيز التحوييل  والمدن والقرى وتكون هوابية خارج المدن 

التجاريية والصيناعية وييتم ذليك بواسيطة شيبكات  والمنشيباتفولت عليل المنيازل  433يتم توزيع التوتر 

بييع ومييا دون بالنسييبة للتمديييد مييم مر123هوابييية او تحييت ارضييية وهنييا ايضييا يسييتخدم الالمنيييوم بمقطييع 

 .حاسية للتمديد الارضيالهوابي ون

وسنشرة بشكل عملي  وجميع هذه الشبكات مزودة بوسابل حماية مناسبة لحمايتها من الاعطال والانهيار

ؾ .ك 23في مثالنا التطبيقي علل مدينة القامشلي وبع  القرى المجاورة كيؾ سنستفيد من هذه الشيبكة 

 .بشكل مباشر والمنشآتتؽذي المنازل التي  ؾ 433/223وشبكة 

يعد مهمة صعبة جدة من  التقليديةحزمة عريضة بالطرق  –هاتؾ ن تخديم هذه القرى بوسابل الاتصال إ

وبعيي  الييدول  الأمريكيييةالناحييية التقنييية والجييدوى الاقتصييادية واذا كانييت دول مثييل الولايييات المتحييدة 

بنيا فيي سيورية ان نفكير  فيالأولل كمخرج مادي وتقنيي  BPLبتطوير وتنفيذ خدمة الـ  بدأتالاوروبية قد 

الرقمية لا سييما اننيا نمليك شيبكة كهربابيية متقدمية جيدا  الفجوةلسد بشكل جدي بالاستفادة من هذه التقنية 

اني مين نقيا مقارنة مع ما نملك من البنية التحتية لخدمات الاتصالات واذا كانت المدن الكبرى لدينا تع

لي يمكين فيي الجيدول التيافكيؾ الحال في المحافظات المصنفة اداريا علل انها نامية؟   ADSLبوابات الـ 

ة والعريضة التي قدمنا لها انها أحد ن نعطي فكرة احصابية عن وضع خدمات الاتصال والحزمة الضيقإ

معة الافتراضية مثيال عين ميا يمكين اولنا في الجسباب النمو والتطور علل الصعيد الاجتماعي والعلمي أ

للتحصييل اليل الميدن الربيسيية  الهجيرةاليل القرى النابيية دون الحاجية  لأبناتن يوفر من فرا تعليمية أ

ن محافظة الحسكة محافظة زراعية بالدرجة الاولل وهي مصدر اساسي للقمح والقطين العلمي ولاسيما أ

 .في سورية
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يوضح الصيورة بشيكل لا يقبيل الشيك عين الحاجية لحيل تقنيي  6-5واقع الحال فان الجدول  وباستعرا 

يوضح المنطقية والنيواحي والقيرى وميدى  فهوخدمات الهاتؾ والحزم العريضة للارتقات بوعملي سريع 

 .توافر خدمات الاتصال فيها 

 الناحٌة/المنطقة

 وقرى المحافظة

خدمةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

 الهاتف

خدمةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

الهةةةةةةةةةةةةةةاتف 

 المحمول

Dialup DSL 
3G Syria 

tell 
3G MTN 

 متوفرة متوفرة متوفرة الحسكة

لا - متةةةةةةةةةةةةةةوفرة

يوجيييييد بوابيييييات 

فييييييييييي  جديييييييييييدة

 الاحيات

 ؼير متوفرة متوفرة**

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة ؼير متوفرة متوفرة متوفرة متوفرة ل تمرت

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة متوفرة  متوفرة متوفرة* متوفرة الشدادة

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة ؼير متوفرة متوفرة متوفرة* متوفرة مرقدة

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة ؼير متوفرة متوفرة متوفرة* متوفرة بئر الحلو

 متوفرة متوفرة متوفرة القامشلً

لا - متةةةةةةةةةةةةةةوفرة

يوجيييييد بوابيييييات 

فييييييييييي  جديييييييييييدة

 لاحياتا

 ؼير متوفرة متوفرة**

 ؼير متوفرة متوفرةؼير  موفرة متوفرة متوفرة متوفرة عامودا

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة موفرة متوفرة متوفرة متوفرة القحطانٌة

 ؼير متوفرة ؼير موفرة ؼير موفرة متوفرة متوفرة متوفرة راس العٌن

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة ؼير موفرة متوفرة متوفرة متوفرة الدرباسٌة

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة ؼير موفرة متوفرة متوفرة متوفرة المالكٌة

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة ؼير متوفرة متوفرة متوفرة* متوفرة الجوادٌة

 ؼير متوفرة ؼير متوفرة ؼير متوفرة متوفرة متوفرة* متوفرة الٌعربٌة

 المحافظة قرى
33  %

 متوفرة
 متوفرة*

مرتبط بتوفر 

 الهاتؾ 
 ؼير متوفرة ؼير متوفرة ؼير متوفرة

 وضع خدمات الاتصال والانترنت فً الحسكة 6-5الجدول 

 متوفرة* : ضعيفة جدا في بع  القرى البعيدة عن ابراج التؽطية الخلوية

 مخدمهلذلك بع  الاحيات ؼير  3Gز بث اهت جميع الابراج مزودة بجمتوفرة** : ليس



 Broadband Over Power Lines Technologyتقنية الحزمة العريضة باستخدام خطوط نقل القدرة 

  

 

         Broadband Over Power Lines Technologyتقنية الحزمة العريضة باستخدام خطوط نقل القدرة 

 44 

و فنييا اقتصياديا أيجعيل مين شيبه  المسيتحيل ل مساحة جؽرافية كبيرة نسبية لان العدد الكبير والمنتشر ع

ما لاتزال المدن الربيسية تعياني مين ناهيك عن خدمة الحزمة العريضة فيالهاتؾ الارضي  ةايصال خدم

واذا كانت دول ذات امكانيات اقتصادية وفنية كالولايات المتحدة قد    DSLنقا حاد في توفر بوابات ال

ن فيي سيورية ان نسيتفيد مين شيبكتنا بنيا نحي فيالأولل لأريافهياكمخيرج تقنيي واقتصيادي  BPLفكرت فيي 

 الكهربابية لتؽطية النقا في توافر هذه الخدمة سوات في المدن او القرى المنتشرة حولها

 منطقة القامشلً  /مثال تطبٌقً -5-3-2

الجييدوى الفنييية  بن نقيياركمثييال عملييي ونحيياول أ الييل ثييلاث قييرى  بالإضييافة القامشييلي مدينيية لنؤخييذ

ي بيالخطوات كييؾ يمكين ان ميع شيرة عملي تطبيقيةومن ثم سنقوم بمقاربة والاقتصادية من هذه الخدمة 

 . BPLتنفذ تقنية الـ 

بشيكل سنشيرة  واليذيا ونلاحظ حي المطار البعيد نسبيا حيابهة التالية توضح مدينة القامشلي وأالخارط 

مكاتيب  وكما توضيح الوسيط التجياري والمهنيي   عييادات له   BPLتقني كيؾ يمكن ان نوصل خدمة الـ 

 -5 المفتر  والجيدول المبدأالحاجة للحزمة العريضة من حيث  بؤمسمحلات تجارية ( وهي  وهندسية 

 يوضح الوضع الحالي  7

 

 خارطة مدينة القامشلي
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عليل انواعهيا فيي بعي  احييات القامشيلي وبعي   الإنترنتيوضح توافر خدمات الاتصال و 7-5الجدول

 القرى المجاورة 

 القامشلً
خدمةةةةةةةةةةةةةةةة 

 الهاتف

خدمةةةةةةةةةةةةةةةة 

الهةةةةةةةةةةةاتف 

 محموللا

Dialup DSL 
3G Syria 

tell 
3G MTN 

الحييييييييييييييييي 

 الؽربي
 متوفرة متوفرة متوفرة

لا يتيييييييييييييوفر 

بوابيييييييييييييييييات 

 *جديدة

 متوفرة
ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

حييييييييييييييييييييي 

 الوسطل
 متوفرة متوفرة متوفرة

لا يتوفر بوابيات 

والطلب جدييييييدة*

 شديد جدا

 متوفرة
ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

 حً المطار
 لا يوجييييييييييييييد

 خطوط جديدة
 متوفرة

حسيييب تيييوفر 

 الهاتؾ

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة
 متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

 متوفرة متوفرة عامودا
ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة
 متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

 متوفرة متوفرة القحطانية
ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة
 متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

ى قييييييييييييييييير

 القامشلي

نسبة التوفر 

33% 
 *متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

ؼييييييييييييييييييير 

 متوفرة

 

 وضع خدمات الاتصال والانترنت في منطقة القامشلي 7-5الجدول 

عمليية لتيوفير خدمية الحزمية العريضية عين طرييق خدمية  الجدول اعلاه سنقوم بتنفيذ مقاربةانطلاقا من 

 الماسة لخدمة الهاتؾ اصلاالحاجة لحي المطار ذو   BPLالـ
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 نً االتنفٌذ التق/القامشلً  حً المطار فً/مثال تطبٌقً -5-3-3

 Injectors or concentratorsميين حيييواقن  Access BPLكمييا ذكرنييا سيييابقا تتكييون تجهييييزات 

 .Extractorsومستخلصات  Repeatersومكررات 

م عين 13اع حيوالي معلقية عليل أعميدة خدميية بارتفي ك ؾ( 23 يمكن أن تكون خطوط التيوتر المتوسيط

تمتيد مين محطيات التحوييل.  كيابلاتتكيون عيادة ثلاثيية الطيور ومكونية مين ثيلاث سطح الأر و وهي 

الثلاث أن تتوضع بعدة أشكال مختلفة عليل أعميدة النقيل هيذهو حييث يمكين أن تكيون  الكابلاتيمكن لهذه 

تلؾ طرق التوضع هذه بين العمود والعمود التالي. كما يمكن أن أفقية أو عمودية أو مثلثيةو ويمكن أن تخ

 لتخديم مجموعة من المشتركين. الكابلاتيتم تفريع طور أو أكثر من هذه 

المشيكلة لططيوار  الكيابلاتومإر  أسفل   نتر او ارضي بالعامية(Neutralعادة يتوضع كبل حيادي 

فللحيي  223 محيولات التوزييع  المحيولات التيي تقيوم بيإخراج التيوتر المتوسيط ما بينوهي تمتد الثلاثة 

 . المخدم

علل خطيوط التيوتر المتوسيط بيين طيورين  فيازين( أو بيين طيور وحييادي  فياز  BPLيمكن حقن إشارة 

 ونتر( أو علل طور وحيد  فاز واحد( أو علل الحيادي  النتر(.

عيين  المييوفر ميين بريييد القامشييلي Internet Backboneالأساسييي  للإنترنييتتكييون الحييواقن موصييولة 

الذي بدوره يقوم بحقن  Injectorام وصلها الل جهاز الحقنقومن ثم ي T1طريق وصلة ضوبية بعر  

  1-5 بالشكل ةموضح التحريضية قرناتبشكل ؼير مباشر عن طريق الم الاشارة

 

 

 المقرن التحريضي 1-5الشكل 
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 2-5في الشكل  موضحك ؾ  23بخط التوتر وارتباطه  التحريضي الحاقن مع المقرن

 

 الحاقن مع المقرن 2-5الشكل 

المتجه لتؽذية حي المطار علل سبيل المثيال وهنياك وعنيد المحولية و  BPLالـ  بإشارةهذا الخط المحقون 

 transferفولييت ليناسيب الاسيتخدام المنزلييي ييتم تركيييب جهياز  223التيي سيتقوم بخفيي  التيوتر اليل 

bypass box )طبهيا نتيجية سييتم ع هرتيز والا 53لاسيتيعاب موجيات بتيردد  المصيممةلتخطيي المحولة

 3-5الشكل  كما في الترددات العالية 

 

 تجاوز المحولة 3-5الشكل 

 يث تكون جاهزة للاستخدام المنزليبح V 220محولات التوتر المنخف  بتخفي  التوتر إلل ن تقوم الأ

 المودمياتبرؼبية الزبيون فيي شيرات  ميا يتعليقلكيل منيزل ولا يتبقيل سيوى   BPLحاملية معهيا اشيارة اليـ

ها ودفع رسوم يتم شراإ المودماتالخاصة التي تركب مباشرة الل المقابس الكهربابية في كل منزل هذه 
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-5هذه الموديمات موضحة بالشكل التقنية  بتزويد خدمة الحزمة العريضة بهذهالخدمة للشركة التي تقوم 

4 

 

 مودم المستخدم النهابي 4-5الشكل 

لحيي وبعد ان شرحنا بالتفصيل كيؾ تبدا العملية بوصلة انترنيت بعر  حزمية يناسيب الحاجية المقيدرة 

التي  تخف  ك ؾ ومن ثم تمريرها خارج المحولة  23المطار مرورا بحقنها علل خط التوتر المتوسط 

الاجمالييية للنمييوذج المقييدر الصييورة   5-5الشييكلفولييت  يعطييي  223التييوتر ليناسييب الاسييتخدام المنزلييي 

 لطريقة ايصال الخدمة الل حي المطار 

 

 

 النموذج المقدر لطريقة ايصال الخدمة الل حي المطار 5-5الشكل 
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 التنفٌذ التقنً   /القرى البعٌدة عن القامشلً  /مثال تطبٌقً -5-3-4

 والتييوالجنوب الشيرقي والجنيوب الؽربيي  في الجنوب وبالنسبة للقرى البعيدة نسبيا عن مدينة القامشلي

ك ؾ والتي يخرج  23/ك ؾ  66المنطلقة من محطة التحويل  ك ؾ 23تزود بخطوط التوتر المتوسط 

ك ؾ كل خط يمتيد عشيرات الكيليو متيرات ويقيوم بتؽذيية كيل القيرى  23منها عدة خطوط توتر متوسط 

 6-5ؾ مناسبة  للاستخدام المنزلي كما في الشكل   223/ك ؾ 23 يمر بقربها عن طريق محولة التي

 

 الشبكة الكهربابية للقرى 6-5الشكل 

 التييعند كل قرية مربوطة علل التفرع مع خط التوتر المتوسط  223/ك ؾ  23توضع محولات حيث 

لارضيي فيهيا خدمية الهياتؾ ا لا تتيوفر التييتكمل طريقها حتل اخر قرية لتزويدها بالكهربات هذه القيرى 

فحسيب ولكين  الإنترنيتليس فقيط مين اجيل   BPLيمكن ان تستفيد من الحزمة العريضة الموفرة بتقنية الـ

ان تحدثيه وصيول  ميا يمكينناهييك عين VOIPالإنترنيتبروتوكيول  بمبدأتعمل  التيلتعتمد علل الهواتؾ 

وكميا فيي المثيال السيابق وبينفس اجتمياعي وثقيافي  عمليي تيؤثيرمن  الإنترنتالحزمة العريضة وخدمات 

وعليل اكثير مين خيط بحييث ك ؾ  23علل خطيوط التيوتر المتوسيط   BPLالخطوات يتم حقن اشارة الـ 

 7-5 كما هو مبين في الشكل تؽطي اكبر مساحة ممكنة من القرى
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 النموذج المقدر لطريقة ايصال الخدمة الل القرى 7-5الشكل 

 

 BPLمزودي خدمة تلزم إن نقل خطوط التوتر المتوسط علل مسافات طويلة يمكن أن يمكن القول  وهنا 

 BPLيبيين نظيام 7-5. الشيكل BPLإشيارة للمحافظية عليل قيوة وفعاليية إشيارة اليـ  مكةرراتعلل استخدام 

 كةببشيمسيبقاا  مخدميهمين القيرى  الأساسي والتي يمكن أن تطبق في طراز علل مساحة جؽرافيية واسيعة

سيصبح كل منزل في هذه القرى قادرا علل الاستفادة من الاشارة الواصيلة لمقيبس البييت و طتوتر متوس

 في الفقرة السابقة  4-5وذلك باستخدام المودم الموضح في الشكل 

 القامشلً مدٌنة ٌمكن ان تناسب  التًاخنظمة والتصامٌم  -5-3-5

قريبية مين الاسيتخدام التجياريو  BPLقيد جعليت صيناعة اليـ  BPLإن التطورات الحاصلة من قبل بيابعي 

تقني كبير بين طريقتها لتخديم  لا فارق التي-في امريكا الشمالية الناجحة العديد من التجارب والمحاولات

قد اثبتت مقاربات تقنية من حيث إلؽات أو تؤكيد بع  ف -مدينة القامشلي ىزبابن الكهربات عن احيات وقر

 الشكوك.

يمكين ان تتطليع  والتيي تم عر  العديد مين الخييارات حيول التصياميم الممكنية عليل شيركات الكهربيات 

 BPLعمييل  نمييوذجبحيييث وفييرت لهييم المرونيية فييي اختيييار عليهييا شييركة الكهربييات فييي منطقيية القامشييلي 

 والمرونة في اختيار طرق التوظيؾ والتطبيق وذلك حسب نوع السوق المستهدؾ.



 Broadband Over Power Lines Technologyتقنية الحزمة العريضة باستخدام خطوط نقل القدرة 

  

 

         Broadband Over Power Lines Technologyتقنية الحزمة العريضة باستخدام خطوط نقل القدرة 

 51 

صؾ مختصر لثلاثة أنواع من تصاميم الشبكات المستخدمة مين قبيل بيابعي تجهييزات هذا القسم يؽطي و

BPL. 

 1التصمٌم رقم 

 Orthogonal Frequency Divisionيقييييوم باسييييتخدام وتوظيييييؾ تقنييييية   1التصييييميم رقييييم 

Multiplexing OFDM لتوزيييع ونقييل إشييارة )BPL  علييل حزميية عريضيية وذلييك باسييتخدام العديييد ميين

 BPLضيقة علل حواقن حوامل الحزم ال

إلييل صيييؽة إشييارات  Internet Backboneالأساسييي  الإنترنييتيييتم تحويييل المعطيييات المنقوليية ميين 

OFDM  وثم يتم إقرانهيا وحقنهيا عليل طيور واحيد  فياز واحيد( مين خطيوط التيوتر المتوسيط. كميا يقيوم

علل خطوط التوتر المتوسط إلل الصييػ المسيتخدمة فيي وصيلة  BPLبتحويل إشارات  Injectorالحاقن 

الأساسية. يتم تحويل هذه البيانات بالاتجاه الثنابي من وإلل خطوط التوتر المنخف  بحيث ييتم  الإنترنت

 BPLتؽذييية كييل قطيياع سييكني بخييط ميين خطييوط التييوتر الميينخف  هييذه وذلييك باسييتخدام مستخلصييات 

Extractors محولات التوزيع التوتر المنخف . تقوم هذه المستخلصات بتمرير لعزل  المرور الخلفي )

 .in-house BPLو  Access BPLوتحويل إشارات المعطيات وتحويلها بين صيػ 

و كما يمكن استخدام in-house BPLهذه باستخدام أجهزة  BPLيقوم المشتركين بالحصول علل إشارات 

والمستخلصييات  Injectorsلإشيارة بييين الحيواقن مين أجييل توسييع مييدى ا Repeatersمكيررات إشييارة 

Extractors. 

عليل خطيوط التيوتر  F1في هذا التصميم يتشارك كل من الحواقن والمستخلصات نفس الحزمة التردديية 

المستخدمة علل خطوط التيوتر المينخف  العاملية  F2المتوسط بحيث تكون مختلفة عن الحزمة الترددية 

 Carrierالمملوكيية ميين قبييل المشييتركين. يييتم عييادة اسييتخدام تقنييية   in-house BPLعليهييا تجهيييزات 

Sense Multiple Access CSMA  ميع تقنيية منيع التصيادم )Collision Avoidance CA وذليك )

للقضات علل مشاكل تعار  القناة وتصيؽير هيذه التعارضيات قيدر الامكيان. يسيتخدم هيذا التصيميم لكيي 

 مرشيحاتالرباعيية المسيتقلة وذليك دون اسيتخدام  BPLعية بين خلايا يسمح بتداخل جزت من الاقنية الفر

عزل علل خطيوط نقيل القيدرةو حييث أن كافية الأجهيزة المسيتخدمة عليل خطيوط التيوتر المتوسيط تعميل 

تتمتييع بالمرونيية لدرجيية تقبييل التسييامح  BPLبيينفس الحييزم الترددييية. فييي الحقيقييةو يجييب أن تكييون إشييارة 

لكيي تسيمح بتطبيييق نظيامين أو ثلاثية أنظميية بشيكل مسيتقل علييل خطيوط التييوتر بتيداخل الاقنيية الفرعييية 

 إلل خط فاز واحد. BPLالمتوسط المتجاورة. يقوم هذا التصميم بدمج إشارة 

 2التصمٌم رقم 

في التعديل ولكنها تختلؾ عين التصيميم السيابق فيي طريقية  OFDMيعتمد هذا التصميم أيضاا علل تقنية 

للمشييتركين والمسييتخدمين النهييابيين فييي المنييازل. فبييدلاا ميين اسييتخدام الجهيياز  BPLنقييل وتوصيييل إشييارة 

من خطوط التيوتر المتوسيط وتحويلهيا  BPLالمركب علل خطوط التوتر المنخف  يتم استخلاا إشارة 
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لتوصيلها إليل الحواسييب الموجيودة فيي منيازل المسيتخدمين   IEEE 802.11b Wi Fiلاسلكيةإلل إشارة 

لتوصيل أجهزة المسيتخدمين النهيابيين  WiFi. أحياناا يتم استخدام تقنيات بديلة عن تقنية لكية ة لاسبطريق

علل خطوط  BPLولكن في كافة الأحوال لا يتم استخدام إشارة  BPLوالمشتركين في المنازل مع شبكات 

 التوتر المتوسط في هذا النوع من الأنظمة.

الصياعدة والهابطية  مين المسيتخدم  BPLلتفرييق بيين الإشيارات تستخدم هذه التقنية حزم ترددية مختلفة ل

وبالعكس( وأيضاا للتقليل من مشاكل تشويش الأقنية الفرعيية وتيداخلها ميع إشيارات أجهيزة  الإنترنتإلل 

Access BPLويمكن استخدام مكررات إشارة  المجاورة. كماRepeaters  لتوسيع مجال فعالية الحواقن

injectors والمستخلصات extractors .لمسافات أطول 

تشيبه الحيواقن فيي كونهيا ترسيل وتسيتقبل عليل تيرددات مختلفية كميا تسيتخدم تيرددات  BPLمكررات الـ 

في هذا النوع من  وو من قبل بقية المكررات المجاورةتختلؾ عن الترددات المستخدمة من قبل الحواقن أ

وذلك عند تركيبها مع  extractorsلصات بدور المستخ repeatersالتصميم ممكن ان تقوم المكررات 

 (.WiFi transceivers الاشارة اللاسلكية  مرسلات/مستقبلات

 إلل خط فاز واحد من خطوط التوتر المتوسط. BPLيقوم هذا التصميم بدمج إشارة 

 3التصمٌم رقم 

عبير  BPLلنقيل إشيارات  Direct Sequence Spread Spectrum DSSSيستخدم هذا التصميم تقنية 

علةى الحزمةة  BPLخطوط التوتر المتوسطو كما يتشارك جمييع المسيتخدمين الموجيودين فيي نفيس خليية 

للتقليل من تعارضيات  Carrier Sense Multiple Access CSMAالترددٌة، كما ٌتم استخدام تقنٌة 

خلات وتشويش و فإن هذا النظام مصمم بحيث يتقبل جزت من تدا1القناة. كما هو الحال في التصميم رقم 

بيين الخلاييا وذليك كيون جمييع الأجهيزة تعميل عليل نفيس الحزمية التردديية. عنيد احيد  الاقنية الفرعية ما

بييالتطبيق علييل طييورين ميين الأطييوار الثلاثيية  BPLالتطبيقييات التجريبييية لهييذا النظييام يقييوم مييزود خدميية 

 الممددة.

( تقيوم Concentrator or injectorفيي هيذا النيوع مين التصيميم تكيون كيل خليية مإلفية مين حاقنية  

و ومين عيدد مين T1الأساسيي عين طرييق وصيلة ضيوبية مين نيوع  الإنترنيتبتوفير واجهة توصيل إلل 

( لتعوي  ضياعات الإشارة الحاصلة علل خطوط نقل القدرة repeaters or extractorsالمكررات  

الخاصيية بمنطقيية المشييترك أو المسييتخدم والتييي تسييتخدم  BPLوعلييل محييولات التوزيييعو وميين تجهيييزات 

. عيادة تتنياوب BPLكجسر بين تجهيزات وكمبيوترات المشترك وبين خطوط نقل القدرة الحاملة لإشارة 

الخاصة بالمستخدم قادرة للتواصل ميع المجمعيات  BPLالخلايا المتجاورة وتكون مكررات وطرفيات الـ 

يقييوم هييذا  تكييون قييادرة علييل أفضييل طييرق الاتصييال فييي أييية لحظيية.والتييي  concentratorsوالحييواقن 

 .[9]إلل خط فاز وخط نتر BPLالتصميم بدمج إشارة 
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 الهجٌنة BPLأنظمة  -5-3-6

تسييتفيد ميين كييلاا ميين ميييزة تييوفير التكيياليؾ الناجميية عيين  (8-5 الشييكل  الهجينيية BPLإن تصيياميم أنظميية 

وتستفيد أيضيا  مين  في منطقة القامشلي  استخدام البنية التحتية لشبكات توزيع القدرة الكهربابية الموجودة

وعيزل  BPLالحزمة العريضة اللاسلكية الموجودة في الجوار القريب كما تحاول التخلا مين تيداخلات 

 .مطار القامشلي كمنطقة محظورة علل التشويش عن اا إشارات التشويش بعيد

 

 

 الهجينة BPLتصاميم أنظمة  8-5الشكل 

  ™ WiFiتقنٌة 

بحيييث يييتم تقييديم التوصيييل النهييابي للحزميية  WiFiهجييين مييع نظييام  BPLطريقيية إعييداد نظييام ولييوج ان 

و لا الإنترنيتهو تيوفير خدمية  BPLالعريضة للمستخدم النهابي. في هذا الإعداد يكون الدور الأساسي لـ 

علل خطيوط التيوتر المتوسيط الواصيلة بيين المنيازل  BPLالخاصة بنظام  RFيتم تطبيق إشارات الراديو 

 والمكاتب المتجاورة.

كجسر بين شبكات توزيع القدرة الكهربابية الهوابية وشبكات توزيع القدرة   ™ BPL WiFiيمكن استخدام 

 بكات التوزيع الكهربابية فوق الأر  وتحت الأر (.الكهربابية المدفونة  بين ش

خاصية فقيط للمنتجيات والتجهييزات التيي تتوافيق ميع النميوذج    ™ WiFiحقيقة فيي البداييةو كانيت علامية

IEEE 802.11b 2.4الخاا بشبكات اللاسلكي العاملة عليل الموجيات الميكرويية بتيردد  وهو النموذج 

GHz  11بعيير  حزميية Mbpsلحييالي يمكيين اسييتخدام علاميية. فييي الوقييت اWiFi ™   مييع المنتجييات

 التالية: النماذجبما فيها  IEEE 802.11نماذج من  موذجوالتجهيزات التي تستخدم أي ن
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- IEEE 802.11 (1-2 Mb/s) 

- IEEE 802.11a (54 Mb/s) 

- IEEE 802.11b (11 Mb/s) 

- IEEE 802.11g (54 Mb/s) 

- IEEE 802.11n (500 Mb/s) 

 Directأو طييؾ الانتشيار التعياقبي المباشير   FHSSيستخدم إما الطيؾ  IEEE 802.11bإن النموذج  

Sequence Spread Spectrum.) 

وقييد تييم تطبيقهييا بشييكل واسييع فييي العديييد ميين  OFDMيعتمييد علييل تقنييية  IEEE 802.11aإن النمييوذج  

كة الحاسوبية السلكية المجالات التجارية وفي الوكالات الحكومية والمدارس والمنازل كبديل مناسب للشب

 Wired LAN لقد أصبح اليوم العديد مين المطيارات والفنيادق وحتيل مطياعم الوجبيات السيريعة تقيدم .)

كانييت قييد صييممت لتخييديم شييبكات اللاسييلكي الداخلييية  802.11ايير معييللعمييوم. إن  ™ Wi-Fiخدميية 

Indoor  ولكن العدييد مين المصينعين قياموا بتصينيع أنظميةMAC ابيية خاصية قيادرة عليل وأنظمية فيزي

. إن Outdoorتوسيييع وتمديييد امكانيييات الشييبكة بحيييث تكييون قابليية لتخييديم شييبكات اللاسييلكي الخارجييية 

 .™ Wi-Fiمع تقنية  OFDMهي أحد الشركات التي قامت بتوظيؾ تقنية  .Inc وAmperionشركة 

 WiMAXتقنٌة 

تشيكل أحيد  IEEE 802.16فيإن مجموعية العميل المسيماة  ™IEEE 802.11 Wi-Fiاييرمعإضافة لسلسلة 

هي بروتوكول لاسيلكي ميكيروي  WiMAXمستقبلاا. إن تقنية  BPLالوسابل المتوقع بؤن تقوم بنقل تقنية 

محسنو كانت هذه التقنية في البداية مصممة لتوفير امكانيات الشبكات النجمية لكنها استطاعت أن تتؽلب 

. يمكين الآن اسيتخدامها فيي 802.11لمستعصيية التيي كانيت متعلقية بتطبيقيات علل العديد مين المشياكل ا

 الشبكات اللاسلكية عالية السرعة علل مسافات تصل لعدة أميال.

 Wireless (Wi) Microwaveمشتقة مين كلمية الوصيول الميكيروي اللاسيلكي  WiMAXإن التسمية 

Access (MA) و في الحقيقة التقنيتينWiMAX  وWiFi شاإهما باستخدام موجات تم انOFDM. 

 IEEEو  IEEE 802.16-2004هميا  WiMAXهنياك فيي الوقيت الحيالي اصيدارين مختلفيين مين تقنيية 

802.16e  متنقل(. –محمول  –وهما يختلفان في أنواع الوصول والولوج  ثابت 

 

 )المطبقة(سٌتم حقنها  التًالحلول العملٌة لنمذجة الاشارة  -5-3-7

لتوفير الحلول لشبكات نفاذ  Chipsetsيوضح استخدام أنواع عديدة من الشرابح الالكترونية 8-5الجدول 

BPL  علل خطوط التوتر المتوسط وخطوط التوتر المنخف  والشبكات المنزلية الداخلية وذلك باسيتخدام

. إن اسييتخدام تقنييية الأمييواج السييطحية الميكروييية يعتبيير إحييدى VHFوالعالييية جييداا  HFالتييرددات العالييية 
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 VHFوالعاليية جيداا  HFالحالات الخاصة والتي تختليؾ عين الحليول المقدمية باسيتخدام التيرددات العاليية 

 كونها لا تعاني من مشاكل التداخلات الطيفية. 

وقيد  multi-carrier transmission waveformتعتبر كموجة نقل متعدد الحواميل OFDMإن تقنية 

وذلك علل الوصلات العسكرية الراديوية علل الترددات العاليية  1963تم استخدامها لأول مرة في العام 

HF إن هذه التقنية تقوم بتنفيذ العديد من الخدمات علل الطبقة الفيزيابية مين بيين طبقيات .OSI إن تقنيية .

OFDM ل قد تم تبنيهيا مين قبيل العدييد مين التقنييات مثيADSLو IEEE 802.11a/gو IEEE 802.16aو 

DABو Digital Terrestrial Television Broadcastو DVD4 وGو IEEE 802.11nو IEEE 

 .IEEE 802.20 و802.16

بشكل كاملو بل هناك العديد مين إصيدارات  OFDMمقاييسمفرد من بين  مقياسفي الحقيقة لم يتم تبني 

OFDM ون وهنيياك العديييد ميين التطبيقييات الخاصيية التييي تحيياول بعيي  المتشييابهة والمختلفيية فييي المضييم

 .[10]قالشركات تبنيها لتحسين أداتها وتحسين ميزات خدماتها بهدؾ الوصول إلل اختراق افضل للسو

 

 الشرٌحة

Chipset 

 إشارة نفاذ التوتر المتوسط

MV Access Signal 

إشةةةةةارة التةةةةةوتر المةةةةةنخف  

 المنزلً

LV In-House Signal 

OFDM (orthogonal 

FDM) 

 VHF  30 – 50فقيييط 

MHz) 

 MHz 21-4مآخييذ منزلييية  

 متدرج(

OFDM (DS2 chipset) HF/VHF متدرجة HF/VHF  / متدرجWiFi 

DSSS / FHSS (spread 

spectrum) 

HF متدرج HF متدرج 

Microwave Surface 

Wave 

 ؼييرGHz 5.8 & 2.4حيزم 

 مرخصة

 WiFiمآخذ منزلية / 

 BPLبنى وتصامٌم أنظمة 8 -5الجدول 

 Frequency Division Multiplexingالتيرددي  ضيميمهي مشابهة لتقنية جيدات الت OFDMإن تقنية 

FDM  يييتم  للتعامييدولكنهييا تعطييي أدات طيفييي أكبيير وذلييك عيين طريييق تييداخل القنييوات الجزبييية. للتوصييل

استخدام مدة ترميز مساوية للتباعد الترددي للحاملو وهذا ينتج عنه ترددات متعامدة رياضيياا مميا يسيمح 

تقييوم  OFDMبتييداخل أطييياؾ الأقنييية الفرعييية دون التشييويش والتييؤثير علييل بعضييها الييبع . إن تقنييية 

هلك حزمية ضييقة(. فيي بإرسال الرموز ذات المدد الزمنية الطويلة ولكنها توفر في عر  الحزمة  تسيت
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يتم تقسيم الطيؾ المتاة إلل عدة أقنية فرعية ضيقة  عدة مبات أو عدة آلاؾ أقنية فرعية(  OFDMتقنية 

مين الحواميل المرسيلة عليل  Nوذليك باسيتخدام عيدد  FDMوبعدها يتم إرسال تدفق البيانات عين طرييق 

 f N..…وf3 وf2 وf1التوازي بترددات 

تمكن  التعامديةمتداخلة مع طيؾ الحامل الفرعي. إن العلاقة  OFDMمل يوضح خمسة حوا 9-5الشكل 

من استرجاع المعطيات المرسلة عبر الحوامل الفرعية علل طرؾ المستقبل بيدون حيدوث أيية تيداخلات 

 أو تشويشات متبادلة.

 

 OFDMحوامل  9-5الشكل 

في التعديل تجعل من الممكين اختييار  IFFT (Inverse Fast Fourier Transform )إن استخدام تقنية 

الفراغ  المسافة الفاصلة( في الحامل الفرعي بحيث يكون من الممكن تقييم الإشارة المستقبلة عندما تكون 

 (Fast Fourier Transform)جميع الإشارات الأخرى مساوية للصفر. يقوم المستقبل باسيتخدام تقنيية 

وللحماية ضد تعدد القنوات فإن ذلك سييتطلب تيوفير التيزامن  دية التعاملفك تشفير الإشارة. للحفاظ علل 

تعتمد علل المعالجية الرقميية العاليية السيرعة للإشيارة.  OFDMالأمثل بين المرسل والمستقبل. إن تقنية 

 OFDMهناك العديد من تقنيات التعيديل وتقنييات تصيميم الوليوج الممكين اسيتخدامها بيالترافق ميع تقنيية 

 نذكر منها:

- Binary Phase Shift Keying BPSK 

- Quadrature Phase Shift Keying QPSK 

- 16 Quadrature Amplitude Modulation QAM 

- 6 bit 64 constellation QAM 

- Time Division Multiple Access TDMA 

- Code-Division Multiple Access CDMA 

بيت 2بحيث يتم تشفير كل رمز بـ  QPSKمفرد معدلة بتقنية  OFDMلزيادة التوضيحو قم باعتبار حامل 

وسييكون لهيا  Sin(x)/xرمز بالثانيةو عندها طييؾ هيذه الإشيارة سييكون لهيا شيكل  1333بمعدل سرعة 

 هرتز. 1333القيمة الصفرية المعدومة عند تردد 
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متينة جداا ضد انتقابية الترددات لكن العيب فيها هو أنه أي تؽييير يطيرأ فيي خصيابا  OFDMإن تقنية 

 التعامييدلقنيياة مييع مييرور الييزمن سييوؾ يحييد ميين أدات النظييام. إن تؽيييرات الييزمن تييإثر بشييكل سييلبي فييي ا

(. inter-carrier interference ICIللحوامل الفرعية وبذلك فهي تسبب التداخل البيني بين الحواميل  

تجابة يتم ادخل زمن حماية بحيث يكيون طيول هيذا اليزمن أطيول مين زمين اسي ICIمن إجل التخلا من 

 النبضة للقناة.

 SNRإن إدخال زمن الحماية يعتبير سييبة ممكين أن تيإدي إليل ضيياع فيي نسيبة الإشيارة إليل الضيجيج  

 وبالتالي زيادة في متطلبات عر  الحزمة.

قييوم باسييتقبال معطيييات تسلسييلية ذات سييرعة عالييية علييل ي الييذي OFDMيوضييح مرسييل   13-5الشييكل 

أولاا ثيم يضياؾ إليهيا شييفرة لمعالجية  تفرعييهييتم تحوييل الإشيارات التسلسيلية إليل إشيارات  حيث الدخل

علل المعطيات. من أجل تحضير المعطييات المحولية للإرسيال الرادييوي  IFFTالخطؤو بعدها يتم تطبيق 

RF ابهية ومن فإنه يتم التحويل من التفرعي إلل التسلسليو بعدها يتم تحويل المعطيات من رقمية إلل تش

تمرير حزمة..... الخ( وبالنهايية ييتم بثهيا  –تمرير منخف   –مناسبة  تمرير عالي  مرشحاتثم تمرر ب

 .RFعن طريق الاستطاعة الراديوية 

 

 

 OFDMمرسل  13-5الشكل 

 

علييل الميدخل. ييتم تحويييل  RFوالتيي تقييوم باسيتقبال إشيارة  OFDMيوضيح جهيية مسيتقبل  11-5الشيكل 

مناسيبة. يقيوم المسيتقبل بتطبييق  RFمرشيحاتبعيد تمريرهيا مين خيلال  تفرعييهالبيانات من تسلسلية إليل 

FFT  ي تردديعلل البيانات ومن ثم تلقيم النتابج علل بيالتعوي  عين  قوم بيدورهي والذي OFDM  مسوي

ات ويتم التحويل من التفرعي إلل التسلسلي التخامد الخطي  تؤثيرات تعدد المسارات(. يتم اكتشاؾ الأخط

 من أجل الحصول علل حزم البيانات الأساسية الأصلية.
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 OFDMمستقبل  11-5الشكل   

في الأنظمة الحقيقية يمكن الترتييب والتنسييق واليتحكم فيي تسلسيل عملييات معالجية الإشيارة عين طرييق 

 برامج خاصة.

نيييذكر منهيييا  OFDMاليييذين يقوميييون بتطبييييق تقنيييية  BPLهنييياك العدييييد مييين الأمثلييية حيييول ميييزودي 

 Mistubishi Electric وEBA Power line Communication PLC وAmbient 

Corporation.) 

 الاقتصادٌة التحدٌاتالتجارٌة و المقاربات -5-4

التجارييية المتييوفرة وذلييك حسييب  BPLات نموذجيييمكيين للشييركات المييزودة للكهربييات أن تختييار إحييدى 

ات الثلاثة مع شرة ميوجز نموذجمتطلبات هذه الشركات وحسب إمكانياتها الماديةو فيما يلي سرد لهذه ال

 للمخاطر والمزايا المتعلقة بكل منها.

تقيوم شيركة الكهربيات بتيؤجير  نميوذجباسيتخدام هيذا ال :التجزئةة نمةوذ أو   Landlordنمةوذ  -5-4-1

تجهيزاتها وكياناتها لشركة أخرى  ؼالباا ميا تكيون هيذه الشيركة ذو خبيرة سيابقة فيي مجيال الاتصيالات( 

. وبيذلك يكيون المشيترك النهيابي عليل تمياس ميع هيذه BPLوبذلك تقوم هذه الشركة ببنيات وتشيؽيل نظيام 

م. وتقيوم شيركة الكهربيات بجنيي عابيدات تيؤجير الشركة فقيط فيميا يتعليق بخدمية الزبيابن والفيوترة واليدع

تجهيزاتها ومكوناتها ويمكن أيضاا أن تستفيد شركة الكهربات من خيدمات الشيبكة الذكيية عين طرييق هيذه 

. إن هذه الطريقة هي المثلل عندما تكيون رؼبية شيركة الكهربيات بالاسيتثمار BPLالشركة المشؽلة لنظام 

كة الكهربات الرؼبة في الحصيول عليل ميوارد إضيافيةو وتعتبير هيذه في حدودها الدنيا وعندما يكون لشر

الطريقيية هييي الطييرق الأقييل مخيياطرة ومجازفيية بالنسييبة لشييركات الكهربييات لأن التكيياليؾ سييتكون شييبه 

 معدومة بالنسبة لها.

 BPLتقيوم شيركة الكهربيات ببنيات شيبكة  نميوذجفيي هيذا ال :Wholesaleالبٌع بالجملة  نموذ  -5-4-2

تؤجيرهييا لشييركة أخييرىو والتييي تقييوم بييدورها ببيييع الحزميية كامليية لشييركات مييزودي خدميية  وميين ثييم

والتييي تقييوم بييدورها بتشييؽيل هييذه الشييبكة والتعامييل مييع المشييتركين والزبييابن. تعتبيير هييذه  ISPالإنترنييت

 الطريقة متوسطة من حيث المخاطرة كما تسمح لشركة الكهربات بالاستفادة من خدمات الشبكة الذكية.
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هييذه هييي الطريقيية الأكثيير مخيياطرةو حيييث تقييوم شييركة الكهربييات ببنييات  مةةزود الخدمةةة: نمةةوذ  -5-4-3

وتقيوم بالتعاميل ميع الزبيابن بشيكل مباشير. وهنيا يجيب لشيركة الكهربيات أن تكتسيب  BPLوتشؽيل شبكة 

الأمثيل. بالشيكل  BPLالخبرات المتعلقة بخدمات الاتصالات لكي تتمكن من بنات وتشؽيل واستثمار شبكة 

طبعياا مييع كييون هييذه الطريقيية هييي الأكثيير مخيياطرة فهييي بيينفس الوقييت تييوفر احتمييال المييردود والمييدخول 

 الأكبر.

و ولكين هنياك بعي  BPLفي الحقيقة لا يوجد حاليياا بيانيات دقيقية عين التكياليؾ المطلوبية لتطبييق خدمية 

 دولار( لكل منزلو  333 – 53هو حوالي   BPLالمإشرات التي تفيد بؤن تكلفة توفير خدمة 

طبعاا تختلؾ هذه الكلفة حسب بنية شبكة الكهربات وحسب الحاجة لاستخدام المزيد من مكررات الإشيارة 

وحسب عدد المنازل الموصولة لمحطة التحويل الواحدة وبع  العوامل الأخرى. طبعاا التكاليؾ المبينية 

ضيياا تكياليؾ الصييانة واسيتبدال الأجهييزة أعيلاه لا تشيمل فقيط تكياليؾ التجهيييزات وأجيور التركييب بيل أي

دولار(.  233 – 53تكليييؾ حاليييياا حيييوالي   CPEConsumer Premiseوتطويرهيييا. إن تجهييييزات 

 133% كنسيبة لاختيراق المشيترك وبيافترا  كلفية 13بافترا  الاستخدام الأوليي المحيافظ ميع معيدل 

فييإن التكلفيية الأولييية  CPEت دولار لتجهيييزا 133دولار للتطبيييق علييل مسييتوى كييل منييزل وبييافترا  

دولار لكييل مشييترك. وهييذا الييرقم هييو متفييق تقريبيياا مييع الأرقييام  133و1سييتكون حييوالي  BPLلاسييتخدام 

ومين قبيل مجموعية  UTCالمنشورة في التقرير النهابي المعد من قبل أبحاث مجلس الاتصيالات المتحيدة 

Shpigler ختلؾ تقنيات الحزمة العريضةق لموالتي تهتم بإجرات مقارنات في تكاليؾ التطبي. 

أو تقنيية الكابيل  DSLأقل تكلفة من تطبييق تقنيية  BPLمن الجدير ذكره أيضاا بؤنه رؼم كون تطبيق تقنية 

أو تقنية الفايبر في المناطق الريفيةو فإنها لاتزال ؼالية علل صعيد المسيتثمر الواحيد. ليذلك فإنيه يتوجيب 

فقيط  Cable وDSLأن يبحثوا عن المنافسة للشركات الأخرى المزودة لخيدمات  BPLعلل مزودي خدمة 

في المدن أو في الضواحي حيث تتواجد أصلاا بع  البدابل الأخرى لخدمات الحزمة العريضة. بخلاؾ 

و والتيي كانيت BPLحيول تقنيية  FCCالتوقعات فإن هذه الحقيقية تحيبط المعتقيدات والتوقعيات التيي تبنتهيا 

مإهلية. الؼير مات الحزمة العريضة في المناطق ونها تقنية وجدت لتسريع ولتوسيع انتشار خدتصفها بك

تحتياج لأن تكيون إميا متفوقية  BPLعلاوة علل ذلك فإن الخبرات والأبحاث السابقة قيد أثبتيت بيؤن خدمية 

 بشكل ملحوظ  أي أن تقدم سرعات نقل أكبر وحيزم أعير ( أو رخيصية اليثمن أو كلاهميا لكيي تصيبح

ولكي تصبح قادرة علل  BPLقادرة علل إقناع المشتركين للتحول من الطرق المستخدمة لديهم إلل تقنية 

 إؼرات المشتركين الجدد باستخدام هذه التقنية.

 المٌزات والتحدٌات  -5-5

وربما اضيرار فيي هيذه الفقيرة نحياول ان نقيارب ونيوازن كل تقانة هناك ميزات وفوابد ومشاكل جانبية ل

 ما يخدم واقعنا وما قد لا يناسبنابين 
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 الفوائد المرتقبة -5-5-1

 الإنترنيتمين وجهية نظير الشيركات الميزودة لخدمية :  الإنترنتلفوائد المرتقبة من قبل شركات تزوٌد ا

هيو والعاميل الأهيم  في الدرجية الأوليل مين حييث ممكن أن تقدم توفير كبير في التكاليؾ. BPLفإن تقنية 

لن يكون هناك أية حاجة لشرات مجموعية المعيدات  وخطوط نقل القدرة بالأصل موجودةن لأوسيط النقل 

ولا للقيام بعمليات التعليق والحفر وتمديد الأسلاك وذلك بسبب كون معظم البنل التحتية موجيودة مسيبقاا. 

خييذ بعييين كمييا أنييه ليين يكييون هنيياك أييية حاجيية للإجييراتات المعقييدة والمكلفيية المتعلقيية بدراسيية الموقييع. بالأ

سييكون  BPLالاعتبار الانتشار الواسع لخطوط نقل القدرة في كافة الاتجاهات فإنه يمكن القول بؤن تقنية 

 لها تؽطية واسعة الانتشار.

بالنسبة للشركات التي تقوم بتزويد الكهربات فإن تقنيية : الفوائد المرتقبة من قبل شركات توفٌر الكهرباء

BPL ة حيث يمكن أن تنشا لها مصدراا جدييداا لليدخل مين خيلال الموجيودات يمكن أن تقدم فابدة مضاعف

 الحالية كما يمكن أن تقدم لها شبكة ذكية من خلال تطبيقات خدمية مثل:

 ِشالجخ إٌظبَ ِٓ أ٠خ ٔمطخ ػٍٝ اٌشجىخ اٌىٙشثبئ١خ. -

 ِٛاصٔخ ٚرؾ٠ًٛ الأؽّبي. -

 الإداسح ٚالاعزضّبس الأِضً ٌٍّٛعٛداد ٌلأطٛي. -

ظاا١بٔخ اٌٛلبئ١ااخ ٚرؾغاا١ٓ ٚصٛل١ااخ اٌخااذِبد ٚاٌؾظااٛي ػٍااٝ سػااب اٌّشاازشو١ٓ ِاآ رؾغاا١ٓ أداء اٌ -

 ولاي اٌزم١ًٍ ِٓ أمطبػبد اٌز١بس ٚرغٕت اٌؾبلاد اٌطبسئخ ػٍٝ اٌشجىخ اٌىٙشثبئ١خ.

ِزمذِااخ ػجااش  SUPERVISORY CONTROL AND DATAاِىب١ٔااخ رطج١ااك أٔظّااخ  -

 وطٛؽ ٔمً اٌمذسح.

 ً الأػطبي، ٚاِىب١ٔبد اٌزشخ١ض ٚاٌزؼبهٟ اٌمبثٍخ ٌٍزى١ف.اِىب١ٔخ اوزشبف الأػطبي، اِىب١ٔخ رؾ١ٍ -

اِىب١ٔخ الاوزشبف اٌزٍمبئٟ لأمطبع اٌز١بس، اوزشبف ؽبلاد اطلاػ الأػطابي، ٚاِىب١ٔابد اٌّشالجاخ  -

 ٚاٌزفؾض.

ثؾ١اش رغاّؼ ثٕماً ث١بٔابد ٚهاٛار١ش الاعازٙلان  BPLاِىب١ٔخ رشو١ت ػذاداد وٙشثبء رؼًّ ثزم١ٕخ  -

٠ااَٛ ث١ااَٛ ٌٚؾظااخ ثٍؾظااخ ػاآ ؽش٠ااك لااشاءاد اٌىزش١ٔٚااخ ِااغ اِىب١ٔااخ هظااً ٚٚطااً اٌز١اابس ػاآ 

 ٚعشلخ اٌىٙشثبء. ششػٟاٌ غ١شاٌّشزشن ػٓ ثؼذ ثبلإػبهخ إٌٝ اِىب١ٔبد اوزشبف الاعزغشاس 

ك اٌٙبِاخ )رشو١ات واب١ِشاد ِشالجاخ اِىب١ٔخ اٌّشالجخ اٌزٍفض١ٔٛ٠خ ثىب١ِشاد اٌّشالجاخ ٌاجؼغ إٌّابؽ -

 ػٕذ ِؾطبد اٌزؾ٠ًٛ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي(.

يمكين للمسيتخدم النهيابي  المشيترك( أن يسيتفيد : الفوائد المرتقبة من قبل المستخدم النهائً )المشةتر((

 وذلك لطسباب التالية: BPLمن تطبيق تقنية 

غ أعااؼبس ٘اازٖ اٌخااذِبد ػٍااٝ أْ رخٍااك ِٕبهغااخ ل٠ٛااخ ٚثاازٌه رغااُٙ هااٟ رخفاا١ ٠BPLّىاآ ٌزم١ٕااخ  -

 اٌّغزٍٙه.

 أْ رض٠ذ أػذاد اٌّغزخذ١ِٓ )اٌّشزشو١ٓ( وّب ع١زُ ِٕبلشزٗ لاؽمبً. ٠BPLّىٓ ٌزم١ٕخ  -
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اٌؾً اٌٛؽ١ذ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؾضِخ اٌؼش٠ؼخ )هاٟ  BPLهٟ ثؼغ الأِبوٓ، ٠ّىٓ أْ رىْٛ رم١ٕخ  -

 إٌّبؽك اٌش٠ف١خ ِضلاً( ثغغ إٌظش ػٓ إِىب١ٔخ رٛه١ش الارظبي اٌفؼبئٟ هٟ ٘ىزا ِٕبؽك.

ٌلأعٙضح اٌزو١خ، ثؾ١ش رىْٛ ِٛطٌٛخ ِٚمبدح ػٓ ؽش٠ك وّج١ٛرش ػآ  ٠BPLّىٓ اعزخذاَ رم١ٕخ  -

أٚ ؽش٠مااخ اٌىجااً( ٌٚىاآ  DSLِضااً ثؼااذ. ؽجؼاابً ٠ّىاآ ٌٙاازٖ اٌزغ١ٙااضاد أْ رماابد ثطااشق أوااشٜ )

 ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽً أوضش رىبِلاً. BPLثبعزخذاَ رم١ٕخ 

 .ٚصٛل١ٗأْ رٛهش رغط١خ أوضش أزشبساً ٚأوضش  ٠BPLّىٓ ٌزم١ٕخ  -

وعدم الانتظامية التيي حيدثت ميإخراا فيي الاتصيالات بشيكل عيام فيي الولاييات  للإنترنت كبيرإن النمو ال

. فقد تم مإخراا إنجاز أبحاث واسعة علل BPLإلل الاهتمام أكثر فؤكثر بتقنية  المتحدة وفي أوروبا قد أدت

وتم إنجاز العديد من التحليلات علل التشويش وتداخل الإشارات. بيالتزامن فقيد انجيزت  BPLنمذجة قناة 

ات مين نموذجيالعديد من الاختبيارات الحقليية والعدييد مين القياسيات ليتفحا والتؤكيد مين فاعليية بعي  ال

التجهيييزات وذلييك بييالتوازي مييع التطييورات الحاصييلة فييي معالجيية الاشييارة مثييل تقنيييات التشييفير الجديييدة 

للحصيول  الإلكترونيياتوطرق النمذجة القابلة للتؤقلم وكيذلك ميع التطيورات الحاصيلة ميإخراا فيي مجيال 

أكثير جاذبيية وأكثير  BPLعلل معالجيات أسيرع وأقيل تكلفية. بخيلاؾ ذليك وعليل اليرؼم مين كيون تقنيية 

إؼراتا فإنه يجب علل هذه التقنية أن تتجاوز كافة التحديات المتعلقة بيالتطبيق والاسيتخدام الفعليي وكيذلك 

التؽلب علل المشاكل المتعلقة بالانتظامية وذلك قبل أن تؽدو هذه التقنية الخيار الأمثل للحزمة العريضية. 

ية المتعلقيية بالاسييتخدام والتطبيييق بالإضييافة إلييل مشيياكل إن الفقييرات التالييية تييتفحا التحييديات الأساسيي

 .BPLالانتظامية التي تواجه تقنية 

 تحدٌات التطبٌق والاستخدام -5-5-2

تنشيؤ مين حقيقية كيون خطيوط نقيل  BPLإن أهم التحيديات المتعلقية بتطبييق تقنيية :  طبٌعة شبكات القدرة

بابية  أي مصممة لكي تقوم بنقل الجهد المتناوب القدرة هي أساساا كانت مصممة بهدؾ نقل الطاقة الكهر

هرتز وذلك بدتاا من المصادر قليلة العدد أي محطات التوليد إلل عدد كبير  63 – 53بترددات منخفضة 

من المستثمرين(. لم تكن خطوط نقل القدرة مصممة أو معدلة أبداا لنقل إشارات الاتصالات. علل اليرؼم 

وط نقييل القييدرة والاسييتفادة منهييا للاتصييالات ليسييت بفكييرة جديييدةو فييإن ميين ذلييك فييإن فكييرة اسييتخدام خطيي

التطبيق الأول لها بهدؾ نقل البيانات كيان بهيدؾ المراقبية ولتطبيقيات قيراتة قييم العيدادات وذليك بمعيدل 

بيانات قليلة وبسيطة  عدة كيلو بتات بالثانية( وباسيتخدام تيرددات منخفضية  فقيط لعيدة مبيات مين الكيليو 

 هرتز(.

متوقعية لخصيابا خطيوط ال ؼييرالمشكلة الأساسية المتعلقة بطبيعة شبكات القدرة هي الطبيعة القاسيية و

النقييل بالإضييافة إلييل كونهييا متؽيييرة بتؽييير الزمييان والمكييان بالإضييافة إلييل احتمييال التشييويش وتييداخل 

 ؼيير مؽلفية  مؽلفنيةالإشارات في كيلا الاتجياهين. بسيبب كيون خطيوط نقيل القيدرة ؼيير مجدولية وؼيير 

بشبكة نحاسية فوق الطبقة العازلة للكابلات( فهي عرضية لتولييد حقيل مؽناطيسيي خيارجي بحييث يمكين 

اسييتقبال الإشييارات الممييررة عبيير هييذه الكييابلات عيين طريييق مسييتقبلات الراديييو المركبيية بجييوار هييذه 

رة الكهربابيية ممكين أن نقيل القيد كابلات( فإن مؽلفنةالكابلات. ولذات السبب  كونها ؼير مجدولة وؼير 
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يإثر عليها إشارات الراديو المحيطة بها. وبذلك فإن مشاكل التداخل والتشويش من بالإضافة إليل كونهيا 

 .]11و7و 1[إلل مشاكل حقيقية في الانتظامية تحدياا في التطبيق فهي ممكن أن تتحول

عملية تشفير البيانيات هيي مطليب في الحقيقة هذه التحديات تتمركز حول موضوع حساسية البيانات. إن 

أساسييي للحفيياظ علييل خصوصييية البيانييات الحساسيية وحجبهييا علييل المتنصييتين وعلييل المسييتخدمين ؼييير 

 الشرعيين.

إن حقيقة كون خطوط نقل القدرة هي وسيط مشترك  أي أن كافة المشتركين هم بالنهاية موصولين لنفس 

ميدة عليل مبيدأ التوصييل المباشير يخليق المزييد مين معت BPLكبل الكهربات الأساسي( وبسبب كون تقنيية 

التحييديات لهييذه التقنييية. بسييبب كييون جميييع المشييتركين يتشيياركون علييل كامييل الحزميية وعلييل نفييس قنيياة 

الاتصييال فييإن نسييبة الحزميية المخصصيية لكييل مسييتخدم سيييتناقا بتزايييد عييدد المشييتركين. فييي الولايييات 

سييتمنح حزميية  Mbps 50طيية تحويييل وبييذلك فييإن حزميية منييزلاا لكييل مح 53المتحييدة ؼالبيياا مييا يتشييارك 

أو  DSLلكيل مسيتخدم وهيي تقابيل السيرعة الممكين الحصيول عليهيا باسيتخدام خدمية  Mbps 1بعير  

و DSLهي ؼالباا تعاني من مشكلة محدودية المسافة كميا هيو الحيال بتقنيية  BPLخدمة الكابل. ولكن تقنية 

ل التي سيحصيل عليهيا المشيترك النهيابي تعتميد بشيكل أساسيي وبذلك فإن معدل نقل البيانات وسرعة النق

 علل المسافة مابين موقع المستثمر النهابي ومحطة التحويل  تنخف  السرعة بازدياد المسافة(.

والتعديل التيي تجيرى عليل شيبكة نقيل القيدرة  الملاتمةإن عمليات :  التطوٌرات والتحسٌنات على اخداء

ممكن أن تلعب دوراا كبيراا في تحسين الأدات وذلك بالتقليل قدر الإمكان من عدم توافق الممانعاتو إنهيات 

الضيجيج.... اليخ. إلا أن هيذه الإجيراتات ممكين أن تلعيب دوراا سيلبياا فيي  ترشييحالوصلات بشكل جيدو 

اؾ خصابصييها. ليذلك فيإن الطريقية المثلييل هيي اسيتخدام خطيط وأشييكال مزاييا الشيبكة الكهربابيية وإضيع

تعديل وتشفير بحيث تكون أكثر فاعلية وأكثر ملابمية للعميل فيي البيبية القاسيية لخطيوط نقيل القيدرة. فيي 

والتييي تتميييز بفاعليتهييا وأدابهييا  OFDMتعتمييد علييل تقنييية  BPLالوقييت الحييالي فييإن معظييم تجهيييزات الييـ 

ثر بتشويه القناة الناتج عن الضجيج المحتمل كما تتميز بالسعر المناسب وقابليتها لتجنب متؤال ؼيرالمميز 

 العديد من الحزم.

 Bus or Starعلل الربط بالطريقية المحوريية أو النجميية   BPLتعتمد المودمات المستخدمة في أنظمة 

topology وهذا يتطلب استخدام أنواع محددة من )MAC لمحاصصية عليل عير  لتوفير المشاركة وا

( لضييمان CSMA/CAالحزميية أثنييات الاتصييال عبيير خطييوط القييدرة. كمييا يجييب اسييتخدام بروتوكييول  

وذلييك للتطبيقييات التييي تتطلييب ذلييك مثييل تطبيقييات تقطيييع وإرسييال ملفييات الفيييديو  QoSالحصييول علييل 

 Video Streaming  إن بروتوكييول .)IEEE 802.11 المسييتخدم علييل طبقيية الييـ )MAC  والمنتشيير

 .[11و7و1]بكثرة في الشبكات اللاسلكية يمكن تطبيقها أيضاا في خطوط نقل القدرة

إن عر  الحزمة تعتمد علل العديد من العوامل فعليل سيبيل المثيال للحصيول : السعة والمردود الطٌفً

وللحصول علل مردود طيفي ضمن المجال  Mbpsعلل مردود سرعة نقل بيانات من مرتبة عدة مبات 

 1 – 20 bps / Hz  100 – 2( فإنيه  يتوجيب اسيتخدام تيردد بحيدود MHz عليل خطيوط نقيل القيدرة )

شيبكة والشيروط المحيطية بخطيوط ل( علمياا أن قييم الأحميال اdB/m 30 – 1وطاقة حقن ضمن المجال  
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مليية قيد النقل تلعب أيضياا دوراا كبييراا فيي تحدييد قييم الميردود هيذه. إن الدراسيات النظريية والتجيارب الع

بينيت أن قييم المييردود وسيرعة نقييل البيانيات تيزداد فييي حيال اسييتخدام التيرددات الأعليل للنقييل  فيي حييال 

( وأيضاا عند اسيتخدام اسيتطاعات اكبير عنيد حقين الإشيارة. إلا أن هيذا UHFاستخدام ترددات من مرتبة 

الشيت ؼير ممكن تطبيقه في الولايات المتحدة وذلك بسبب حقيقة أن معظم حزم الترددات ضمن المجال 

UHFو VHF .هي أساساا محجوزة ولا يوجد فيها أية حزم شاؼرة 

يستخدم خطوط التوتر  .Inc وCorridor Systems إن النظام المقدم في الولايات المتحدة من قبل شركة

باسييتخدام الأمييواج الميكروييية وذلييك لتوسيييع مييدى شييبكات  VHFالمتوسييط باسييتخدام تييرددات ميين مرتبيية 

ومن ثم تحويلها إليل  Corridorالخليوي. في هذه الطريقة يتم التقاط إشارة الخليوي باستخدام تجهيزات 

نها إليل خطيوط التيوتر المتوسيط. ييتم لاحقياا إعيادة تحوييل هيذه لكي يتم حق BPLصيؽة ملابمة من صيػ 

 الإشارات إلل صيؽها الأصلية بحيث يتم بثها عن طريق هوابيات محلية كلما تتطلب الأمر ذلك.

وبييذلك فييإن خطييوط التييوتر المتوسييط تكييون قييد لعبييت دوراا كبيييراا فييي نقييل إشييارات شييبكة الخليييوي إلييل  

 جهود عالية لتؤمين التؽطية فيهاأو إلل المناطق التي تتطلب تكلفة و المناطق ذات التؽطية الضعيفة
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 ولاطخ -6

 

ؤهمييية خييدمات الحزميية العريضيية والأثيير الاقتصيياد والاجتميياعي بييالرؼم ميين قناعيية معظييم النيياس ب

بهذه الخدمات بمختلؾ  % من سكان العالم 4يحظل فقط لتطبيقها بالشكل الأمثل فإنه بالوقت الحالي 

تقدم تقنية بديلة جديدة وفعالة  BPL. إن Cableأو عن طريقة خدمة  DSLأنواعها وؼالباا عن طريق 

بالإضيافة للعدييد مين خيدمات الحزمية العريضية بحييث  VoIPالسريع وخدمة  الإنترنتلتوفير خدمة 

التوتر المتوسط والمنخف . ط توصلها للمنازل والمكاتب والشركات وذلك عن طريق استخدام خطو

نهم متصلون بخطوط نقل لعالم يحظون بخدمة الكهربات أي أ% من سكان ا63ن حوالي في الحقيقة إ

 –BPLيمكن أن تلعب دوراا هاماا لسد الفجوة الرقميية. إلا أن نجياة تقنيية  BPLالقدرة لذلك فإن تقنية 

القوييية والتجييارب والأبحيياث الناجحيية بييل  تعتمييد علييل النتييابج النظرييية –مثلهييا مثييل أي تقنييية جديييدة 

 التجارية وخطط التطبيق والتسويق الممكن توفيرها. نماذجوتعتمد أكثر من ذلك علل ال

مجالات واسعة من التطبيقات الممكن تقديمها للمشتركين مثل توفير خدمية  BPLيتوقع مزودو خدمة 

بالإضيافة إليل خيدمات الألعياب عليل  VoIPالفيديو والصوت ذات الدقية العاليية وبعيدة أقنيية وخدمية 

حيث ستتسبب هذه الخدمات بزيادة الطلب علل عر  الحزمة وبالتالي  on-line gamingالإنترنت

 الحاجة لحزم إضافية وأوسع.

عليل  BPLفإن ذلك سيتطلب أن تعمل أنظمية  1Mbpsمن أجل تزويد مشترك واحد بحزمة بعر  

و أكثر وذلك في المستقبل القريب. وهنياك العدييد مين أ Mbps 100خطوط التوتر المتوسط بسرعة 

 هي شبه مستعدة وجاهزة لهذا النمو. BPLالتعليقات والاستجابات التي تبين بؤن تقنية 

. هناك مزود واحد MHz 50استخدام ترددات لؽاية  BPLلقد اقترة العديد من مزودي وبابعي خدمة 

( بينمييا بقييية التييرددات المسييتثناة هييي MHz ~ 130 MHz 4علييل الأقييل قييام باسييتخدام المجييال  

 مستخدمة بشكل فعال من قبل بع  الخدمات الخاصة المرخصة.

ع الخدمات المرخصة هو العمل عليل أحد الحلول المقترحة كمحاولة للتقليل من التداخل والتشويش م

 فيييي الحيييزم التردديييية التيييي تتواجيييد فيهيييا الخيييدمات BPLإشيييارة  attenuate or notch خميييادا

قادرة علل اتمام هيذه العمليية بشيكل اوتومياتيكي بيدون  BPLالمرخصة. من المتوقع أن تكون أنظمة 

 الحاجة للتدخل من قبل مستثمر أو مشؽل النظام.

ان  BPLمن أجل تطبيق هذا الحل بالتزامن مع توسيع عر  الحزمة المفيدة فإنه يجب عليل أنظمية 

أكثير sub- carriersعيم قنيوات وحواميل فرعيية حيديث قيادر عليل د modulationتستخدم تعديل 

 وبحيث تكون متباعدة بشكل ناعم.
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عر  الحزمة ومعدل نقل البيانات فإن ذلك سييتطلب أن تعميل في الطلب علل  متزايدبسبب النمو ال

علل مستويات أعلل لطاقات الإرسال ولكن ليس بالضرورة بكثافة طاقة أعليل مين تليك  BPLأنظمة 

لتوظيؾ تقنيات محددة لضبط مسيتوى  BPLقت الحالي. يمكن أن يلجؤ بابعي تقنية المستخدمة في الو

 Signal-to-Noiseالطاقة بشكل ديناميكي بحيث تحافظ علل مستوى ثابيت مين  الإشارة/الضيجيج 

Ratio SNR علييل كامييل طيييؾ الييـ )BPL  وذلييك مييع المحافظيية علييل نسييبة الانبعاثييات والاشييعاعات

. لقد قام احد المصنعين بعر  هكذا حل يقوم بضبط كمية الطاقة Part 15للحدود المسموة بها في 

ميع الاخيذ بعيين الاعتبيار القييود  BPLعلل طول طيؾ الـ  SNRالمرسلة للحفاظ علل نسبة ثابتة من 

. إن التحدي الكبير سيكون تطوير الية التحكم القادرة علل تكبيير Part 15الورادة في قوانين القسم  

 لة مع المحافظة علل كمية الاشعاعات المنبعثة بالتوافق مع التؽير السريع في التردد.الطاقة المرس

وتمريير القيدرة الكهربابيية  BPLقادر عليل حجيب إشيارات  مرشحبتطوير  Nortelلقد قامت شركة 

إليل  BPLسيجعل من الممكن تقسيم شيبكات  مرشحلهذا الذات التردد المتوسط. إن الاستخدام المثالي 

 الشيتخلايا بالشكل الأمثل وبتداخل وتشويش أصؽري لطقنية الفرعية مع الخلايا المجاورة. إن هذا 

 سيجعل من الممكن إعادة استخدام ترددات أعلل من الترددات المستخدمة في الوقت الحالي.

 و مرخصةال ؼير( GHz 5.8 وGHz 2.4تقوم باستخدام الحزم الترددية   BPLتقنية أخرى من تقنيات 

يمكين  BPLنظراا لطهمية الفابقة لتوفير الحزمة العريضة و فإنه يمكن اعتبار أن تقنيية علل اي حال 

 أن تلعب دوراا كبيراا لما ممكن أن تقدمه وذلك من خلال:

أن هذه التقنية لا تتطلب أية توصيلات جديدة أو إنشات بنل تحتية جديدةو ولذلك فييه  السعر المعقول:

 تخلق حلا بديلاا للحزمة العريضة بحيث تقدم خدمة الحزمة العريضة للمستخدم بؤسعار منخفضة.

وتسيريع توصييل المنياطق ذات  سيوريةم المنياطق الريفيية مين يمكين لهيذه التقنيية أن تخيدي  العمومٌة:

المحييدود لخييدمات الحزميية العريضييةو وبييذلك فهييي سييوؾ تسيياعد لسييد الفجييوة الرقمييية الأنفيية  الييدخل

 الذكر.

بحييث تقيوم بنقيل  امضاعف ابناتا علل ما سبقو فإن خطوط نقل القدرة الكهربابية يمكن أن تلعب دور

ير خدمات عد بتوفيمكن أن ت BPLالطاقة الكهربابية وتوفير خدمة الحزمة العريضة. وبذلك فإن تقنية 

 في سوريةالهاتؾ وخدمات الحزمة العريضة لكل من يصل إليه شبكة الكهربات 

و وميع النجياة BPLتدريجياا مع تلاشي مشاكل الانتظامية ومشاكل التشويش والتداخل المتعلقة بتقنية 

د العديد في التجارب الحقلية العديدة والتقدم في التطبيقات التجارية الناجحة بالإضافة إلل نشر واعتما

ومع نمو امكانية توفير تجهيزات قياسية موثوقة ومعتمدة وذات أسعار معقولة فيإن كيل  المقاييسمن 

 يدة. ذلك سيمهد الطريق للانتشار والنجاة لهذه التقنية الجد

 .BPLؤن مستقبلاا مشرقاا وواعداا ينتظر تقنية باختصارو يمكن القول ب
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 رٛط١بد -7

 

 اسييتراتيجيةيوجييه السييلطة التنفيذييية بتبنييي  قييرارتحتيياج مثييل هييذه التقنييية وحتييل يييتم نقلهييا وتوطينهييا الييل 

مشييتركة بييين وزارة الاتصييالات والكهربييات ليييتم تنظيمهييا بالشييكل الييذي يمثييل الاسييتفادة العظمييل لكييلا 

 العالمية للتجارب الناجحة والرابدةمن التوصيات  الاستفادةالقطاعين ويجب 

كييل ميين المإسسييتين المطلعتييين بنقييل وتييوطين هييذه التقنييية مراعييات المقيياييس التالييية والاخييذ بعييين  علييل

 الاعتبار :

. ػ١ٍٙاب BPLرّضً ؽضَ ِؾذدح ِٓ اٌزشدداد ثؾ١ش ٠ّٕغ اعزخذاَ ٚرشاغ١ً  الحسم الوستثناة )الوحظىرة(:

 اراػبد اٌشاد٠ٛ ٚاٌزٍفضح اٌّؾ١ٍخ هٟ عٛس٠خ 

 BPLرّضااً ِٕاابؽك عغشاه١ااخ ِؾااذدح ثؾ١ااش ٠ّٕااغ اعاازخذاَ ٚرشااغ١ً  )الوحظااىرة(:الوناااطا الوسااتثناة 

 )ِطبس اٌمبِشٍٟ هٟ ِضبٌٕب اٌؼٍّٟ( ػٍٝ عج١ً اٌّضبيه١ٙب.

ٚاٌغٙابد الأواشٜ اٌّؼ١ٕاخ ٚاٌّشوظاخ ٠BPLغت إعشاء اعزشبساد ث١ٓ اٌغٙابد اٌّشاغٍخ ٌا   الاستشارة:

زااٟ رغاازخذَ رااشدداد اٌ خزخظظااّاٌغٙاابد اٌ) ٚرٌااه ثغااشع رغٕاات اٌزااذاولاد اٌؼاابسحثبٌغاالاِخ اٌؼبِااخ 

 (ػغىش٠خ

ثزشو١ض وبهخ اٌزغ١ٙاضاد اٌّزؼٍماخ  FCCرم١ٕخ عذ٠ذح همذ ؽبٌجذ  BPLثغجت وْٛ  ترخيص التجهيساث:

أٚ اٌغٙابد  FCCثٙزٖ اٌزم١ٕخ. ؽ١ش أٔٗ ٠مظذ ثبٌزشو١ض اٌؾظٛي ػٍٝ ِٛاهمخ ٌٍغٙبص اٌّغزخذَ ِٓ لجً 

 R&Oٜ إعشاءاد اٌمجٛي ٌٍششوخ اٌّظٕؼخ. إْ اٌماٛا١ٔٓ اٌّج١ٕاخ هاٟ اٌّّضٍخ ِٓ لجٍٙب ٚاٌزٟ رؼزجش ِٓ إؽذ

شااٙشاً ِاآ  18اٌّظاإؼخ ٚاٌّااٛسدح ٚاٌّغااٛلخ أٚ اٌّشوجااخ ثؼااذ ِؼااٟ  BPLرطبٌاات ثااكْ رىااْٛ رغ١ٙااضاد 

( ِزٛاهماخ ثبٌىبِاً ِاغ اٌّزطٍجابد 7/7/2006)أٞ ثؼذ رابس٠خ  R&Oربس٠خ اٌزغغ١ً اٌف١ذساٌٟ ٌّٕشٛساد 

 ثّب هٟ رٌه رشو١ض اٌزغ١ٙضاد. BPLاٌخبص ثكعٙضح  15ِٓ اٌمغُ  Gاٌغذ٠ذح ِٓ اٌفمشح اٌفشػ١خ 

 

 

ػٍاٝ  اٌؼاغؾٟ٘ ١٘ئخ هذسا١ٌخ اِش٠ى١خ رشاػٟ جشٚف لذ لا رشبثٗ جشٚف عٛس٠خ ِٓ ؽ١اش  FCCْ اٌ  إ

ّىاآ الاعاازفبدح ِاآ رٛطاا١برٙب ٌٚىاآ ٠جمااٝ اٌزمااذ٠ش اٌزمٕااٟ ٚالالزظاابدٞ ٌاازا ٠ ،ؽغااٛصاد اٌؾااضَ اٌزشدد٠ااخ 

 هٟ وً الاؽٛاي : اٌزب١ٌخ ٠غت أْ رؤوز ثؼ١ٓ الاػزجبس ظاٌّمب١٠ٌٍّؤعغخ اٌؼبِخ ٌلارظبلاد الا اْ 

 

٠غت إٔشبء لٛاػذ ِؼط١بد ِزبؽخ ٌٍؼَّٛ ِآ لجاً عٙاخ ساػ١اخ طإبػ١خ ػٍاٝ أْ رىاْٛ  قاعدة الوعطياث:

. لٛاػاذ اٌّؼط١ابد ٘ازٖ ٠غات أْ ٚصاسح اٌىٙشثابءِٚآ لجاً  ٚصاسح الارظبلاد٘زٖ اٌغٙخ ِؼشٚهخ ِٓ لجً 

اٌؾب١ٌااخ ِٚؼٍِٛاابد ػآ الأٔظّااخ ل١ااذ اٌزظاا١ٕغ ٚاٌزطج١ااك. وااً لبػااذح  BPLرزؼآّ ِؼٍِٛاابد ػاآ أٔظّااخ 

خ أٞ ٔظبَ ٠ٚغات أْ ٠ِٛبً ِٓ اٌجذء هٟ رطج١ك وذِ ٠30غت أْ رىْٛ عب٘ضح هٟ ِزٕبٚي ا١ٌذ لجً ِؼط١بد 

 :ِٟب ٠ٍرزؼّٓ 
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 عُ اٌششوخ اٌّضٚدح ٌخذِخ اBPL. 

  َرشدد اٌزشغ١ً ٌٕظبBPL. 

 ( اٌؼٕب٠ٚٓ اٌغغشاه١خ ٚاٌجش٠ذ٠خPostal ZIP codes  اٌّخذ ) ِخ ِٓ لجً وذِخBPL .ٖ٘ز 

  اعُ اٌششوخ اٌظبٔؼخ ٌزغ١ٙضادBPL  ٜاٌّغزخذِخ ٚاٌشلُ اٌزؼش٠فٟ ٌٙب ٌذFCC. 

   اٌّؼٍِٛبد اٌزفظ١ٍ١خ ٌٍشخض اٌّؾاذد ِآ لجاً اٌشاشوخ اٌّشاغٍخ ٌاBPL  ْٛٚاٌازٞ عا١ى

 ِغؤٚلاً ػٓ ؽً اٌّشبوً ٌلاػزشاػبد اٌّزؼٍمخ ثبٌزذاوً ٚاٌزش٠ٛش.

  ًاٌزبس٠خ اٌّزٛلغ ٌزشغ١BPL .ٚٚػؼٙب ثبٌخذِخ 

 

 

أْ رشاػاٟ ٚرطجاك رٛطا١بد  ٠BPLزٛعات ػٍاٝ أٔظّاخ  :التداخلاث والتشىيش والتقليل هن آثارهااهنع 

NTIA/ آصبس اٌزش٠ٛش ٚاٌزذاوً ٌّٕٚؼٙب. ٚصاسح الارظبلاد ٚرٌه ٌٍزخف١ف ِٓ 

 

 : XDSLو   BPLبين الـهنع التداخلاث والتشىيش 

 

٠ىاْٛ  اٌزاذاوً  MHzأاٗ هاٟ إٌّطماخ راد اٌّغابي اٌزاشددٞ  ث١ٕذ  [15]اٌّغزخٍظخ ِٓ اٌذساعخإٌزبئظ 

اٌّغاا١طش )اٌغاابئذ( ٘ااٛ اٌزااذوً إٌاابرظ ػاآ اٌؾمااً اٌّغٕبؽ١غااٟ اٌّشااغ ٚاٌاازٞ ٠ٕاازظ ثااذٚسٖ ػاآ اٌز١اابساد 

(common mode current  ر١اابساد اٌاإّؾ اٌغاابئذ ؽ١ااش رجااذا ٘اازٖ اٌز١اابساد ثبٌزااكص١ش اٌٍّؾااٛج ػٕااذ )

2MHz 15دد الاشجبع ِب ٠مبسة  ٚرظً لأوجش ركص١ش ػٕذ رش MHz 

٘زا اٌزكص١ش ٠شرجؾ ثطٛي إٌبلً ٚلطشٖ ِّٚبٔؼخ اٌزؾ١ًّ ِٚٛلغ وً ِٓ اٌّشعً ٚاٌّغزمجً وّب اْ اٌم١بعبد 

رغبس٠ب رغّٝ ٘زٖ  ،ثبعزخذاَ ِششؾبد اٌز١بس إٌّطٟ     DSLػٍٝ اٌ  BPLث١ٕذ أٗ ٠ّىٓ رم١ًٍ ركص١ش اٌ 

 ذاٌغبئاٌّششؾبد ثخبٔمبد إٌّؾ 

Common mode choke  ٌّازوٛسح اػابهخ اٌاٝ د اٚاٌزٟ رمٍاً ثشاىً ٍِؾاٛج اٌزاذاولاBPL /PSD  

 dB/MHz 50-ؽ١ش ٠ّىٓ اْ رٍغٝ ِؼب ؽزٝ 

*PSD  رم١ٕخ رؼزّذ ػٍٝ عؼً اٌزٛاهم١بد  إٌبرغخ ػٓ اٌّٛعابد ٌىالا إٌابل١ٍٓ رفٕاٟ ثؼؼاٙب اٌاجؼغ ٚرٌاه

 ثّؼب٠شح رؼزّذ ػٍٝ اصاؽخ اٌطٛس

 

( ػجاش وطاٛؽ اٌزاٛرش MHz 30 – 1.705اٌؼبٍِخ ػّٓ اٌّغبي اٌزاشددٞ ) BPLأٔظّخ  حدود التطبيا:

. ث١ّٕاب الأٔظّاخ 15.209اٌّزٛعؾ ٠غت أْ رزٛاهك ِغ ؽذٚد الإشؼبع ٌٍّشؼبد اٌذ١ٌٚخ ٚاٌٛاسدح هٟ اٌفمشح 

( ػجش وطٛؽ اٌزٛرش اٌّزٛعؾ ٠غت أْ رزٛاهك ِغ ؽاذٚد MHz 80 – 30اٌؼبٍِخ ػّٓ اٌّغبي اٌزشددٞ )

. ٚالأٔظّاخ اٌؼبٍِاخ ػجاش وطاٛؽ اٌزاٛرش FCC(b 15.109شؼبع ٌٍّشؼبد اٌذ١ٌٚاخ اٌاٛاسدح هاٟ اٌفماشح )الإ

. ٚلاذ راُ رٍخا١ض ؽاذٚد FCC(a، e 15.109اٌّزٛعاؾ ٠غات أْ رزٛاهاك ِاغ اٌؾاذٚد اٌاٛاسدح هاٟ اٌفماشح )

 .1-7هٟ اٌغذٚي  BPLإطذاس الإشؼبػبد  ٌزغ١ٙضاد 

إ١ٌٙاب ٚرٌاه ثغاجت اٌخطاش  اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب جبسخ ؽذٚد الإشؼبع ٚالاوزإصاٌ FCCوّب لشسد 

 ٚػذَ اٌزلاؤَ ِغ اٌم١بعبد اٌّزؼٍمخ ثئشؼبػبد وطٛؽ ٔمً اٌمذسح
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 حدود اصدار الإشعاعاث 1-7الجدول 

 

أْ ٠ازُ ل١ابط الإشاؼبػبد اٌظابدسح ػآ  FCCت٠زطٍا والتعليواث:إجراءاث القياش وبعض النصائح 

. ٠ازُ إعاشاء 15ثٕفظ اٌطش٠مخ ثؾ١ش رجمٝ ِزٛاهمخ ِغ اٌمٛا١ٔٓ اٌغذ٠ذح اٌٛاسدح هٟ اٌمغاُ  BPLأٔظّخ 

اٌم١بعبد ػٍٝ الألً هٟ صلاصخ ٔمابؽ ٘ٛائ١اخ ٚصلاصاخ ٔمابؽ رؾاذ الأسع ٚؽغات اٌزؼ١ٍّابد اٌاٛاسدح هاٟ 

 . ِٓ أعً ل١بط شذح الإشؼبع إٌبعُ ػٓ وطٛؽ اٌمذسح اٌٙٛائ١خ اٌّؾًّ ػ١ٍٙابNPRMهٟ  Cاٌٍّؾك 

BPL  ٠غت الأوز ثؼ١ٓ الاػزجبس ؽٛي اٌخؾ، ٠غات ػٍاٝ ٘اٛائٟ اٌم١ابط أْ ٠ٛػاغ رؾاذ واؾ اٌماذسح

، ثؾ١اش ٠ازُ اوزجابس ٚل١ابط اٌشاذح BPLٚثشىً ِٛاصٞ ٌٗ ثذءاً ِٓ ٔمطخ رٛاعذ عٙابص ؽمآ إشابسح اٌا  

ً ٘ٛائٟ اٌم١بط إٌٝ وؾ ٔم ِٓب ث١، إْ اٌّغبهخ BPLاٌؼظّٝ ٌلإشؼبع ٌىً رشدد ػّٓ ِغبي رشدد اٌ  

 اٌمذسح ٠غّٝ اٌّغبي أٚ اٌّغبهخ اٌّبئٍخ 

إْ اٌفؼبء اٌّؾ١ؾ ثبٌّشغ ٠مغاُ ػابدحً إٌاٝ صالاس ِٕابؽك: إٌّطماخ اٌزفبػ١ٍاخ اٌمش٠جاخ، إٌّطماخ اٌّشاؼخ 

 اٌمش٠جخ، ٚإٌّطمخ اٌجؼ١ذح، ٠ٚزُ رؾذ٠ذ ٘زٖ إٌّبؽك وّب٠ٍٟ:

r < 0.62 (Dإٌّطمخ اٌمش٠جخ اٌزفبػ١ٍخ:  -
3
/λ) 

1/2
 

D) 0.62ٌّشؼخ: إٌّطمخ اٌمش٠جخ ا -
3
/λ) 

½ 
< r < 2*(D

2
/λ)  

r > 2*(Dإٌّطمخ اٌجؼ١ذح:  -
2
/λ) ٍّرؾمك اٌّغبهخ ث١ٓ اٌّطبس ٚؽاٟ  اْ ٟ ٠غت) هٟ ِضبٌٕب اٌؼ

 اٌّطبس ٘زٖ اٌّؼبدٌخ (

٘اٟ ؽاٛي اٌّٛعاخ. هاٟ  λٟ٘ اٌطٛي اٌخطٟ الأػظّٟ ٌٍّشغ،  Dٟ٘ اٌّغبهخ ػٓ اٌّشغ،  rؽ١ش أْ 

هاائْ اٌّغاازمجً اٌؼااؾ١خ ٘ااٛ اٌّغاازمجً اٌٛالااغ هااٟ إٌّطمااخ اٌمش٠جااخ ِاآ الإشااؼبع، وّااب أْ  BPLأٔظّااخ 

إٌّبؽك اٌجؼ١ذح ٟ٘ أ٠ؼبً  ٘بِخ ثغجت اٌّٛعبد اٌٙٛائ١خ ٚػٍٝ اٌّغبهبد اٌّشئ١اخ ِآ لجاً ِغازمجلاد 

 (BPL)اٌّشغ ٠مظذ ثٗ وبثً ٔمً اٌمذسح اٌّؾمْٛ ثئشبسح اٌ اٌطبئشاد.

 

ثٛػااغ ثؼااغ اٌزٛطاا١بد ٚالزشؽااذ ثؼااغ  NTIAاداسح اٌّؼٍِٛاابد ٚالارظاابلاد اٌٛؽ١ٕااخ ٌمااذ لبِااذ

 اٌزم١ٕبد اٌلاصِخ ٌٍزخف١ف ِٓ أصش اٌزش٠ٛش ٚاٌزذاوً رؼّٕذ ِب ٠ٍٟ:

 

  لأٔظّخ  اٌّؼبِلاداٌزغغ١ً الإٌضاِٟ ٌجؼغBPL .اٌّغزخذِخ أٚ ل١ذ اٌزطج١ك 

 ْٛرغ١ٙضاد  ٠ٕجغٟ اْ رىBPL ٍّه وظبئض الالزطابع ٚالإػابدح( راد رشدداد سش١مخ )أٞ أْ ر

ٚأْ رٍّه ١ِضاد رخفا١غ الاعازطبػخ ٚالإؽفابء ػآ ثؼاذ ثؾ١اش رّىٕٙاب ِآ إصاٌاخ أٞ رشا٠ٛش أٚ 

 رذاوً هٟ ؽبي اٌؾظٛي ػٍٝ رمش٠ش ثزٌه.

 (MHzاٌزشدد ) ٔٛع وؾ ٔمً اٌمذسح
ؽاااذٚد لاااٛح اٌؾماااً 

(μv/m) 
 ِغبهخ اٌم١بط )َ(

 30 30 30 – 1.705 رٛرش ِزٛعؾ أٚ ِٕخفغ

 3 100 80 – 30 رٛرش ِٕخفغ

 10 90 80 – 30 رٛرش ِزٛعؾ
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 .ْاعزخذاَ اعزطبػخ ِٕخفؼخ لذس الإِىب 

 .ٛرغٕت اعزخذاَ اٌزشدداد اٌّغزخذِخ ِؾ١ٍبً ٌٍشاد٠ 

  ٚإٌّزظّااخ ٚاٌزفبػاا١ٍخ هااٟ ؽماآ الإشاابسح ٌزخفاا١غ الإشااؼبػبد. ٕٚ٘ااب  اٌّزٕبعاامخاعاازخذاَ اٌطااشق

٠مظذ ثبٌزٕبعك ٚالأزظبَ أْ رىْٛ ل١ّخ اٌّّبٔؼخ ث١ٓ أٞ وؾ راٛرش )أٞ وجاً ٔماً لاذسح( ٚالأسع 

ِشبثٗ ٌم١ُ اٌّّبٔؼخ ث١ٓ وؾ رٛرش آوش ٚالأسع. إْ اٌخطٛؽ اٌّزٛاصٔخ ػشٚس٠خ ِٓ أعاً ؽاشق 

ز١ابس ِزغاب٠ٚبً ِآ ؽ١اش اٌّطابي ٚاٌزاذهك هاٟ الارغب٘ابد اٌّؼبوغاخ إٌمً اٌزفبػ١ٍخ، ؽ١اش ٠ىاْٛ اٌ

 ػٍٝ اٌخطٛؽ. ٚثزٌه هئْ اٌؾمٛي اٌزؾش٠ؼ١خ إٌبشئخ ػٓ ٘زٖ اٌخطٛؽ عزٍغٟ ثؼؼٙب ا٢وش

 غ١اشوّب ٘ٛ ِج١ٓ هٟ اٌزؼ١ٍّبد اٌٛاسدح أػلاٖ لاذ رزطابثك هاٟ ثؼاغ إٌّابؽك  rؽ١ش أْ ل١ّخ اٌّغبهخ 

ِضلاً( هئْ اٌزؼ١ٍّبد رؾذد أ٠ؼبً ؽش٠مخ اعازمشاء لا١ُ ِؼبِاً رظاؾ١ؼ ِٕخ )هٟ ِٕزظف الارغزشاداد ا٢

ػٍٝ اٌّغبهخ ثغغ إٌظش ػٓ اٌم١ُ إٌظش٠اخ.  زٟ اعش٠ذاٌّبداً ػٍٝ اٌم١بعبد اٌؼ١ٍّخ اٌّغبهخ ٚرٌه اػز

ث١ّٕاب  log(10) (30/r) 40رىْٛ اٌم١ُ اٌّمبعخ أطغش ثّمذاس   MHz 30 دْٚ هّٓ أعً اٌزشدداد ِب

. رؾااذد log(10) (r/10) 20هاائْ اٌماا١ُ اٌّمبعااخ رىااْٛ أطااغش ثّمااذاس  MHz 30ٌٍزااشدداد هااٛق 

اٌزؼ١ٍّاابد أ٠ؼاابً ٔااٛع اٌٙٛائ١اابد اٌّغاازخذِخ ٌٍم١اابط )ؽٍم١ااخ أٚ وط١ااخ( ٚٔااٛع اٌىٛاشااف )رسٚح، شااجٗ 

 (.RMSرسٚح، 

. ٚ٘ازا ٘اٛ BPLلاذ لبِاذ ثزؾذ٠اذ اؽزّابلاد اٌزاذاوً ٚاٌزشا٠ٛش لأٔظّاخ  FCCِٓ اٌغذ٠ش روشٖ ثكْ 

أْ رغاجت راذاولاد ػابسح ٚأٔاٗ ٠غات  BPLرؼزجاش أٔاٗ لا ٠ّىآ ٌزغ١ٙاضاد  FCCٌازٞ عؼاً اٌغجت ا

ػٍٝ ٘زٖ اٌزغ١ٙضاد أْ لا رزكصش ثكٞ رش٠ٛش لذ ٠طشأ ػ١ٍٙب ٚرٌه سغُ وْٛ ٘ازٖ اٌزغ١ٙاضاد وبػاؼخ 

ِاآ لااٛا١ٔٓ اٌزغ١ٙااضاد غ١ااش اٌّشوظااخ. ػاالاٚح ػٍااٝ رٌااه هاائْ أٞ  15ِاآ اٌمغااُ  Gٌٍفمااشح اٌغضئ١ااخ 

هاٛساً  ٠BPLغات أْ ٠ازُ رظاؾ١ؾٗ ٚرلاه١اٗ ِآ لجاً ِشاغً وذِاخ  BPLً ٔبعُ ػآ رش٠ٛش أٚ رذاو

 دْٚ أْ ٠غجت رٌه أمطبػبً أٚ رٛلفبً ٌخذِخ اٌؾضِخ اٌؼش٠ؼخ ػٍٝ اٌّشزشو١ٓ.

وئؽااذٜ  BPLاٌّمذِااخ ِاآ لجااً  الإٔزشٔااذاٌم١اابَ ثزظاا١ٕف وااذِبد  FCCلااشسد  3/11/2006هااٟ 

ِاآ لجااً ِؼظااُ اٌمااٛا١ٔٓ ٚاٌؼااشائت  ِؼفاابحBPLوااذِبد اٌّؼٍِٛبر١ااخ، ٚثفؼااً رٌااه أطااجؾذ وذِااخ 

 ٚاٌشعَٛ. 

 

نهاٌة البحث
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