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 پیشگفتار

شهر و در راستای سند راهبردی نظام فنی و اجرايی شهرداری تهران، تنظيم اسناد نظام فنی در  ايجاد يک نظام هماهنگ در امور اجرايی

 تصويب، فرآيند از نگهداری، و احداث پديدآوری، طراحی، به مربوط امور کليه در رويه وحدت ايجاد منظوربهو ترافيک  ونقلحملبخش 

 و شهروندان به رسانیخدمات کيفيت افزايش و ارزيابی نحوه همچنين و و قراردادی فنی نظامات و واگذاری امور تا نگهداری و اجرا بر نظارت

 است. گرفته قرار تهران شهرداری فنی شورای کار دستور در "لگوی جهان اسلاما شهرکلان تهران،" شعار تحقق

، به يسيمب و سامانه فيبر نوری و تعمير شبکه نگهداری ،يه، نصبته و ترافيک با موضوع ونقلحملدر بخش  شدهينتدو نظام فنی و اجرايی

پردازد. امروزه میو ترافيک شهر تهران را به عهده دارد،  ونقلحملامور  ITSها در بخش معرفی نوعی از تجهيزات که نقش انتقال داده

ها، زياد بودن کاربرد بسيار فراوانی در انتقال اطلاعات بين دو نقطه را دارد. يکی از علل اصلی فراوانی کاربرد اين نوع کابل فيبر نوریهای کابل

طلاعات را از طريق در ثانيه ا يگابايتگ 100توان تا . با استفاده از تجهيزات مناسب میاستها از طريق آن انتقالقابلحجم ظرفيت اطلاعات 

 عمومی ی وفن مشخصات سندو تقريباً بدون محدوديت فاصله منتقل نمود. در اين  یتار نورو تنها با استفاده از يک زوج  فيبر نوریهای کابل

 ات فنیاطلاع پيش رو سندمطالب ارائه شده در گرديده است.  ارائهها، روش نگهداری و تعمير ، کاربرد آنسامانه بيسيمو  فيبر نوریهای ابلک

و تجهيزات  فيبر نوریهای کابلو ترافيک را با استفاده از  ونقلحملامور  ITSيک سامانه انتقال داده )اطلاعات(، در بخش  لازم برای انتخاب

 نمايد.می ارائهالمللی جهانی و ضوابط بين مطابق با استانداردهایرا  بيسيم

رداری بدر تهيه و بهره موردنيازهای مختلف، تلاش شده است تا کليه موارد از دانش و تجربيات اجرايی بخش کارگيریبهدر تهيه اين اسناد با 

 گردد. المقدور تضمينو با اتخاذ تدابيری، حسن انجام تعهدات، حتی شدهگنجاندهاز تجهيزات حملی و نقلی به بهترين شکل ممکن در اسناد 

ی شاهد ارتقای کيفی و کم تدريجبههای بعدی، ها در ويرايشاميد است با دريافت بازخورد، کاربست اسناد در آينده نزديک و منظور کردن آن

 .و ترافيک باشيم ونقلحملتسهيلات  کارگيریبهدر ارائه خدمات مربوط به 
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 کلیات -1 فصل

 مقدمه -1-1

نقش اجزاء فيزيکی انتقال اطلاعات را  هارسانه. است اطلاعات انتقال سيستم و بستر ارتباطی به احتياج اطلاعات انتقال برای

های مرسوم در رسانه 1-1شکل گردد. در محيط انتقال اطلاعات استفاده می عنوانبههای متفاوتی امروزه از رسانه .برعهده دارند

 انتقال اطلاعات نشان داده شده است.

 انتقال داده ارتباطی هایبستر

 های کامپيوتریدر شبکه

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 انتقال اطلاعات بسترهای ارتباطی: 1-1شکل 

  هدف و دامنه کاربرد  -1-2

های مبيسيم سيست سامانه شبکه فيبر نوری ونگهداری و تعمير  ،نصب ،رو با هدف تعيين مشخصات فنی تهيهسند پيش 

 .باشدکارگيری آن محدوده شهر تهران میهدامنه ب تهيه شده است و شهر تهران نقل هوشمندوحمل

 شبکه فیبر نوری -1-2-1

ون هـا از طريق تارهای سيليکهای نـور بـرای انتقـال دادههای انتقال داده با سرعت بالا است که از پالسيکی از محيط فيبر نوری

 فيبر نوریبا  .توانـد صـدها هزار مکالمه صوتی را حمل کندکه کمتر از يک اينچ قطر دارد مـی فيبر نوریيک کابل  گيرد.بهره می

 .بر ثانيه و بالاتر انتقال داد تيگابايگ 100ا پهنای باند بالا تا ب یراحتبه رای مانند تصوير، صوت و غيره هايتوان دادهمی

 سامانه بیسیم -1-2-2

ميزان استقبال و سطح  ای نظامی تا به امروز طی کرده است.هآن در محيط ظهور سيم راهی طولانی از ابتدایبیتکنولوژی 

 مودنمرتفع ن منظوربهمختلف  توليدکنندگاندر حال رشد است.  جهشی صورتبهسيم های بیدر شبکه شدهاستفادهتکنولوژی 

در دسترس بودن و هزينه  پسندی،راحتی، عامه اند.شماری را خلق کردهبی یهاحلراه ،سيمبی هاینيازهای متفاوت ما به شبکه

 تکنولوژی، با استفاده از. در اين نوع از گذاردا پيش پای ما میمتفاوت و زيادی ر یهاحلراهسيم های بیشبکه یافزارسختپايين 

ای استفاده از بسترهن دهد تا بدوافزاری امکان می، به تجهيزات سختشکل ممکنترين ج راديويی، در سادهاها توسط اموانتقال داده

، يسيمب سامانهاطلاعات با استفاده از نتقال . با وجود تمام محاسن افيزيکی همچون سيم و کابل، با يکديگر ارتباط برقرار کنند

اطلاعات  شدن( در هنگام انتقال دار يزنوتوان به امکان بروز اختلال )هايی نيز در اين روش وجود دارد که از آن جمله میمحدوديت

 شود.اطلاعات پرداخته می بيسيمهای انتقال های مختلف سامانهاشاره نمود. در ادامه به شرح بخش

بسترهای ارتباطی 

  قابل هدايتغير

 فيبر نوری

بسترهای ارتباطی 

 شوندهتيهدا

زوج  یهاکابل

 به هم تابيده

 بسترهای ارتباطی

 استريپ لاين
 یهاکابل

 کواکسيال

 بسترهای ارتباطی

 مبيسي
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 کاربرد -1-3

 کاربرد شبکه فیبر نوری -1-3-1

 منظوربه نوری فيبراز اند. يک محيط انتقال اطلاعات با پهنای باند وسيع، کاربرد فراوانی يافته عنوانبه فيبر نوریهای امروزه کابل

رنت ی و اينتهـای کامپيوتر، شـبکهیشهرنيبهـای تلفـن شـهری و هـای نـوری در موارد متفاوتی نظير شبکهارسـال سـيگنال

 آيد. می به عملاستفاده 

 سامانه بیسیم -1-3-2

هری و ش یهاتونلدر مواردی است که امکان انتقال اطلاعات از طريق کابل )کابل مسی و فيبر نوری( در  سامانه بيسيمکاربرد 

برای  ناسبیم حلراه بيسيمهای شبکهکه  باشد يرناپذاجتناب بيسيماستفاده از تجهيزات  روينازامعابر شهری وجود نداشته باشد و 

به  وجهبا ت بسياری راشکلات ها ماين شبکه. باشندمی اطلاعات جابجايی ی انتقال اطلاعات درهامشکل عمده شبکهبرطرف نمودن 

به های سلولی اند. شبکهدهنموکاربران خانگی حل  طورينهمها و برای شرکت ،از طريق کابل اطلاعاترها شدن از نياز انتقال 

های شبکهدر مقابل سرعت پايينی دارند و بسيار گران هستند.  ،دهندهنگام جابجايی نمی را کاربران امکان متصل ماندن به شبکه

قابل  جاهمهر د يباًتقرسريع و ارزان هستند و  بيسيمهای کنند. شبکهارائه می ذکرشدهامکان مشابهی را بدون داشتن معايب  بيسيم

يايی کنندگان و نيز پراکندگی جغرافبسته به گستره شبکه و اتصال تعداد نودها و استفاده ،بيسيمهای شبکه .ندباشمیسازی پياده

 Personal Areaنظير: ) هاشبکه ينترکوچکتوانند از های متصل به شبکه میو نيز ثابت و يا متحرک بودن موجوديت هاآن

Network ،)(Local Area Networkو شبکه )رگهای بز (Wide Area Network )  های سلولی که عمدتاٌ شبکه يتدرنهاو

 بندی شوند.گيرند، طبقهقرار می مورداستفادهبرای ارتباطات سيار 

تار امکان ايجاد تغيير در ساخ ،ساختار فيزيکیايجاد عدم نياز به  ،هامزيت استفاده از اين شبکه ترينبا توجه به موارد فوق مهم

های درونی و اين دستورالعمل در محيط. استها گونه شبکهتجهيزات متصل به اين وانتقالنقلامکان  همچنين و هامجازی آن

 ی نظير مترو کاربرد ندارد.ونقلحملهای ايستگاه

 تعاریف  -1-4

 شبکه فیبر نوری -1-4-1

 فیبر نوری -1-4-1-1

ای بوده که قطر هر يک از تارها نظير قطـر يـک تـار موی انسـان اسـت. ای از تارهای بسيار نـازک شيشـه، رشتهفيبر نوری

ماده  يکاز  یو بلند يکرشته باردر حقيقت تارها  آورند.می به وجودنوری را  هایکابلو  یدهسازمان يیهاکلافتارهـای فـوق در 

 ایدار فيبر نوریخارج کند.  يگرد طرف، از ردشدهوابه آن  طرفکيازرا که  ینور دتواناست که می يکپلاست يا يشهش مانندشفاف 

 .است یمعمول یهابالاتر از کابل يارباند بس یپهنا

  (Optical Splice Closure)نوری کابل مفصل -1-4-1-2

از عوامل  اتصالشانها و نقاط ای که برای اتصال تارهای نوری دو يا چند رشته کابل و محافظت آناز محفظه است عبارت

 یو تارها گردوخاکشود که ورود رطوبت و یمی بندآب یاگونهبهمحفظه مفصل شود. می برده کاربهفيزيکی، جوی و نفوذ رطوبت 

 فيبر نوریای از مفصل نمونه 2-1شکل در  .ستين يرپذامکان ینور یبه کاست اتصال و تارها يجهدرنتبه داخل مفصل و  ینور

 نمايش داده شده است.
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 Fiber Splice Closure) ) فیبر نوری: مفصل 2-1شکل 

 (Fiber Splice Tray) فیبر نوریکاست  -1-4-1-3

يبر فهای فيوژن شده برای ارتباط با پيگتيل يا کابل تار قرار گرفتنکه محل  استمحتوی تعدادی کاست  نوریفيبر هر مفصل 

 نشان داده شده است. فيبر نوریکاست  3-1شکل است. در  نوری

 

 (Fiber Splice Tray) فیبر نوری: کاست 3-1شکل 

 (OCDF(Optical Cable Distributer Fiber))پچ پنل و  فیبر نوریجعبه توزیع  -1-4-1-4

شود. می انجام فيبر نوریها به يکديگر، آرايش و استقرار کانکتورهای پيگتيل در جعبه توزيع ، اتصال آنفيبر نوریتوزيع 

ها متصل است. خروجی آداپتور پنل از های نوری به آنباشند که پيگتيلهای توزيع دکلی، دارای تعدادی آداپتور پنل میجعبه

 4-1ل شکگردد در می ينتأمگردد. بدين ترتيب ارتباط جعبه با شبکه انتقال ييچ نوری وصل میطريق پچ کورد به ورودی سو

 پنل نشان داده شده است.ای از پچنمونه

 

 OCDFو  پنل: نمونه پچ 4-1شکل 

 (Connector)ابزار اتصال یا کانکتور  -1-4-1-5

تصل را به يک وسيله پسيو يا اکتيو ديگر م فيبر نوریمتفاوت را به هم و يا يک سر  فيبر نوریکانکتور ابزاری است که دو سر 

 نمايد.می
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 (Pigtail)پیگتیل  -1-4-1-6

به  وریفيبر ناست که به يک سر آن کانکتور وصل است و سر ديگر آن در داخل جعبه توزيع  کابل نوریپيگتيل يک قطعه 

ه جهت اتصال ب فيبر نوریکتور آن از طريق آداپتور موجود در جعبه توزيع گردد و کانتارهای کابل زمينی يا کانالی فيوژن می

 گيرد.نوری در موقعيت مربوطه قرار می تجهيزات

 (Patch Cord) فیبر نوریپچ کورد  -1-4-1-7

گردد. وصل می LCو يا  SCو دو سر آن به سر کابل يا کانکتور  شدهساختههای مختلف است که در اندازه فيبر نوریيک تکه 

ای از پچ کورد نشان نمونه 5-1شکل گردد. در های نوری به پچ پنل و يا موارد مشابه استفاده میها برای اتصال سوييچاز اين کابل

 داده شده است.

 

 فیبر نوری: پچ کورد 5-1شکل 

 (Splitters)نوری  کنندهتقسیم -1-4-1-8

 فيبر نوریکننده تقسيم .است (passive)آمده است، يک عنصر غيرفعال  ITU-TG.671تعريفی که در استاندارد  بر اساس

 هایکنندهای از تقسيمنمونه 6-1شکل شود. به چند پرتو به نسبت تقسيم مشخص استفاده می فيبر نوریبرای تقسيم يک پرتو 

 دهد.نوری را نشان می

 

 فیبر نوریکننده : تقسیم6-1شکل 

 جعبه انواع -1-4-1-9

ها تجهيزات مختلفی نصب خواهد شد. مختلفی دارند. در درون اين جعبهها اشکال و ابعاد ها با توجه به نوع کاربرد آنجعبه

از کافو،  اندعبارتها ها. انواع جعبهاز نصب تجهيزات مختلف شبکه در درون آن عبارت استها کاربرد اصلی جعبه

TDP(Telephone&Data&Power) .و جعبه دکلی 
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 رابی اضطراریخ -1-4-1-10

هايی که در خرابیهمچنين  .شودمیيا تصوير و يا قطعی يک سيستم  خرابی ارتباطشود که باعث قطع يا به خرابی گفته می

 گردد.میيا سيستم و يا مسير ارتباط کابل  و منجر به قطع داده رخاثر عوامل خارجی 

 اضطراری غیرخرابی  -1-4-1-11

 Downtimeو گرفتن مجوز  اثری در سرويس داير شده نداشته باشد و با آگاهی کارفرما گونهيچهشود که به خرابی گفته می

 پذيرد.برای انجام هرگونه تغييرات، صورت می

 پیشگیرانهنگهداری  -1-4-1-12

، کنترل و يا يک سيستم تار نوری، آزمايش افت کيفی ای تجهيزاتدورهشود که شامل آزمون به روشی از نگهداری گفته می

 شود.دستور کار کارفرما انجام می بر اساس است و اجزا شبکه و بازسازی و نوسازی

 عملیات پس از وقوع خرابی -1-4-1-13

 تجهيزات انتقال ،کابل نوریتفکيک خرابی ميان  يا گزارش خرابی، هشدارشود که شامل دريافت به روشی از عمليات گفته می

به محل خرابی، تعمير و  مأموررخداد آن، فرستادن  محل، آزمايش و تعيين نوع خرابی و و يا سيستم اکتيو يا برق يک سيستم

 .ستااصلاح خرابی و بازگشت به حالت عادی  ييدتأتعويض سيستم اکتيو و متعلقات آن، تعمير کانال مرتبط،  تعويض کابل،

 کمکی تأسیسات -1-4-1-14

تکابين يونفونداس)دپو( کابل، لوله و داکت محافظ کابل،  يچپدستهای های مفصل، حوضچههای مسير، حوضچهشامل حوضچه

های اختصاصی کارفرما در مراکز جعبه ،OCDF BOX يا زمينی، های دکلیجعبه نوری، )کافوها و دوربين فيبر نوریمرتبط های 

 يی که در مسير قرار گرفته باشد.هاو کليه کابلها مفصل کليه تجهيزات اکتيو، ....(، مخابراتی شهر تهران و

 قطعی ارتباط -1-4-1-15

 خرابی طول مسير و هرگونه خرابی ديگر شاملهای ، جعبهاتاق کابل OCDF درها يا تارهای نوری هرگونه قطع و بريدگی کابل

 .ها که باعث قطع ارتباط گرددو کاستها ، مفصلهای نوریکوردها، کابلها، پچپيگتيل

 تحویل محدوده -1-4-1-16

 گردد.مشخص تعيين و به پيمانکار تحويل می طوربهکه و تجهيزاتی بخشی از طول مسير 

 سازیبهینه -1-4-1-17

تجهيزات  و يا ساير فيبر نوریتقويت و حفاظت کابل يا مسير  جهتراهکارهايی شناسايی و ايجاد يا  شامل نصب تجهيزات اضافی

 .است فيبر نوریها و توسعه شبکه در برابر حوادث طبيعی و يا انسانی مانند حفاریپسيو 

 (ITS)کابینت انشعاب  کافو -1-4-1-18

شود. کافوها دارای دولنگه درب در )مرکز توزيع تارهای نوری در جهات مختلف( استفاده می باکس جانکشن عنوانبهاز کافوها 

شود. تجهيزاتی نظير سوييچ نوری، پچ پنل بندی میها به دو يا سه طبقه تقسيم و طبقهباشند. درون آنقسمت جلو و عقب آن می

دهی گردند که امکان سرويسهايی نصب میروی زمين و در معابر و در محلگيرند. کافوها معمولاً بر ها قرار میدر آن UPSنوری و 

 به چند تقاطع را داشته باشند.
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1-4-1-19- TDP 

 گردند.، بر روی زمين و نظير کافوها در معابر نصب میترکوچکنظير کافو دارد با ابعادی  کاربردی

 شکست یبضر -1-4-1-20

 .دارد یبستگ موجطولفرکانس و  سرعت به دو عامل ينا .است يهدر ثان يلومترک 299′792 نور در فضا برابر با يرس سرعت

 :استبه شرح ذيل  موجطولبين سرعت نور، فرکانس و  رابطه 

C / ƒ    λ =    ياC =  f × λ 

f :فرکانس 

λ :موجطول 

Cسرعت نور : 

سرعت آن از سرعت نور در فضا کمتر و برابر مقدار  ،شودوارد می يشهمانند ش یهاد يرغو  يقعا يطمح يکنور به  کهیهنگام 

V ست را شک يباست و اگر ضر يطشکست آن مح يب، برابر ضريدجد يطدر فضا به سرعت نور در مح يرشود. نسبت سرعت سمی

 :داشت يم، خواهيمنشان ده nبا 
n = C / V 

 εr .به دست آوردهر دو زير راديکالn=√εr (εr  )توان آن را از رابطه میمتفاوت است و مختلف  یهايطمح یبرا n مقدار 

از اجسام در  یبعض یبرا n . مقداراستمعروف  يکیالکتر يرینفوذپذ يباست که به ضر يکیالکتر يداناز عبور م ممانعت يزانم

شکست  يبدارد و هر چه ضر یبستگ يطشکست آن مح يببه ضر يطینور در هر مح سرعت نشان داده شده است. 1-1جدول 

 شود.می يشترب يطدر آن مح موجطول ينکمتر باشد سرعت نور و همچن يطمح

 : ضریب شکست نور در اجسام مختلف1-1جدول 

 (nضريب شکست ) اجسام

 1 هوا

 3/1 آب

 36/1 الکل اتيليک

 46/1 کوارتز

 5/1 شيشه

 42/2 الماس

 انکسار های تابش، انعکاس وپدیده -1-4-1-21

یبازم(، قسمتی از آن به داخل محيط اول Incidenceتابانيم )تابش يا زمانی که يک شعاع نور را به سطح جدايی دو محيط می

(، Refractionشود )انکسار يا ی اين شعاع نورانی شکسته شده و به محيط دوم وارد می( و بقيهReflection)انعکاس يا  گردد

 ميزان انکسار نور در سطح جدايی دو محيط بستگی به اختلاف سرعت نور در دو محيط دارد.

 .اندشدهدادهنشان  7-1شکل باشد، در  N1N2< کهنياانکسار با فرض های تابش، انعکاس و پديده
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 های تابش، انعکاس و انکسارپدیده: 7-1شکل 

 سامانه بیسیم -1-4-2

 بیسیمی شبکه -1-4-2-1

ال سيم و کابل برای انتقال سيگن یجابه يوماکرووو  قرمزمادونی، يشود که در آن از امواج راديوبه تکنولوژی ارتباطی گفته می

قرار  استفادهمورد( Outdoor) ( و بيرونیIndoor)داخلی به دو صورت  بيسيمشود. تجهيزات شبکه بين دو دستگاه استفاده می

 گيرد.می

 بیسیم نهتجهیزات ساما -1-4-2-2

بندی تهشود. دساست تجهيزات شبکه گفته می يازموردنای اندازی يک شبکه رايانهای از ابزار و تجهيزاتی که برای راهبه مجموعه

 :استاين تجهيزات شامل موارد ذيل 

 ACTIVEفعال يا  تجهيزات 

 PASSIVE تجهيزات غيرفعال يا 

ه بوده و ع تغذيکه در توليد و انتقال سيگنال حاوی اطلاعات، نقش دارند و دارای منبشود توضيح: به تجهيزاتی فعال گفته می

چنين به تجهيزاتی که فاقد منبع تغذيه . هم شبکه و ... کارت روتر،، مودم ،مثل سوئيچ، فعاليت دارند خودیخودبهدر اصطلاح 

مانند ؛ گويند( میPassiveغيرفعال ) ها نقشی ندارند و در حقيقت فعاليتی ندارنددر توليد، هدايت و يا تقويت سيگنالباشند و 

 ها و ... .داکت ها،کابلا، کانکتوره

 RFکابل  -1-4-2-3

اهم  50امپدانس ها عموماً دارای گردد. اين کابلبا آنتن از طريق اين کابل انجام می RFکننده ارتباط ميان طبقه آخر يا تقويت

 شود.کابل برای اين امر استفاده می یجابهبر موجبوده و گاهی از 

 (Waveguideبر )موج -1-4-2-4

کند. برای هر نوع موج را هدايت می امواج صوتی و امواج الکترومغناطيسی ساختاری است که امواجی چون هادی موج يار بموج

 د.رور مینوع اصلی و معمول آن يک لوله فلزی توخالی است که به اين منظور به کا. انواع گوناگونی هادی موج وجود دارد

 نآنت -1-4-2-5

عامل تطبيق امپدانس بين طبقه آخر فرستنده و فضا )محيط انتشار سيگنال راديويی( نقش اساسی در انتشار امواج  عنوانبه

 ها دارای اشکال گوناگونی هستند، از آن جمله:ها با توجه به کاربرد آنراديويی )ارسال و دريافت امواج( را به عهده دارد. آنتن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B5%D9%88%D8%AA%DB%8C
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 ایهای ميلهآنتن -1

ها های همه جهتِ نيز معروف هستند. بهره اين آنتناصطلاحاً به آنتن و گيردها در جهات مختلف صورت میآنتن اينانتشار 

(dBi پايين )است. 

 ایهای صفحهآنتن 

ی و معمولاً دارای بهره بهتر بوده استفادهمورددار آنتن جهت عنوانبهها اين آنتن باشند.يک صفحه مربعی می صورتمعمولاً به

 ای هستند.های ميلهنسبت به آنتن
 های بشقابیآنتن 

 باشند.می هاآنتن يرسادار هستند و دارای بهره بسيار خوبی نسبت به های جهتها نيز از نوع آنتناين آنتن
 ايزوتروپيکآنتن  

ای در فضاست که توان را در تمامی جهات نقطه صورتبه ايزوتروپيکشود. آنتن ناميده می جهتهبوده و همه  آليدهاآنتن 

 ای است که آنتن در مرکز آن قرار گرفته است.کره صورتبهکند. الگوی واقعی تشعشع آنتن يکسان تشعشع می صورتبه

 ( آنتنGainبهره ) -1-4-2-6

هره آنتن بآن نسبت به آنتن ايزوتروپيک را  يممماکزنسبت لگاريتمی توان تشعشعی )قدرت انتقال سيگنال( آنتن در جهت 

 تر،يکدر يک الگوی بار شدهيدهتابهای راديويی کنند، بلکه با متمرکز نمودن فرکانستوان توليد نمی خودخودبهها گويند. آنتن

ها با قطر آنتن نسبت مستقيم ای و بشقابی آنانواع صفحه شوند توان بيشتری در جهت دلخواه منتقل کنند. بهره آنتن درباعث می

 آنتن بيشتر باشد، بهره آنتن بيشتر خواهد بود. مؤثره سطح چدارد. هر

 موج رادیویی -1-4-2-7

 آن در طيف الکترومغناطيسی بلندتر از فروسرخ است. موجطولکه  باشندمیالکترومغناطيسی  امواج از ایهای راديويی گونهموج

ی طبيع صورتبههای راديويی موج کنند.یهای راديويی نيز با سرعت نور حرکت مهای الکترومغناطيسی، موجهمانند ديگر موج

حرک، ثابت و مت یارتباط هایسامانهمصنوعی، در  صورتبه يدشدهتولهای راديويی موج شوند.توسط آذرخش و اجرام فلکی توليد می

امواج  .دديگر کاربرد دارن موارد ای و بسياریهناهای رايای، شبکههای ناوبری، ارتباطات ماهوارهپراکنی، رادار و ديگر سيستمسخن

 :شوندانواع زير تقسيم می راديويی به

 شوند.را شامل میکيلومتر  2تا  1حدود  یهاموجطول که امواج بلند -1

 شوند.شامل میمتر را  100حدود  یهاموجطول که AMيا امواج  امواج متوسط 

را متر  2حدود  یهاموجطول( که VHF: Very High Frequency) وی اچ افامواج  يا فرکانس خيلی بالا باامواج  

 .شوندشامل می

تر کم موجطول امواج دارایکه  (UHF: Ultra High Frequency) يو اچ اف امواج يافرکانس بسيار بسيار بالا  با امواج 

. اين امواج برای ارتباطات راديويی پليس، ارتباطات تلويزيونی و راديوهای صنايع هوايی ارتش شوندرا شامل میمتر  1از 

فی ديجيتال و مخ صورتبهامروزه ارتباطات ارتش  های نوين،آوریبا توجه به توسعه فن البته .گيرندقرار می مورداستفاده

 .پذيرندانجام می

 (Bit Rate) دادهنرخ  -1-4-2-8

 تواند منتقل نمايد. در تجهيزاتکه در واحد زمان می است، حجم اطلاعاتی بيسيمی يک سامانه ارتباطی های اصليکی از شاخصه

 گويند.راديويی ديجيتالی به اين حجم اطلاعات، نرخ داده می
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 فرکانسیبازه  -1-4-2-9

گيگاهرتز  1/5-9/5کند. برای مثال ما در آن کار می موردنظرای از طيف فرکانس که تجهيزات راديويی از بازه عبارت است

های فرکانسی مختلف نمايش داده طيف 8-1شکل کنند. در گونه تجهيزات در آن کار میباندهای فرکانسی هستند که اين ازجمله

 است.شده 

کنترل باندهای فرکانس کشور در اختيار وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات است. سازمان تنظيم مقررات و ارتباطات : 1تبصره 

 .استاين وزارتخانه است، متولی تنظيم مقررات و ارتباطات راديويی و اختصاص باند فرکانسی  هایيرمجموعهزراديويی که از 

 

 : بخشی از طیف فرکانسی8-1شکل 

 مدولاسیون -1-4-2-10

 د.گرد. با اين عمل، امکان انتقال موج متغير به فواصل دور فراهم میاستموج متغير بر روی موج ثابت  سوار کردنبه معنای 

 لینک رادیویی -1-4-2-11

تبادل اطلاعات هستند. در هر لينک  در حال( Line of Sightروی هم )بهرو صورتبهاز دو دستگاه راديو که  عبارت است

 د.کامل پوشش دهن صورتبهبايست به نحوی در مقابل يکديگر قرار گيرند که برد يکديگر را راديويی، دو دستگاه راديو می

 آستانه قدرت -1-4-2-12

 از حداقل قدرتی که گيرنده در برابر آن حساس است. عبارت است
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 پولاریزاسیون -1-4-2-13

توليد  Hو مغناطيسی  Eامواج حامل اطلاعات مخابراتی از نوع الکترومغناطيس هستند. اين امواج از ترکيب دو ميدان الکتريکی 

 جاينهمپلاريته آنتن از  يفتعر .کنند( حرکت میHو  E)عمود بر صفحه  Zها عمود بر هم و در جهت بردار ميدان ينا .گردندمی

در جهت افق باشد، پولاريته آن افقی و اگر عمود بر افق باشد، پولاريته آن عمودی  Eف، اگر ميدان کند. در تعريمفهوم پيدا می

 لاريته آنتن نمايش داده شده است.ويک نمونه از پ 9-1شکل است. در 

 

 : نمایش پلاریته آنتن9-1شکل 

 یه آنتنپا -1-4-2-14

 گردد.ای است فلزی که راديو از طريق آن به دکل نصب میقطعه

 دمای کار تجهیزات -1-4-2-15

 گرادیسانتدرجه  +65 و -15 ينبتواند در آن بازه، کار کند. بهترين محدوده می موردنظرمحدوده درجه حرارتی که دستگاه 

 .است

 میزان رطوبت محیط -1-4-2-16

 را دارا باشند. %80کار تا ميزان رطوبت  يیتوانابايست تجهيزات می

 اندازیعملیات راه -1-4-2-17

بندی شود. اين شامل پيکرهاندازی گفته می، در اصطلاح عمليات راهموردنظربه عمليات برقراری ارتباط راديو منصوبه تا مرکز 

 ست.ارائه شده ا "أ"مطالب تکميلی سامانه بيسيم در پيوست  تعاريف و .استای و انجام تنظيمات شبکه IPسيستم، تنظيم کردن 

 IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers) هایاستاندارد -1-5

متصدی ارتباطات الکترونيک عمل  عنوانبهکه است  ی تخصصیمرکز (IEEE) سازمان الکترونيک و مهندسان الکترونيک

هر  .کندظيم میتن …در صنايعی مانند مخابرات، فناوری اطلاعات و را ارتباطات  انجامهای ستانداردها و پروتکلا IEEE نمايد.می

های مربوط به ها و اصلاحيهتمامی پروتکل دهندهنشان 802شود. پيشوند شناخته می فردمنحصربهبا نامی  IEEE استاندارد

گذاری شده و نام 802.3با  LANيا همان  Ethernetاستانداردهای شبکه محلی  مثالعنوانبه. استهای يک محدوده شبکه

نيز  Wireless LANيا همان  یفا یوا ترتيبينابهشود. شناخته می 802.15با  PANخصوصی بلوتوث های استانداردهای شبکه

 .شده استشود. در زير به برخی از اين استانداردها اشاره شناخته می 802.11با عدد 
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1- IEEE 802.1 : مرور و معماریLan ها 

 IEEE 802.2کنترل پيوند منطقی : 

 IEEE 802.3اترنت : 

 IEEE 802.4 :Token Bus 

 IEEE 802.5 :Token Ring 

 IEEE 802.6(های شهری اوليه: صف دوگانه گذرگاه دوگانه )شبکه 

 IEEE 802.7های پخش: گروه مشورتی تکنيکی در فناوری 

 IEEE 802.8فيبر نوریهای های تکنيکی در مورد فناوری: گروه فناوری 

 IEEE 802.9 :Lan درنگبرای کاربردهای بی زمانهم یها 

 IEEE 802.10 :Lan مجازی و امنيت یها 

 Lan:IEEE 802.11 بيسيمهای 

 IEEE 802.12اولويت درخواستی : 

 IEEE 802.14مودم کابلی : 

 IEEE 802.15شبکه :( های شخصیBluetooth) 

 IEEE 802.16 :باند ایپهن بيسيم 

 IEEE 802.17پذير: حلقه بسته انعطاف 

 802.11استانداردهای گذشته و کنونی  تاریخچه اصلاح -1-5-1

1- 802.11a – 1990 : استانداردWiFi A که با نام OFDM بود  یفا یوااولين استاندارد يا اصلاحيه  ،شودنيز شناخته می

 توسطگيگاهرتزی  2.4فضای  با توجه به آنکه که دو سال پس از کامل شدن استاندارد اوليه از راه رسيد. اين اصلاحيه

اين  گيگاهرتزی را نيز به 5باند  بود، شده شلوغ و پر …و  يوهاماکرووخانگی، وسايل پايش کودک،  بيسيم هایتلفن

 تر از گذشته باشد.منعطف یفا یوااضافه کرد تا استاندارد 

 :802.11b – 2000 اين پروتکل که اولين پروتکل فراگير بود ،"WiFi B"  نام گرفت و توانست برد و سرعت انتقال

 فضعيدر مقايسه با استانداردهای فعلی  اين پروتکل ایمگابيت بر ثانيه 11که سرعت  هرچنداطلاعات را افزايش دهد. 

قدار را تر از اين مهنوز سرعتی پايين ،های اينترنتدر کشور ما بيشتر سرويستوجه به اين نکته که رسد اما به نظر می

 80 کهيیازآنجاگيگاهرتزی معرفی شد و  2.4ای برای باند افزونه عنوانبه 802.11. است، حائز اهميت دهنده میارائ

 استدر حال استفاده همچنان اين استاندارد  ،کنندگيگاهرتزی کار می 2.4های امروزی کماکان با باند فایدرصد وای

 .شوندليد نمیهايی با اين استاندارد ديگر توهرچند که دستگاه

 :802.11g – 2003 یفا یوا G سه سال پس از B  مگابيت بر ثانيه( عرضه شد 54برابر بالاتر )تا  5و با وعده سرعتی .

سرعت انتقال اطلاعات در آن زمان  کهيیازآنجاشود و گيگاهرتزی محسوب می 2.4ای برای باند اين استاندارد نيز افزونه

يازهای سريع نيست که بتواند ن قدرآنمحبوبيت زيادی يافت. در حال حاضر اين استاندارد نيز  ،برای کاربران بسيار مهم بود

 .يک خانه را برطرف کند یفا یواانتقال اطلاعات تمامی وسايل 

 :802.11n – 2007 یفایوا N  450تا  300بود که نرخ انتقال اطلاعات را به  یفایوايک افزايش ديگر در سرعت 

و امکان  شدهاعمالگيگاهرتزی  5و  2.4رساند. اين پروتکل بر روی هر دو باند ها میيه بسته به تعداد آنتنمگابيت بر ثان

 نمود.انتقال اطلاعات حجيم را در زمانی اندک فراهم 

 802.11ac – 2013 : یفایواشش سال پس از N یفا یوا AC معرفی  يگابايتیگ یفایوااولين قدم در مسير  عنوانبه

توانی  ،کندانيه( را فراهم میثمگابيت بر  800 حدوداًبر ثانيه )معادل  يگابايتگاين پروتکل که سرعتی حدود يک . شد

که استفاده از فرکانس بالاتر به اين معناست که برد آن نسبت به پروتکل هرچنددو برابر پروتکل قبلی داشته و  يباًتقر
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 5شود. اين پروتکل روی باند ب میمحسو استفادهموردترين استاندارد در حال حاضر سريعگرديده، اما  کمتر b/g/n های

.استتر مناسب اطلاعات، ترکند و به همين دليل برای انتقال سريعگيگاهرتزی کار می
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فصل دوم: مشخصات فنی و عمومی تهيه، 

 نصب، نگهداری و تعمير شبکه فيبر نوری

 13صفحه: 

 

 

 

 مشخصات فنی و عمومی تهیه، نصب، نگهداری و تعمیر شبکه فیبر نوری -2 فصل

 مشخصات عمومی -2-1
 

 های فیبر نوریمزایای استفاده از کابل -2-1-1

را از طريق  GB100های در حد توان ظرفيتگردد، میدر دو طرف کابل نصب میبا استفاده از تجهيزات مناسب که  -1

 های فيبر نوری منتقل نمود.کابل
 است. بيسيمتجهيزات  یريکارگبههزينه اجرايی آن برای فواصل بيش از صد کيلومتر بسيار کمتر از  

 ندارد. یريپذ زينو، تيپرظرفساير تجهيزات انتقال  برخلاف 

 کند و عوامل محيطی در کارايی آن تأثيری ندارد.کار می یخوببهمختلف  یوهواآبدر  

 پرظرفيت است. بيسيمهای انتقال هزينه نگهداری آن بسيار کمتر از محيط 

 يينپا يمتق 

 مناسب یاستحکام کشش 

 يعباند وس یپهنا 

 يجمحافظت در مقابل تداخل و تزو 

 يکیکامل الکتر يونلاسيزوا 

 يتامن 

 یخوردگدر مقابل  يتمصون 

 قابل اشتعال بودنيرغ 

 وزن کم و قطر کوچک 

 ييناتلاف پا 

 ترآسان ینصب و نگهدار 

 کمتر يمتبا ق يیهافرستنده 

 يریپذانعطاف 

 ینور یبرساختمان ف -2-1-2

 شود: هسته و پوشش.می يلتشک یاز دو بخش اصل یتار نور

ور به ن يتهدا یو برا شدهساخته گداخته يليکایس يشهش مثلاً  یماده شفاف نور که از يکقرار دارد  یدر مرکز تار نور هسته

بزرگ N2شکست پوشش  يبضر از N1 شکست هسته يبضر يرااست، ز يرپذموج فقط در داخل هسته امکان يترود. هداکار می

 مانند.یم یهسته و پوشش، درون هسته باق حدفاصلمداوم در  یتر است. مدها با انعکاس کل

ه به مرکز هسته ب شدهدهيتابروکش عامل برگشت نور . يردگیدر بر م يماًرا مستقتار است که سطح  یايهلا يقتدر حق پوشش

وکش ر بتوان روکش را از آن جدا کرد. يستی، بايکديگراتصال تارها به  ياخارج تار و  يانور به داخل  يجتزو یرا. باستداخل هسته 

 يا (یلختجاافتادگی ) گونهيچتمام طول تار را بدون ه يستبایشود، م يلتشک يکیپلاست یيهلا ينتواند از چندمی کهنياضمن 

 یحلقو یهاو در صورت لزوم نشانه یرنگ ینما یبپوشاند. روکش ممکن است دارا يکنواختدر ضخامت آن، به شکل  ييراتیتغ

 یپس از ط ،استه به داخل پوششناخو واردشدهنور  ،نيبنابراو  است يشترشکست پوشش ب يبشکست روکش، از ضر يبباشد. ضر

 .شودآن جذب می يکمتر در داخل پلاست ينچند
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 نيهمچن. ضريب شکست نور واحد ندارد. 52/1، روکش 46/1، پوشش 48/1: هسته یشکست تار نور يباز ضرا يیهانمونه

 یهايروو ن یرا در مقابل آثار خارج یتار نور يدبا يکیمکان ازنظر روکشضمناً  های مختلف، متفاوت است.سرعت نور در محيط

 شوند، محافظت کند. یاضاف يفخم کرده و سبب تضع یمتريکروکه ممکن است آن را در حد م یءبر ش یجذب

 فیبر نوریانواع  -2-1-3

 از: اندعبارت بندیهای دسته. برخی از روشنمود یبندتوان از چند جهت دستهرا می فيبر نوریکابل 

 تـک حالتـه (1                                                                  

 آن اشعه گذرنده از نظراز فيبر نوریکابل  انواع

 هچند حالت (2          
   

و فيبرهای  (Multi Mode Fiber)از: فيبرهای چند حالته  اندعبارتوجود دارد که  فيبر نوریدو نوع ، نور انتقالی شيوه ازنظر

انتقال نور  1-2شکل در  شود.، توضيح داده میهرکدامهای که در ادامه در مورد انواع و ويژگی (Single Mode Fiber)تک حالته 

 تک حالته و چند حالته نشان داده شده است. فيبر نوریدر 

 

 تک حالته و چند حالته فیبر نوری: انتقال نور در 1-2شکل 

  (Single Mode)تک حالته یبر نوریف -2-1-4

که دارد  یقطر کم يلتک حالته به دل يبرد. فنباشمی يکرونم 10تا  3/5 های کوچکی با قطراين نوع از فيبرها، دارای هسته

ر با منبع نو يکبه  يازبالاتر است اما ن حالتهچند  يبرباند آن از ف یپهنا قادر است يک سيگنال نوری را در هر زمان انتقال دهد.

چند  يبربرابر فاصله ف 50از  يشنسبت به چند حالته داشته و ب یبالاتر انتقالتک حالته سرعت  فيبر دارد. يکبار يفیط یپهنا

تک حالته قادر است  يبراست. ف يشترب يزن آن ينههز يلدل ينبه هم .دهدما قرار می ياردر اختجهت انتقال اطلاعات حالته را 

 انتقال دهد.را نانومتر  1550تا  1310ين ب یهاموجطول

 (Multi Mode) چند حالته یبر نوریف -۵-١-٢

چند  يبرف.( استميکرون  62.5ترين قطر )متداولد نباشمی يکرونم 80تا  50 ينقطر ب هايی بااين نوع از فيبرها، دارای هسته 

 ينا در دهد.ما قرار می يار( در اختيلومترک 2و در فواصل متوسط )حداکثر تا مسافت  يادز یهادر سرعت يیباند بالا یحالته پهنا
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 یهايرمس یبرا يبرنوع ف ينشوند. اینانومتر پراکنده م 1300تا  850 ينب موجطولمتعدد و با  یهايردر مس ینور یهايبر، موجنوع ف

 افتيدر در يگنالس ييرمتعدد در فواصل دور ممکن است باعث تغ یهايرشدن نور در مس يمتقس يراشود زاستفاده نمی یطولان

 .ناکامل باشد يانامعلوم و  ،یانتقال داده يجهدرنتشود و  يینها

                                                 1 )Loose Tube 

                                 حفاظت   نظراز فيبر نوریکابل  انواع

                                                 2) Tight Buffer     

 :از اندعبارتوجود دارد که  فيبر نوریدو نوع ساختار حفاظتی  نظراز

 Loose tube هایکابل -2-1-6

دليل استفاده از اين نوع از شوند. استفاده می فضای بيرونیهای بسيار گسترده برای کاربرد صورتبه باشند کههايی میکابل

از  یآسانبهتوانند دهند و میرا برای فيبرها تحت کشش بالا ارائه می ها بهترين حفاظتآن که استها در فضای بيرونی اين کابل

 .(2-2شکل شوند )آب محافظت  مسدودکنندهرطوبت با ژل يا نوار 

با  پرشدههای  Loose Tubeتواند ازخارجی به دليل اينکه می در فضای کابل برای کاربرد از اين نوعکه گفته شد  گونههمان

تواند در داکت استفاده شود . همچنين میاست آلدهيا ،ژل يا پودر جاذب آب برای حفاظت از کابل در مقابل نفوذ آب ساخته شود

 .شودمستقيم در زمين دفن  طوربههوايی نصب شود و يا  صورتبهيا 

 

 Loose Tube: نمایی از کابل 2-2شکل 

 Tight buffer هایکابل -2-1-7

ن آپذيری کابل و سهولت ترمينال، بيشتر از استحکام و قدرت کشيدن شوند که انعطافدر جايی استفاده میها اين نوع از کابل

 (.3-2شکل شوند )استفاده می های داخلیتوزيع در محيط هایبيشتر برای پچ کورد و کاربردها از کابلاين نوع  .مهم است

 

 Tight buffer: نمایی از کابل 3-2شکل 

  (In Door)( داخل ساختمان 1                                                  

   ( Outdoor)( خارج ساختمان 2     يطمح نظراز فيبر نوریکابل  انواع

 (Outdoor-In Door)خارج ساختمان  -داخل ساختمان (3        
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 هشيش (1                                                  

 ( پلاستيک2       تار ماده سازنده نظراز فيبر نوریکابل  انواع

 سخت ( پليمر3                                                  

 کانکتورانواع   -2-2

کند که مقدار است. هر کانکتور مقداری اتلاف در شبکه ايجاد می فيبر نوریقطعات شبکه  ينترمهميکی از يا اتصالگر  کانکتور

ت. سمباده زدن متفاوت اسآن برحسب نوع کانکتور، شيوه اتصال کانکتور به فيبر، نحوه سمباده زدن و حتی تعداد دفعات تکرار 

 :اتلاف در کانکتورها به دو شکل وجود دارد

 .شودو دچار افت می واردشدهآيد که نور به کانکتور اين اتلاف زمانی پيش می: (insertion loss) ورودی اتلاف :الف

کانکتور و فيبر  (ferrule) زنيم، سر طوقهمی سمبادهکانکتور را  کهیهنگام :(return loss) يا انعکاس برگشتی اتلاف :ب

نور در حال وارد شدن به کانکتور است مقداری از آن به دليل اين سطح  کهیهنگامو  آيندیدرمای يک سطح صاف و آيينه صورتبه

 گويند.کند که به آن انعکاس برگشتی میای انعکاس پيدا میآيينه

 نياز پرکاربردتر LCو  SC ،ST یهاکانکتورهستند.  یانواع متنوع یدارا شانيکاربردها و مشخصات بر اساس ینور یکانکتورها 

 .(4-2شکل باشند )یم کانکتورها انواع

 

 ای از یک نوع کانکتور به همراه قطعات اصلی آننمونه: 4-2شکل 

 SC (Structured Connectors)کانکتور  -2-2-1

-وردم دوطرفهو  طرفهيک صورتبهاين کانکتور از جنس سراميک زيرکونيا است و در فيبرهای تک حالته و چند حالته  طوقه

دارای سرعت انتقال زياد، امنيت و کارايی بالا، اتلاف و انعکاس برگشتی بسيار پايين و قيمت  SC گيرد. کانکتورقرار می استفاده

. اتلاف داخلی آن در (5-2شکل ) رودمی کار به …های کابلی و های محلی، تلويزيونبکه. اين کانکتور بيشتر در شاستمناسب 

 است. dB 0.1تر از های چند حالته، کوچکو در فيبر dB 0.2از تر های تک حالته کوچکفيبر

 

 SCای از یک کانکتور نمونه: 5-2شکل 

https://www.amniat98.com/12058/%d9%81%db%8c%d8%a8%d8%b1-%d9%86%d9%88%d8%b1%db%8c-%da%86%da%af%d9%88%d9%86%d9%87-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%87-%d9%85%db%8c-%d8%b4%d9%88%d8%af%d8%9f/
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 ST (Straight Tip)کانکتور  -2-2-2

اده میاستف دوطرفهو  طرفهيک طوربهاين کانکتور سراميک زيرکونيا است و در فيبرهای تک حالته و چند حالته  طوقهنس ج

از . اتلاف داخلی آن در فيبرهای تک حالته کمتر (6-2شکل ) های محلی و تلويزيون کابلی استشود. کاربرد اصلی آن در شبکه

dB 0.5 و در فيبرهای چند حالته کمتر از dB 0.3 است. 

 

 STای از یک کانکتور : نمونه6-2شکل 

 LCکانکتور  -2-2-3

آن بالا و انعکاس برگشتی آن   (Repeatability)آن از جنس سراميک است و اتلاف داخلی آن بسيار کم، تکرارپذيری طوقه

نصف استاندارد معمول  LC گيرد. اندازه کانکتورقرار می مورداستفادهپايين است و برای هر دو نوع فيبر تک حالته و چند حالته 

متری طراحی شده است. نصب آن آسان است و به سمباده زدن کمی نياز ميلی 0.9رهای ديگر کانکتورها است و اصولاً برای فيب

 .(7-2شکل ) دارد

 

 LCای از یک کانکتور : نمونه7-2شکل 

 مشخصات تهیه -2-3

 فیبر نوریهای مختلف بخش -2-3-1

 :از سه بخش متفاوت تشکيل شده است فيبر نوریيک 

 (Core) هسته -1

که  دهشيلتشک بازتابنده کاملاً ای و يا پلاستيکی ايت شفاف شيشهنهمرکز فيبر قرار دارد از جنس يک ماده بیاين بخش که در 

 يابند.پرتوهای نور در آن جريان می

 (Cladding) روکش 

يل متفاوت . دلاستدر هسته  شدهگرفتهکار ه اين بخش از جنس شيشه و يا پلاستيک با ضريب شکنندگی متفاوت با جنس ب

بودن ضريب شکنندگی آن به اين خاطر است که پرتوهای موجود در هسته از آن خارج نشوند و با برخورد به روکش دوباره به سمت 

 هسته هدايت شوند.

 (Buffer or Coating) بافر يا رويه 
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 فيبر نوری کلافکند. در مقابل رطوبت و عوامل خارجی محافظت می Claddingو  Coreروکشی رنگی پلاستيکی است که از 

توانيد ساختار می 9-2شکل و  8-2شکل در  .است pvcکه جنس آن از تفلون و يا  دگردمحافظت می Jacketبا نام توسط روکشی 

 را مشاهده نماييد. فيبر نوریها و سطح مقطع کابل لايه

 

 فیبر نوریهای ساختار لایه: 8-2شکل 

 

 )سطح مقطع( فیبر نوریساختار : 9-2شکل 

 فیبر نوریهای استانداردهای کابل -2-3-2

ارائه شده است توجه نموده و مقادير مجازی که برای  1-2جدول بايست به پارامترهايی که در می فيبر نوریهای در تهيه کابل

 ها در هر استانداردی تعيين گرديده است، به کار گرفته شود.آن

ی . متولاست فيبر نوریهای ها و کيفيت کابل، بيانگر يکی از خواص، مشخصه1-2جدول در  شدهدرجاين پارامترهای  هريک از 

فيبر شی کالزامات ايمنی کابل "ب"در پيوست  اقدام نمايد. موردنظربايست با آگاهی از اين مشخصات، نسبت به تهيه کابل امر می

شده است. ارائه نوری
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 فیبر نوریهای در انتخاب کابل موردنیازاستانداردهای  اهم :1-2جدول 

 نام استاندارد شماره استاندارد نام استاندارد

 IEC 60794-1-2-E1 Tensile Strength استحکام کشش

 IEC 60794-1-2-E3 Compression سازیفشرده

 IEC 60794-1-2-E8 Cable Flexing قابليت انعطاف

 IEC 60794-1-2-E4 Impact پذيریضربه

 IEC 60794-1-2-E7 Torsion پيچش

 IEC 60794-1-2-E6 Repeated Bending کابل یشدگخمتکرار 

 IEC 60794-1-2-E11 Cable Bend Test تست خمش کابل

 EIA /TIA 455-37 Low and High اثر گرم و سرد شدن کابل

 EIA /TIA 455-87 Cable Knot گره خوردن کابل

 IEC 60794-1-2-E10 Kink تحمل پيچش

 IEC 60794-1-2-F1 Temperature اثر گرما در تضعيف کابل

 IEC 60794-1-2-F5B Water Penatration کار در آب

 فیبر نوریاندازی ارتباطات دستورالعمل نصب و راه-2-4

، نصب مفصل، اجرای عمليات فيوژن و فيبر نوریاعم از نصب کابل  فيبر نوریاندازی ارتباطات کليه مراحل عمليات نصب و راه

بايست طبق اين دستورالعمل اجرا شده و گزارش روند اجرای عمليات در اختيار ناظر مربوطه های مربوطه میاندازی جعبهنصب و راه

خدمات طراحی  .است های تحويلو فرم 10-2شکل به شرح  فيبر نوریاندازی ارتباطات مراحل اجرای عمليات نصب و راهقرار گيرد. 

 آمده است. "د"و  "ج"های مراحل آن در پيوست یبندزمانو 

 

 

 



مشخصات فنی تهيه، نصب، نگهداری و تعمير 

 شبکه فيبرنوری و سامانه بيسيم در شهر تهران

 6-8-332-0سند شماره: 
 

 شورای فنی شهرداری تهران

فصل دوم: مشخصات فنی و عمومی تهيه، 

 نصب، نگهداری و تعمير شبکه فيبر نوری

 20صفحه: 

 

 

 

    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

نوری فیبراندازی ارتباط نصب و راهمراحل : 10-2شکل 

 تحویل مسیر و نقشه چون ساخت عمرانی مربوطه

 

 محل اجرای عملیات یسازمنیا

 

 ها و مسیر ارتباطیررسی فنی حوضچهب

 

 و سایر تجهیزات ینور بریفحویل کابل ت

 

 طرح برآورد متراژ کابل مطابق

 

ی با ناظر
هماهنگ

 

ت کار
شرف

ش روند پی
ارائه گزار

 

 هماهنگی شروع
 تجهیز عوامل اجرایی و اقدام جهت کابل کشی

 

 ها پس از کابل کشیزدن برچسب به کابل

 

 زمینی های دکلی /اندازی جعبهراه

 

 اجرای طرح

(OCDF یبند )و عملیات مفصل 

 

 اجرای طرح

(OCDF یبند )و عملیات فیوژن 

 

 مسیر کابل OTDRتست 

 

 و تحویل به واحد نگهداری تهیه نقشه چون ساخت الکتریکال

 

 تحویل به واحد نگهداری
 

 هماهنگی شروع
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 مربوطه AS-Builtتحویل مسیر و نقشه  -2-4-1

 ازيوردنمبايست پس از دريافت ابلاغيه )کتبی يا شفاهی( از مسئولين مربوطه سريعاً اقدام به دريافت مدارک مجری عمليات می

اجرای کليه عمليات پروژه را به شکلی تنظيم نمايد تا  یبندزمانجهت شروع عمليات نمايد. همچنين مجری عمليات موظف است 

مجری عمليات به هر دليلی  کهیدرصورتتوسط کارفرما باشد.  شدهنييتعبرای اتمام پروژه، مطابق با حداکثر زمان  ازيموردنزمان 

اتب را کتبی مر صورتبهبايست قبل از صدور ابلاغيه، ، مینداشته باشدپيشنهادی کارفرما  زمانمدتتوانايی اجرای عمليات را در 

های را مطابق با حجم فعاليت ازيموردنبه اطلاع کارفرما برساند. مجری موظف است، پس از دريافت ابلاغيه شفاهی تجهيزات 

 ايد.در ابلاغيه، برآورد کرده و به کارفرما ارائه نم شدهمشخص

ها را تأييد نمايد، در غير اين صورت را در حضور کارفرما بررسی کرده و صحت آن شدهليتحوبايست مدارک مجری عمليات می

 .است، بر عهده مجری عمليات ازينموردعدم هماهنگی بين موارد مندرج در مدارک و موارد  هرگونهمسئوليت 

 مدارک قابل دريافت:

 ابلاغيه کتبی عمليات -1

 توسط کارفرما دشدهييتأحواله  

 AS-Built عمرانی مسير ارتباطی 

 طرح کابل مسير ارتباطی 

و ازبيلت فيبر نوری نشان داده  پيمانکار جهت اجراارسالی به  هايی از طرحنمونه، 13-2شکل و  12-2شکل ، 11-2شکل در 

 شده است.

 

 )جهت اجرا(  OCDF: نمونه ازبیلت 11-2شکل 
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 : نمونه ازبیلت اتصال پیگتیل12-2شکل 

 

 : نمونه ازبیلت کابل13-2شکل 

 تحویل کابل فیبر نوری و سایر تجهیزات -2-4-2

جهت شروع اجرای پروژه، سريعاً با مراجعه به کارفرما، تجهيزات  ازيموردنبايست پس از دريافت مدارک مجری عمليات می

، از سلامت کامل تجهيزات يا تهيه بايست هنگام تحويلکند. مجری عمليات میيا تهيه  دريافت( 2-2جدول  مطابق)را  ازينمورد
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می ت تماايراد در تجهيزات دريافتی، مراتب را به اطلاع کارفرما برساند. مسئولي هرگونهاطمينان حاصل کند و در صورت مشاهده 

 .ستين قبولقابلايرادی در تجهيزات مبنی بر ايراد اوليه  گونهچيهو  استتجهيزات بر عهده مجری عمليات نصب 

 جهت شروع اجرای پروژه ازیموردن: تجهیزات 2-2جدول 

 تعداد نام تجهيزات رديف

 مندرج در طرح کابلبه متراژ  کابل فيبر نوری 1

 به تعداد مندرج در طرح کابل مفصل فيبر نوری 2

 شدهابلاغبه تعداد  کاست فيبر نوری 3

 به متراژ مندرج در طرح کابل پيگتيل فيبر نوری 4

 ها و مسیر ارتباطیبررسی فنی حوضچه -2-4-2-1

عاملی که ممکن است  هرگونهبايست پس از دريافت تجهيزات اقدام به بررسی فنی تمامی مسير ارتباطی نموده و مجری می

کشی )بر اساس استانداردها( شود را کتباً به ناظر مربوطه گزارش داده تا با هماهنگی ناظر باعث ايجاد مانعی در اجرای عمليات کابل

 نسبت به رفع آن اقدام گردد.

 سی اوليه به شرح زير است:موارد برر

 بر اساس وضعيت موجود (As-Built)ساخت  ونچنقشه  یبررس -1

کشی فيبر نوری و تشخيص هرگونه عامل مانع های بازديد جهت اجرای عمليات کابلها و جعبهبررسی فنی حوضچه 

 عمليات اجرای

 اتيلن مسيرهای ارتباطی اعم از فلزی و پلیبررسی لوله 

 موظف است قبل از شروع هرگونه عمليات، هماهنگی لازم را با ناظر مربوطه انجام دهد. تذکر: مجری عمليات

 محل اجرای عملیات یسازمنیا -2-4-2-2

سازی شده و اقدامات ايمنی لازم مانند نصب تابلوها و بايست قبل از شروع عمليات جهت اجرا آمادهموقعيت اجرای عمليات می

برای  شکلکيلائم مخروطی شکل ايمنی و همچنين استفاده از لباس کار شبرنگ و زن، عهای چشمکچراغ ،هشداردهندهعلائم 

 تمامی تيم اجرايی صورت گيرد.

بايست قبل از شروع عمليات صورت های لازم می، هماهنگیاستدر مواردی که نياز به هماهنگی با ارگان يا سازمان ديگری 

 گردد.اخذ پذيرد و مجوزهای مربوطه برای اجرای عمليات 

 طرح کابل اساس بربندی و برش کابل فیبر نوری قسمت -2-4-2-3

بندی کابل فيبر نوری با توجه به و طرح کابل، شروع به قسمت As-Builtبايست پس از تطابق وضعيت موجود با مجری می

در موارد مندرج در  لازم است فقط استمتر  4000های کابل فيبر نوری حدود طرح کابل مربوطه بنمايد. با توجه به اينکه قرقره

ل )مديريت کاب گونه قطعی صورت نپذيردکابل، هيچطرح کابل نسبت به تکه کردن آن اقدام گردد. غير از موارد مندرج در طرح 

 بندی صورت پذيرفته است.(توسط دستگاه نظارت قبل از تقسيم

. تاسالاجرا شود لازمسازنده ارائه میکشی که توسط شرکت کشی شرايط اجرای عمليات کابلدر حين اجرای عمليات کابل

آورد و همچنين در حين اجرای عمليات  به عملهای لازم را با ناظر مربوطه بايست قبل از شروع عمليات هماهنگیمجری می

 کشی به موارد زير توجه کند:کابل
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 رگونههدارد بوده و استفاده از بايست در حد استانکشی، نيروی کششی وارده به کابل فيبر نوری میدر کل عمليات کابل -1

 . )از قبيل کشيدن کابل با خودرو يا موارد مشابه(استکشی ممنوع برای اجرای عمليات کابل رمجازيغنيروی 

بايست کل کابل فيبر نوری بيرون حوضچه می 2کشی با توجه به شرايط مسير ارتباطی حداکثر هر در کل عمليات کابل 

 کشی از حوضچه مذکور ادامه يابد.کابلکشيده شده و عمليات 

 حدازشيبو خمش  فشارتحتبايست در شرايط استاندارد بوده و کشی، کابل فيبر نوری میدر تمامی طول عمليات کابل 

 برابر قطر کابل( قرار نگيرد. 20)خمش با شعاع کمتر از 

 ها استفاده نمود.يل حرکت کابل در لولهها جهت تسهداخل لوله کنندهروانبايست از مواد در طول عمليات می 

ای انجام مرحله صورتبهبايست کشی را میعمليات کابل ،دهندها تغيير جهت میکشی که حوضچهی از کابليدر مسيرها 

 در يک کابل به بيرون هدايت و ،در يک راستا بودههای قبلی با ساير حوضچهبدين طريق که از حوضچه آخری که  .داد

در اولين حوضچه  انتهای کابل از قرقره جدا و تا اينکه نمودهپيچ دست ∞ صورتبه آن رامتر  8×6ابعاد  محيطی به

شی را بتوانيم کادامه عمليات کابل پيچ شده را برگردانده تا سر کابل رو به بالا قرار گيرد وکابل دست .کشی قرار گيردکابل

 .انجام دهيم

در نظر  چيپدست صورتبهمتر کابل  25حداقل ، از هر سر کابل ورودی به حوضچه هامفصلحوضچه قرارگيری در محل  

 .دهيمو در محل مناسبی درون حوضچه قرار میکرده پيچ دسترا  استاندارد، کابلخمش  با رعايت شعاع وگرفته 

در  يست اين تغييرباموجه، می ليبه دلبايست طبق طرح بوده و در صورت تغيير در طول پيچ شده میطول کابل دست 

 پيچ ابتدا و انتهای قسمت مذکور به شکل يکسان اعمال شود.هر دو دست

 یبندشيآرا، رعايت شرايط هاساختماندهی به های داخل ساختمان، در ارتباطبه کابل یدهفرمو  یبندشيآرادر عمليات  

 .استتجهيزات محلی طبق نظر مسئول شبکه مربوطه در اولويت 

ها کشی از داکتپذيرد بايد حتماً قبل از کابلها صورت میها و يا پلکشی در داخل ساختمان يا تونلکابل در مواردی که 

ها در چنين ها استفاده گردد. همچنين خمش و آرايش کابلها بر روی آنکابل قرار دادنهای مناسب جهت و يا سينی

 موارد بايد مطابق استاندارد باشد.

 بايست گزارش روزانه پيشرفت عمليات را کتباً به ناظر مربوطه ارائه دهد.کشی مجری میدر طول عمليات کابل 

 های فیبر نوریگذاری کابلعلامت -2-4-2-4

متری سانتی 10واضح و در فاصله  طوربهدر هر طرف کابل ( مناسب Labelبايست با برچسب )میهای داخل حوضچه تمامی کابل

نباشد. در  Labelورود کابل به لوله تجهيزات مشخص شوند به شکلی که نياز به چرخاندن يا بيرون کشيدن کابل جهت خواندن 

 زها، قبل و بعد از هر خمش نيز بايد اها بر روی سينی و يا داکت نصب شده است علاوه بر ابتدا و انتهای سينیمواردی که کابل

 متر بايد از يک ليبل جهت شناسايی کابل استفاده گردد. 20های مناسب استفاده گردد. در صورت طولانی شدن مسير، در هر ليبل

 ها و عملیات فیوژنو اجرای مفصل OCDF طرحدریافت  -2-4-2-5

کرده سپس اجرای عمليات  OCDF یهاطرحبايست اقدام به دريافت گذاری، مجری میکشی و علامتپس از اتمام عمليات کابل

مجری بوده و  بر عهده، آغاز نمايد. پيگيری و دريافت طرح Transmissionو  OCDFهای بندی را بر اساس طرحفيوژن و مفصل

قبل از شروع عمليات بايد طرح توسط وی بررسی و در صورت مشاهده هرگونه ابهام يا مشکلی مراتب به ناظر مربوطه اطلاع داده 

 شود.

 :استبندی توجه به نکات ذيل الزامی ن اجرای عمليات فيوژن و مفصلدر حي

 .است dB 1/0که در هنگام تست پيوستگی مسير، حداکثر افت مجاز  است dB 05/0حداکثر افت مجاز در هنگام فيوژن  -1
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بندی ها، آبآنبندی، همچنين فيوژن تارها و آرايش سازی کابل فيبر نوری جهت مفصلرعايت موارد استانداردهای آماده 

ها و تارهای فيبر نوری دقيقاً طبق طرح و بندی کليه لوز تيوپگذاری و رنگمفصل، آزمايش اپتيک نهايی، شماره

 .است های مربوطه الزامیدستورالعمل

های دوربين و تجهيزات ترافيکی کافوی نوری و جعبه ،TDP ،پنلپچ، OCDFمحل انجام عمليات فيوژن در داخل مفصل،  

 شود.که طبق طرح به مجری اطلاع داده می تاس

 بندی فیبر نوریمفصل -2-4-2-6

متر از روکش نهايی کابل را سانتی 150 از انتهای کابل بريده شود. سپس مترسانتی 60برداشت روکش کابل: به اندازه  -1

 از روکش نهايی کابل را برداريد. مترسانتی 250برداريد. در صورت نياز به لوپ 
سيم مهار کابل دارای روکش  چنانچهاز سيم مهار را باقی گذاشته و بقيه را ببريد.  مترسانتی 10کابل: به اندازه سازی آماده 

و  کابل را باقی گذاشته loose tubeاز  مترسانتی 6متر از اين روکش را برداريد. به اندازه سانتی 3 بود به اندازه لنياتیپل

 (14-2شکل استفاده از دستمال الکلی تميز نماييد. )مابقی را ببريد، سپس فيبرها را با 

 

 بندیسازی کابل فیبر نوری جهت مفصل: آماده14-2شکل 

و با استفاده بندی را کاملاً به گريس آغشته کرده های ورودی و شيارهای واشر آبگريس زدن: محل قرار گرفتن دريچه 

 ها پخش کنيد.موی مناسب آن را در تمام قسمتاز قلم

کل شگيری قطر کابل، محل مناسبی از دريچه ورودی را با استفاده از قيچی ببريد. )های ورودی: پس از اندازهبرش دريچه 

2-15) 

 

 : برش دریچه ورودی15-2شکل 

متر سانتی 2تيوپ محافظ  کهیطوربهعبور دادن فيبر از داخل دريچه ورودی: فيبرها را از داخل تيوپ محافظ رد کرده  

 (16-2شکل ها را از داخل دريچه ورودی رد کنيد. )را بپوشاند و سپس کابل loose tubeاز 

 

 دریچه ورودی: عبور فیبر از داخل 16-2شکل 



مشخصات فنی تهيه، نصب، نگهداری و تعمير 

 شبکه فيبرنوری و سامانه بيسيم در شهر تهران

 6-8-332-0سند شماره: 
 

 شورای فنی شهرداری تهران

فصل دوم: مشخصات فنی و عمومی تهيه، 

 نصب، نگهداری و تعمير شبکه فيبر نوری

 26صفحه: 

 

 

 

 را باز کرده و کاست را برگردانيد. دارندهنگههای پايه : پيچدارندهنگهجدا کردن پايه  

 شکلهای ورودی کابل را روی بدنه تحتانی سوار کنيد و سيم مهار را به براکت اتصال دهيد. )اتصال سيم مهار: دريچه 

2-17) 

 

 
 : اتصال سیم مهار17-2شکل 

متر از انتها شکاف داده و کليپس ارت را به پوسته کابل سانتی 2الی  5/1اتصال سيم ارت: پوسته خارجی کابل را به اندازه  

 نوار عايق اين اتصال را محکم کنيد. لهيوسبهاتصال دهيد و آن را به روکش آلومينيومی کابل بچسبانيد و 

 (18-2شکل استيل محکم کنيد. ) اتصال کابل: کابل را روی پايه ثابت و به کمک بست 

 محکم کردن کابل با بست

 

 اتصال کابل: 18-2شکل 

 

شکل )بستن دهانه ورودی دريچه سيليکونی: دهانه ورودی دريچه سيليکونی را با بست کمربندی به کابل محکم کنيد.  

2-19) 

 

 

 : بستن دهانه ورودی دریچه سیلیکونی19-2شکل 

 ها محکم کنيد.را به کمک پيچاتصال کاست: کاست را بر روی بدنه قرار داده و آن  
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کامل روی ورودی کاست قرار دهيد و  طوربههای محافظ را های محافظ و آمادگی جهت اتصال: تيوبقرار دادن تيوب 

 (20-2شکل اضافه آن را ببريد سپس بقيه تارهای فيبر نوری را جهت اتصال در داخل کاست آرايش دهيد. )

 

 های محافظ و آمادگی جهت اتصال: قرار دادن تیوب20-2شکل 

و سپس اضافات تارها را در  ها را در داخل شيارهای اتصال کاست قرار دادهاتصال و آرايش تارها: بعد از اتصال، کريمپ 

 داخل کاست آرايش دهيد.

تارهای اتصال يافته قابل جابجا شدن  کهیطوربهقرار دادن پوشش لاستيکی: پوشش لاستيکی را روی شيارها قرار داده  

 (21-2شکل نباشد. )

 

 : قرار دادن پوشش لاستیکی21-2شکل 

 ها: کاست بعدی را روی کاست زيرين اتصال داده و عمليات بالا را مجدداً انجام دهيد.نصب کاست 

 ها را به کمک باند مخصوص محکم کنيد.ها آناز محکم کردن تارها و کاست ها: بعدمحکم کردن کاست 

دی بنای که واشر آببندی را در داخل شيار بدنه تحتانی قرار دهيد. در اين مرحله نقطهبندی: واشرهای آبنصب واشر آب 

 .(22-2شکل )با گريس آغشته کنيد و دريچه سيليکونی در تماس با يکديگر هستند را کاملًا 

 
 

 
 

 بندی: نصب واشر آب22-2شکل 

 بندیواشر آب
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بيرون بيايد و يا تا بخورد. بدنه فوقانی را روی بدنه تحتانی  بندی از داخل شيار نبايدبستن مفصل: هنگام بستن واشر آب 

 ضربدری محکم کنيد. صورتبهها را قرار داده و سپس پيچ

 و يا کمتر فشار هوا داخل مفصل تزريق کنيد و محل psi6 توانيد مقداربندی مفصل میبندی: جهت اطمينان از آبآب 

 بندی آن اطمينان حاصل نماييد.کنيد تا از آب اتصال بدنه فوقانی و تحتانی را به کف آغشته

بايست اقدام به جوشکاری حوضچه و دريچه دکل و سازی: پس از اتمام فعاليت و تأييد نهايی ناظر، مجری میايمن 

متر دريچه حوضچه سانتی 10 به طولبايست از هر طرف سازی بستر ارتباطی نمايد. جهت جوشکاری حوضچه میايمن

 يچه جوشکاری نمايد.را به قاب در

 گردد. یسازپاکآوری و محوطه جمع ماندهیبرجانظافت: پس از اتمام فعاليت بايد تمامی ضايعات  

 های فیبر نوری )کافوی نوری(نصب جعبه -2-4-2-7

به های نوری و ...( را رک ،Side By Sideهای ، جعبهTDPهای تجهيزات ترافيکی )بايست فيبرکشی داخل جعبهمجری می

 نظر دستگاه نظارت اجرا نمايد.زير و شرح زير

آن  عتجهيزات مربوطه، با توجه به نو بندی و تجهيزات داخلی کافو نوری: فضای داخلی کافو نوری جهت جايگيریتقسيم -1

)کابينت سمت راست کافو( تقسيم  Passive)کابينت سمت چپ کافو( و  Activeتجهيزات و مطابق با شکل زير به بخش 

در محل مربوطه قرار گرفته و همچنين ارتباطات  23-2شکل ت مربوطه با توجه به اولويت قرارگيری، در گردد. تجهيزامی

های داخلی کافو انجام خواهد گرفت. برق محلی ورودی به کافو پس از عبور از داخلی بين تجهيزات از طريق داکت

 کند.را تغذيه می Activeبخش  UPSصل شده و همچنين مت Passiveفيوزهای ايمنی به پريزهای برق محلی سمت 

 

 (ITS)کابینت انشعاب کافوی نوری: جعبه 23-2شکل 

بايست از سمت راست کافو وارد شده و پس از عبور از فيوزهای مربوطه، به پريزهای برق برق ورودی میبرق تغذيه کافو:  

 داخلی کافو را تغذيه نمايد. UPSهای داخلی، با استفاده از داکت سمت راست کافو وصل شود. سپس محلی در

یبندآبوارد کافو شده و با استفاده از گلندهای کافو کاملاً  Passiveبايست از سمت کابل فيبر نوری میکابل فيبر نوری:  

 Centerشده و  Stripeبايست کابل شود. در مرحله بعد می های فلزی به بدنه کافو متصلو سپس با استفاده از بست شده
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Member  ندی بمتصل گردد. بدين شکل کابل ورودی به کافو کاملاً ثابت، محکم و آب شدهمشخصکابل مربوطه در محل

 (24-2شکل . )استشده و آماده برای اتصال به ساير تجهيزات 

 

 (ITS)کابینت انشعاب در کافوقرارگیری کابل فیبر نوری : 24-2شکل 

 

و همراه با آرايش منظم با استفاده از  شدهتيهداهای مربوطه پنل( به سمت پچLoose Tube) یداخلبعد بافرهای  در مرحله

 (25-2شکل گردد. )پنل شده و آماده برای عمليات فيوژن میگلند ورودی، داخل پچ

    

 (ITS)کابینت انشعاب کافوورودی به  هایآرایش لوز: 25-2شکل 

 نيترکينزدها و از ، بايد از درون داکتموردنظرهای داخل کافو، برای اتصال به تجهيزات  Patch Cordپچ کورد: کليه  

بايست در ها میها و سيمها عبور کرده و در داخل داکت با بست پلاستيکی به آن محکم شوند. مقادير اضافی کابلآن

 دور از ديد استقرار يابند. شده و در محلی مناسب و چيپدستسمتی که قابليت نصب کابل اضافی را دارد 

بايست به شکل يکسان، واضح و خوانا دارای ليبل مخصوص کابل می شدهاستفاده یها Patch Cordکليه گذاری: ليبل 

(Cable Tag) بوده که متن روی ليبل مسير ارتباطی PatchCord بايست می شدهاستفادههای ليبل .است موردنظر

 (26-2شکل طولانی، پاک يا کمرنگ نگردد. ) زمانمدتهمگی يکسان بوده و متن روی ليبل به شکلی باشد که در 

 کابل فيبر نوری ورودی

 بست فلزی کابل

 بندیگلند آب

 بست بافرها

 Centerبست 

Member 
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 : نحوه قرارگیری لیبل26-2شکل 

ها و پچ و نقشه پيگتيل OCDFطرح بايست اطلاعات تجهيزات مذکور از قبيل کافو می پاکت حاوی اطلاعات کافو: در هر 

 بر روی درب کافو قرار گيرد. شدهمشخصها داخل پاکت در محل های سوئيچنيز آدرس پورتها و پنل

در داخل باکس، سيستم قفل درب بايد از امنيت بالايی برخوردار  شدهنصبهای قفل کافو: با توجه به حساسيت دستگاه 

ای آويز ضد سرقت نيز برای بالا بردن هدر آن است، از قفل شدهنصبضمن اينکه هر کافو دارای قفل  یرونيازا. باشد

 .شود و لذا بايد هنگام بستن درب کافو و استفاده از قفل آويز، قفل خود درب نيز بسته شودامنيت کافو استفاده می

وات دارای کليد مجزا در هر دو بخش  20عدد لامپ مهتابی  2روشنايی داخل کافو: سيستم روشنايی داخل کافو شامل  

 .استاکتيو و پسيو 

 گردد. یسازپاککامل  طوربهآوری و محوطه جمع ماندهیبرجانظافت: پس از اتمام فعاليت اجرايی بايد تمامی ضايعات  

 مسیر ارتباط فیبر نوری OTDRتست  -2-4-2-8

ه ب مجری موظف است پس از انجام عمليات فيوژن، جهت آزمايش اپتيکی مسير ارتباطی، اقدام به تست آن نموده و نتايج را

 ه نظارت ارائه دهد.دستگا

 الکتریکال (As-Built)تهیه نقشه چون ساخت  -2-4-2-9

الکتريکال بر اساس دستورالعمل  AS-Builtبايست بعد از دريافت تأييديه دستگاه نظارت اقدام به ترسيم نقشه مجری می

يلت توسط ناظر بررسی گردد. ازبها بايد قبل از تحويل مسير به بخش نگهداری، تحويل کارفرما شده تا مربوطه نمايد. تمامی تست

 مربوطه نيز بايد قبل از تحويل تجهيزات به بخش نگهداری ارائه و توسط ناظر مربوطه بررسی و تأييد گردد.

 تحویل به کارفرما -2-4-2-10

متر سانتی 10طرف حداقل به طول  های مسير را از هربايست درب حوضچهپس از اتمام پروژه و تأييد ناظرين مربوطه، مجری می

جوش داده و کليه مسير ارتباطی را به کارفرما تحويل دهد. تا تحويل نهايی مسير به بخش نگهداری، مسئوليت نگهداری مسير 

 جلساتصورتمربوط به نصب به همراه ليست تجهيزات مصرفی، همچنين  جلساتصورت. استارتباطی بر عهده مجری نصب 

رسد. در صورت نياز و درخواست ناظر بايد تهيه و به امضای ناظر مربوطه می (3-2جدول )ذيل،  رما مطابق فرمتتحويل به کارف

توسط ناظر نيز بايد پيوست مدارک  دشدهييتأهای لازم جهت بازديد نهايی از تجهيزات منصوبه صورت پذيرد. ازبيلت هماهنگی

تحويل به شرکت نگهداری تحويل گردد.
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 فیبر نوریاندازی ارتباطات های تحویل عملیات راهفرم: 3-2جدول 
 
 ..................................................................مسیر:  

 : .........../ ........../ ...........جلسهصورتتاریخ   
 : .....................................جلسهصورتشماره 

 

 

 

 فيبر نوریاندازی ارتباطات عدم تحويل عمليات راه

باشد که ............................ نماينده شرکت مسير ........................ دارای ايرادات فوق می فيبر نوریاندازی ارتباطات عمليات راه

 گردد.مدت ..................................... میموظف به رفع ايرادات مذکور ظرف ...................................... 

 

 
 

....................................... 

 شرکت .........................
 مجری نصب فيبر

....................................... 

 شرکت .........................
 مجری نگهداری فيبر

....................................... 

 شرکت .........................
 ناظر

 شرح رديف
صحت موارد 

 توضيحات است؟تأييد مورد 

   اجراشدهتطابق طرح با وضعيت فعلی طرح  1

   مناسب بودن نتايج تست اپتيکی 2

   فيبر نوریکشی رعايت موارد کابل 3

   بندیرعايت موارد فيوژن و مفصل 4

   هااندازی جعبهرعايت موارد نصب و راه 5

   رعايت موارد ايمنی اجرای پروژه 6

   دستورالعمل بر اساسالکتريکال  AS-Builtتطابق  7

 فيبر نوریاندازی ارتباطات تحويل عمليات راه

مســير ................................... بدون ايراد بوده و تحويل ............................................... نماينده  فيبر نوریاندازی ارتباطات عمليات راه

 گردد.شرکت ........................................ می

 

 

....................................... 

 شرکت .........................
 مجری نصب فيبر

....................................... 

 شرکت .........................
 مجری نگهداری فيبر

....................................... 

 شرکت .........................
 ناظر
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 شبکه فیبر نوریدستورالعمل نگهداری و تعمیر  -2-5

شبکه موجود توضيح داده شده است.  کاربردی، روش نگهداری و تعمير صورتبهضمن معرفی مختصر اجزاء شبکه  فصل در اين

عمر مفيد شبکه، جلوگيری از بروز قطعی  بالا بردنباعث افزايش کيفيت،  که استانجام هرگونه عملياتی شبکه  نگهداری و تعمير

 گردد. فيبر نوری و نهايتاً رفع مشکلات مسيرهای و جلوگيری از بروز خرابی شبکه

در  .باشد داشته آشنايی کاملگيری مربوطه، های اندازهروش کار کردن ابزارها و دستگاه بايد با کارشناس يا تکنسين تعميرکار

 نشان داده شده است. فيبر نوریشبکه  دهندهيلتشکرابطه ساده اجزاء  27-2شکل 

 

 فیبر نورینمودار ارتباطات ادوات شبکه  :27-2شکل 

 رود به شرح زير است:اصطلاحاتی که در اين دستورالعمل به کار می

همچنين  .شودمیيا تصوير و يا قطعی يک سيستم  شود که باعث قطع يا خرابی ارتباطبه خرابی گفته می: رابی اضطراریخ -1

 گردد.میيا سيستم و يا مسير ارتباط کابل  منجر به قطعهايی که در اثر عوامل خارجی رخ داده و خرابی

اثری در سرويس داير شده نداشته باشد و با آگاهی کارفرما و  گونهيچهشود که به خرابی گفته می: یاضطرار يرغ خرابی 

 پذيرد.برای انجام هرگونه تغييرات، صورت می Downtimeگرفتن مجوز 

 نوری ، آزمايش افت کيفی تارای تجهيزاتدورهشود که شامل آزمون نگهداری گفته میبه روشی از : يشگيرانهپنگهداری  

 شود.دستور کار کارفرما انجام می بر اساس است و ، کنترل اجزا شبکه و بازسازی و نوسازیو يا يک سيستم

تفکيک خرابی  ،يا گزارش خرابی هشدارشود که شامل دريافت به روشی از عمليات گفته می: عمليات پس از وقوع خرابی 

خداد آن، ر محل، آزمايش و تعيين نوع خرابی و و يا سيستم اکتيو يا برق يک سيستم تجهيزات انتقال ،کابل نوریميان 

 ييدأتتعويض سيستم اکتيو و متعلقات آن، تعمير کانال مرتبط،  به محل خرابی، تعمير و تعويض کابل، مأمورفرستادن 

 .استزگشت به حالت عادی خرابی و با اصلاح

)دپو( کابل، لوله و داکت محافظ  يچپدستهای های مفصل، حوضچههای مسير، حوضچهشامل حوضچه :کمکی يساتتأس 

 ،OCDF BOX يا زمينی، های دکلیجعبه نوری، )کافوها و دوربين فيبر نوریمرتبط های کابينت يونفونداسکابل، 

يی که در هاو کليه کابلها مفصل کليه تجهيزات اکتيو، ....(، مخابراتی شهر تهران و های اختصاصی کارفرما در مراکزجعبه

 مسير قرار گرفته باشد.

طول مسير و هرگونه های ، جعبهاتاق کابل OCDF درها يا تارهای نوری هرگونه قطع و بريدگی کابل :قطعی ارتباط 

 .ها که باعث قطع ارتباط گرددو کاستها ، مفصلنوری هایکوردها، کابلها، پچپيگتيل خرابی خرابی ديگر شامل

 گردد.مشخص تعيين و به پيمانکار تحويل می طوربهکه و تجهيزاتی بخشی از طول مسير : تحويل محدوده 

Media 

Convertor 

 Optical Fiber 

Switch 

 

Ethernet 

 TTCC 

Equipment 
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 ر نوریفيبتقويت و حفاظت کابل يا مسير  جهتراهکارهايی شناسايی و ايجاد يا  شامل نصب تجهيزات اضافی: سازیبهينه 

 .است فيبر نوریها و توسعه شبکه در برابر حوادث طبيعی و يا انسانی مانند حفاریو يا ساير تجهيزات پسيو 

 انواع عملیات نگهداری -2-5-1

بندی طبقه بينیپيش يرقابلغبينی )روال عادی( و توسط پيمانکار در دو قالب کلی، عمليات قابل پيش گرفتهانجام عملياتکليه 

 گردد.می

 بینی در نگهداری و تعمیرعملیات قابل پیشتعریف  -2-5-1-1

گردد. در هزينه نگهداری ماهانه، منظور می عنوانبهگردد که هزينه آن به بخشی از عمليات نگهداری و تعمير شبکه اطلاق می

 نمايد. ارائهمربوطه را به کارفرما و ناظرين  یهاگزارشاين عمليات پيمانکار موظف است 

 در نگهداری و تعمیر بینیپیش غیرقابلتعریف عملیات  -2-5-1-2

دستور گردد و پيمانکار با توجه به ابلاغ شده منظور می بينیپيش يرقابلغکارهای  عنوانبهکه هزينه آن  استبخشی از خدمات 

 ونهگينابينی درج نگرديده است. پيمانکار هزينه انجام نمايد و جزو خدمات قابل پيشکتبی کارفرما نسبت به انجام آن اقدام می کار

 نمايد.می وضعيتصورتماهانه و جداگانه با توجه به نوع عمليات،  صورتبهعمليات را 

ه انجام در وظايف پيمانکار و نحو يریتأث، بينیپيش يرقابلغبينی و : تقسيم عمليات نگهداری و تعمير به قابل پيش1تذکر 

 ندارد.وظايف محوله 

توضعيصورت ييدتأ مصور از کليه عمليات اجرائی الزامی بوده ومستمر و ارائه گزارش  موارد،کليه  انجام : در رابطه با2تذکر 

 .است توسط پيمانکار شدهانجامعمليات  منوط به ارائه گزارش های پيمانکار

 فیبر نوریمسیرهای بینی نگهداری و تعمیر فیزیکی عملیات قابل پیش -2-5-2

 ه شرحب. اين عمليات استمکلف به رفع هرگونه خرابی بدون دريافت هزينه اضافی تعمير و نگهداری در اين عمليات پيمانکار 

 :استزير 

 زنیگشت  -2-5-2-1

حفاری، سرقت، خرابکاری و ...  براثرهای سيستم که که از قطعی استبه صورتی  یزنگشت عمليات به انجام موظف پيمانکار

تحت  ساتيتأسگونه نقص در ساختار فيزيکی شبکه و تا هيچ باشد یاگونهبهبايد  یزنگشتجلوگيری به عمل آيد. شود، ايجاد می

های مربوط به عمليات نگهداری را چک ليست استها و ... ايجاد نشود. پيمانکار موظف ها، حوضچهنگهداری شامل مسيرها، دريچه

 نيز تکميل و به کارفرما ارائه نمايد.

موجود،  کابل نوریمتوجه شود که در بخشی از مسير فيزيک شبکه  یزنگشت: اگر پيمانکار نگهداری در حين انجام 1 تذکر

ارائه  حالنيدرع، مکلف به هماهنگی با مجريان و جلوگيری از وارد شدن خسارت به مسير و استعمليات عمرانی در حال انجام 

 گزارش کامل به کارفرما است.

 :شودبايست رعايت زنی میشتموارد زير در گ

 الح در هایحفاری اعلام نواقص و رفع و نوری فيبر شبکه کمکی تأسيسات کل از ایدوره بازديد و مستمر زنیگشت -1

 قوع.و حال در اتفاقات و بازديدها اين کليه روزانه گزارش ارائه و مخابراتی تأسيسات تخريب جلوگيری از منظوربه وقوع،

 يبرف مسيرهای طول کهصورتیبه باشند،می کار حال در تأسيسات کليه از بازديد به موظف همچنين زنیگشت هایگروه 

 را هوايی هایکابل ،(هاآن امنيت و رنگ) کافوها و هادکل جعبه ظاهری وضعيت فيزيکی، به لحاظ هاحوضچه و نوری
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 رائها و تکميل نيز را مربوطه هایليستچک و داده ارائه روزانه را به صورت مربوطه گزارشات و داشته کنترل تحت کاملاً

 .است شده پيش تهيه از برنامه ارائه به موظف پيمانکار کار، از بخش اين انجام برای. نمايند

 کنترل ه،شبک از سرقت هرگونه آن اساس بر تا نمايد تدوين عملی و صحيح برنامه زنیگشت هایگروه برای بايد پيمانکار 

 شود. ممکن غير عملاً و

 بینیعملیات عمرانی قابل پیش -2-5-2-2

، تهيه و نصب فريم دور حوضچه، تعمير و تقويت و استحکام سقف و ديواره انواع سازیهمسطح سازی،ترميم، ايمن ،تخليه

حوضچه  کردن يداپ ها،جوشکاری فريم دور حوضچه به دريچه، آسفالت و بازسازی محدوده اطراف حوضچهنصب دريچه،  ،حوضچه

در اثر عبور خودرو خرد شده و داخل آن ريخته يا به هر  هايی کههبين رفته و يا دريچ که در اثر مرور زمان تخريب و از مسيرهايی

 ندريچه(، تميز کردن و از بي ماندن فرشسنگزير و يا  قرار گرفتن آسفالت يرز)مانند  نباشد يترؤقابلحوضچه و دريچه  ،دليلی

آميزی و بهسازی ها، رنگو تزريق فوم برای لوله درپوشمسيرهای موجود و اجرای  یگذارطنابو  اخل کانالبردن هرگونه مانع در د

 مستمر نسبت به بازديد از صورتبه. همچنين پيمانکار موظف است استپيمانکار  بر عهدهو تقويت مسيرهای لوله فلزی موجود 

شش اقدام و در صورت نياز بلافاصله نسبت به ترميم حوضچه معيوب، های منصوبه در سطح مسيرهای تحت پوها و دريچهحوضچه

ای اجرايی هنظافت حوضچه، نصب دريچه، نصب رابيتس، تهيه و نصب فريم و ... با هماهنگی نماينده کارفرما و مطابق با دستورالعمل

 آورد. به عملکارفرما اقدامات لازم را 

 به يا و ديگر خدماتی هایشرکت و تهران شهرداری گانه 22 مناطق عمرانی عمليات و هندسی اصلاح با که صورتی در: 1 تذکر

 اين انجام باشد، ارتباط مجدد برقراری جهت متر( پنجاه و دويست) 250 تا گذاریلوله حفاری، مسير، ترميم به نياز هر دليلی،

 بيش سيرهام ترميم به نياز که مواردی و است اضافی هزينه هيچگونه دريافت بدون و پيمانکار عهده بر مربوطه ناظر با تاييد عمليات

 دادانس يا و قطعی گردد.بايست با ابلاغ کارفرما صورت گرفته  که شامل هزينه نيز میمتر بوده می( پنجاه و دويست) 250از 

راهسازی،  بندی،دولج هندسی، اصلاح عمرانی عمليات انجام بعلت مسير تخريب جمله از دليلی هر به که ارتباطی مسيرهای

 مسيرهای بازيابی خرابی، رفع به نسبت وقت اسرع در است موظف پيمانکار بدهد، روی طبيعی مترقبه غير حوادث حتی يا و تصادفات

 .نمايد لازم اقدام کارفرما، از ایاضافه هزينه هيچگونه دريافت بدون (دريچه و حوضچه نصب و گذاریلوله رفته )حفاری، بين از

 ايیاستثن هيچ بدون کشی،کابل جهت کارفرما درخواست به موجود نوری فيبر ارتباطی مسيرهای تمامی گذاریطناب: 2 تذکر

 از پس ساعت دو دريچه نصب برای مجاز زمان . حداکثراست نگهداری پيمانکار عهده بر مربوطه طناب تهيه به همراه ایهزينه و

 مطابق بايستمی متراژ هر به نگهداری تحت ارتباطی مسيرهای تمامی آسفالت تخريب يا و نشست صورت در. است اعلام

 ياتعمل اين انجام که گردد اقدام ريزیآسفالت اجرای به نسبت سپس و انجام مناسب با عمق آسفالت تراش ابتدا دستورالعمل،

 تبهمر دو حداقل سال يک طول در کارفرما صلاحديد با بايستمی کافو هاکابينت . تمامیاست ایهيچگونه هزينه دريافت بدون

 صورت در است اضافی هزينه هيچگونه دريافت بدون و پيمانکار عهده بر ناظر مربوطه تاييد با عمليات اين انجام که گردد آميزیرنگ

 .است ارتباطی هایساخت زير حوزه در عمليات عمرانی اجرای به موظف پيمانکار کارفرما، ابلاغ

 فیبر نوریمسیرهای  بینیقابل پیشاپتیکی  و تعمیرات ترمیم -2-5-2-3

با گزارش و کوردها، آدابتورها و ... باشد، ها، پچارتباطات که ناشی از قطعی فيبر و يا خرابی پيگتيلقطعی احتمالی  کهیدرصورت

نظر کارفرما ها و دستورالعملمطابق با ( و روزیشبانه صورتبه)، پيمانکار موظف به رفع قطعی در اسرع وقت و ناظردستور کارفرما 

ير از دو سمت مس فيبر نوریجهت پيدا کردن محل قطعی کابل شبکه نوری، نسبت به انجام تست  است)پيمانکار موظف  است

 اقدام مقتضی به عمل آورد(.
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لاح معبر، يا تغيير و يا اصمختلفی مانند قطعی مسير در اثر امور عمرانی، تسطيح و  يلدلابه  فيبر نوریقطعی بستر ارتباطی 

ها، تصادف با دکل و يا جعبه تجهيزات و يا ها و يا حوضچهسوزی جعبهها، آتشها و يا حوضچهبندی معابر، سرقت از جعبهجدول

 گرديد. ای پرداخت نخواهدگونه هزينه اضافههيچدهد. در کليه موارد، رفع خرابی به عهده پيمانکار بوده و ساير موارد مشابه رخ می

های های جديد کابل، اصلاح و اضافه نمودن آدرسنويسیآدرسها و ها و کاستها، پيگتيلگذاری کابلبرچسباجرای آرايش و 

ها جزو وظايف پيمانکار نگهداری و های ورودی به مفصلکابل یگذارپلاکها و  OCDFو ها سازی آنمرتب و آرايش و فيبر نوری

 .استتعمير 

 يزن جريمه وی به باشد...  و زنیگشت عدم سازی،ايمن عدم جمله از پيمانکار اهمال اثر بر شده ايجاد خرابی که شود معلوم اگر

 ربوطهم هایهزينه قبال در تعهدی هيچگونه کارفرما و است پيمانکار عهده بر هاخرابی رفع اين به مربوط هایگيرد. هزينهمی تعلق

 کليه نوری، رفيب مفصل نوری، فيبر کابل) نيز اکتيو و پسيو مصرفی، تجهيزات کليه تهيه هزينه همچنين و ندارد را پيمانکار به

 .استپيمانکار  عهده بر...(  و اکتيو و پسيو تجهيزات

سازی در شبکه انجام کارفرما تشخيص دهد، لازم است برخی اقدامات جهت بهينه کهیدرصورتموارد پيمان،  جزبه: 1تذکر 

ام بهای کارفرما نسبت به انجفهرست بر اساسمان مشخص و زپذيرد، پيمانکار نگهداری و تعمير موظف است مطابق با ابلاغ کار در 

ات اقدام انعنوبهکتبی کارفرما  دستور کاربوده و با ابلاغ  نشدهبينیيشپعمليات شامل اقدامات  گونهيناامور مربوطه اقدام نمايد. 

 ( به پيمانکار پرداخت خواهد گرديد.بينیپيش يرقابلغخدمات  عنوانبهمازاد بر قرارداد )

 گردد. اجرا همزمان بايستمی قطعی، زمان در مفصل دو هر نقطه، دو در بندیمفصل به نياز صورت در: 2 تذکر

 که تجهيزاتی کليه و ITSتجهيزات  ها،ساختمان سطح شهر، تصويری نظارت هایدوربين نوری فيبر ارتباط : نگهداری 3تذکر 

 .ستاپيمانکار  عهده بر ،... و تهران شهرداری وابسته هایمکان در و شد خواهد اضافه ان به آينده در آنچه و فعلی گسترده شبکه در

 تراژیم هر تا آن مجدد کشیکابل ترافيکی، تجهيزات هایجعبه کليه از منشعب نوری فيبر هایکابل قطعی صورت در: 4 تذکر

 .است پيمانکار عهده بر نظرکارفرمامورد ارتباطی نود يا و نوری فيبر مفصل اولين تا جعبه محل مفصلی از تعداد هر و

 حوضچه آخرين ارتباط نگهداری است برقرار( مخابرات هایحوضچه) مخابرات مسيرهای طريق از که هايیارتباط کليه: 5 تذکر

 از هک هايیارتباط. گرددمی منظور ایدوره عمليات نوع با مطابق واست  پيمانکار عهده بر کارفرما تجهيزات تاانشعاب( ) مخابرات

 تجهيزات تا زمينی رو مسيرهای از انشعاب و هواساز خروجی مترو، داخل از قرارداد، موضوع است، نگهداری برقرار مترو خطوط طريق

 گردد.می منظور ایدوره عمليات با نوع مطابق واست  پيمانکار عهده بر کارفرما

 رهایک کامل تست به موظف پيمانکار کارفرما، اعلام با نوری کافوهای در بار زير يا و آزاد کرهای تست به نياز صورت در: 6 تذکر

 تحويل کارفرما به گراف و اکسل فايل بصورت بعد ساعت 24 تا حداکثر را هاتست نتيجه واست  هزينه دريافت کافو نوری بدون

 نمايد.

 ايمنی قبيل از)دهد  انجام شبکه در  اقدامات برخی است لازم دهد تشخيص کارفرما صورتيکه در قرارداد، موارد جز به: 7 تذکر

 تر،رفيتظ پر هایکابل با جايگزينی و ظرفيت کم هایکابل تعويض يا و نوری کافوهای فلزی، هایلوله ها،دريچه ها،بيشتر حوضچه

 اب ، کارفرما(آنها داخل فيبر هایکابل مجدد فيوژن و دکلی هایجعبه تعويض يا و فيوژن و بندیمفصل و اجرای متر 250 متراژ تا

 .است اضافی هزينه دريافت بدون آن انجام به پيمانکار موظف و ابلاغ پيمانکار به دستورکار

 سازیایمنانجام  -2-5-2-4

 TDP،OCDF زمينی، يا های دکلیجعبه )کافو نوری،در صورت نياز  فيبر نوریموجود شبکه  هایجعبه قفل تعويض و تهيه

BOX  سازی ها و کلاف مربوطه، جوشکاری و ايمنها و اطراف آنهای فلزی، حوضچههای بازديد، لولهسازی کليه دريچهايمن ،...(و
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 عهده پيمانکار کارفرما بر هماهنگی نماينده و تشخيص ها با پوکه معدنی باهای موجود و پر کردن حوضچههای حوضچهکليه دريچه

 است.

های ارتباطی مسير، نسبت به پر نمودن های درون حوضچهجهت جلوگيری از سرقت احتمالی کابل استپيمانکار موظف 

 ها به فريم حوضچه اقدام نمايد.کارفرما و جوشکاری درب حوضچه ييدتأهای مسير با حوضچه

 تاس. )پيمانکار موظف استها و تجهيزات معيوب پس از تعويض با تجهيزات سالم به کارفرما از وظايف پيمانکار عودت کابل

 را متراژ نموده و پس از تحويل به انبار کارفرما، نسبت به تکميل فرم عودت کالا اقدام نمايد.( شدهیآورجمعهای کابل

 و شستشوی بدنه جعبه نظافت -2-5-2-5

، TDPيا زمينی،  های دکلیجعبه )کافو نوری،ها و کابينت دوربين فيبر نوری های اختصاصیکابينتکليه  سازیو مرتب سرويس

OCDF BOX، به صورتی که داخل به ميزان چهار بار در سال ...( های اختصاصی کارفرما در مراکز مخابراتی شهر تهران و جعبه

پيمانکار نگهداری و تعمير  بر عهده، ها اختلالی وارد نشودو در عملکرد آنتميز و پاکيزه باشد و نيز متعلقات مربوطه  هاکابينت

)برنامه  4-2جدول بايست با رعايت مندرجات الذکر میها و تجهيزات فوقای جعبهبندی تفصيلی انجام نظافت دورهبرنامه زمان .است

 ها( توسط پيمانکار تهيه گردد.جعبه یبند يشآرابندی کلی انجام نظافت و زمان

 هاجعبه بندی آرایشبندی کلی انجام نظافت و برنامه زمان :4-2جدول 

 سالهيکجدول تعداد دفعات سرويس و نظافت بر اساس زمان ابلاغ جهت نگهداری در دوره 

 تاريخ انجام کار نوبت

 هر سه ماه يکبار )فصل بهار( اول

 هر سه ماه يکبار )فصل تابستان( دوم

 هر سه ماه يکبار )فصل پائيز( سوم

 هر سه يکبار )فصل زمستان( چهارم

 فهای مختلتست -2-5-2-6

های مربوطه، های اپتيکی، کابلی، فيزيکی و سيستمتعيين محل و پيدا کردن علت خرابی منظوربه يازموردنهای انجام کليه تست

پس از رفع خرابی و نرمال شدن ارتباطات شبکه، نسبت به تست  است. پيمانکار موظف استپيمانکار نگهداری و تعمير  بر عهده

 مسير اقدام نمايد.

 های لازمهماهنگیانجام  -2-5-2-7

ور در رسانی حضدر هنگام انجام هرگونه عمليات عمرانی يا الکتريکال و مخابراتی، نسبت به اعلام و اطلاع استپيمانکار موظف 

بين بردن موانع در داخل ها، تميز کردن و از محل پروژه به ديگر واحدهای شرکت اقدام و در صورت نياز نسبت به باز نمودن دريچه

ناظر پروژه اقدام نمايد. هزينه خسارات احتمالی ناشی از عدم  مسير تحت پوشش با هماهنگی کارفرما و یطناب گذارو  هاکانال

 .استپيمانکار نگهداری و تعمير  بر عهدهحضور نماينده کارفرما و يا عدم اطلاع کافی پيمانکار از عناصر شبکه، 

 بازدیدهای مشترک -2-5-2-8

ر بتحويل گرفتن شبکه جديد از پيمانکار توسعه  منظوربهانجام بازديد مشترک و تهيه گزارش  در صورت نياز و اعلام کارفرما،

 .استپيمانکار نگهداری و تعمير  عهده
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 ترائه گزارشاا -2-5-2-9

مستمر و مصور روزانه و ماهانه به  یهاگزارش. ارائه است شدهانجامروزانه و ماهانه عمليات  یهاگزارشپيمانکار موظف به ارائه 

ها در پايان هر ماه، توسط پيمانکار ها و خرابیو برآورد اجناس مصرفی و ارائه آمار منظم از قطعی شدهانجامکارفرما از کليه عمليات 

 فرمت اعلامی . پيمانکار موظف است هر ماهه نسبت به ارسال ليست اجناس مصرفی و دريافت شده از کارفرما مطابقاستالزامی 

 توسط کارفرما اقدام مقتضی به عمل آورد.

 بايست رعايت گردند:موارد زير در ارائه گزارشات می

 .شده انجام هایعمليات کليه از کارفرما به ماهانه روزانه، مصور و مستمر گزارشات ارائه -1

 و ایميله نمودار رسم بصورت آمارها )اين هرماه پايان در مصرفی اقلام ليست و هاخرابی و هاقطعی از منظم آمار ارائه 

بررسی  به قادر او نماينده يا کارفرما تا گرددمی تهيه( قبل ماه با درمقايسه) ماه طول در را نگهداری وضعيت قطاعی

 باشد(. نگهداری وضعيت

 بعد. ماه در سازیبهينه و نواقص رفع برنامه ارائه 

 .است گزارشات منظم ارائه به منوط پيمانکار هایوضعيت صورت بررسی 

 ها مربوط به نگهداری از میکرو کابل الزامات -2-5-2-10

 در است، شده گرفته قرار زمين از کمتری عمق ( درMicro Cable - هاکابلنوری)ميکرو  فيبر هایکابل با توجه به اينکه

 مستمر مسير بازديد و زنیگشت بايستمیگرديده،  استفاده Micro Cableاز  که در مسيرهايی لذا. هستند بيشتری آسيب معرض

 است، نکرده عبور آسفالت زير از نوری فيبر کابل که هايیمحل در و( هامفصل و ها  Joint Boxو هادريچه مخصوصاً)گيرد  صورت

 لوله سترب بايد حتماً هالوله شدن بريده و قطعی بروز صورت در و فلزی باشد لوله از بايد حتماً کابل بستر ها،پل روی يا و زير مانند

 .گردد جايگزين فلزی

 .نيست پذيرفته خاک در بندیمفصل و خاک زير در لوله بدون فيبر دادن قرار: 1تذکر 

 نگهداری و تعمیر تجهیزات و بستر ارتباطی -2-5-3

 .استخرابی ای و عمليات رفع و تعمير تجهيزات شبکه موجود در قالب عمليات نگهداری پيشگيرانه يا دوره نگهداری

 )PM: Preventive Maintenance( اییا دوره پیشگیرانهو تعمیرات  نگهداری -2-5-3-1

ها و بعضی از تجهيزات شبکه ، نسبت به بررسی بخششدهينتدوبايست طبق برنامه از پيش ای پيمانکار میدر نگهداری دوره

 اقدام و برخی از پارامترها را تنظيم نمايد.

رايطی که در گردد، مگر در شای برای بستر شبکه توصيه نمی، تست دورهاست فيبر نوریشبکه  بستر ارتباطی کهآنبا توجه به 

رد آزمايش قدرت، افت انتقال اطلاعات در يک مسير معين اختلالی روی دهد. در اين حالت همان مسير با تجهيزات مناسب مو

ای ارائه شده است:جهت انجام بازديدهای دوره يازنمورد، عمليات 5-2جدول گيرد. در قرار میقدرت و ... 
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 ای(در نگهداری پیشگیرانه )دوره موردنیاز: عملیات 5-2جدول 

 ITSدر شبکه  فيبر نوریدر نگهداری پيشگيرانه ارتباطات  يازموردنشرح عمليات 

 شرح عمليات نوع بازديد

 فيبر نوریبازديد مسيرهای 

 کهیدرصورتبوده و  فيبر نوریای مدون، موظف به بازديد از مسيرهای ای و با برنامهصورت دورهديده بهنفرات آموزش

بايست هماهنگی لازم جهت حفظ کانال فيبر موجود را انجام دهند. شاهد عمليات عمرانی در اين مسيرها باشند، می

 بايست رفع عيب شوند.ر میهای موجود در مسيهمچنين هرگونه شکستگی در حوضچه

های بازديد از کليه جعبه

زمينی مربوط به انشعابات و 

و  فيبر نوریاتصالات 

 های دکلیجعبه

ها بوده و به تميز بودن داخل جعبه، ای مدون، موظف به بازديد از اين جعبهای و با برنامهصورت دورهديده بهنفرات آموزش

بايست مورد بازديد قرار ها میها توجه کافی خواهند داشت. اتصالات داخل جعبهآن وسايل و تجهيزات الکترونيکی داخل

گيرند و در صورت هرگونه شکستگی و شل بودن احتمالی محل اتصالات، رفع عيب توسط پيمانکار انجام پذيرد. همچنين 

ظاهری و حفظ  ازنظرها اين جعبهپذيرد. ها توجهات لازم صورت میها و سالم بودن آنهای تجهيزات و کابلبه برچسب

ه از ای باشند کگونهها بايد دارای گلند مناسب بوده و بهامنيت نيز بايد بررسی و رفع نقص شوند. ورودی و خروجی جعبه

 ورود جانوران مختلف جلوگيری شود.

 شود.و ... و با مجوز کار انجام می OTDRبا استفاده از ابزارهايی مانند قلم نوری، پاورمتر،  هايشآزمااين نوع  ایتست دوره

 یات رفع خرابی )تعمیرات اضطراری(عمل -2-5-3-2

 :استبه شرح زير  اضطراری عمليات رفع خرابی

 رفع هرگونه خرابی در پيوند با شبکه موجود. -1

 کوردها.ها و پچمراجعه به تقاطع، بررسی فيزيک شبکه، بررسی ظاهری پيگتيل 

 کوردهای داخل جعبه.ها و پچ تحويل و تعويض پيگتيل 

 اتيعمل انجام)ی ليدل هر به ینگهدار تحت یکيتراف زاتيتجه و هاساختمان ها،نيدورب فيبر نوری ارتباط یقطع صورت در 

 عهدهر ب ممکن صورت هر به ارتباط آن مجدد وصل و ميترم ،...( و کابل زدن آتش کابل، دنيچ کابل، سرقت ،یعمران

 .است مانکاريپ

 تلفنی علت خرابی. تشخيص و اعلام 

 تخلفات، ثبت یهانيدورب) شودیم برقرار هانيدورب جعبه از که یارتباطات هيکل اي و هانيدورب ارتباطات یبرقرار 

 ويپس زاتيتجه ها،کابل انواع مجدد نصب و اندشده قطع دکل اي جعبه با تصادف ليدل به که...(  و هوا یآلودگ یسنسورها

 ... و وژنيف ،یدکل جعبه و،ياکت و

است که  Meter Power ها، استفاده از دستگاهگردد. يکی از اين روشهای مختلفی عمل میکردن خرابی، به روش پيدا جهت

ود گيری و از وجتوان به خرابی و يا قطعی ارتباط پی برد. در اين روش سيگنال دريافتی از سمت دريافت را اندازهبه کمک آن می

توان می ،نمايند. اگر در ارسال سيگنال شکی وجود داشته باشد، از سمت مقابل و با استفاده از پاورمترمیسيگنال اطمينان حاصل 

استفاده  OTDRتوان از دستگاه از وجود سيگنال اطمينان حاصل نمود. برای آگاهی يافتن از محل قطعی احتمالی سيگنال می

و با استفاده از يک مفصل مناسب و با رعايت اصول کامل  قرارگرفته یررسموردبو نوع قطعی  نمود. در حالت معمول، محل، شرايط

 دهد.را نشان می OTDRيک نمونه دستگاه پاورمتر و  29-2شکل و  28-2شکل گردد. بندی نسبت به رفع خرابی اقدام میمفصل
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 OTDR: نمونه 29-2شکل  : نمونه پاورمتر28-2شکل 

موارد، برای اينکه از سلامت فيبر در لوزهای مختلف اطمينان حاصل شود، ضروری است که دو تار از هر لوز تست  گونهينادر 

کل شگردد. ارائه می ربطیذبندی شده و به واحد ها دستهشود و نتايج مربوط به آنشود. تست کر قبل از انجام فيوژن انجام می

دهد.را نمايش می فيبر نوری، فلوچارت رفع خرابی و قطعی 2-30
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 فیبر نوری: فلوچارت رفع خرابی و رفع قطعی 30-2شکل 

 فیبر نوریمسیرهای  شدهانجامهای ساخت و تستتهیه اصلاحیه نقشه چون -2-5-4

و تجهيزات مربوطه، ضروری است که نقشه تغييرات با مشخصاتی  فيبر نوریپس از انجام تعميرات لازم در هر بخش از شبکه 

ه ساخت تهيه و بنقشه چون عنوانبهرفرما به پيمانکار ابلاغ خواهد گرديد( ارائه شده است، که در دستورالعمل مربوطه )توسط کا

 بايست شامل موارد زير باشد:ساخت میکارفرما ارائه گردد. نقشه چون

 .جهت نگهداری و مديريت شبکه اجراشدهشناسايی وضعيت پروژه  -1

 .های مسيربرای هر مسير و کدگذاری حوضچههای مرتبط ، جعبهکابل ،مسير ساختچونارائه دقيق و مستند  

 .فيبر نوریبندی مسيرهای مفصل ساختنقشه چون 

 های مربوطه.و محل جعبه های مفصل يا دپو کابلو ترميم پلاک شناسايی در محل حوضچه و اصلاح نصبتهيه و  

ها، مشخصات لوله، محل و مشخصات فنی حوضچهبايست مشخصات و اطلاعات کامل مسير ساخت میهای چوننقشه درتذکر: 

ها و فاصله از محور و حريم کنار معبر در طول مسير با قيد های آن، حوضچهها و مفصلها، محل و نوع نصب لولهکابل، محل مفصل

 گردد، مشخص گردد.می فيبر نوریها و کليه مواردی که مربوط به کابل متراژ و تعداد آن

 در هر مسير و تقاطع به تفکيک و تشريح مطابق با نظر کارفرما يا نماينده او. شدهنصبت مشخصات کليه تجهيزا 

بر روی فايل  AUTOCADافزار ( و همچنين در فرمت نرمGISبيس ) ديتا ژئو فايل صورت به بايستمی هانقشه کليه 

 پياده گردد. 2000/1نقشه شهری 

گردد، الزامی است. در ضمن پيمانکار ها ارائه مینظارت جهت تهيه نقشه رعايت دستورالعملی که از طرف کارفرما و دستگاه 

 نمايد.نهايی آن را به کارفرما ارائه می ييدتأو پس از  ارائهها را تهيه و برای رفع ايراد به ناظر نقشه

تار و يا تار به پيگتيل بندی فيبر و فيوژن تار به انجام تست و تهيه ازبيلت از هرگونه عملياتی که منجر به اجرای مفصل 

 .استساعت( به کارفرما از وظايف پيمانکار  48گردد و ارائه نتيجه آن در اولين فرصت )حداکثر ظرف مدت 

 شروع

تست و بررسی دوسر کابل با استفاده از 

 OTDRمتر و های پاوردستگاه

 قرار استارتباط کابلی بر

 خير

 بله

خاتمه کار و ارائه 

 گزارش

تعويض با انجام  اقدام برای رفع خرابی،

اتصالات  اصلاحات در مفصل، رفع خرابی

 داخل جعبه و يا مديا

 است برقرارارتباط کابلی 

خاتمه کار و ارائه 

 گزارش
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را تکميل  6-2جدول مطابق  شدهارائه يستلچکبايست عمليات نگهداری و تعمير، دستگاه نظارت می هرگونهدر انجام  

 .و ارائه نمايد

 فیبر نورینگهداری و تعمیر  لیستچک: 6-2جدول 

 قبولرقابليغصحت موارد  قبولقابلصحت موارد  شرح رديف

   رعايت ايمنی کارگاه 1

   ابزار و لوازم کار 2

   گيری تار و پيگتيلابزار و تجهيزات تست فيوژن و اندازه 3

   شدهانجامهای تست 4

   روش فيوژن 5

   روش باز و بسته کردن مفصل 6

   روش باز و بسته کردن دريچه حوضچه 7

   روش دفن کابل و مفصل در حوضچه 8

 فیبر نورینگهداری و تعمیر برقی، مخابراتی و عمرانی شبکه  بینیپیش غیرقابلعملیات  -2-5-5

کارفرما به  کتبی دستور کارکه با صدور  استشامل اقداماتی  فيبر نورینگهداری و تعمير شبکه  بينیپيش يرقابلغعمليات 

لاحديد و يا به ص )بخش اول(است پيمانکار . يا جزو وظايف استشامل دو بخش  بينیپيش يرقابلغگردد. کارهای پيمانکار ابلاغ می

ام در هنگام ابلاغ انج استگردد. کارفرما موظف توسعه شبکه )بخش دوم( توسط کارفرما به پيمانکار ابلاغ می منظوربهکارفرما 

دستور توسط پيمانکار در عنوان  بينیپيش يرقابلغبه پيمانکار، ضمن درج نمودن عبارت انجام خدمات  بينیپيش يرقابلغخدمات 

ف ظر استرا بنمايد. پيمانکار موظف  دستور کارصادره، از پيمانکار درخواست انجام و ارائه برآورد هزينه انجام خدمات موضوع  کار

به کارفرما اقدام لازم را  دستور کارساعت و قبل از انجام خدمات مذکور نسبت به ارسال برآورد تقريبی خدمات موضوع  48مدت 

توسط  شدهيهتهاز برآورد اوليه  %10تواند ، حداکثر میدستور کاردر هر  بينیپيش يرقابلغه نهايی انجام کارهای به عمل آورد. هزين

 پيمانکار بيشتر گردد.

 :استشامل موارد به شرح ذيل  فيبر نوریشبکه  بينیپيش يرقابلغعمليات  یطورکلبه

 .فيبر نوریتعمير و نگهداری عمرانی شبکه  بينیپيش يرقابلغعمليات  -1
 و پسيو شبکه. فيبر نوریرفع خرابی، تعمير و نگهداری  بينیپيش يرقابلغعمليات  
 گردد.سازی نگهداری که از طرف کارفرما اعلام میهای بهينهانجام طرح 
 متر به بالا. 50رداری( از های عمرانی مناطق شه)به دليل معارض بودن با طرح فيبر نوریاحداث مسير جايگزين  

بينی پيمانکار نگهداری محسوب متر )در هر پروژه( جزو خدمات قابل پيش 50تا  فيبر نوریتوضيح: احداث مسير جايگزين 

 .يستنای به پيمانکار قابل پرداخت الزحمه جداگانهگرديده و از بابت آن حق

 تست تضعیف -2-5-6

ست است. اين ت "تضعيف" که بايد روی آن انجام شود تست هايیيشآزما، يکی از فيبر نوریبرای تشخيص کيفيت کابل 

ئه ارا "نرخ تضعيف" ، با عنواننظرموردگيرد و نتيجه آن پس از مقايسه با استانداردهای متر انجام میيک منبع نوری و پاور يلهوسبه

مهم کابل مانند کر کابل، کانکتورها و فيوژن انجام  یهامؤلفهگيری در اين زمينه پس از آزمايش روی . نتيجه(31-2شکل شود )می

عيف آزمايش شود تا دليل تض زءججزءبه صورتبهگيرد. اگر ميزان تضعيف از حد مجاز تجاوز کند بايد کل سيستم دوباره از ابتدا می

 شناسند.می "ميزان مجاز تضعيف"استفاده نکرده و آن را با نام  "تضعيف نرخ" نام از استانداردها از برخی ، مشخص گردد.حدازيشب
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 نرخ تضعیف شبکه  -2-5-6-1

ها گرفته تا تضعيف در فيوژنها، کانکتورها و ، ميزان تضعيف اجزاء داخل شبکه از کابلفيبر نوریدر تعيين نرخ تضعيف شبکه 

 .(31-2شکل هستند )شود دخيل استفاده می کنندهيمتقس بخش پسيو مانند

 

 : نمودار نرخ تضعیف31-2شکل 

توان ميزان است و با محاسبه آن می فيبر نوریفاکتور در تعيين ميزان افت لينک  ينترمهمنابراين نرخ تضعيف کابل شبکه ب

 .مناسب نصب شده است يا خير صورتبهآورد و مشخص کرد که آيا کابل شبکه  به دستافت فيبر را 

 شده است. ارائه فيبر نوریدستورالعمل ابزار و نحوه تست کابل  "ه"در پيوست 

 پیمانکار اجرایی عوامل و تجهیزاتی تخصصی، فنی، هایتوانایی -2-5-7

 تخصصی و فنی هایتوانایی -2-5-7-1

 باشد: ذيل موارد بايست شاملمی پيمانکار تخصصی و علمی هایتوانايی

  نوری  فيبر شبکه به مربوطهPASSIVE امور  کليه انجام توانايی -1

 باشد. داشته را آن رفع و شده ايجاد خرابی نوع تشخيص توانايی 

 باشند. داشته را شبکه تجهيزات با کامل آشنايی که مجرب کادری دارای 

 طراری.اض شرايط در شده حادث هایخرابی کليه رفع جهت مرتبط تجهيزات و انسانی نيروی تأمين امکان و توانايی داشتن 

 متناسب. کار سابقه با قرارداد موضوع عمليات برای مستقل هایاکيپ سر داشتن 

 نیازمورد متخصص نیروهای -2-5-7-2

 کار سابقه سال 5 با کامپيوتر يا مخابرات برق، های رشته از يکی در بالاتر يا و کارشناسی مدرک دارای: پروژه مدير -1

 .پروژه مرتبط دانش بودن دارا و پروژه راهبر هایريزیبرنامه اساس بر عملياتی هایگروه مديريت توانايی با و مديريتی

 او وظيفه(. سال 3 حداقل) نوری فيبر اجرايی سابقه با کامپيوتر يا مخابرات برق، کارشناسی مدرک دارای: کارشناسان 

 .است پروژه مديريت به کمک و نيازمورد موارد در خرابی رفع هایاکيپ به کمک

 عمرانی امور از خرابی رفع و تعميراتی امور کليه انجام و هدايت جهت عمران کارشناسی مدرک دارای: عمران کارشناس 

 . شبکه

 رد حضور سابقه سال يک حداقل با مرتبط يا مخابرات کاردانی مدرک دارای: نگهداری و پشتيبان فنی، هایتکنسين 

 در و اهبازديد باکس -کردن کاليبره-خاص تجهيزات نظافت – روتين بازديدهای انجام جهتهای مرتبط پيمانکار شرکت
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 ارفرما،ک از تجهيزات گيری تحويل. مشکل بررسی و محل به اعزام شبکه، يک درجه تکنسين از جانب خرابی اعلام صورت

 انبارداری

 و ... ( ابزار جعبه - تجهيزات - نردبان - نوری فيبر کابل قرقره) انجام امور محوله: کارگر 

 نیازمورد کارگاهی عوامل و نگهداری هایاکیپ حداقل -2-5-7-3

 نگهداری و تعميرات کاری اکيپ 4 حداقل تامين و تجهيز به موظف پيمانکار: مخابراتی تعميرات و نگهداری اکيپ حداقل -1

صورت هصبح ب پياک کي ،نفره 3صورت هشب و ب یبرا پياک 2که یصورتبه نمايد فراهم شب و روز در کار برای نوری فيبر

 .نفره 2عصر  پياک کينفره و  2

 هاساختمان داخل و شهر سطح نوری کافوهای نظافت و شستشو منظورهب هااکيپ اين: شستشو و نظافت اکيپ حداقل -2

 شرح در تنظيمی برنامه طبق کافوها، بندیآرايش و شستشوی هاآن کار. شوندمی تشکيل دونفر از و شوندمی تجهيز

 است. خدمات

 اتفاق شبکه اجزای ساير در يا و مسيرها در که عمرانی خرابی هرگونه رفع منظور به هااکيپ اين: عمرانی اکيپ حداقل 

، کارگر دو و تکنسين يک شامل نفر سه از اکيپ هر و کاری( اکيپ) گروه 5 هاآن تعداد. گردندمی تجهيز و تامين افتدمی

 در. کرد خواهند کار هفته روز بصورت هفت و روز در گروه 2 و شب در گروه 3 کاری، هایگروه اين گردد. ازمی تشکيل

 .شد خواهد استفاده هاآن از ترکيبی بصورت نياز صورت

  :نظير مختلف امور انجام برای موتورسوار 4 تامين و تجهيز به موظف پيمانکار: سوار موتور اکيپ حداقل 

  خرابی، رفع و تشخيص .1

  .شودمی ايجاد معابر در عمرانی مختلف عمليات دليله ب مسيرکه قطعی از پيشگيری منظور به زنیگشت .2

 نکارپيما عهده به مرتبط مختلف هایجعبه در موجود تجهيزات مسئوليت ايمنی لحاظ به که یآنجاي از - رسانی کليد .3

 انجام رایب ديگری پيمانکار اگر صورت اين در. است وی اختيار در نيز هاجعبه کليدهای کليه رویاين از است، شبکه نگهدار

 کیي صورت اين در. دارد نياز کليد به ضرورتاً باشد، داشته دسترسی نظرمورد هایجعبه بخواهد به قراردادی هایمسئوليت

 .است شبکه در کار حال در واحدهای به ساير جعبه کليد رساندن سواران موتور وظايف از

 اراد شده تعريف آنان برای که را شرايطی و بوده آگاه کاملا نگهداری امور به بايد نگهداری و تعمير نفرات و هااکيپ .4

 .باشند

 .ندارد را دوشيفت هر در آنان از استفاده اجازه پيمانکار و بوده جدا يکديگر از شب و روز هایاکيپ .5

 .گرددمی تشکيل فنی کارگر يک و دو درجه فنی تکنسين يک مرتبط، کارشناس يک از کاری اکيپ هر .6

  باشند. فنی کاردانی مدرک دارای بايد موتورسواران .7

 اساسی ملزومات -2-5-7-4

 است. 7-2جدول نياز پيمانکار به شرح حداقل تجهيزات مورد
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 پیمانکار مخابراتی و عمرانی نگهداری تجهیزات حداقل لیست: 7-2جدول 
 تعداد عنوان

 بندیمفصل و فيوژن برای ون خودرو

با صلاحديد کارفرما  

متناسب با حجم هر 

 پروژه 

 وانت

 الکترونيک تجهيزات وحمل جايیجابه جهت مناسب سواری خودرو

 سيکلت موتور

 کيلوگرمی 30( برقی چکش)برقی کمپرسور

 گرمی کيلو 15( برقی چکش)  برقی کمپرسور

 برش هوا

 جوش دستگاه

 برق موتور

 دريل

 فرز

 اکيپ هر برای مختلف سايزهای در مناسب بر گرد

 قلاويز دستگاه

 باد پمپ

 متری 250 استخوانی فنر

 آب ضد چادر

 آسفالت برش دستگاه

 .... و فرقون و کلنگ و بيل

 مخابراتی نردبان

FUSION SPLICER 
OTDR 

OPTICAL POWER METER 

OPTICAL POWER SOURCE 

 نوری قلم

 فيبر ابزار کيف

 Fiber Finder (Live Test)دستگاه 

 تبلت

 (متری 20 و 15 و8 و6)  دکلها ارتفاع با متناسب بالابر جرثقيل

 دکل، قرقره آماده، حوضچه، فوندانسيون دريچه، تحويل و حمل خودرو

 نوری و کافو کابل
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 بیسیم  نگهداری و تعمیر سامانهمشخصات فنی و عمومی تهیه، نصب،  -3 فصل

 مشخصات عمومی -3-1

 بیسیمهای شبکه دهیپوششابعاد  -3-1-1

ه سيم با توجه بهای بیشبکه. استها ، دامنه پوشش و يا به عبارتی برد اين شبکهبيسيمهای شبکه یدهپوششمنظور از ابعاد 

 1-3 شکلد که در شونتقسيم میبه شرح ذيل دهند، به چهار دسته عمده شبکه که تحت پوشش خود قرار می ای ازگستردگی ناحيه

 بيان شده است.

 WWAN( Wireless Wide Area Networkهای )شبکه -3-1-1-1

های شبکه گردد.ای متفاوت فراهم میهای ماهوارهبين شهرها و يا حتی کشورها با استفاده از سيستمها، امکان ارتباط در اين شبکه

ها، ساختار ای از اين شبکهباشند. نمونهسيم بالا میهايی با پوشش بیهستند و در کل شبکه شدهشناختههای نسل دوم فوق به سيستم

ساختار شبکه و فناوری دسترسی کاربران به  واسطهبهها در اين شبکه. همراه است های تلفندر شبکه استفادهموردسيم سلولی بی

های سلولی ديجيتال نسل دوم شبکه AMPSبه  توانیمها اين فناوری ازجملهگيرد. قرار می هاآنشبکه، ناحيه وسيعی تحت پوشش 

های سلولی شبکهد. اشاره نمو UMTS نسل سوم همانندهای سلولی در ژاپن و شبکه PDC های سلولیاروپا، شبکه در GSM همانند

سيد. اين در ر kbps 348 اين نرخ به ،2/5های نسل باشند که با ظهور شبکهمی kbps 6/9 نسل دوم دارای نرخ ارسال و دريافت داده

 د.باشنمتغير می Mbps 2 تا kbps 144 نسل سوم، نرخ ارسال داده از یهاشبکهحالی است که در 

 (WMANسیم وسیع شهری )های بیشبکه -3-1-1-2

 عنوانبههای فوق، اغلب گردد. از شبکهها، امکان ارتباط بين چندين شبکه موجود در يک شهر بزرگ فراهم میدر اين شبکه

ها هايی هستند که ناحيه تحت پوشش آن، شبکهWMANهای گردد. شبکه( استفاده میفيبر نوری و کابلی )مسی backupهای شبکه

( اشاره نمود. اين استاندارد WiMAX) 802.16IEEE توان به استاندارداستانداردهای اين شبکه می ازجمله. استناحيه شهری  در حد

 .يدبه اتمام رس 802.16Eاستاندارد تحت عنوان استاندارد  ينا شدهاصلاحنسخه  يزن 2005در سال  .يدبه ثبت رس 2001 در دسامبر

دو نسخه در  ،IEEE 802.16اساس دو نسخه موجود از استاندارد  بربرای برآورده کردن انواع نيازهای دسترسی کاربران به شبکه، 

WiMAX یشده است. اول يفتعر WiMAX 802.16-2004است و بر اساس استاندارد  گرديده ينهثابت به بيسيم یثابت است که برا 

 WiMAXطراحی شده که به  يریتحرک پذدر حمايت از قابليت حمل و  802.16Eندارد استا بر اساس WiMAXدوم  نسخه .است

کيلومتر برای  15تا  5 های ثابت وکيلومتر برای ايستگاه 50تا را ) یسيم باند وسيعتواند دستيابی بیمی WiMAX. استمشهور 

 نمايد.به کاربران خود ارائه  و قرار دادهپوشش تحت  (های سيارايستگاه

 WLAN( Wireless Local Area Networkهای )کهشب -3-1-1-3

، در حد يک ساختمان يا سازمان و در ابعاد کوچک يک سالن يا یها امکان دستيابی کاربران ساکن در منطقه محدودتراين شبکه

را به  جابجايی بالاتریهای محلی سيمی، قابليت انعطاف و های بيسيم محلی در مقايسه با شبکهکند. شبکهتعدادی اتاق را فراهم می

ها، کاربران با برقراری ارتباط بيسيم با دستگاهی به نام نقطه دسترسی، به شبکه متصل شبکه گونهينادر  کنند.کاربران شبکه ارائه می

ست که های بيسيم محلی ايکی از استانداردهای مطرح در شبکه IEEE 802.11شوند. استاندارد مند میشده و از امکانات آن بهره

 در کند.گيگاهرتز برای کاربران شبکه فراهم می 2.4و  5را در دو باند فرکانسی  Mbps 100ا ت Mbps 1ای از حدود نرخ انتقال داده

از نرخ انتقال و سرعت جابجايی بالاتری در مقايسه با استانداردهای ديگر   802.11aميان استانداردهای شبکه محلی بيسيم، استاندارد

 نند.کهای سلولی به کاربران خود، سرعت جابجايی بالاتری را عرضه میکند. از سوی ديگر مشخص است که عموماً شبکهمیپشتيبانی 
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 WPAN (Wireless Personal Area Network) هایشبکه -3-1-1-4

( فراهم متریسانت 914های شخصی نظير کامپيوتر دستی در يک ناحيه محدود )حدود ها، امکان ارتباط بين دستگاهدر اين شبکه

گردد. از سوی ديگر استفاده می (IEEE 802.15) استاندارد با Bluetooth و IR ها از دو تکنولوژی متداولگردد. در اين نوع شبکهمی

 10که دارای حوزه ارتباطی حدود  WPAN سيمهای بیگيرند. شبکهنيز قرار می Ad Hoc هایی شبکهدر دسته Wpan هایشبکه

 شدهشناخته. بهترين فناوری اندآمدهها به وجود  PDAها و تر نمودن ارتباطات ميان کامپيوترها، موبايلساده منظوربه، باشندمتر می

تبادل  .کندگيگاهرتز کار می 2/4ر باند فرکانسی د  802.11b. اين استاندارد همانند استاندارداستبلوتوث ، WPANهای برای شبکه

رود. در میکنند، هاست که توان کمی از وسايلی که در اين استاندارد کار می یاگونهبههای کنترلی و همچنين دسترسی به شبکه پيام

 100متری بلوتوث در مقايسه با محدوده  10و حوزه ديد  802.11bاستاندارد  Mbps 11لوتوث در مقايسه با ب Mbps 1 پهنای باند

 .است  802.11bعملياتی عمده ميان بلوتوث و استاندارد تفاوتو ، د802.11b استانداردمتری 

 

 بیسیمهای شبکه دهی پوشش: ابعاد 1-3شکل 

 های موجود در شبکهانواع سامانه -3-1-2

ا در هاين سامانهگردد. هايی جهت برقراری ارتباط و ايجاد لينک و شبکه استفاده می، از تجهيزات و سامانهبيسيم هایسيستمدر 

 تفصيلی بيان خواهند گرديد. صورتبهداشت که در ادامه،  خواهندانواع زير در شبکه کاربرد 

 (PTMP- Point to Multi Point( يا يک نقطه به چند نقطه )PTP- Point to Point) نقطهبهنقطه -1

 (WIFI: Wireless Fidelityفای )وای 

 (Wimax: Word Wide Interoperability for Microwave Accessوايمکس ) 

 بلوتوث 

 و یک نقطه به چند نقطه نقطهبهنقطهرادیوهای  -3-1-2-1

که هرگاه بخواهيم دو نقطه  صورتينبدشود. برحسب نوع کاربری انتخاب می PTMPو  PTPکاربرد: استفاده از راديوهای  -1

مرکز به چندين نقطه ارتباط  عنوانبهو چنانچه بخواهيم يک نقطه را  2-3شکل  PTPرا به يکديگر ارتباط دهيم از راديو 

نماييم. وظيفه اين تجهيزات عمدتاً انتقال اطلاعات مربوط به تصاوير دوربيناستفاده می 3-3شکل  PTMPدهيم از راديو 

ها متری، دسترسی به آن 30و  20، 15های . با توجه به محل نصب اين تجهيزات بر روی دکلاستهای نظارت تصويری 

. اين راديوها وظيفه برقراری بستر ارتباطی بخشی از شبکه بزرگ کنترل ترافيک را استپذير طريق جرثقيل امکان صرفاً از

کنند و به دليل سادگی در کاربرد، طيف کار می شدهتعريفاين نوع راديوها اصولاً در باند آماتوری از طيف فرکانس  دارند.

شود. به اين معنی که ها دچار مشکل میهمين دليل است که معمولاً کاربری آنها وجود دارد. به وسيعی از کاربرد برای آن

 يجهدرنتمسيرهای ارتباطی راديويی در سطح شهرها به دليل استفاده مکرر از يک باند فرکانس، دچار تداخل فرکانسی و 
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ستگاه تعدادی کانال با که در اصطلاح سيستم نويزی شده است. برای حل اين مشکل در هر د گردنددچار اغتشاش می

، دچار نويز شود ازآنپساندازی و يا صورت اگر يک لينک راديويی در زمان راهنمايند. در اين های متفاوت تعبيه میفرکانس

د ولياين نوع از تجهيزات انتقال راديويی اصولاً برای انتقال ديتا ت .کارگيرندبهکه کانال سالمی را  کنندبا تغيير کانال، تلاش می

 شوند.می گرفته کارو به 

 مورداستفادهانواع تکنولوژی  

 با تکنولوژی آنالوگ راديو .1

 با تکنولوژی ديجيتالی راديو .2

 از: اندعبارتديجيتال  وژیلمزايای راديوهايی با تکنو 

 شوند.در شرايط بد آب و هوايی کمتر دچار نويز می .1

 نمود.توان ظرفيت بيشتری را با اين تجهيزات منتقل می .2

 تر است.ها راحتکارگيری آنبه .3

 شوند.نيز به کار گرفته می PTMP صورتبه( هستند، IP Base) IPکه بر مبنای با توجه به اين .4

 پذير است.امکان یراحتبهشوند توليد می IPانتقال اطلاعاتی که بر مبنای  .5

 کنند.کار می TCP/IP ,FRAME RELAY , X25های با پروتکل .6

 .دکننامکان انتقال اطلاعات را فراهم می یسادگبهتجهيزات راديويی ديجيتالی  عنوانبهو وايمکس نيز  یفا یواهای مودم .7

 

 PTP نقطهبهنقطه: یک لینک رادیوی 2-3شکل 

 

 PTMPهای رادیویی یک نقطه به چند نقطه : نمونه لینک3-3شکل 

 فایوای -3-1-2-2

شود. پشتيبانی میانستيتو مهندسان برق و الکترونيک . استانداردی که توسط است 802.11نام ديگر استاندارد شبکه ، یفایوا

است مجهز به آنتن باشند. اين آنتن در مواردی درون دستگاه، مخفی شده  کافی های وايرلس، نيازی به پورت نداشته و تنهادستگاه

استفاده می ،گرددبرای انتقال اطلاعات يک نقطه از طريق ابر مخابراتی به محل معينی که به آن نود ارتباطی اطلاق می یفایوا است.

 جهت انتقال اطلاعات به فواصل دورتر نيز استفاده نمود. Back To Back صورتبه یفایواهای توان از دستگاهشود. ضمناً می

http://zurl.ir/549235
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 Wifi) یفایوا( و کاربر Access Point، نقطه دسترسی )یفایوا: دو رکن اساسی در یفایوادر سامانه  يازنموردتجهيزات  -1

Client )کند. يک شبکه ارسال می کاربررا برای  یفایواهای يک دستگاه مرکزی است که سيگنال نقطه دسترسی .است

ن را شناسايی کرده و به شبکه آ ينتاکسس پو يلهوسبه منتشرشدههای تواند سيگنالای است که میوسيله ،یفایواکاربر 

 4-3شکل  .باشندمی سازگار بيسيمهای و اتصال به شبکه یفایوابا  هاهای هوشمند و تبلتها، تلفنتاپمتصل شود. اکثر لپ

 دهد.يک نمونه از تجهيزات نقطه دسترسی را نشان می

 

 (Access Point: یک دستگاه نقطه دسترسی )4-3شکل 

فای استفاده میهای راديويی است که از سوی استانداردهای وایفرکانسها متشکل از : اين باندیفایواباندهای فرکانسی  

تر و بيش از ها متداولگيگاهرتز از ساير فرکانس 4/2گيگاهرتز که باند  60و  5، 4/2شوند. اين استانداردها عبارت است از 

نيز  بيسيمهای مانند تلفن یخانگازملوهای موجود کاربرد دارند. همين موضوع در مورد ها در تجهيزات شبکهساير فرکانس

گيگاهرتز  60گيرد. باند گيگاهرتز قرار می 5باند  از ترای پاييندر رده اين باند به سبب اشباع زود و تداخل زياد کند.صدق می

استاندارد، در برخی تجهيزات وای بر اساسگيرد. قرار می استفادهموردبرای وسايل خانگی  ad 802.11از سوی استاندارد 

قرار  استفادهموردبرند. در مواردی برخی تجهيزات هر دو باند را با هم گيگاهرتزی را به کار می 5يا  4/2ای، يکی از دو باند ف

 ند.کباند از هر سه فرکانس استفاده میباشند. همچنين تجهيزات تريپلمعروف می دوبل بانددهند که اين تجهيزات به می

 آمده است. 802.11استانداردهای  هایيرشاخهز، 1-3جدول : در یفایوامشخصات استانداردهای  

 IEEE 802.11استاندارد  هایزیرشاخه: 1-3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وایمکس -3-1-2-3

ر و ت، با اين تفاوت که دارای سرعت بيشتری بوده و قابليت استفاده در مسافتی طولانیاست یفایواشبيه  وايمکسکاربرد:  -1

توان به به نقاطی که نمی يوماکروو. اين تجهيزات، قابليت انتقال اطلاعات را از طريق امواج استبا تعداد کاربر بيشتر را دارا 

نمايد. همچنين وايمکس برای انتقال اطلاعات يک نقطه به مرکز کنترل ها را تأمين نمود، فراهم میروش سنتی ارتباط آن

اين  کند.يک وسيله دسترسی نهايی با پهنای باند وسيع کار می عنوانبهوايمکس  شود.بکار گرفته میاز طريق شبکه سلولار 

-IEEE 802.16 مگاهرتز با نام 11تا  2آوری در باند . اين فناست T1/E1و  DSLهای آوری مودمآوری جايگزين فنفن

 توان عرضه نمود.مگابيت را می 40 شده است. با اين استاندارد، نرخ داده تا یروزرسانبه 2004

 رديف استاندارد سال انتشار (GHz) فرکانس (Mbps) نرخ انتقال اطلاعات

54 5 1999 802.11a 1 

11 4/2 1999 802.11b 2 

54 4/2 2003 802.11g 3 

 802.11n 4 2009 5و  4/2 600

>1000 5 2013 802.11ac 5 
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 شود:اين تجهيزات از سه بخش تشکيل می س:در سامانه وايمک نيازموردتجهيزات  
ترنت گردد. در ايستگاه اصلی که به اينگيرنده نصب می -دکل اصلی وايمکس: اين دکل در ايستگاه اصلی يا مرکز فرستنده  .1

توان مشترکين را به اينترنت با سرعت است. از طريق اين ايستگاه می، تجهيزات خاص راديويی مستقر استپرسرعت متصل 

برده  نام IEEE802.16d های ثابت با استاندارد گويند. ايستگاهدلخواه متصل نمود. به اين ايستگاه، ايستگاه ثابت نيز می

 شوند.می

گيرنده وايمکس: شامل آنتن و تجهيزات راديويی مناسب است تا از طريق آن امکان برقراری ارتباط با ايستگاه مرکزی فراهم  .2

 شوند.سيار نام برده می هایيستگاها عنوانبهگردند، معرفی می IEEE 802.16eها که با استاندارد گردد. اين ايستگاه

وند، مانند رجهيزات برای برقراری ارتباط بين کاربر و هسته اصلی شبکه به کار میتجهيزات دسترسی شبکه راديويی: اين ت .3

 BTS هایايستگاه

 توان مشاهده نمود.ها و مشخصات فنی مربوطه را میداستاندار 2-3جدول در  استانداردهای مختلف برای وايمکس: 

 های مختلف یک سامانه وایمکس: استاندارد لایه2-3جدول 

802.16e 802.16a 802.16 استانداردها 

يرمستقيمغديد   

)Non- Line Of Sight( 
يرمستقيمغديد   

)Non- Line Of Sight( 
 ديد مستقيم

)Line Of Sight( 
 بندیپيکره

15حداکثر  70يا  100 ≥  134تا  32   (Mbps)ل نرخ انتقا 

802.16a   همانند استاندارد
256 Sub Carrier OFDM uing 

QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 

256-QAM 

QPSK, 16QAM, 
64QAM 

 مدولاسيون

≤ 75 MPH قابليت حمل ثابت ثابت 

20تا  25/1 5  (MHzباند )پهنای  20,25,28 

3تا  1 5تا  3  3تا  1   (Miles) یپوشش دهشعاع  

 

 :استها و مزايای فنی وايمکس: به شرح ذيل ويژگی 

 گيگاهرتز 2-66رنج فرکانس  .1

 مگاهرتز 20تا  5/1پهنای باند  .2

 مگاهرتز 75نرخ تبادل اطلاعات تا  .3

 کيلومتر 50پوشش تا شعاع  .4

 و ديد غيرمستقيم مستقيم يدد صورتبهتبادل اطلاعات بين فرستنده و گيرنده  .5

 E1/T1و  DSL های کابلی،امکان اتصال به لينک .6

 یفا یواقابليت سازگاری با  .7

 LLCمانند  IEEE و نيز ساختارهای خارج از استاندارد IEEEهای تحت استاندارد پشتيبانی تکنولوژی .8

 انواع مودم در سمت کاربر: 

 گيرند.قرار می استفادهمورد(: که در محل کار و منازل Indoorداخل ساختمان ) .1

های داخل )مودمگردند نصب می (: که در بالاترين نقطه و در خارج از منزل روی پايه و دکلOutdoorخارج ساختمان ) .2

 .(باشندساختمان دارا میهای خارج ساختمان قدرت کمتری نسبت به مودم

 شهری: ونقلحملو وايمکس در  یفایواهای کاربردهای سامانه 

 دارند: بر عهدهاين مجموعه از تجهيزات، وظيفه ارسال و دريافت اطلاعات را در موارد ذيل 
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 یراناتوبوسهای در ايستگاه شدهنصبهای شهری در نمايشگرهای رسانی زمان ورود اتوبوساطلاع .1

 کنترل بهينه زمان چراغ راهنمايی منظوربههای تقاطعات هوشمند با مرکز کنترل و دريافت دادهارسال  .2

 .استدسترسی به اين تجهيزات در تقاطعات هوشمند، صرفاً با بالابر يا جرثقيل ميسر  است ذکريانشا

 Bluetoothتجهیزات رادیویی  -3-1-2-4

عبوری از طريق هر سامانه بلوتوث به سرور مرکزی، جهت  اطلاعات خودروهایآوری و ارسال اين مجموعه از تجهيزات، جمع وظيفه

های دکل محل نصب اين سنسورها بر روی .است (VMS) یخبرمحاسبه زمان سفر در هر مسير و نمايش بر روی تابلوهای متغير 

 های راهنمايی است.های نظارت تصويری و يا چراغدوربين

 های شهری شهر تهراندر تونل مورداستفاده بیسیم سامانه -3-1-3

 استفاده FMشهری از تجهيزات  هایتونل در عبوری خودروهای رسانیاطلاع و هاتونل در مستقر نفرات ارتباط برقراری جهت

 شود.می

 های رسالت و توحیدتونل FMسیستم رادیو  -3-1-3-1

بستر مناسب  همچنين ايجاد ها ودرون تونل مگاهرتز راديوی تهران برای پخش 94 بازسازی فرکانس قويت و، تمجموعه وظيفه اين

 .استاق کنترل هر تونل تااز طريق طراری بر روی اين فرکانس ضهای اارسال پيام منظوربهجهت ارائه کنسول ميکروفن 

های توحید، رسالت، ( در تونلVoice Over Wireless Lan:VoWLan) بیسیمانتقال صدا از طریق شبکه  سامانه -3-1-3-2

 کبیرنیایش و امیر

. اين بستر استبا امنيت مناسب  یفایواايجاد يک شبکه  منظوربه، ايجاد بستر مناسب راديويی VoWLanهای وظيفه سيستم

عهده دارد. همچنين اکيپ ها با اتاق کنترل را بههای نگهداری و پشتيبانی تجهيزات در داخل تونلانتقال، وظيفه ارتباط صوتی اکيپ

 امکان ارتباط با يکديگر را دارند. ها از طريق اين سامانه

 بیسیم طراحی مسیر سامانه -3-1-4

 :ستا. جهت توضيح بيشتر مطلب، نياز به تعاريف زير استها ، تعيين محل نصب اين سامانهبيسيم ز طراحی مسير سامانهمنظور ا

شود که امکان ( موجود، به محلی اطلاق میIntelligent Transportation System) ITS( ارتباطی: در شبکه Nodeنود ) -1

اين تجهيزات سوييچ يا روتر مناسب  ازجملهبا توجه به تجهيزات موجود، فراهم است.  UPLINKبه  يدشدهتولانتقال اطلاعات 

 .ME2960و  CISCO NKF3400و  CISCO IE3000از  اندعبارتهای موجود در شبکه است. سوييچ

 UPLINKاستها نتقال اطلاعات به تجهيزات سرور در مرکز تحليل داده: مسير ارتباطی جهت ا. 

مسير  عنوانبه، بيسيم بيشتر از سامانه رویينازا، استموجود فيبر نوری  ITSکه مسير اصلی انتقال داده در شبکه با توجه به آن

گردد که تجهيزات سوييچ در آن نقاطی به نام نود معرفی می ITSشود. به اين معنی که در شبکه دسترسی به يک نود استفاده می

از تجهيزات مختلف موجود، تجميع شده و از طريق سوييچ به بستر انتقال ارسال  يدشدهتولهای . در نقاط مذکور، دادهاستنقاط موجود 

 گيرد.قرار می UPLINKگردد و در مسير می

گردد. استفاده می بيسيم ل فيبر ممکن نباشد، از سامانهدسترسی به محيط انتقا که اشاره شد هرگاه در شبکه موجود، گونههمان

 .يرندقرار گها بايد کاملًا رو به روی يکديگر . آنتن اين دستگاهاستهر مسير )لينک( ارتباطی، شامل دو دستگاه راديويی 

 از: اندعبارت بايست در نظر گرفته شودمی بيسيمترين نکاتی که در طراحی شبکه از مهم 

 شود.ظرفيت اطلاعاتی که در محل توليد می .1
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 گونه مانعی وجود نداشته باشد.گردد، هيچ( نصب میPTP, PTMPای که دستگاه راديويی )در فاصله بين دو نقطه .2

قدرت هايی که قرار است منتقل گردد، انتخاب نمود. را متناسب با ميزان داده نظرموردظرفيت و قدرت خروجی تجهيزات  .3

 ایگونهبهشود گيری می( اندازهmilliwatts) mw( و يا Decibel-milliwatt) dBmکه معمولاً با  خروجی تجهيزات

 ( نرسد.thresholdانتخاب شود که فاصله بين دو دستگاه را پوشش داده و در سمت گيرنده به حد آستانه )

که همواره سمت نود دارای برق مطمئن است، امکان دسترسی به برق در جانمايی نقطه مقابل در نظر گرفته آن بهبا توجه  .4

 شود.

 های مختلف طراحی، جدول زمانی ارائه شده است.، برای بخش"و"در پيوست  .5

 (ITS) ونقلحملسیستم  سازی هوشمنددر  بیسیمهای شبکه جایگاه -3-1-5

های اطلاعات، ارتباطات و کنترل را برای آوریی، که فنونقلحملهای از سيستم عبارت است( ITSهوشمند ) ونقلحملسيستم 

تا  کندو مسافران کمک می ونقلحملهای ها به مديران شبکهگيرند. اين سيستممی به کاری ونقلحملهای بهبود عملکرد شبکه

 رسانی مؤثر واين سيستم نيز قادر است ايمنی لازم، امکان اطلاعتری را با توجه به شرايط موجود بگيرند. تصميمات بهتر و مناسب

 سازد.، ترددی روان را ميسر يتدرنهاهای کنترل ترافيک و دستيابی به هنگام به سيستم

 ها، بهبود کيفيتجويی در وقت، حفظ جان انسانها، موجب صرفههوشمند از طريق بهبود عملکرد سيستم ونقلحملهای سيستم

يا يک  يک جايگزين و عنوانبههوشمند  ونقلحملشوند. سيستم های اقتصادی میزيست و افزايش کارايی فعاليتزندگی، حفظ محيط

 تواند جايگزينو می شدهگرفته به کارو ترافيک  ونقلحملحل مشکلات  رمنظوبههای سنتی و رايج تکميلی در کنار روش حلراه

های ها و شبکههای موجود و يا افزايش تقاضای سفر ناشی از ايجاد و توسعه راهمناسبی برای کنترل افزايش تقاضای سفر در شبکه

 ارائه گرديده است. ITSهای مختلف ساختار در بخش بيسيمکاربردهای ارتباطات  "ط"پيوست  جديد باشد. در

 مشخصات تهیه -3-2

 تجهيزات راديويی رویينازا ،استهای مختلف آن ضروری که در موارد متعدد، استفاده از تجهيزات راديويی در شکلبا توجه به آن

می تشکيلها و ساير تجهيزات مربوطه را جامع ارتباطی، تجهيزات نظارتی و همچنين ارتباطات ساختمان ای از بستربخش گسترده

 آمده است. استفادهموردو استانداردهای  PTMP و PTPکليات مشخصات راديوهای  ی""پيوست دهد. در 

 بیسیمآوری و تعویض تجهیزات اندازی، جمعدستورالعمل نصب، راه -3-3

 :شودپيمانکار انجام می لهيوسبه زير عملياتکليه 

اظ به لح بيسيمسنجی نصب تجهيزات بررسی امکان) اتيعملمراجعه به محل پروژه و بررسی جهت اطمينان از امکان انجام  -1

 .3-3جدول ق مناسب مطاب یدهپوشش

شامل مشکلات و موانع در نصب فيزيکی گردد )در صورت وجود هرگونه معارض که باعث ايجاد اشکال در عمليات می -2

ه رسانی بپس از اطلاع گردد(،تجهيزات و يا وجود موانعی که با ايجاد نويز و پارازيت، موجب اختلال در عملکرد تجهيزات می

 ناظران مربوطه، در خصوص رفع معارض و يا پيگيری طرح جديد اقدامات مقتضی صورت پذيرد.

 ازينردموهای کشیريزی جهت انجام عمليات کابلدريافت طرح توپولوژی )ساختار شبکه( از کارفرما و سپس بررسی و برنامه 

 کشی برق و شبکه(.پروژه )شامل کابل

 بايست انجام پذيرد.ها میحصول اطمينان از سالم بودن تجهيزات، قبل از اقدام به نصب آنبررسی و  

بايست پايه راديو را بر شوند، ابتدا میبندی میصورت يکپارچه )اسمبل شده( بستهکه اين تجهيزات معمولاً بهبا توجه به آن 

روی پايه اقدام و سطح آنتن را به سمت آنتن مقابل  ( نصب نمود. سپس نسبت به نصب تجهيزات برMast Poleروی واسط )

 تنظيم نمود.
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 مبيسيبندی تجهيزات انجام پذيرد. همه تجهيزات بايست مطابق دستورالعمل نصب موجود در جعبه بستهها میکشیکابل 

 دارای اين دستورالعمل هستند. Wimaxهای و مودم Wifi ،PTPنظير 

های ها از لولهکشی شامل هدايت کابلهای استاندارد کابلبرق( از انبار و رعايت دستورالعمل -کابل )شبکه یريگ ليتحو 

 .استالزامی  شدههيتعبفلکسی و گلندهای 

ايی و کليه مراحل عمليات اجر استرعايت کليه استانداردهای مونتاژ و نصب تجهيزات با بالاترين کيفيت بر عهده پيمانکار  

 کامل ناظر انجام پذيرد. دييتأت تحت نظارت و با بايسمی

های دکلی که توسط پيمانکار برای انجام ها و دريچهآوری و يا تعويض، تمامی حوضچهپس از اتمام عمليات نصب، جمع  

 سازی گردند.بايست مجدداً جوش و ايمنباز گرديده است، می موردنظرعمليات 

شی ک)کابل کشی برق و انشعاب از منبع تغذيهلی و در صورت ابلاغ کارفرما، کابلدر صورت عدم وجود برق داخل جعبه دک  

پست ديواری يا تير برق با توجه به طرح( تا جعبه دکلی و اتصال برق به ترمينال داخل جعبه قبل از فيوز انجام  حدفاصل

 يرد.ت صورت پذسبايداخل جعبه می شدههيتعبدار بودن پريزهای شود. همچنين تست برق

کشی )برق و شبکه( از محل نصب راديو تا داخل جعبه دکلی بنا به نوع راديو صورت پذيرد. کابل شبکه در هر دو طرف کابل  

زمينی، دکلی يا کافو نوری متفاوت  TDP)با توجه به نوع راديو، کابل ويژه راديو تا  بايد با توجه به استاندارد، سوکت زده شود

 خواهد بود(.

راديو، از دکل تا  (Outdoor)نصب تجهيزات به همراه براکت بر روی دکل صورت پذيرد. همچنين تمام اتصالات بيرونی   

 بندی گردد.بايست آبجعبه دکلی يا کافو نوری می

 عمودی و يا افقی بودن، تنظيم گردد. ازنظرپولاريته آنتن تجهيزات   

 شود. یبندتگدارای پلاک شناسايی و در دو سمت بايد  استفادهموردهای تمامی کابل 

 ايمنی کار و استفاده از کليه تجهيزات تسهيل ايمنی در حين عمليات و با بالاترين استانداردها رعايت گردد.  

گردد. همچنين کنترل که توسط دستگاه نظارت مشخص می استهای لازم تحويل عمليات نصب يک راديو، منوط به تست 

 د.پذيرمربوطه، توسط کارشناس دستگاه نظارت صورت می جلسهصورتکار، همراه با تنظيم سلامت فيزيکی  دييتأو 

کننده نهايی )شامل دوربين نظارتی، اندازی شود و از برقراری ارتباط آن با مصرفتجهيزات راديويی، پس از نصب، تست و راه 

 تابلوی پيام متغير خبری و ...( اطمينان حاصل شود.

منوط به ارائه گزارش مصور مذکور  پيمانکار، وضعيتصورت دييتأ ی الزامی بوده وياز کليه عمليات اجرا ارائه گزارش مصور 

 .است

 .نشان داده شده است بيسيمتجهيزات  یاندازراهنصب و  فلوچارت 5-3شکل در  

 فرآيند گردش کار ارائه شده است. "ز"مبانی خدمات مشاوره و در پيوست  "و"در پيوست 
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 بیسیمی تجهیزات اندازراهفلوچارت  نصب و : 5-3شکل 

 

 شروع

بررسی طرح و 

 محل نصب

در اعلام به دستگاه نظارت 

 تأمين تجهيزات خصوص
عودت جهت 

 اصلاح طرح

درخواست دريافت تجهيزات 

راديويی، طبق طرح و با نظر 

 دستگاه نظارت
اعلام به کارفرما و دستگاه 

 نيتأمتوقف کار تا  –نظارت 

 تجهيزات

تعيين زمان نصب 

 با هماهنگی ناظر

حضور در محل نصب با هماهنگی دستگاه 

و لوازم کامل جهت نظارت همراه با ابزار 

 نصب تجهيز

ايمنی  نيتأم

 معبر

نصب فيزيکی هر 

دستگاه با رعايت کامل 

 نکات ايمنی

لينک  یاندازراه

 یبندکرهيپو 

اتمام کار و تنظيم 

 جلسهصورت

تهيه ازبيلت و ارسال گزارش 

 برای دستگاه نظارت

 است کامل کامل نيست

 شدهاصلاح

 موجود نيست تجهيزات

 تجهيزات موجود است
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 بیسیمنصب تجهیزات  لیستچک: 3-3جدول 

  بیسیم دستورالعمل نگهداری و تعمیر سامانه -3-4

 مقدمه -3-4-1

شوند، به اين معنی که از کار افتاده و مختلف دچار خرابی می ليدلابه  بيسيم تجهيزات سامانه ازجملهتجهيزات الکترونيکی، 

آيد، يا برق تجهيزات دچار اشکال شود ای خاص به وجود کنند. اين خرابی ممکن است در اثر خرابی قطعهاطلاعات لازم را توليد نمی

هايی تعريف شده است که در ادامه به ها روشبیگردد. برای رفع اين خراو يا در مواردی ارتباط آن با تجهيزات انتقال اطلاعات قطع 

 پردازيم.آن می

لعمل شود. دستوراآن عمل میتحت عنوان دستورالعمل نگهداری و تعمير شکل گرفته و در تعميرات مطابق  مورداشارههای روش

با توجه به مفاد آن، نسبت به نگهداری و به شرح ذيل بوده و پيمانکار نگهداری و تعمير موظف است  بيسيم نگهداری و تعمير سامانه

شود. ها، اقدام نمايد. کليه عمليات مربوط به کارهای نگهداری و تعمير با برنامه و هماهنگی دستگاه نظارت انجام میتعمير اين سامانه

 امنيت شبکه ارائه شده است. "ح"در پيوست 

 بیسیم گهداری و تعمیر سامانهن -3-4-2

 :است، مانند هر دستگاه ديگری شامل دو بخش به شرح ذيل بيسيم هنگهداری و تعمير سامان

 (PM: Preventive Maintenance) ایتعمیرات پیشگیرانه و یا دوره -3-4-2-1

 :استشود که شامل مراحل ذيل به اين نوع تعميرات، نگهداری هم گفته می

اتصالات مربوط به برق و شبکه دستگاه، بررسی و در ها و ها و اتصالات منصوبه: در اين مرحله کابلوضعيت ظاهری کابل -1

 شوند.صورت نياز اصلاح می

ف
دي

ر
 

 موردنظربستر ارتباطی 

 ابلاغ نشده است ابلاغ شده است ی نقطهسنجامکان 1

  یسنجامکانارائه گزارش  2

  محل نصب 3

   نقطه ارتباطی فيبر / مختصات جغرافيايی 4

   نقطه ارتباطی مقابل / مختصات جغرافيايی 5

   بيسيمنصب  ازيموردنتجهيزات  6

  برند تجهيزات 7

 ابلاغ نشده است ابلاغ شده است مجوز نصب 8

   تاريخ و زمان شروع نصب 9

 ابلاغ نشده است ابلاغ شده است رعايت ايمنی )عمليات اجرايی( 10

 ابلاغ نشده است ابلاغ شده است نصب استاندارد )تجهيزات راديوئی( 11

 ابلاغ نشده است ابلاغ شده است ی شبکهافزارنرمتنظيمات  12

 ابلاغ نشده است ابلاغ شده است برقراری ارتباط و تست پهنای باند 13

  ميزان پهنای باند 14

 ابلاغ نشده است ابلاغ شده است تحويل به کارشناس شبکه 15
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ها، گيرد و در صورت لزوم، پيچقرار می یبررسموردمرحله اتصال تجهيزات راديويی به دکل  يندر اوضعيت ظاهری راديوها:  

 شود.ها محکم میها و يا محل اتصال آنبست

که راديوها دارای تجهيزات جانبی بوده و اين تجهيزات در داخل جعبه خاصی قرار داشته بررسی جعبه مربوطه: درصورتی 

ها نيز خروجی آن -های ورودی گردد. همچنين کابلمنظم تميز می طوربهو  قرارگرفته یبررسموردباشد، اين جعبه نيز 

 شوند.سازی و تميز میمرتب

آن را  ای اقدام وبندی عمليات نگهداشت دورهبايست نسبت به تهيه و تدوين برنامه زمانای، پيمانکار میهبرای نگهداری دور 

 به کارفرما و دستگاه نظارت ارائه نمايد.

 ای ارائه گرديده است.خلاصه شرح خدمات پيمانکار برای انجام کارهای مربوط به نگهداری دوره 4-3جدول در 

 ای(در نگهداری پیشگیرانه )دوره موردنیاز: عملیات 4-3جدول 

 ITSدر شبکه  بيسيمدر نگهداری پيشگيرانه ارتباطات  يازموردنشرح عمليات 

 شرح عملياتی که بايد صورت گيرد نوع بازديد

 بازديد مسيرهای راديويی
ای مدون، موظف به بازديد از مسيرهای راديويی بوده و در صورت ای و با برنامهصورت دورهديده بهنفرات آموزش

 بايست بلافاصله مورد را گزارش نمايد.مربوطه را داشته باشد، می يساتتأسبه  مشاهده عملياتی که امکان صدمه

های بازديد از کليه جعبه

 دکلی

ها بوده و در اين بازديدها جعبه گونهينازاای مدون، موظف به بازديد ای و با برنامهصورت دورهديده بهنفرات آموزش

ها توجه کافی شود. اتصالات داخل بايست به تميز بودن داخل جعبه، وسايل و تجهيزات الکترونيکی داخل آنمی

شل بودن محل اتصالات، بايد رفع عيب  احتمالاًهرگونه شکستگی و ها بايد مورد بازديد قرار گرفته و در صورت جعبه

ظاهری و  ازنظرها ها توجه شود. اين جعبهها و سالم بودن آنهای( تجهيزات و کابلشوند. همچنين به برچسب )ليبل

ا بايد دارای هو بررسی قرار گرفته و در صورت نياز، رفع نقص گردد. ورودی و خروجی جعبه موردتوجهحفظ امنيت نيز 

 باشند که از ورود جانوران مختلف جلوگيری شود. یاگونهبهگلند مناسب بوده و 

 ایتست دوره

ود. شگيری قدرت انجام میهای اندازهتاپ و با دستگاهمتر و لپبا استفاده از ابزارهايی مانند مولتی هايشآزمااين نوع 

ها و اتصالات وجود داشته باشد جلوگيری اتصال کوتاه و يا خرابی کابلاز مشکلاتی که ممکن است در اثر  ترتيبينابه

و در بازه زمانی مشخص نسبت به حضور ميدانی عوامل پيمانکار نگهداری جهت تست سلامت عملکرد تجهيزات  شودمی

اقدام و در صورت نياز با  دريافتی  (Throughtput) بيسيم توان عملياتی ميزان ) نرخ (  گذر دهی  و بستر ارتباط

 کيفيت بسترارتباط ارتقا يابد. باند فرکانسی ات تنظيمات مجدد و تغيير

 رفع خرابی )تعمیرات اضطراری( منظوربهتعمیرات  -3-4-2-2

که تجهيزات قادر به  دهدشود. خرابی هنگامی روی میدر سيستم برطرف می آمدهيشپهای در اين نوع تعميرات معمولاً خرابی

های مختلفی اتفاق افتاده باشد . خرابی ممکن است در بخشاستها طلاعات نباشند و منظور از تعمير تجهيزات، رفع خرابی آنارسال ا

 گردد:ها اشاره میکه با توجه به نوع خرابی، جهت رفع آن به تجهيزاتی نياز است که در زير به آن

 کابل شبکه و کانکتور مربوطه در دو سر آن .1

 (Power Meterسنج )تواندستگاه  .2

 (Multi Meterگيری پارامترهای برقی )دستگاه اندازه .3

 (Laptopرايانه روميزی ) .4

 مناسب ابزارجعبه .5

هايی که برای نگهداری تجهيزات ها بر روی دکلگردد. جعبهها از يک پست برق تغذيه میعموماً برق جعبهرفع خرابی برق:  -1

های اتوبوس هايی مانند ايستگاهها در مکانقرار دارند. گاهی اين جعبه اندشدهنصبدر تقاطع و يا در ساير معابر شهری 

نماييم.یيابی اقدام منسبت به عيب 6-3شکل ها با استفاده از فلوچارت رفع اين خرابی منظوربه. اندشدهنصب
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 DCعملیات رفع خرابی برق جعبه و منبع تغذیه : 6-3شکل 

رفع خرابی ارتباط، اقدام می يابی ونسبت به عيب 7-3شکل با استفاده از فلوچارت رفع خرابی ارتباط )رفع قطعی ارتباط(:  

شبکه  هایانجام پذيرفته است. اگر در سمت نود فيبر، ارتباط با ساير بخش مبيسيدر اين مرحله رفع خرابی ارتباط  گردد.

 رفع خرابی با واحد مربوطه صورت پذيرد. منظوربهبايست مراتب به کارفرما اطلاع داده شود تا هماهنگی لازم برقرار نباشد، می

 

 

 شروع 
 عمليات

 ورودی برق جعبه 

 جعبه بررسی فیوزهای 
 هاآن و خروجی

 رسانی به جعبهکنترل برق

 رفع اشکال و يا تعويض فيوزها

 اشکال دارد

برق 

 دارد
 اشکالرفع 

 برق دارد

 اشکال دارد

 رفع اشکال

 

 رفع اشکال و یا تعویض فیوزها DC بررسی برق

 اشکال دارد

 رفع اشکال

 ینتأمبرق تجهیزات 

 است

 است ينتأم DC برق 
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رفع خرابی ارتباطعیب یابی و عملیات فلوچارت : 7-3شکل 

 شروع عملیات

بررسی 

برق 

 ورودی

 جعبه

ها و فیوزها عملیات رفع خرابی برق جعبه
 9مطابق شکل شماره  DCو برق 

 اشکال دارد

 برق دارد

 رفع اشکال

Ping 

 رادیو

 خير

بررسی سالم بودن کابل  
 شبکه با استفاده از تستر

 کابل

 اشکال دارد

 سالم است

تعویض کابل یا 
 سرکابل

 پايان عمليات

 رفع اشکال

سالم بودن رادیو و در بررسی 
 صورت نیاز تعویض آن

Ping 

 ورادی

 رفع اشکال اشکال دارد

ارتباط 

قرار بر

 است

 آری

بررسی و تنظیم فرکانس و 
 قدرت رادیو

 تنظیمات انجام و ارتباط برقرار است

 ندارد
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 هاداخل تونل سطح شهر و نگهداری و تعمیر تجهیزات -3-4-3

 هاداخل تونل سطح شهر و نگهداری تجهیزات -3-4-3-1

 شود:می ای اين تجهيزات که به ترتيب زير عملاز نگهداری دوره عبارت استها داخل تونل سطح شهر و نگهداری تجهيزات

 (VoWLANها )داخل تونلسطح شهر و  ای تجهيزات ارتباطینگهداری دوره -1

 هاهای در اختيار افراد، بازديد شده و عملکرد آنمطابق برنامه مدون، از تجهيزات مربوطه نظير کنسول ارتباطی و گوشی .1

 مرکز کنترل، بررسی شود. قرار گيرد. ارتباط بين افراد در نقاط مختلف تونل و همچنين ارتباط افراد با یبررسمورد

 .يردقرار گ توجهموردها آن یبنديشآراها و سازی کابلمطابق برنامه مدون از تجهيزات بازديد به عمل آورده، اتصالات، مرتب .2

ها ابتدا با استفاده از مکش هوا و سپس بايست مطابق برنامه مدون صورت پذيرد. نظافت رکها مینظافت و تميزکاری رک .3

Blower ها )داخل و خارج آن( با دستمال شود. در صورت نياز بعضی از اجزاء بدنه رکبرقی با فشار هوای مناسب انجام می

 گردد.دار، تميز مینم

ها به لحاظ محکم و ثابت و شرايط آن آمدهعملبههر تونل بازديد  (Access Pointمطابق برنامه مدون، از نقاط دسترسی ) .4

 ها بررسی گردد.ها و اتصالات آنقرار گرفته و کابل یبررسموردنصب، بودن تجهيزات در محل 

 ا،کارفرم ارتباطی شبکه و تونل در منصوبه راديوهای با شبکه ارتباط حفظ شامل WLC هایکنترل از پشتيبانی و نگهداری .5

 کاربران برای دسترسی ايجاد و راديوها توان کنترل راديويی، هایفرکانس و سيستم کنترل جديد، راديو کردن اضافه يا حذف و

 سيستم.

 جديد. درخواستی مناطق پوشش افزايش جهت راديويی توسعه و شده نصب هایيونيت پشتيبانی و نگهداری .6

 به سيستم کاربران دسترسی نحوه جديد، کاربران کردن اضافه و حذف شامل Call Manager سيستم پشتيبانی و نگهداری .7

 تلفن. شماره تخصيص و

 مربوطه. تنظيمات و روميزی و دستی هایتلفن مجموعه از پشتيبانی و نگهداری .8

 ماهانه صورتبهسيستم  یپوشش دهبررسی و گزارش کارکرد و  .9

 ها و اتصالاتکشیرفع اشکال از کليه کابل .10

 رفع اشکال از ارتباطات .11

 رسانیرفع اشکال برق .12

 (FM ها )راديویلرسانی داخل تونای تجهيزات راديويی پيامنگهداری دوره 

ها آن یبند يشآراها و همچنين سازی کابل، اتصالات و مرتبآمدهعملبهمطابق برنامه مدون، از رک تجهيزات بازديد  .1

 قرار گيرد. موردتوجه

ها ابتدا با استفاده از مکش هوا و سپس بايست مطابق برنامه مدون صورت پذيرد. نظافت رکها مینظافت و تميزکاری رک .2

Blower ها )داخل و خارج آن( با دستمال شود. در صورت نياز بعضی از اجزاء بدنه رکبرقی با فشار هوای مناسب انجام می

 گردد.دار، تميز مینم

 بايست در طول تونل انجام پذيرد.می موردنظربررسی امکان دريافت صدا بر روی کانال  .3

ت مطابق بايس، میاندشدهنصبها و اتصالات مربوطه که در طول تونل بلها، کابررسی شرايط نصب و ايستايی آنتن منظوربه .4

 ها انجام پذيرد.ها و سلامت آنبرنامه مدون بازديد از آن

 تست راديو انجام پذيرد. منظوربه موردنظرارسال پيام در باند  .5

 بازديد ماهيانه کامل تجهيزات .6

 RDSبازديد فيلترها و رک  .7

 بازديد منبع تغذيه .8

 بندیو فيدرها و عايق اتصالاتبررسی  .9
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 بررسی پايه آنتن و آچارکشی اتصالات .10

 بررسی تجهيزات مربوط به کنسول ديسپچينگ .11

 هاکامل راديو در تونل یپوشش دهبررسی  .12

 رفع اشکال از ارتباطات .13

 رسانی به تجهيزاترفع اشکال برق .14

 هاداخل تونل سطح شهر و تعمیرات تجهیزات -3-4-3-2

 VoWLANتعميرات تجهيزات  -1

های زير داشته باشيم. در غير ها، بايد اطلاعات کافی از سرفصلداخل تونل سطح شهر و منظور تعمير تجهيزات موجود ارتباطیبه 

 اين صورت بايد با مراجعه به مدارک شرکت سازنده و مطالعه دقيق آن، نسبت به تجهيزات موجود اطلاعات مناسب را دريافت نمود.

 ( دارای روتر و سوئيچ.IOSشبکه ) تحت عامليستمسآشنايی با  .1

 آمده است. 802.11آشنايی با انتشار راديويی به صورتی که در استانداردهای  .2

 .بيسيم و همچنين چگونگی بررسی مشکلات سامانه 3و  2های های سطح شبکه در لايهدرک پروتکل .3

 Call و Call Signaling( مانند VOIP:Voice Over Internet Protocolپايه انتقال صدا بر روی شبکه ) اطلاعات .4

Setup .و تحليل مسير و کدها در اختيار تعميرکار مربوطه باشد 

 روند بررسی و رفع خرابی تجهيزات 

 ( به کار رفته است.Wireless Lan Controller) بيسيمچه نوع کدی در کنترلر شبکه  .1

 کار رفته است.به IPدر گوشی  Firmwareچه نوع  .2

 است. مورداستفاده( Controller/APنقطه دسترسی ) کنندهکنترلچه نوع  .3

 ( قرار دارند.H-REAP( و يا تکرارشونده )Local( در حالت محلی )ها APنقاط دسترسی ) .4

 کاربران، نشانه و يا مشکلی ديده و يا تجربه شده است. يلهوسبه قبلاً آيا  .5

 تغيير مدی در فيزيک شبکه اعمال شده است. یتازگبه .6

 ( است.PSDNبه مرکز سوييچ ) بيسيمو با  بيسيمبه  بيسيم، بيسيمبا سيم به  IP Phoneاز گوشی مد  .7

وجود دارد و يا در يک قسمت  بيسيمطرفه است، اين حالت در سرتاسر شبکه گردد و يا يکصدا قطع و وصل می که یحالتدر  .8

 ؟است Apsوجود داشته باشد، بين چند  یبخصوصدر يک قسمت  کهیدرصورت؟ استآن 

 شود و يا همواره وجود دارد؟، اين مشکل مشاهده می(Roaming)جايی است وقتی مشترک در حال جابه  .9

 شود؟( اجرا میCHA: Coverage Hole Alarmدهنده )زمان وجود مشکل، چند مورد از اخطارهای پوشش  .10

( بوده است؟ PSTNبه مرکز سوييچ ) سيمبيو يا  بيسيمبه  بيسيم، بيسيمباسيم به  (IP Phone)ارتباط از سمت گوشی  .11

 اطلاع داشتن از مسير ارتباطی بسيار مهم است. VoWLANيابی عيب در زمان

 داخل تونل سطح شهر و یابی تجهیزاتراحل عیبم -3-4-3-3

بهترين روش برای رفع خرابی، محدود کردن آن است. به همين منظور بايد مراحل رفع خرابی را شناخت و بر اساس آن خرابی را 

 خلاصه ارائه شده است. صورتبهمحدود و رفع نمود. در زير اين مراحل 

 تعريف مشکل )خرابی(. -1

 آوری اطلاعات از وضعيت موجود.جمع 

 ورت نياز تعريف مجدد مشکل.در نظر گرفتن امکانات و در ص 

 تهيه يک طرح عملياتی. 

 .شدهيهتهاجرای طرح عملياتی  
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 بررسی و مشاهده نتيجه. 

 های عمليات، نگهداری شود.اگر مشکل حل شده است، اطلاعات آيتم 

 اگر مشکل حل نشده است، مجدداً مراحل را از مرحله دوم تکرار کنيم. 

 هاداخل تونل سطح شهر و ( درFMهای پیجینگ )رادیوهای تعمیرات سامانه -3-4-3-4

 .دهدرا نشان می FMبلوک دياگرام ساده تشکيل يک سامانه پيجينگ در باند  9-3شکل و  8-3شکل 

 

 FMشکل ساده از ورود صدای رادیو به سیستم : 8-3شکل 

 

 (DAB)رسانی اضطراری های پیامشکل ساده سامانه: 9-3شکل 

 کلمات مخفف عبارتند از: 9-3شکل و  8-3شکل های در بلوک دياگرام
RDS = Radio Data System 

DAB= Digital Audio System 

PA= Public Address 
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 منظور تعمير تجهيزاتهايی برای رفع خرابی تجهيزات وجود دارد. بهتوصيه VoWLANدر اين سامانه نيز مانند بخش تعميرات 

ای از تجهيزات مربوطه داشته باشيم. در غير اين صورت ها، بايد درک متوسط و يا پيشرفتهداخل تونل موجود ارتباطی FMراديويی 

راجعه به مدارک شرکت سازنده و مطالعه دقيق آن نسبت به تجهيزات موجود، اطلاعات مناسب را کسب نمود. با توجه به بلوک بايد با م

 بايست ابتدا خرابی و يا مشکل موجود را محدود و سپس نسبت به رفع آن اقدام نمود.ها، میدياگرام

 هاسامانه وضعیت رویت و مانیتورینگ  -3-4-3-5

 يزاتمانيتورينگ تجه برای که افزارینرم به توجه با و نمايدمی تعيين او که محلی در و کارفرما درخواست بااست  موظف پيمانکار

 هک محلی مستمر از صورت به را نگهداری تحت راديويی تجهيزات تمامی عملکرد وضعيت کارفرما(، اجازه صورت )در است نموده تهيه

 داماق ماهانه روزانه و صورت به مصور و مکتوب گزارشات ارائه و نواقص رفع به نسبت و داده قرار نظارت مورد کند،می تعيين کارفرما

 . نمايد

نظر  بقط ذيل شرح به موجود راديويی تجهيزات کليه وضعيت آنلاين نمايش جهت مناسب افزارنرم ارائه و تهيه به موظف پيمانکار

 است: کارفرما

 اعتی،ای، سلحظه دهیگزارش و مانيتورينگ امکان ايجاد برای افزارنرم در آن نوع تفکيک به راديويی تجهيزات کليه معرفی -1

به تفکيک تجهيزات  نمودار همراه به مجزا صورت به نگهداری تحت تجهيزات از کدام هر بودن آنلاين ميزان از ماهانه و روزانه

(PTP  وPTMT ، Wimax ، Wifi ، Bluetooth ،FM  وVOWLAN) 

 خرابی. رفع تا شده انجام کار گردش مانيتورينگ و راديويی تجهيزات از هرکدام جزئی و کلی خرابی ثبت امکان ايجاد 

 شود.می نگهداری ديگر پيمانکار توسط که برق يا و ارتباط قطعی رفع جهت کامل همکاری و پيگيری 

 خرابی. رفع تا شده انجام کار گردش مانيتورينگ و راديويی تجهيزات از کدام هر جزيی و کلی خرابی ثبت امکان 

 او. نماينده يا کارفرما مختلف هایبخش نظرمورد گيریگزارش امکان ايجاد 

 BRTو  اتوبوس هایايستگاه در منصوبه وای فای و وايمکس هایسيستم از بار يک ماه دو هر حداقل است موظف پيمانکار: 1 تذکر

 .نمايد ارائه کارفرما نماينده به را آن تصويری گزارش و آورد عمل به بازديد

 . است نگهداری تحت اتوبوسرانی هایپايانه ارتباط بستر بررسی و تست مراجعه، به موظف پيمانکار: 2 تذکر

 با قطعات تعويض جهت نو راديوی و ، مودمPOE انواع  ها،مودم تغذيه منبع شبکه، کابل تهيه يا و مجدد اندازیراه نصب،: 3 تذکر

شود  انجام اعلام کارفرما از پس ساعت 22 حداکثر مدت ظرف بايستمی و بوده نگهداری عمليات لاينفک جزء شده تعمير يا و معيوب

 نباشند(. قطع راديويی ارتباطات از يکهيچ کهصورتی)به

 عملیات( اجرای زمان ) مربوطه عملیات و خرابی رفع جهت مراجعه -3-4-3-6

وربين د و فيبرنوری شبکه نگهداری و تعمير پيمانکاران کارفرما، )نماينده منبعی هر از خرابی اعلام از پس است موظف پيمانکار

 خرابی و نوع اعلام و تشخيص و مراجعه مجاز زمان حداکثر. نمايند اقدام خرابی رفع به نسبت و مراجعه خرابی محل به ( سريعاً ....و

 يا حضور و هماهنگی با احتمالی اشکالات يا و ارتباط قطع نمودن برطرف زمان حداکثر و ساعت 2 معمولی، هایخرابی نمودن برطرف

 است. ساعت 24 حداکثر يا و خرابی، روز همان شب کارفرما نماينده

 بالابر مناسب تامين توانايی بايد پيمانکار شرکت است، شده نصب متر 2 از بيش ارتفاع در بيسيم تجهيزات اکثر اينکه به توجه با

 کار انجام ايمنی حين موارد رعايت به ملزم پيمانکار همچنين. باشد داشته فعال هایاکيپ تعداد برای را روزشبانه ساعت 24 تمامی در

 .است

 يبرف پيمانکار نگهدارنده همکاری و کارفرما هماهنگی با و خرابی محل به مراجعه از پس بيسيم تجهيزات نگهداری و تعمير پيمانکار

 يمانکارانپ ديگر با و يا است( شده استفاده شبکه به اتصال و تغذيه جهت دوربين و فيبر کافوهای يا و جعبه از که مواردی )در دوربين و
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 نوری رفيب کافوی يا و جعبه دکلی در موجود تجهيزات ديگر در خللی که نحوی به لازم هایمراقبت و ايمنی مسائل رعايت با کارفرما،

 قداما خرابی رفع به نسبت بهم نريزد، جعبه داخل تجهيزات و هاکابل نظم و آرايش همچنين و نبينند آسيب تجهيزات و نشده ايجاد

 .نمايد

 (Alignmentتنظیمات )  -3-4-3-7

 تنظيم مجدد به نسبت ساعت 22 مدت ظرف حداکثر است موظف پيمانکار تنظيم، حالت از منصوبه راديوهای شدن خارج درصورت

 .نمايد اقدام نقص رفع و

 بیسیم شبکه هایقطعی رفع و نگهداری -3-4-3-8

 نظيمو ت جرثقيل بالابر، کارشناسان،: شامل مربوطه هایهزينه و ارتباط قطعی رفع و خرابی بررسی و تست هایهزينه کليه -1

 است. پيمانکار عهده بر ارتباطی تجهيزات

 ارفرما،طرف ک از نظرمورد بيسيم ارتباطی بسترهای کليه مناسب دهیپوشش بررسی و سنجیامکان به مربوط عمليات انجام 

 .پيمانکار است عهده بر جديد مراکز ارتباط برقراری جهت کارفرما توسط شده اعلام نيازمورد ایدوره هایتست

 .جديد هایکابل آدرس نمودن اضافه و اصلاح ، POE خروجی - ورودی کردن مشخص و هاکابل گذاریليبل و آرايش 

 .است نگهداری پيمانکار عهده بر کارفرما اعلام صورت در جديد شبکه گرفتن تحويل جهت مشترک بازديد و تست 

 . مربوطه هایتست و خرابی محل پيداکردن عمليات 

 . ردگينمی تعلق آن به ایهزينه و بوده ماهيانه نگهداری عمليات جزء برق کابل و شبکه کابل نظير هاکشیکابل کليه 

 منصوبه بیسیم شبکه اطلاعاتی بانک تهیه -3-4-3-9

 .شبکه مديريت و نگهداری جهت شده اجرا پروژه وضعيت شناسايی -1

 رسانیهمچنين بروز و سيستم هر کدگذاری و بيسيم( ارتباط )بستر مسير هر برای شناسنامه و اطلاعات مستند و دقيق ارائه 

 .اطلاعاتی بانک در هاآن

 .کارفرما تاسيسات محل در شناسايی پلاک ترميم و اصلاح نصب، 

 پشتیبانی کلی عملیات -3-4-3-10

وظايف  ها، جزءدکل بازديد هایدريچه انضمام به است شده باز پيمانکار توسط که هایحوضچه دريچه کليه جوشکاری -1

 مسير نسبت ارتباطی هایحوضچه درون هایکابل احتمالی سرقت از جلوگيری جهت است موظف پيمانکار. است پيمانکار

 . نمايند اقدام هادکل بازديد دريچه و حوضچه فريم به هاحوضچه درب جوشکاری به

 و از تجهيزات ليستیاست  موظف )پيمانکار کارفرما به سالم تجهيزات با تعويض از پس معيوب تجهيزات و هاکابل عودت 

 لوازم و کارفرما، تجهيزات سوی از کاری و ساز اعلام صورت در و نمايد اعلام کارفرما به را آن و تهيه را شده آوریجمع لوازم

 .نمايد( دريافت رسيد و تحويل را شده آوریجمع

 بیسیمهای های مربوط به عملیات نصب و نگهداری سیستملیستچک -3-4-4

شده  ارائه 6-3جدول در  VoWLANو سيستم  5-3جدول در  بيسيمهای مربوط به عمليات نصب و نگهداری تجهيزات ليستچک

است.
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 بیسیمبه عملیات نصب و نگهداری تجهیزات  مربوط ایدوره لیستچک: 5-3جدول 

 .....................................                                                          زاویه آنتن نسبت به شمال( آنتن=............................................    نام محل: ......................................)ازیموت 

ف
ردی

 

 توضیحات خیر بله شرح عملیات

    ؟استبا ثبات و ایمن Radio       Wimax       Wifiآیا وضعیت فیزیکی نصب      1

2 
سیستم  ست؟  بیسیمآیا وضعیت نصب جعبه تجهیزات  شده ا سب بوده و موارد ایمنی رعایت  منا

صب جعبه تجهیزات  سیم)ارتفاع ن ست به اندازه می بی شد. سانتی 220بای سطح زمین با متر از 
 ها و قفل ایمن جعبه، بررسی شود(.ایمنی درپوش کابل

   

3 
ا جعبه و منبع ت بیسیمبرق و دیتای مربوط به تجهیزات سیستم  ازجملههای مربوطه کشیآیا کابل

 انجام شده است؟ قبولقابلطور تغذیه تا جعبه به
   

    دکلی مناسب مونتاژ شده است.آیا جعبه  4

    است؟ هدر شرایط مناسبی نصب شد بیسیمآیا تجهیزات ارتباط دیتا داخل جعبه تجهیزات سیستم  5

6 
ستم  سی سیمآیا تجهیزات مربوط به  شده به بی صب  سب، منظم و ایمن در داخل جعبه ن طور منا

 است؟
   

    شده است؟ آیا جهت نصب و یا نگهداری از بالابر استفاده 7

    شده است؟ سازییمناها های دکل و حوضچهآیا دریچه 8

    آیا ابلاغیه جهت نصب و نگهداری با تاریخ ............. دارد؟ 9

جدول يادشده، در رديف  شدهعنوان بيسيم هبرای تمامی سامان 5-3جدول  9تا  2با توجه به يکسان بودن موارد مندرج در بندهای 

نوع آن تجهيزات  بر اساسهای جدول، در حال بررسی، در رديف يک مشخص شده و سپس بقيه رديف بيسيمابتدا نوع تجهيزات 

 گردد.تکميل می
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 VoWLANلیست مربوط به عملیات نصب و نگهداری سیستم : چک6-3جدول 

 تاریخ:.......................................................              آدرس محل:....................................................................                                      

ف
ردی

 

 توضیحات خیر هبل تعداد شرح عملیات

1 
آیا وضعععیت فیزیکی نصععب سععوییع و متعل ات در داخل ر  

 ؟استاستاندارد و ایمن  صورتبه
    

     ؟اندشدهصورت ایمن و با ثبات نصب ها بهآیا آنتن 2

3 
رومیزی نصب، پیکربندی آن  (IP Phoneپی فون ) –یا آی آ 

 شده است؟ یاندازراهانجام و 
    

4 
س و قاب پ دارندهنگهبه همراه باتری و  بیسیمهای آیا گوشی

 از تست تحویل داده شده است؟
    

5 
صععورت های مربوطه، اعم از برق و شععبکه بهکشععیآیا کابل

 انجام شده است؟ قبولقابلاستاندارد و 
    

6 
آیا جهت انجام عملیات نصعععب و نگهداری نیاز به بالابر بوده 

 ؟است
    

     صورت یکپارچه تست و تحویل گردید؟آیا تجهیزات به 7

 به شماره:                   به تاریخ    آیا ابلاغیه جهت انجام عملیات دارد؟ 8

 توضیحات و سایر اقلام مصرفی:
 
 

 بیسیم قی، مخابراتی و عمرانی سامانهنگهداری و تعمیر بر بینیپیش غیرقابلعملیات  -3-4-5

ه پيمانکار کتبی کارفرما ب دستور کارکه با صدور  استشامل اقداماتی  بيسيم نگهداری و تعمير سامانه ینيبشيپ رقابليغعمليات 

. يا جزو شرح خدمات مندرج در سند حاضر يا شرح خدمات منضم به استشامل دو بخش  ینيبشيپ رقابليغگردد. کارهای ابلاغ می

ردد. گبخش دوم( توسط کارفرما به پيمانکار ابلاغ میشبکه )توسعه  منظوربهبخش اول( و يا به صلاحديد کارفرما ) است قرارداد پيمانکار

 رقابليغبه پيمانکار، ضمن درج نمودن عبارت انجام خدمات  ینيبشيپ رقابليغدر هنگام ابلاغ انجام خدمات  استکارفرما موظف 

تور دسصادره، از پيمانکار درخواست انجام و ارائه برآورد هزينه انجام خدمات موضوع  دستور کارتوسط پيمانکار در عنوان  ینيبشيپ

به ارسال برآورد تقريبی خدمات موضوع ساعت و قبل از انجام خدمات مذکور نسبت  48ظرف مدت  استرا بنمايد. پيمانکار موظف  کار

 %10تواند ، حداکثر میدستور کاردر هر  ینيبشيپ رقابليغبه کارفرما اقدام لازم را به عمل آورد. هزينه نهايی انجام کارهای  دستور کار

 توسط پيمانکار بيشتر گردد. شدههيتهاز برآورد اوليه 

 پیمانکار فنی و تجهیزاتی هایتوانایی -3-5

 های فنییتوانای -3-5-1

 برقراری ارتباط و  PC Baseها و تجهيزاتمودم، مبدل روتر، سوئيچ، جمله از شبکه Active تجهيزات کليه نصب توانايی -1

  با ارائه مستندات بيسيم ارتباط شامل شبکه با هاآن
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 . شبکه و برق از اعم مربوطه، Passive امور کليه انجام توانايی 

 . هاآن رفع و ارتباطی زيرساخت و الکتريکال بخش در شده ايجاد خرابی نوع تشخيص توانايی 

 های راديويیسيستم کليه خرابی رفع و اندازیراه نصب، طراحی، واحد با همکاری سنجی،امکان خاص، هایبررسی توانايی 

 .PTMP ، Wimax ، Wifi ، FM و PTP راديوهای: شامل

 نقل و ترافيکوبودجه و معاونت حمل کاری از سازمان برنامه وداشتن صلاحيت مرتبط پيمان 

 ملزومات اساسی -3-5-2

 تجهيزات پيمانکار به شرح زير است: و حداقل ملزومات

 يا و [وریاندازی، جمعراه نوع جهت نصب، هر بالابر از يا تجهيزات )جرثقيل و نفرات انتقال جهت مجهز خودرو کارگاهی -1

 ب،مناس دريل اضطراری، برق جهت برق جوش، موتور دستگاه هوابرش، مجموعه(، زير تجهيزات ساير و بيسيم راديو جابجائی

 مخابراتی )به نردبان سوار(، موتور اکيپ 2 عملياتی و خودروئی با اکيپ 3 حداقل تعداد متری )به 22 کشیکابل فنر فرز،

 )جهت  OPTICAL POWER METER & OPTICAL POWER SOURCEکشی،کابل اساسی لازم(، لوازم تعداد

 وسيله ن،م سيتی افزارنرم در ثبت و گزارش ارائه وقايع و جهت ثبت جهت مناسب تبلت اصلی(، ارتباط بستر اوليه تشخيص

 در کارفرما با ساعته 22 صورت به که متخصص و انسانی ماهر نيروی نيز و مناطق سطح در زنیگشت جهت مناسب نقليه

 . باشند تماس

 بزارا کيف ها )تهيهاکيپ کليه تعداد به الکترونيک و الکتريکال مناسب ابزارهای کيفمسقف شامل:  تجهيزات حمل خودروی 

 در حرارتی هایشرينک و نسوز هایوارنيش کليه انضمام به گردد(انجام می مستقيم مربوطه ناظر هماهنگی با نيازمورد

  (با کيفيت مرغوب ایحرفه و معمولی از کاربردی )اعم مختلف سايزهای

 فلز رب گرد شارژی، انواع دريل تاپ(،همراه )لپ رايانه شبکه، کابل تستر مرغوب، متراهم شامل الکترونيک کامل ابزار کيف 

 های پروژه.اکيپ کليه تعداد به... و  شارژی گوشتی پيچ قلاويز دستگاه نيازمورد مختلف سايزهای با مرغوب

 .باشد قرارداد و پروژه حجم با متناسب بايد عملياتی، کار به آماده هایاکيپ و ادوات تجهيزات، تعداد است ذکر شايان 

 يا تعويض نصب به نياز دليل هر به که دوربين هایدکل متراژ با متناسب لازم( تعداد )به جرثقيل يا بالابر داشتن به کار آماده 

 جهت خودروی مسقف همچنين و کنندمی پيدا نظافت و سرويس يا TD LTE هایمودم بيسيم و ارتباط بستر تجهيزات

 ارب حمل و خودروی مناطق سطح در زنیگشت جهت مناسب نقليه وسيله تقاطع و به حساس و الکترونيک تجهيزات حمل

 است. الزامی وايرلس ارتباطات خرابی رفع جهت

 الزامات اجرا -3-6

 زنیگشت -3-6-1

 به. نظر است دم نقاط کليه در بيسيم ارتباط بستر تجهيزات قانونمند و مکرر بررسی و بازديد زنی،گشت پيمانکار، وظيفه مهمترين

 و اکتيو سال روز 365 روزشبانه ساعت 24 در  FM،WIMAX ، WIFI ، PTMP ، PTP راديوهای  شامل تجهيزات کليه که طوری

 بالايی بسيار اهميت از تجهيزات و برق شبکه هایکابل همچنين و راديوها POE و تغذيه منبع عملکرد صحت. باشد ديتا ارسال حال در

. ستا نظر مد نيز مصور و روزانه گزارشات و ارسال انعکاس تکميل، ثبت،. دارند راديوها عملکرد کيفيت در بسزايی سهم و برخوردار

 باشد. داشته اطلاع اجرای عمليات روند از لحظه در و مرتب بايد کارفرما ( پروژه )نماينده مستقيم ناظر
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 ایمنی -3-6-2

يمانکار پ ضمن در. نمايد حاصل اطمينان سيستم شدن نرمال به نسبت بايد پيمانکار قطعی، و معايب رفع از اطمينان از پس -1

رده وا خسارت هرگونه مسئوليت صورت اين غير در و کارفرما( نماينده دستور با )مگر ندارد را فعال هایسيستم با کار حق

 .است پيمانکار برعهده

 است. الزامی از سوی پيمانکار عمليات انجام ايمنی نکات رعايت 

ور ن اضطراری چراغ شبرنگی، اخطار )تابلو ايمنی خدمات شرح با مطابق نيازمورد ايمنی تجهيزات تهيه به موظف پيمانکار 

 .است (....و ثابت و دار پايه گردان خطر چراغ افکن،
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 سامانه بیسیمتعاریف و مطالب تکمیلی  - أ پیوست

 (Cross Polarizationکراس پولاریزاسیون ) -1-أ

ای ارسال کنيم و اين سيگنال با عبور از يک محيط پولاريزه، تغيير باشند. اگر موجی را با پلاريتهامواج منتشره دارای پولاريته می

. به استو ديگری عمود بر آن  بوده جهتهموليه ها با پولاريته اشود که يکی از آنپولاريته دهد، دو موج در سمت گيرنده ديده می

 گوييم.اين پديده کراس پولاريزاسيون )قطبی شدن( می

 XPD( Cross Polarization Discriminationنسبت ) -2-أ

ای ارسال کنيم، در سمت گيری است. اگر موجی را با پولاريتهدر محيط انتقال، قابل آشکارسازی و اندازه يجادشدهاکراس پولار 

، موج دريافتی، پلاريته متفاوتی نسبت به موج ارسالی خواهد داشت که دارای شدهيدهتابمقابل به دليل تأثيرات محيط انتقال بر موج 

ن از دار آدهند و مقنمايش می XPDجهت با موج ارسالی به مؤلفه کراس پولار را با . نسبت مؤلفه هماستهای افقی و عمودی مؤلفه

 ( و منفی است.dbآن دسيبل ) گيریاحد اندازهوآيد. رابطه زير به دست می

XPD(dB)= 20 log(E1/E2) 

E1=Co-Polar Strength 

E2=Crosspolar Sterength 

 VSWR( Voltage Standing Wave Ratio) -3-أ

يکسان باشد، در غير اين صورت مقداری از توان  کاملاًبرای تحويل کامل توان انتقالی به آنتن، امپدانس آنتن و خط انتقال بايد 

دهد چقدر بين آنتن و خط انتقال تطبيق ددی نشان میع صورتبهپارامتری است که  VSWRشود. ی( مارسالی بازتاب )برگشت

 آيد.از رابطه زير به دست می  VSWR در نظر بگيريم، مقدار rضريب برگشت را  امپدانس وجود دارد. اگر

VSWR=(1+r)/(1-r) 

VSWR(DB)=20log(r) 

 آيد:می دست بهکه در آن ضريب برگشت از رابطه زير 

r =(Zin-Z0)/(Zin+Z0) 

inZ: امپدانس ورودی آنتن 

0Z: مشخصه امپدانسی کانال انتقال 

 ارائه گرديده است. VSWRمقادير عددی  7-3أجدول مساوی يک خواهد بود. در  VSWRاگر توان برگشتی صفر باشد، مقدار 
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 VSWRمقادیر عددی : 7-3أجدول 

Reflected Power 

(dB) 
Reflected Power 

(%) r(sll) VSWR 

-Infinity 0.00 0.000 1.0 
-14.0 4.0 0.200 1.5 
-9.55 11.1 0.333 2.0 
-7.36 18.4 0.429 2.5 
-6.00 25.0 0.500 3.0 
-5.10 30.9 0.556 3.5 
-4.44 36.0 0.600 4.0 
-3.52 44.0 0.667 5.0 

-2.92 51.0 0.714 6.0 

-2.50 56.3 0.750 7.0 

-2.18 60.5 0.778 8.0 

-1.94 64.0 0.800 9.0 

-1.74 66.9 0.818 10.0 

-1.16 76.6 0.875 15.0 

-0.87 81.9 0.905 20.0 

-0.35 92.3 0.961 50.0 

 (Pattern or Beamالگو یا بیم آنتن ) -4-أ

ارد که بسته د یبعدسهاز شکلی از تشعشع يک آنتن که انرژی تشعشعی آنتن در آن جمع شده باشد. بيم آنتن شکلی  عبارت است

ممکن است مقطع بيم، دايره و يا بيضی متقارن باشد. در شرايط متقارن تواند متقارن و يا غيربه نوع آن، نقاط مختلف سطح بيم می

 باشد.

 .ارائه شده است 12-3أشکل و  11-3أشکل ، 10-3أشکل انواع الگوهای آنتن را در  

                                                                               

                                                                            

                                                    

 
 

 

 

 

 

 

 
 

                                                                                                      

 یک نمونه از الگو یا بیم آنتن: 10-3أشکل 

 

 بيم آنتن

 زاويه بيم

 مرکز انتشار –مرکز بيم  
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 دیگر از الگو یا بیم آنتن یک نمونه: 11-3أشکل 

 

 بعدیسهصورت یک نمونه از الگو یا بیم آنتن به: 12-3أشکل 

 مدهای انتشار -5-أ

منتشر  مستقيم يددآسمانی و انتشار خط  شود به سه روش انتشار موج زمينی، انتشار موجسيگنالی که از يک آنتن تشعشع می

 شود.می

 های زيادیشود، لذا مسافتهای نزديک به سطح زمين منتشر میانتشار موج زمينی: در انتشار موج زمينی، امواج در ارتفاع -1

گيرد. بهترين مثال برای ارتباطات موج مگاهرتز صورت می 2های تا کند. اين انتشار در فرکانسرا در سطح افق طی می

 است. AMزمينی، راديوی 

 کاربردهبه المللیينبو همه پخشی  CBنتشار موج آسمانی: انتشار موج آسمانی برای کاربردهايی همچون راديوآماتورها، راديو ا 

 شوند.شود، پس از برخورد به لايه يونوسفر )لايه بالای اتمسفر( منعکس میشود. امواجی که در اين فرکانس فرستاده میمی

شود. برای ارتباطات انجام می مستقيم يددخط  صورتبهمگاهرتز، انتشار  30های بالاتر از نس: در فرکامستقيم يددانتشار خط  

تواند از طريق ارتباطات مابين شود و میمگاهرتز توسط لايه يونوسفر منعکس نمی 30ای، سيگنال با فرکانس بيش از ماهواره

 های زمينی و ماهواره منتقل گردد.ايستگاه

 شبکههای پروتکل -6-أ

. تاسهای متفاوت شود که مبتنی بر تعداد لايهها، دو پروتکل متفاوت برای ساختار شبکه تعريف میاستانداردهای شبکهدر 

TCP/IP  برای طراحی يک سری از استانداردهای ارتباطی است. تقريباً تمامی سازندگان  یساختار يرزيک مفهوم مبتنی بر اينترنت و

يک  OSIاست.  OSIگرفت، مدل مرجع قرار می استفادهموردکنند. معماری ديگری که تجهيزات شبکه از اين پروتکل پشتيبانی می
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و  13-3أشکل شود. سازی میپياده ندرتبهاکنون هم شد ومی کاربردهبهمعماری استاندارد است که اغلب برای توصيف توابع ارتباطی 

 دهند.ها را نشان میهای مختلف اين پروتکللايه، 14-3أشکل 

ارهای ها. کهای کاربردی، کامپيوترها و شبکهاز: برنامه اندعبارتگيرد. اين سه مؤلفه ، سه مؤلفه را در بر مییطورکلبهارتباطات 

 از: اندعبارتها پذيرد. اين لايههای مستقل انجام میبرای انجام اين ارتباطات در لايه يازنمورد

 TCP/IPهای لايه -1

 
 TCP/IPهای لایه: 13-3أشکل 

 OSIهای لايه 

 
 OSIهای : لایه14-3أشکل 
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 فیبر نوری کشیالزامات ایمنی کابل - ب پیوست

 پذيرد: صورت بايستمی فيبر نوریکشی رعايت الزامات ايمنی کابل در خصوص زير اقدامات

 باشد. داشته قرار انسان چشم و پوست از دور بايد فيبر نوری کابل روباز انتهای -1

 شود. رسانده حداقل به بايستی فيبر نوری کابل ضايعات مقدار  

 مؤسسات توسط های مناسبمحفظه در و دست( با شده )نه آوریجمع دقت و احتياط با بايستی ضايعات قطعات ها وتکه 

 شود. واگذار ييدتأ مورد

سيگنال چنين مستقيم کنند. آشکارسازیمی عمل (يترؤ يرقابلغ) قرمزمادون یهاموجطول از استفاده با انتقال تجهيزات اکثر

 انتهايی . وجوهاست غيرممکن تابشی توان سطح و ماهيت تعيين چشم انسان برای و بوده مشکلی پوست، امر يا چشم توسط نوری های

 از شدهساطعتوان  آنکه مگر گيرند قرار ديد معرض در مستقيماً نبايستی شده شکافته نوری فيبرهای يا نوری آماده فيبرهای کانکتور،

 باشد. محلی کنترل تحت ( وEN 60825های استاندارد سری تعاريف )مطابق بوده معلوم و شده شناخته ايمنی ازنظر نوری فيبر کابل

 علامت مناسب اخطار هایيا نوشته علائم با بايستی باشند،می فيبر نوری کشیکابل برای سربندی نقاط شامل که هايیمحفظه

باشند. برچسب دارای و شده گذاری
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 ای شبکه فیبر نوریخدمات مشاوره - ج پیوست

ای استفاده نمود و نظارت بر حسن های دارای صلاحيت خدمات مشاورهاز خدمات شرکت در صورت صلاحديد کارفرما توانمی

 کشور  ودجهبوبرنامهانجام خدمات مشاوره از سازمان  مرتبط ها بايد دارای صلاحيتشرکت گونهنياانجام کارها را به ايشان واگذار نمود. 

يوست شده است، پ تهيه برنامه و بودجهسازمان  لهيوسبهها در پيوستی که باشند. حدود وظايف آن ترافيک داشته نقل ووو معاونت حمل

 گردد.قرارداد شرکت مشاور می

 ای و نظارتهای مشاورهاز شرح خدمات شرکت ایخلاصه -1-ج

شرح خدمات شامل انجام خدمات مشاوره و مهندسی در زمينه نظارت عاليه، بازرسی تجهيزات و نظارت کارگاهی بر نصب و  اين

خدمات در  نيتأم. ارائه خدمات با دريافت درخواست کتبی از کارفرما مبنی بر استهای مورد درخواست کارفرما برداری در پروژهبهره

 جام خواهد شد.چهار موضوع مندرج در ذيل ان

 های نصب، نگهداری و تعمير تجهيزات.پروژهعاليه بر  نظارت -1

 بازرسی و کنترل کيفيت تجهيزات. 

 برداری، نگهداری و تعمير تجهيزات.های نصب، بهرهنظارت کارگاهی بر پروژه 

 به موضوع مربوطه. های مرتبططراحی 

 شود.فوق ارائه می یهاسرفصلدر ادامه شرح بيشتری برای هر يک از 

 های نصب، نگهداری و تعمیر تجهیزاتبر پروژه عالیهنظارت  -1-1-ج

 های مورد درخواست کارفرما با توجه به استانداردهای مربوطه.همطالعات لازم در خصوص پروژانجام  -1

اسناد مالی و حقوقی قراردادها،  یهنگام سازها و مدارک علمی و فنی، ارزيابی، بازبينی و به تهيه و تدوين اسناد مناقصه 

ارجاع کارها و خدمات و عقد قراردادهای  منظوربهی اجرا برآورد هزينه خدمات و عمليات اجرايی و ديگر نيازهای دوره ازجمله

 مورد درخواست کارفرما.

 .پيمانکارانهای وضعيتصورتنهايی  دييتأ 

 های مربوط به قراردادها.هنامحسن انجام کار و آزادسازی ضمانت دييتأبررسی و  

 ارائه گزارش به کارفرما. 

 درخواستی کارفرما که از سوی پيمانکار ارسال شده است. یهاگزارشنهايی  دييتأبررسی، اصلاح و  

 تعيين روش نظارت و مراحل بازديد از کارهای در حال انجام. 

 و کنترل کیفیت تجهیزات بازرسی -2-1-ج

های مورد مصرف قبل، حين و بعد از تحويل تجهيزات به انبار کارفرما و يا پس از نصب در محلانجام عمليات بازرسی فنی،  -1

 ای.موردی يا دوره صورتبه

 های لازم.ها و تجهيزات و انجام آزمونبرداری از کالانمونه 

 به کارفرما. ازيوردنمارائه گزارش نتايج حاصله و اعلام نظر کارشناسی در صورت لزوم و ارائه راهکار فنی و مهندسی  

 اندازی، نگهداری و تعمیر تجهیزاتنظارت کارگاهی بر نصب و راه -3-1-ج

 از سوی کارفرما، نسبت به انجام شرح خدمات به شرح زير اقدام نمايد: شدهفيتعری مشاور متعهد است با حضور در محدوده

 اندازی.نظارت کارگاهی بر عمليات نصب و راه -1
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 محل اجرای آن و اقدام لازم برای اصلاح طرح در صورت نياز.مطالعه طرح، بررسی  

مربوطه را امضا و نتيجه را جهت اجرای طرح به کارفرما ابلاغ  جلسهصورتطرح،  دييتأدر صورت عدم وجود مغايرت پس از  

 نمايد.

 های طرح.نظارت بر کميت و کيفيت کالاهای دريافتی از کارفرما با توجه به نيازمندی 

 های مربوطه.ر در محل انجام عمليات نصب و اعمال نظارت بر نصب مطابق دستورالعملحضور ناظ 

 جلسه و تهيه عکس از عمليات در حال انجام.تنظيم صورت 

 تهيه آرشيو از مستندات. 

 های ايمنی در محيط کار.نظارت بر رعايت دستورالعمل 

 نظارت کارگاهی بر عمليات نگهداری و تعمير 

 های نگهداری.ز عمليات نگهداری با توجه به دستورالعملای اارزيابی دوره 

 کنترل مصالح و تجهيزات مصرفی در عمليات نگهداری و تعمير. 

تجهيزات ايمنی در محيط کار در زمان انجام عمليات مختلف نگهداری و تعمير  یريکارگبهکنترل و نظارت بر ايمنی و  

 تجهيزات.

بررسی وضع موجود و رفع اشکالات موجود در فرايند نگهداری و  منظوربهبرقراری جلسات مشترک با پيمانکار و کارفرما  

 تعمير.

 ها.مانده و پيگيری انجام آنبررسی کارهای باقی 

 جلسات عمليات اجرايی.و صورت هاگزارشبررسی  

 اعلام مشکلات موجود نگهداری. منظوربهانجام مکاتبات با کارفرما و پيمانکار  

 ای از اين تغييرات.پيمانکار در خصوص مستندسازی از آخرين تغييرات تحت پوشش وی و بازديد دوره یهاگزارشبررسی  

 روزانه. یهاگزارشای و ثبت در دوره صورتبهبازديد ميدانی از عمليات پيشگيرانه پيمانکار  

 محدوده مسئوليت پيمانکار.بازديد ميدانی از عمليات تعميراتی در  

 حضور در محل بازديد کارفرما. 

 .وضعيتصورتپيمانکاران و کنترل مدارک  وضعيتصورتبررسی  

 بررسی و مطالعه و ارائه راهکار برای مکانيزه کردن عمليات نگهداری و تعمير در صورت امکان. 

 کنترل اجناس عودتی و اسقاطی در انبار پيمانکار. 

 پيشرفت کار.و  هاگزارشبررسی  

 نياز کارفرما. در صورتتهيه دستورالعمل نگهداری و تعمير  

 های کارفرما با اسناد و مدارک پيمان مربوطه.تطبيق تصميم 

 های مورد درخواست کارفرماهای مرتبط با موضوعطراحی -4-1-ج

 برآورد نياز و ظرفيت مورد درخواست کارفرما.مطالعه و  -1

 بررسی مسير طرح مورد درخواست.شهری و  2000/1تهيه نقشه  

 گذاری و تهيه کروکی از آن و درج در نقشه.بررسی ميدانی مسير، علامت 

 شدههارائنقشه ها در ها و نوع آنچنين تعداد حوضچهتهيه نقشه با استفاده از برنامه اتوکد و نشان دادن تعداد و نوع لوله و هم 

 (15-3جشکل در شدهارائه)مطابق نمونه 

 OCDFتهيه نقشه  

 LOM (List Of Material)تهيه  
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 یک نمونه طرح کابل عمرانی : 15-3جشکل 

حوضچه هستند. Cو  A ،B: توضيح
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 برای انجام مطالعات و طراحی شبکه فیبر نوری موردنیازبرآورد زمان  - د پیوست

و يا انواع انشعاب برای  فيبر نوریبرای انجام عمليات مختلف جهت طراحی يک کيلومتر کابل  ازيموردنزمان  8-3دجدول 

 دهد.های مختلف را نشان میظرفيت

 فیبر نوریبرای طراحی ارتباط  موردنیاز: زمان 8-3دجدول 
 يازموردنسمت نيروی کار  شرح عمليات نوع سامانه

 طراحی ارتباط

 سابقهسال  10مهندس طراح با  مطالعه و برآورد

 سال سابقه 10مهندس طراح با  سنجیبازديد ميدانی و امکان

 سال سابقه 2تکنسين فنی با  کروکی بردار

 سال سابقه 5تکنسين فنی با  کشی و ارائه طرحنقشه

 سال سابقه 10مهندس طراح با  طراحی توپولوژی

 سال سابقه 10مهندس طراح با  طراحی کابل

 سال سابقه 10طراح با مهندس  OCDFطراحی 

 سال سابقه 10مهندس طراح با  کافو در صورت لزوم OCDFطراحی 
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 فیبر نوریهای دستورالعمل ابزار و نحوه تست کابل - ه پیوست

 دستگاه قلم نوری -1-ه

 نمايش داده شده است. 16-3هشکل يک نمونه از دستگاه قلم نوری در 

 کاربرد موارد -1-1-ه

 :استبرخی از موارد کاربرد دستگاه قلم نوری به شرح ذيل 

 هاتشخيص پيوستگی در پيگتيل -1

 تست فيزيکی محل اسپلايس )محل جوش( 

 ديدگی سر کانکتورتشخيص آسيب 

 فيبر نوریآمده بر روی  به وجودهای ها و استرستشخيص خمش 

 OCDFتست جابجايی در کاست  

 
 دستگاه قلم نوری: 16-3هشکل 

 مهم نکات -2-1-ه

 :استحائز اهميت  یقلم نورتوجه به نکات ذيل در هنگام انجام تست با دستگاه 

 بايد استفاده نمود. OTDRدستگاه Dead Zone ناحيه  در محدوده ها،پيگتيل در پيوستگی تشخيص منظوربه دستگاه ايناز  -1

ی هايی مانند انتهاو همچنين عبور ليزر در طول پيگتيل، بايد توجه داشت که نور ليزر در مکان یقلم نورهنگام تست با  

سانتيمتری نقطه جوش، ديده نشود. در صورت مشاهده شدن نور  10کانکتور، در طول مسير پيگتيل و يا در فاصله بيش از 

مراتب  ،استهای مربوطه بر روی پيگتيل بست ازحديشبخمش نامناسب در آرايش پيگتيل و يا فشرده شدن  يلبه دلکه 

 بايست در فرم مربوطه درج گردد.می

 دستگاه فایبرسکوپ -2-ه

 کاربرد -1-2-ه

های تگيرد. پس لازم است قبل از انجام تسانجام می فيبر نوریديدگی سر کانکتورهای منظور بررسی آسيبتست با فايبرسکوپ به

 17-3هشکل ای از دستگاه فايبراسکوپ در ، تست سرکانکتورها انجام شود. نمونهفيبر نوریهای ديگر تست و OTDRديگر از قبيل 

 نمايش داده شده است.
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 دستگاه فایبر اسکوپ: 17-3هشکل 

 نکات مهم -2-2-ه

 :استتوجه به نکات ذيل در هنگام انجام تست با دستگاه فايبر اسکوپ حائز اهميت 

 از برخورد کانکتورها به تجهيزات ديگر جلوگيری گردد. -1

 از دست زدن به سر کانکتورها اجتناب شود. 

کننده مناسب )الکل پروپانول( تميز نموده و مجدداً بايست کانکتورها را با مواد پاکمی در صورت کثيف بودن سر کانکتورها، 

 تست فوق انجام گيرد.
 

 Optic Fiber Identifierدستگاه  -3-ه

توان استفاده بدون نياز به قطع اتصال و يا بريدن کابل می تار نوریگيری ميزان توان سيگنال دستگاه برای شناسايی و اندازه ايناز 

گيرد و وجود سيگنال نوری و جهت حرکت کورد و پيگتيل( قرار می)و يا انواع پچ فيبر نوریبر روی تار  یسادگبهنمود. اين دستگاه 

نمايش داده شده  Optic Fiber Identifierای از دستگاه نمونه 18-3هشکل نمايد. در ترافيک و ميزان پيوستگی آن را مشخص می

 است.

  

 Optic Fiber Identifier: دستگاه 18-3هشکل 

 Fiber Finderدستگاه  -4-ه

. روش کار گردداستفاده می فيبر نوریبدون نياز به قطع اتصال و يا برش  موردنظر فيبر نوریاز اين دستگاه برای پيدا کردن تار 

شود و با استفاده از دستگاه ديگر در طرف مقابل خاص ارسال می موجطولکه بر روی تار، سيگنال با  استاين دستگاه به اين صورت 

 19-3هشکل توان استفاده نمود. در نيز می Live. از اين دستگاه برای پيدا کردن فيبر در حالت است يیشناساقابل فيبر نوریتار 

 نمايش داده شده است. Fiber Finderای از دستگاه نمونه
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 Fiber Finder دستگاه :19-3هشکل 

 Power Source & Power Meterدستگاه  -5-ه

 کاربرد -1-5-ه

رفه قابل انجام طيک صورتبهگيرد. اين تست قرار می مورداستفاده فيبر نوریگيری افت کلی مسير کابل اندازه منظوربهاين دستگاه 

 ای از اين دستگاه نشان داده شده است.نمونه 20-3هشکل ها در فرم مخصوص ثبت گردد. در بايست نتايج تستبوده و می

 

 Power Source & Power Meter: دستگاه 20-3هشکل 

 مهم نکات -2-5-ه

 زير توجه داشت: بايست به نکاتدر استفاده از اين دستگاه می

های های مربوط به دستگاهاز انجام اين تست، لازم است که از سالم بودن سر کانکتور و همچنين موارد مذکور در تست قبل -1

 .(21-3هشکل گردد )اطمينان حاصل  Fiber Scopeقلم نوری و 

افت  تعيين گردد )تعيين offset مقدار افت Power Source & Meterبايست برای دستگاه اين تست می قبل از انجام 

offsetهای ، عملياتی است در دستگاهPower Source & Meter کورد و آداپتورهای تا افت پچOCDF  و يا پچ پنل را در

 بايست کاليبره باشند.ها می( و دستگاه.سمت فرستنده و گيرنده در محاسبه افت کلی مسير، لحاظ ننمايد

 صحيح انجام گيرد. صورتبهو يا پچ پنل،  OCDFکورد به آداپتور داشت، اتصال کانکتور پچ توجهبايد  

 کورد الزامی است.تست تميز بودن کانکتور پچ 

 کورد جلوگيری گردد.عمليات تست، از خمش نامناسب در پچ در هنگام 

 نانومتر انجام شود. 1625و  1550، 1310 موجطولبايست در سه ها میتست 

 مجاز با توجه به ميزان تضعيف استاندارد پذيرفته خواهد شد. ميزان تضعيف 
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 توسط دستگاه پاورمتر نوری فیبرتست : 21-3هشکل 

 OTDR (Optical Time-Domain Reflectometer)دستگاه  -6-ه

های گيری افت( افت مسير، مشخص کردن مشکلات موجود در مسير و اندازهتحليلويهتجزآناليز ) منظوربهتست با اين دستگاه 

بايست می OTDRطرفه انجام گيرد. ضمناً دستگاه طرفه و هم دويک صورتبهبايست هم . نتايج اين تست میاستها ناشی از آن

 نمايش داده شده است. 22-3هشکل در  OTDRای از دستگاه کاليبره باشد. نمونه

 

 OTDR: دستگاه 22-3هشکل 

 است: توجه به موارد زير ضروری OTDRانجام تست با دستگاه  در

 جلوگيری شود.از برخورد کانکتورها به تجهيزات ديگر  -1

 به سر کانکتورها اجتناب شود. زدناز دست  

 کانکتورها فقط در موارد ضروری برداشته شود.سرپوش  

 صحيح باشد. و يا پچ پنل OCDFکورد به آداپتور اتصال پچ 

 کورد الزامی است.اطمينان از تميز بودن کانکتور پچ 

 شود.کورد، جلوگيری در هنگام عمليات تست، از خمش نامناسب پچ 

ردهای متفرقه جايز وکو استفاده از پچ نمود، استفاده يستن db3/0 ها بيش ازردهای مناسبی که افت کانکتور آنوکبايد از پچ 

 .يستن

 آن ردر پچ پنل و طرف ديگ مورداستفادهبايست متناسب با کانکتور شود، میکه برای تست انتخاب می ردیوکپچ طرفيک  

 .انتخاب شود نسبت به نوع کانکتور دستگاه تست

 و انتخاب پارامترهای تست OTDRمراحل تست با دستگاه  -1-6-ه

آوری بيشترين اطلاعات جمع منظوربهو پهنای پالس  موجطول، انتخاب پارامترهای زمان، OTDRدر انجام تست توسط دستگاه 

 .استاز خط، حائز اهميت 
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 تست به تذکرات زير توجه شود: انجامدر 
دقيقه و برای  1کيلومتر  50تا  20ثانيه، برای فواصل بين  30کيلومتر  20ها، زمان تست برای فواصل زير تستدر تمامی  -1

 .استدقيقه  3کيلومتر  50فواصل بالای 

 انجام شوند. nm 1625و  nm 1310 ،nm 1550 یهاموجطولبايست در ها میتست تمامی -2

 گردد.استفاده می OTDRچنانچه در حدفاصل ارتباط دو نقطه مفصل موجود باشد از دستگاه  -3

 خواهد شد. استفاده Power Source & Power Meter دستگاه از نباشد، موجود مفصل نقطه دو ارتباط حدفاصل در چنانچه -4

ارزش  يیاتنهبه)از مبدأ لينک به مقصد و يا بالعکس(  طرفهيک، تست فيبر نوریبا توجه به اصول و مبانی تست  همچنين -5

 آناليز ندارد، لذا توجه به موارد زير الزامی است:

 ها را آناليز نمود.مقصد به مبدأ انجام شود تا بتوان آنبايست از مبدأ به مقصد و از می هاتست -6

در  دقتبهنام سازمان، مقصد، زمان و غيره،  مانند استلازم  یدهگزارشبايست پارامترهايی که برای در هنگام تست می -7

 دستگاه درج گردند.

ارائه شود و تمامی  Excelبايست در قالب فايل دوطرفه بوده و می صورتبه شدهانجامهای تست یهاگزارشلازم است  -8

 در آن درج شده باشد. دقتبهمانند نام اپراتور، مقصد و غيره،  يازموردنهای آيتم

بايست های دو طرفه میتست یهاگزارشو نيز  طرفهيکهای تارها در تست ، همچنين شمارهOTDRهای فايل یگذارنام -9

 (.استشماره تار  Xباشد. ) «00X» صورتبه

 :زیر باشد صورتبهبایست در این بخش می ذکرشده هایموجطولها در تمامی مفصل افتمیانگین  -10

Ave.Splice Loss: ≤0.1 dB 

 زير باشد: صورتبهبايست جوش از هر طرف نيز می نقطهافت  

Splice Loss: ≤ 0.1 dB 
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 ای سامانه بیسیمخدمات مشاوره - و پیوست

های دارای صلاحيت مشاوره توان از خدمات شرکتمربوط به اين دفترچه مشخصات فنی، می و عمليات حسن انجام امور منظوربه

 بر حسن انجام کارها را به ايشان واگذار نمود.استفاده و نظارت 

 سازمان لهيوسبهها در پيوستی که کشور باشند. حدود وظايف آن وبودجهبرنامهبايد دارای صلاحيت از سازمان  هاشرکتگونه اين

 گردد.مذکور تهيه شده است، پيوست قرارداد شرکت مشاور می

 ای و نظارتمشاورههای ای از شرح خدمات شرکتخلاصه -1-و

خدمات شامل انجام خدمات مشاوره و مهندسی در زمينه نظارت عاليه، بازرسی تجهيزات و نظارت کارگاهی بر نصب و  شرحاين 

 .استهای مورد درخواست کارفرما برداری در پروژهبهره

 خواهد شد: وع مندرج در ذيل انجامخدمات در چهار موض نيتأمارائه خدمات با دريافت درخواست کتبی از کارفرما مبنی بر 

 نصب، نگهداری و تعمير تجهيزات. یهاپروژهنظارت عاليه بر  -1

 بازرسی و کنترل کيفيت تجهيزات. 

 برداری، نگهداری و تعمير تجهيزات.های نصب، بهرهنظارت کارگاهی بر پروژه 

 های مرتبط به موضوع مربوطه.طراحی 

 شود.فوق ارائه می یهاسرفصلدر ادامه شرح بيشتری برای هر يک از  

 نگهداری و تعمیر تجهیزاتهای نصب، نظارت عالیه بر پروژه -1-1-و

 های مورد درخواست کارفرما با توجه به استانداردهای مربوطه.هانجام مطالعات لازم در خصوص پروژ -1

برآورد  ازجملهاسناد مالی و حقوقی قراردادها،  یساز به هنگامها و مدارک علمی و فنی، ارزيابی، بازبينی و تهيه و تدوين اسناد مناقصه 

 ارجاع کارها و خدمات و عقد قراردادهای مورد درخواست کارفرما. منظوربه اجرای هزينه خدمات و عمليات اجرايی و ديگر نيازهای دوره

 .پيمانکارانهای وضعيتصورتتأييد نهايی  

 های مربوط به قراردادها.نامهضمانتبررسی و تأييد حسن انجام کار و آزادسازی  

 تعيين روش نظارت و مراحل بازديد از کارهای در حال انجام. 

 تهيه دستورالعمل نگهداری و تعمير در مواردی که سند حاضر پاسخگوی نيازهای کارفرما نباشد. 

 ارائه گزارش به کارفرما. 

 درخواستی کارفرما که از سوی پيمانکار ارسال شده است. یهاگزارشنهايی  دييتأبررسی، اصلاح و  

 بازرسی و کنترل کیفیت تجهیزات -2-1-و

های مورد مصرف انجام عمليات بازرسی فنی قبل، حين و بعد از تحويل تجهيزات به انبار کارفرما و يا پس از نصب در محل -1

 ای.موردی يا دوره صورتبه

 های لازم.و انجام آزمون ها و تجهيزاتبرداری از کالانمونه 

 به کارفرما. ازيموردنارائه گزارش نتايج حاصله و اعلام نظر کارشناسی در صورت لزوم و ارائه راهکار فنی و مهندسی  

 اندازی، نگهداری و تعمیرنظارت کارگاهی بر نصب و راه -3-1-و

 به انجام شرح خدمات به شرح زير اقدام نمايد: از سوی کارفرما، نسبت شدهفيتعری مشاور متعهد است با حضور در محدوده

 اندازینظارت کارگاهی بر عمليات نصب و راه -1
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 مطالعه طرح، بررسی محل اجرای آن و اقدام لازم برای اصلاح طرح در صورت نياز. .1

مربوطه و منعکس نمودن  جلسهصورتتأييد طرح، امضاء  در خصوصدر صورت عدم وجود مغايرت و ايراد انجام اقدامات لازم  .2

 .و ابلاغ نمودن موارد به پيمانکار از طريق کارفرمانتيجه حاصل جهت اجرای طرح به کارفرما 

 های طرح.نظارت بر کميت و کيفيت کالاهای دريافتی از کارفرما با توجه با نيازمندی .3

 های مربوطه.حضور ناظر در محل انجام عمليات نصب و اعمال نظارت در نصب طبق دستورالعمل .4

 جلسه و تهيه عکس از عمليات در حال انجام.تنظيم صورت .5

 تهيه آرشيو از مستندات. .6

 های ايمنی در محيط کار.نظارت بر رعايت دستورالعمل .7

 بر عمليات نگهداری و تعميرنظارت کارگاهی  

 های نگهداری.ای از عمليات نگهداری با توجه به دستورالعملارزيابی دوره .1

 و تجهيزات مصرفی در عمليات نگهداری و تعمير.کنترل مصالح  .2

تجهيزات ايمنی در محيط کار در زمان انجام عمليات مختلف نگهداری و تعمير  یريکارگبهکنترل و نظارت بر ايمنی و  .3

 تجهيزات.

و  اریبررسی وضع موجود و رفع اشکالات موجود در مسير نگهد منظوربهبرقراری جلسات مشترک با پيمانکار و کارفرما  .4

 تعمير.

 ها.مانده و پيگيری انجام آنبررسی کارهای باقی .5

 جلسات عمليات اجرايی.و صورت هاگزارشبررسی  .6

 اعلام مشکلات موجود نگهداری. منظوربهانجام مکاتبات با کارفرما و پيمانکار  .7

 ای از اين تغييرات.دورهپيمانکار در خصوص مستندسازی از آخرين تغييرات تحت پوشش وی و بازديد  یهاگزارشبررسی  .8

 روزانه. یهاگزارشای و ثبت در دوره صورتبهبازديد ميدانی از عمليات پيشگيرانه پيمانکار  .9

 بازديد ميدانی از عمليات تعميراتی در محدوده مسئوليت پيمانکار. .10

 حضور و همراهی کارفرما بازديدهای احتمالی. .11

 .وضعيتصورتپيمانکاران و کنترل مدارک  وضعيتصورتبررسی  .12

 بررسی و مطالعه و ارائه راهکار برای مکانيزه کردن عمليات نگهداری و تعمير در صورت امکان. .13

 کنترل اجناس عودتی و اسقاطی در انبار پيمانکار. .14

 و پيشرفت کار. هاگزارشبررسی  .15

 های کارفرما با اسناد و مدارک پيمان مربوطه.تطبيق تصميم .16

 های مورد درخواست کارفرماموضوع های مرتبط باطراحی -4-1-و

 از: اندعبارتقرار گيرد  موردتوجهآنچه در طراحی ارتباطات بيسيم بايد 

 .يازموردنبرآورد ظرفيت و انتخاب سامانه  -1

 .2000/1بررسی مسير ارتباطی از روی نقشه  

 برق دستگاه. ينتأمپايه و امکان  ينتأمبررسی ميدانی،  

 .2000/1از نقشه  تهيه نقشه ارتباطی با استفاده 

 ارتباط سامانه به اولين نود ارتباطی. ينتأمبررسی نحوه  

 يازموردنانتخاب باند فرکانس و پهنای باند  

 برای طراحی هر نوع ارتباط درج شده است. يازموردنزمان  9-3وجدول ، طبق بيسيمدر طراحی مسير ارتباطات 
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 برای طراحی سامانه ارتباطی موردنیاز: زمان 9-3وجدول 
 ساعت برحسبزمان  يازموردنتخصص  شرح عمليات نوع سامانه

 PTPطراحی ارتباط 

 ساعت 2 سابقه سال 10کارشناس با  مطالعه و برآورد

 ساعت 3 سابقه سال 10کارشناس با  سنجیبازديد ميدانی و امکان

 ساعت 1.5 سال سابقه 5تکنسين با  کشینقشه

 PTMPطراحی ارتباط 

 ساعت 2 سابقه سال 10کارشناس با  مطالعه و برآورد

 ساعت 4 سابقه سال 10کارشناس با  سنجیميدانی و امکانبازديد 

 ساعت 1.5 سال سابقه 5تکنسين با  کشینقشه

 ساعت 4 سابقه سال 10کارشناس با  سنجیبازديد ميدانی و امکان Wimaxطراحی ارتباط 

 طراحی ارتباط بلوتوث

 ساعت 2 سابقه سال 10کارشناس با  مطالعه ترافيکی

 ساعت 3 سابقه سال 10کارشناس با  سنجیامکانبازديد ميدانی 

 ساعت 1.5 سال سابقه 5تکنسين با  کشینقشه
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 فرآیند گردش کار سامانه بیسیم - ز پیوست

های مختلف به تفکيک کارفرما، دستگاه در اين بخش فرآيندها، گردش کار و روند کلی انجام عمليات و حوزه مسئوليت بخش

 تعيين گرديده است. 23-3زشکل  مشاور، ناظر و پيمانکار در قالب ماتريس

 کار مربوط به اجرای یک پروژه گردش و: فرایندها 23-3زشکل 

 پيمانکار ناظر مشاور کارفرما فعاليت

اسناد مناقصه، شرح  يهته -1

توسط  یخدمات و برآورد مال

 درخواست کارفرما یمشاور ط

    

بررسی اسناد مناقصه، بازنگری  -2

 يا تصويب جهت برگزاری
    

برگزاری مناقصه و بررسی  -3

 مناقصه گراناسناد 
    

تعيين برنده مناقصه و ابلاغ به  -4

 کار
    

ابلاغ به پيمانکار و دستگاه  -5

 نظارت جهت انجام عمليات
    

نظارت مستمر کمی و کيفی  -6

 صدور دستور کار – توسط ناظر
    

نظارت مديريتی توسط  -7

 کارفرما

    

 یبندجمعمستندسازی،  -8

عمليات و تنظيم صورت مجالس 

مقادير ماهانه بر اساس قرارداد 

بررسی  -توسط پيمانکار و ناظر

 کارفرما

    

و  یبندجمعمستندسازی،  -9

مقادير  وضعيتصورتتنظيم 

ماهانه بر اساس قرارداد توسط 

 بررسی کارفرما -پيمانکار و ناظر

    

توسط  وضعيتصورت ييدتأ -10

 مشاور و کارفرما

    

های وضعيتکنترل صورت -11

ارسالی با قرارداد و صدور سند 

 پرداخت

    

کارهای  حسابيهتسو -12

و خاتمه کار پس از  شدهانجام

 تکميل تعهدات قراردادی.

    

 اقلام برآورد کمی و ريالی درخواست تهيه اسناد مناقصه

 بررسی اسناد مناقصه گران

 برگزاری مناقصه

 ابلاغ به پيمانکار و دستگاه نظارت

 انجام عمليات موضوع مناقصه

انجام عمليات مربوطه به قرارداد و 

 گزارش وضعيت پروژه

کنترل کمی و کيفی، صدور دستور کار  

 ی پيمانکارهاگزارشو بررسی 
 دستوربررسی و صدور 

جهت  تيوضعصورتدريافت 

 و ابلاغ دييتأبررسی، 

 

تنظيم صورت مجالس 

مقادير کار ماهانه بر اساس 

 قرارداد

 

 تيوضعصورتتنظيم 

 ماهانه بر اساس قرارداد

 / خاتمه حسابهيتسو

 تصويب 

 تصويب

 دييتأ

 تعيين برنده 

ی تحليلی و هاگزارشارائه 

 های کاریاعلام اولويت

 
 و جهت بررسی جلسهصورتدريافت 

 به پيمانکار و مشاور تصويب و ابلاغ

 

تکميل نواقص مدارک و 

 مستندات

 

جهت  جلسهصورتدريافت 

 و ارسال به کارفرما دييتأبررسی، 

 

جهت  تيوضعصورتدريافت 

 بررسی و ارسال به کارفرما

 

 کنترل دستگاه نظارت
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 امنیت شبکه - ح پیوست

هاست. توسعه اين شبکههای از چالش ،پذيرند و امروزه مقاومت کردن در برابر حملاتآسيب ،در مقابل حملات شدتبهها شبکه

 کلاتشدلايل اصلی اين مهای احتمالی به شبکه )پدافند غير عامل( انجام داد. بايست تمهيداتی به منظور جلوگيری از آسيبو می

 :اند ازعبارت

 .کانال راديويی اشتراکی انتقال داده .1

 .محيط عملياتی ناامن .2

 .قدرت مرکزی ناکافی .3

 .منابع محدود .4

 .فيزيکی ازلحاظپذير بودن آسيب .5

 .ن ارتباط نودهای ميانیکافی نبود .6

 و خطرات معمول بیسیمهای منشأ ضعف امنیتی در شبکه -1-ح

ها و سيم و کابل، استوار است. با استفاده از اين سيگنال یجابههای راديويی ها مبتنی بر استفاده از سيگنالساختار اين شبکه

ن چندان قدرتمند ايدر صورت شکستن موانع امنيتی نه سازد تامیر قادرا بدون مرز ساختن پوشش ساختار شبکه، نفوذگران  درواقع

دهندگان يابی به اطلاعات حياتی، حمله به سرويساين امر، امکان دست بزنند. ها جاعضوی از اين شبکه عنوانبهها، خود را شبکه

کننده، های غيرواقعی و گمراهر، توليد دادههای شبکه با يکديگسازمان و مجموعه، تخريب اطلاعات، ايجاد اختلال در ارتباطات گره

، از بيسيمهای های شبکهته، در تمامی دسدرمجموعرا به همراه دارد. های مخرب مؤثر شبکه و ديگر فعاليت پهنای باند سوءاستفاده از

 ديد امنيتی حقايقی مشترک صادق است:

 .دست يابند اینهاراي هایسيستم روی موجود بر منابع اطلاعاتی به یراحتبهتوانند گذر از تدابير امنيتی موجود، می ، بانفوذگران -1

 .بسيار متداول است بيسيمهای به تجهيزات و سيستم DOS هایحمله 

قابل سرقت هستند. با سرقت چنين  یراحتبهرا دارند،  بيسيمشبکه  که امکان استفاده از و جيبی قابل حمل کامپيوترهای 

 .ذ به شبکه را برداشتتوان اولين قدم برای نفوافزارهايی، میسخت

 شبکه موارد اغلب در که) آن سيمیدر يک سازمان و شبکه  بيسيمشبکه  تواند از نقاط مشترک ميان يکمی نفوذگريک  

به منابع شبکه  يابیدستعملًا راهی برای  ،بيسيمگردد( استفاده کرده و با نفوذ به شبکه وب میمحس تریحساس و اصلی

 .سيمی نيز بيابد

 هاسه روش امنیتی در شبکه -2-ح

WEP (Wired Equivalent Privacy): اين آيدکه در شبکه مجوز ندارند جلوگيری به عمل می انیدر اين روش از شنود کاربر .

بر  WEP . اساس رمزنگاریاست گيرندهيسسروزيرا نياز به تنظيمات دستی مربوطه در هر  بودههای کوچک مناسب برای شبکه روش،

 به شرح زير است: WEPاهداف پروتکل . است RSA يلهوسبه RC4 مبنای الگوريتم

1- Authenticationلی : هدف اصWEP  کنترل دسترسی به شبکه  درواقعو  بيسيمايجاد امکانی برای احراز هويت مخدوم

 هايی را که مجاز نيستند به شبکه متصل شوند، از بين ببرد.سعی دارد که امکان اتصال مخدوم يسممکاناين  .است بيسيم

 Confidentially :هدف ديگر  یمحرمانگWEP ها و خدمات . اين بعد از سرويساستWEP  با هدف ايجاد امنيت در سطوح

جلوگيری از سرقت اطلاعات در حال انتقال بر روی  WEPسياست اين بخش از  های سيمی طراحی شده است.شبکه

 است. بيسيمهای محلی شبکه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%AD%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%D9%94_%D8%A8%DB%8C_%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%D9%94_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%DB%8C%D9%85
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 Integrityهای ها و قابليت: هدف سوم از سرويسWEP،  ات در حال ها و اطلاعکه تضمين کند پيام استطراحی سياستی

گردند. اين قابليت و نقاط دسترسی، در حين انتقال دچار تغيير نمی بيسيمهای شبکه، خصوصاً ميان مخدومسطح تبادل در 

 وجود دارد. يشوبکمهای ارتباطاتی ديگر نيز در تمامی استانداردها، بسترها و شبکه

1. SSID (Service Set Identifier :)ها دارای يک آناز  هرکدامباشند که می شبکه محلی دارای چندين بيسيم هایشبکه

 موردنظره بکشوند. هر کاربر برای دسترسی به شها در چندين نقطه دسترسی قرار داده میاين شناسه .باشندشناسه يکتا می

 .مربوطه را انجام دهد SSID بايستی تنظيمات شناسه

2. MAC (Media Access Control :)ليستی از MAC در يک شبکه به نقطه دسترسی مربوطه  مورداستفادههای آدرس

مپيوتر به عبارتی وقتی يک کا .ها اجازه دسترسی دارندآدرس MAC بنابراين تنها کامپيوترهای دارای ايناست، وارد شده 

درس مربوطه در نقطه دسترسی مقايسه شده و اجازه آ MAC آدرس آن با ليست MAC کنددرخواستی را ارسال می

های کوچک بوده زيرا در مناسب برای شبکه ،گيرد. اين روش امنيتیقرار می یموردبررسدسترسی يا عدم دسترسی آن 

کاستن از شعاع تحت  اتوان بمی ،. در کلاستبسيار مشکل ها به نقطه دسترسی های بزرگ امکان ورود اين آدرسشبکه

 .(24-3حشکل )د اطلاعات را رمزنگاری کر ،های شبکهپوشش سيگنال

 و خطرات معمول بیسیمهای در شبکه امنیتی ضعف -3-ح

، بر مزيت اصلی اين تکنولوژی که همان پويايی موردنظرمستقل از پروتکل و تکنولوژی  بيسيمهای ی شبکهخطر معمول در کليه

دون مرز ب درواقعها و جای سيم و کابل، استوار است. با استفاده از اين سيگنالهای راديويی بهساختار، مبتنی بر استفاده از سيگنال

نوان عضوی عها، خود را بهبکهاين ش قدرتمندچندان ساختن پوشش ساختار شبکه، نفوذگران قادرند در صورت شکستن موانع امنيتی نه

سازمان و مجموعه،  دهندگانيسسرويابی به اطلاعات حياتی، حمله به و در صورت تحقق اين امر، امکان دست جا زدهها از اين شبکه

 یهناپفاده از کننده، سوءاستهای غيرواقعی و گمراههای شبکه با يکديگر، توليد دادهتخريب اطلاعات، ايجاد اختلال در ارتباطات گره

 .های مخرب وجود داردمؤثر شبکه و ديگر فعاليت باند

 

بیسیمهای : امنیت در شبکه24-3حشکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C
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 ITSهای مختلف ساختار در بخش بیسیمکاربردهای ارتباطات  - ط پیوست

 ITSدر ساختار  بیسیمکاربرد تجهیزات : 10-3طجدول 
 بيسيمکاربرد   يرمجموعهز ITSساختار  رديف

1 

 های مديريتسيستم

 مسيرهای شريانی

(Arterial Management) 

 های نظارتیارتباطات دوربين (Surveillanceنظارت )

 کنترل ترافيک

(Traffic control) 

 تابلوهای پيام متغير خبریارتباط 

 های راهنمايیارتباط کنترل سيگنال فانوس

 مديريت خطوط حرکتی

(Lane Management) 

 ارتباط تابلوهای کنترل خطوط

(LCS – Lane Control Sign) 

 ارتباط تابلوهای محدوديت سرعت متغير

(VSL – Variable Speed Limits) 

 مديريت پارکينگ

(Parking Management) 
 آوری و ارسال اطلاعاتجمع

 رسانیاطلاع

(Information Dissemination) 

 ارتباط تجهيزات

 تابلوهای پيام متغير خبری

(DMS – Dynamic Message Signs) 

 رسانی راديويی بزرگراهیاطلاع

(HAR – Highway Advisory Radio) 

 اعمال قانون

(Enforcement) 

 محدوديت سرعت هایارتباط دوربين

(Speed Enforcement) 

2 
 مديريت بزرگراهی

(Freeway Management) 

 های نظارتیارتباطات دوربين (Surveillanceنظارت )

 کنترل رمپ

(Ramp Control) 

 سنسورها و ارتباطات مربوط به

 (Ramp Meteringراهگرد ميانی )

 (Ramp Closuresبستن رمپ )

 (Priority Accessحق تقدم )

 مديريت خطوط حرکتی

(Lane Management) 

ارتباطات مربوط به تجهيزات محدوديت سرعت 

 متغير

 (VSL – Variable Speed Limits) 

 رسانیاطلاع

(Information Dissemination) 

 ارتباطات تابلوهای پيام متغير خبری

 (DMS – Dynamic Message Signs) 

 بزرگراهیهای ترافيکی راديويی راهنمايی

(HAR – Highway Advisory Radio) 

 اعمال قانون

(Enforcement) 

 های محدوديت سرعتارتباط دوربين

(Speed Enforcement) 

 های رمپارتباط تجهيزات اعمال محدوديت

(Ramp Metering Enforcement) 

3 

 ایمديريت آب و هوايی جاده

(Road Weather 

Management) 

 ایيهتوصهای رسانی استراتژیاطلاع

(Information Dissemination Advisory 

Strategies) 

 ارتباطات تابلوهای پيام متغير خبری

 (DMS – Dynamic Message Signs) 

 / تلفنبيسيماينترنت/ 

(Internet/Wireless/Phone) 

 های ترافيکی راديويی بزرگراهیراهنمايی

(HAR – Highway Advisory Radio) 

 کارهای ترافيکیکنترل و راه

(Traffic Control/Control Strategies) 

ارتباطات مربوط به تجهيزات محدوديت سرعت 

 متغير
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 بيسيمکاربرد   يرمجموعهز ITSساختار  رديف

(VSL – Variable Speed Limits) 

4 

عمليات نگهداری و تعمير 

 ایجاده

(Roadway Operation & 

Maintenance) 

 رسانیاطلاع

(Information Dissemination) 

 های ترافيکی راديويی بزرگراهیراهنمايی

(HAR – Highway Advisory Radio) 

 / تلفنبيسيماينترنت/ 

(Internet/Wireless/Phone) 

 مديريت منطقه کاری

 (Work Zone Management) 

ارتباطات مربوط به تجهيزات محدوديت سرعت 

 متغير

(VSL – Variable Speed Limits) 

 محدوديت سرعتهای ارتباط دوربين

 (Speed Enforcement) 

5 
 مديريت عبور و مرور

(Transit Management) 

 رسانیاطلاع

(Information Dissemination) 

 / تلفنبيسيماينترنت/ 

(Internet/Wireless/Phone) 

 (In- Terminalدر ترمينال )

 ايمنی و حراست

(Safety & Security) 

های دوربين امکانات نظارتی همچون ارتباطات

 نظارتی

(Facility Surveillance) 

 نظارت داخل وسيله نقليه

(In- Vehicle Surveillance) 

 سيستم از کار انداختن از راه دور

(Remote Disabling System) 

6 

 مديريت حوادث ترافيکی

(Traffic Incident 

Management) 

 نظارت و شناسايی /رديابی

(Surveillance & Detection) 

 (Detectorsها )ردياب

 9-1-1اضطراری مانند کد  بيسيمسيستم 

(Wireless Enhanced 9-1-1) 

 رسانیاطلاع

(Information Dissemination) 

 ارتباطات تابلوهای پيام متغير خبری

(DMS – Dynamic Message Signs) 

 های ترافيکی راديويی بزرگراهیراهنمايی

(HAR – Highway Advisory Radio) 

7 
 ی تصادفهااخطاردهنده

(Collision Avoidance) 

 ی برخورد در تقاطعاتهاهشداردهنده

(Intersection Collision Warning ) 
 داخل خودرو بيسيمحسگر 

 رديابی مانع

 (Obstacle Detection) 
 داخل خودرو بيسيمحسگر 

 رديابی تغيير خط حرکتی

(Lane Change Detection) 
 داخل خودرو بيسيمحسگر 

 هشداردهنده انحراف از خط

(Lane Departure Warning) 
 داخل خودرو بيسيمحسگر 

 هشداردهنده انحراف از جاده

(Road Departure Warning) 
 داخل خودرو بيسيمحسگر 

 ی تصادف از سمت جلوهااخطاردهنده

(Forward Collision Warning) 
 داخل خودرو بيسيمحسگر 

 ی تصادف از سمت عقبهااخطاردهنده

(Rear Impact Warning) 
 داخل خودرو بيسيمحسگر 

8 
 يار رانندهکمک 

(Driver Assistance) 

 ارتباطات راننده

(Driver Communication) 

 با رانندگان ديگر

 با شرکت

 داخل خودرو بيسيمحسگر   (Object Detectionردياب اشياء )
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 بيسيمکاربرد   يرمجموعهز ITSساختار  رديف

 يار حرکت در خطکمک 

(Lane Keeping Assistance) 
 داخل خودرو بيسيمحسگر 

9 

ونقل مديريت هوشمند حمل

 عمومی
(public Transit 

Management) 

 ی خودکار کرايهآورجمع
(Automatic Fare Collection) 

ی پذيرش و شارژ داخل اتوبوس و هاسامانه

 ايستگاه

 مديريت هوشمند ناوگان
(Automatic Vehicle Location) 

 ی مکانی به مرکزهادادهارسال 

 ی مسافرانرساناطلاع
(Passenger Information System) 

 ی داخل اتوبوس و داخل ايستگاهرساناطلاع
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 استفادهموردو استانداردهای  PTMP و PTPکلیات مشخصات رادیوهای  - ی پیوست

 ((PTP) رادیویی تجهیزات) بیسیم: مشخصات تجهیزات 11-3یجدول 
 (PTP) راديويی مشخصات تجهيزات

 عنوان شرح

قدرت (، channel width) پهنای کانال(، limit frequency) قابليت تعريف محدوده بسامد

 (modulation) سوار کردن موج(، EIRP) خروجی

 کليات
(General) 

 افزارنرم

(، ATPC: automatic transmit power control) کنترل خودکار قدرت ارسالی

 (auto-channel)يابی خودکار  کانال(، auto-modulation) خودکار مدولاسيون

 بيسيم قابليت پيشرفته

(Advanced wireless 

functionality) 

 (Bridge) پل(، Router) مسيرياب
 مد عملياتی

)Operating mode( 

AP auto WDS ،ايستگاه (Station ،)ايستگاه WDS (Station WDS،) مجازی ويراد 

(Virtual radios (VSSID) ،)نقطه دسترسی iPoll (iPoll access point ،)کاربر iPoll 

(iPoll client) 

 بيسيممدهای عملياتی 
(Wireless operating modes) 

WPAIWPA2 Personal, WPAIWPA2 Enterprise, WACL, User isolation, 

UAM (web portal authentication) 
 (Wireless security) بيسيمايمنی 

Static IP, DHCP client, PPPoE client هایپروتکل WAN 

NAT, static routing, firewall, port forwarding, VLAN, traffic shaping ( شبکهNetwork) 

ی، برداشت اطلاعات از راه دور اخطار ده، SNMP ،NTP client سرور، DHCP سرور

(Remote syslog( محدود کردن پهنای باند ،)bandwidth limiting) 
 (Servicesها )سرويس

، HTTP(S) GUI ،SSH CLI ،SNMP read(، troubleshooting fileيابی فايل )عيب

WNMS ، لهيوسبهتنظيم دوباره ICMP 
 (Managementمديريت )

ها (، مقابل يکديگر قراردهی آنتنLink test(، تست ارتباط )Site surveyسازی سايت )آماده

(Antenna alignment ،)Ping ،مسير دنبال کننده (Traceroute ،)نگار طيف 

(Spectrum analyzer) 

 (Toolsدسترسی کاربری )

 (mm (8 ") 205طول )

 (mm (8 ") 205عرض )

 (mm (1.7 ") 45ارتفاع )

 (Dimensionsابعاد )

 افزارسخت
700 g (24.7 oz) ( وزنWeight) 

12-48 V DC passive PoE ( منبع تغذيهPower supply) 

100- 240 VAC via included adapter ( ولتاژPower source) 

6.5W 
 Powerمصرف برق )

consumption) 

 web آسان کاربریSSH (Command line via SSH ،) فرمان خطوط به کمک

GUI 
(، Wireless Network Management System) بيسيمسيستم مديريت شبکه 

 امکان تنظيم مجدد

 بندی سيستمپيکره

(System configuration) 
 مديريت

 ,SNMP trap ،SNMP v1/2c/3 serverيله ايميل و وسبهی اخطار دهسيستم 

Syslogs 

 Systemنظارت سيستم )

monitoring) 

 گيگاهرتز 6.1-4.9
 Frequencyمحدوده فرکانسی )

range)  مشخصات

 (Gainبهره آنتن ) dBi 23 آنتن

 (Polarizationپولاريزاسيون ) (Dual linear) دوخطی
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 (PTP) راديويی مشخصات تجهيزات

 عنوان شرح

27 dBi Cross-pol Isolation 

1.8:1 
 بيشترين ولتاژ موج برگشتی

 (Max VSWR) 

 درجه 16
 افقی پهنای بيم در پولاريته

 (H-pol Beam width) 

 درجه 16
 پهنای بيم در پولاريته عمودی

(V-pol Beam width) 

 درجه 16
 زاويه پهنای بيم

(Elevation Beam width) 

 نقطه، WDSايستگاه، ايستگاه  (،Access point (auto WDS))نقطه دسترسی 

 iPoll (Access Point iPoll) دسترسی

 Operatingمدهای عملياتی )

modes) 

 راديو

 يگاهرتزگ 6.1-4.9

 (کاربری بنا بر) dBm 27 حداکثر

 Radioفرکانس راديويی )

frequency) 

 (کاربری بنا بر) dBm 27 حداکثر
 Transmitقدرت ارسال )

power) 

 مدولاسيون( بنا بر) dBm 95و  dBm 75شده بين يفتعر
 Receiveحساسيت دريافت )

sensitivity) 

 مگاهرتز 40 ،20
 Channelاندازه يا ظرفيت کانال )

size) 

802.11 a/n: OFDM (64-QAM, 16-QAM, QPSK, BPSK) 
 Modulationمدولاسيون ) انواع

schemes) 

802.11 n: 300, 270,240,180,120,90, 60,30 Mbps 

802.11 a: 54, 48, 36, 24,18, 12, 9, 6 Mbps 
 Data) حملقابلظرفيت اطلاعات 

rates) 

FEC, Selective ARQ 
 Errorاصلاح خطاها )

correelion) 

5،10،15،20،30،40،45 MHZ Chnnels عرض باند کانال فرکانسی 

 دارد
قابليت تغيير مدولاسيون بر اساس 

 خودکار صورتبهشرايط راديويی 

10/100/1000 Base-T, RJ45 ( پورتPort) 

 شبکه

 (Operating modeمد عملياتی ) (Bridge) پل(، Router) مسيرياب

Static IP, DHCP client, PPPoE client WAN 
Routing w/ or w/o NAT Supported NAT 

 شود پشتيبانی
 Staticمسيريابی استاتيکی )

routing) 

Client, Server, Relay DHCP 
 (Port forwardingياب )پورت  شود پشتيبانی

 Data VLAN و پشتيبانی جهت مديريت

-40°C (-22 F)- +65°C (+149 F) 
 Operatingدمای کاری )

temperature) 

شرايط 

 محيطی
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 (PTP) راديويی مشخصات تجهيزات

 عنوان شرح

0- 90 % (non-condensing) 
 Operatingرطوبت کاری )

Humidity) 

FCC/CE/Safety/RoHS compliance گواهی (Certification) تنظيمات 

 ((PTMP) رادیویی تجهیزات) بیسیم: مشخصات تجهیزات 12-3یجدول 
 (PTMP) راديويی مشخصات تجهيزات

 عنوان شرح

IEEE 802.1 

1 a/n, iPoll (proprietary) WLAN standard 

Wireless 

MIMO 2x2 Radio mode 

Access point (auto WDS), Station, Station WDS, iPoll 

Access Point, iPoll Station 
Operating modes 

 

FEC, Selective ARQ Error correction 

Up to 29 dBm (country dependent) Transmit power 
User-friendly،web 

GUI,Command،line 

Via،SSH, 

Centralized،Wireless 

Network،Management System, reset via reset to 

 بندی سيستمپيکره

(System 

configuration) مديريت 

SNMP 

v1/2c/3 server, Syslogs, system alerts via e-mail and SNMP trap 

 Systemنظارت سيستم )

monitoring) 

5.1 - 5.9 GHz (country dependent - FCC 5.745 to 5.825 GHz) 
محدوده فرکانسی 

(Frequency range) 

مشخصات 

 آنتن

18 dBi ( بهره آنتنGain) 

 (Dual linear) دوخطی
پولاريزاسيون 

(Polarization) 

24 dBi Cross-pol Isolation 

1.7:1 
 بيشترين ولتاژ موج برگشتی

 (Max VSWR) 

 درجه 90
 پهنای بيم در پولاريته افقی

 (H-pol Beam width) 

 درجه 90

پهنای بيم در پولاريته 

 عمودی

(V-pol Beam width) 

 درجه 20

 پهنای بيمزاويه 

(Elevation Beam 

width) 

10/100 Base-T, RJ45 ( پورتPort) 

 شبکه
 (Bridge) پل(، Router) مسيرياب

 Operatingمد عملياتی )

mode) 

Static IP, DHCP client, PPPoE client WAN 

Routing w/ or w/o NAT NAT 
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 (PTMP) راديويی مشخصات تجهيزات

 عنوان شرح

 شود پشتيبانی
مسيريابی استاتيکی 

(Static routing) 

Client, Server, Relay DHCP 

 شود پشتيبانی
 Portياب )پورت 

forwarding) 

 Data VLAN و پشتيبانی جهت مديريت

-40°C (-22 F) ~ +65°C (+149 F) 
 Operatingدمای کاری )

temperature)  شرايط

 محيطی
0 ~ 90 % (non-condensing)  

 Operatingرطوبت کاری )

Humidity) 

FCC/CE/Safety/RoHS compliance گواهی (Certification) تنظيمات 

Ability to define/limit frequency,channel، width,EIRP, modulation 
 کليات

(General) 

 افزارنرم

 خودکار مدولاسيون(، ATPC: automatic transmit power control) کنترل خودکار قدرت ارسالی

(auto-modulation ،)يابی خودکار  کانال(auto-channel)DFS 3 

 بيسيم قابليت پيشرفته

(Advanced wireless 

functionality) 

 Operating)مد عملياتی  (Bridge) پل(، Router) مسيرياب

mode) 

AP auto WDS( ايستگاه ،Station ايستگاه ،)WDS (Station WDS راديو مجازی ،)(Virtual 

radios (VSSID)،)  نقطه دسترسیiPoll (iPoll access point کاربر ،)iPoll (iPoll client) 

 بيسيممدهای عملياتی 

(Wireless operating 

modes) 

WPAIWPA2 Personal, WPAIWPA2 Enterprise, WACL, User isolation, UAM 

(web portal authentication) 
 Wireless) بيسيمايمنی 

security) 

Static IP, DHCP client, PPPoE client هایپروتکل WAN 

NAT, static routing, firewall, port forwarding, VLAN, traffic shaping ( شبکهNetwork) 

 Remoteی، برداشت اطلاعات از راه دور )اخطار ده، SNMP ،NTP client، سرور DHCPسرور 

syslog( محدود کردن پهنای باند ،)bandwidth limiting) 
 (Servicesها )سرويس

HTTP(S) ،GUI,SSH،CLI,SNMP read,WNMS, 

Troubleshooting file,reset ،via ،reset tool 
 (Managementمديريت )

ها ی آنتنقرار ده(، مقابل يکديگر Link test(، تست ارتباط )Site surveyسازی سايت )آماده

(Antenna alignment ،)Ping ، مسير ) کنندهدنبالTraceroute( طيف نگار ،)Spectrum 

analyzer)، delayed reboot 

 (Toolsدسترسی کاربری )
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1- Fiber Optic Standards and their Application By Thain Boon Kwee 

 Fiberoptica-Corning 

 ITU: International Telecommunication Union G.657-G.651-G.652 

 Telcommunication Industry Association 

 IEC: International Electrotechnical Commission 11801 

 IEC: International Electrotechnical Commission 60794-1-2 

 IEC 60050-731, International Electrotechnical Vocabulary 

 IEC 60874-14-3, Connectors for optical fibres and cables 

 IEC 62664-1-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components 

، سازمان مديريت و 587کشی مخابراتی ژنريک ساختمان، نشريه شماره مشخصات فنی عمومی و اجرايی سيستم کابل 

 1391 ريزی کشوربرنامه

 جوزف پالی – فيبر نوریمخابرات  

 ترجمه محمدعلی مساواتی–استفان نيلسون گيستويک  -فيبر نوریهای گيری در شبکههای اندازهها و دستگاهآزمون 

 سامانه بیسیم -ب

 Information technology-Telecommunications and information exchange between systems Local and 

metropolitan area networks-Specific requirements Part 11: Wireless LAN Medium Access Control 

(MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications - IEEE Computer Society, IEEE 802.11_2012 

 Air Interface for Broadband Wireless Access Systems - IEEE Computer Society - IEEE 802.16_2009 

 Information technology-Telecommunications and information exchange between systems-Local and 

metropolitan area networks-Specific requirements Part 15.1: Wireless medium access control (MAC) 

and physical layer (PHY) specifications for wireless personal are - IEEE 802.15.1_2005 

 Fixed Radio Systems; Energy efficiency metrics and test procedures for Point-to-point fixed radio 

systems – ETSI - TR 103 820 

 Antenna Theory Analysis and Design by Constantine A. Balanis 

 Vehicular Technology Conference (VTC Spring), 2011 IEEE 73rd 

 Digital Communications by John G.Proakis & Masoud Salehi 

 Rita – Research and Technology Administrarion (www.rita.com) 

 Wireless Communication and Networking by Stallings William (شبکههای بيسيم – ويليام استالينگز) 

 Design and manufacture of wireless networks by Jeffrey Witt, Randy Haysr ( طراحی و ساخت شبکههای

 (بيسيم – جفری ويت

 Wireless Network by Jim suede, Jy.r.King, Mohammed Jafarnejad Qomi (Translator) ( شبکههای بيسيم

 (– جيم جير

 Fundamentals of Wireless Networks by Ron Price, Hope M. Moghaddam (Translator), Mahmoud 

Fathi (Translator) 

 Fixed Radio Systems; Characteristics and requirements for point-to-point equipment and antennas; 

Part 2-1: System-dependent requirements for digital systems operating in frequency bands where 

frequency co-ordination is applied - ETSI - EN 302 217-2-1 

 ITS ARTITECTURE ver 6.1 

 IEEE 802.11 Wireless LANs 

 Overview of IEEE 802 Standard 2006 – Kenneth L.Calvert 

 IEEE Std.802.15.4 – Dr.Jose A. Gutierrez 

http://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/103800_103899/103820/01.01.01_60/tr_103820v010101p.pdf
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5954014
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 سيد علی قرشی – IEEE 802.11مبتنی بر استاندارد  بيسيمهای آشنايی با شبکه 

 امين حسينی سنو –و سيار  بيسيمهای مرجع کامل شبکه 

 سهراب نيازی -بيسيمهای امنيت در شبکه 

 بيسيمهای کتاب شبکه 

 آرش حبيبی -Wirelessهای بدون سيم يا پيکربندی و پشتيبانی از شبکه 

 کيامرتضی حکيمی – Net Wireless بيسيمهای شبکه 

 امير انصاری - Wire Lessهایشبکه 

 استا لينگز، مترجم: اميراصغری و احسان آريانيان ويليام نويسنده: – بيسيمهای شبکه 

 نادر ابوترابيان –( Wireless) بيسيمهای آشنايی جامع و کامل با شبکه 

 IEEE 802.11xمبتنی بر استاندارد  بيسيمهای شبکه 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 شنهاداتيپ و نظرات

 

 یگرام خواننده

 

 ده و آنالعمل کرن دستوريدفتر نظام فنی و اجرايی شهرداری تهران با استفاده از نظر کارشناسان برجسته، مبادرت به تهيه ا

اين اثر نيازمند بهبود و ارتقای کيفی  ديتردیب، به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، را برای استفاده

 است.

 

های را در تکميل مقررات و دستورالعمل، از خوانندگان گرامی انتظار دارد که با ارائه نقدها و پيشنهادهای خود، ما رونيازا

 رای ياری رسانند.نظام فنی و اج

 

 کنيم.پيشاپيش از همکاری و دقت نظر شما قدردانی می

 

 559پلاک  -آباد روبروی پارک بهجت -خيابان حافظ شمالی  -تهران :مکاتبه یبرا ینشان

 1597614413         : یکد پستساختمان معاونت فنی و عمرانی شهرداری تهران؛ 
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