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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقیقاات  استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استانداردهای ملی )رسامی    نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

باه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جلساه واورای عااای اداری ماور      

 جهت  اجرا ابلاغ وده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه وماره 

مؤسساات   و مراکا   نظاران  صااحب  کاروناسان سازمان ، از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

توایادی،   باه وارایط   توجاه  باا  و ملی مصااح با همگام وکووشی وود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و توایدی پژوهشی، علمی،

 کنندگان، صادرکنندگانمصرف توایدکنندگان، وامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و فناوری

 ملی نویس استانداردهای پیش .وود می حاصل دواتی غیر و دواتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراک  کنندگان، وارد و

 پیشنهادها و نظرها از دریافت پس و وودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی مراجع به نظرخواهی برای ایران

 .وود می منتشر و ایران چاپ ملی )رسمی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح روته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در

کنناد   مای  تهیاه  واده  تعیین ضوابط رعایت با نی  صلاح ذی و مند علاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

بادین ترتیاب،    .واود  مای  منتشار  و چااپ  ایاران  ملای  اساتاندارد  عناوان  باه  تصاویب،  درصاورت  و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

ملای   کمیتاۀ  در و تادوین  3 وامارۀ  ایاران  ملای  اساتاندارد  در واده  نووته مفاد اساس بر که ووند می تلقی ملی استانداردهایی

 .باود رسیده تصویب به دهدمی تشکیلسازمان ملی استاندارد ایران  مربوط که استاندارد

(ISO)استاندارد  اامللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران سازمان ملی استاندارد
9اامللی ااکتروتکنیاک   بین ،کمیسیون 1

(IEC) 

3 قانونی وناسی اندازه اامللی بین سازمان و
(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است

 کدکس غذایی  کمیسیون 
3
(CAC) کشور در 

پیشرفت  آخرین از کشور ، خاص های نیازمندی و کلی ورایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کند می فعاایت

  .وودمی گیریبهره اامللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، های

 و سلامت کنندگان، حفظ مصرف از حمایت برای قانون، در وده بینی پیش موازین رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجارای بعضای   اقتصاادی،  و محیطای  زیسات  ملاحظاات  و محصاوتت  کیفیات  از اطمیناان  حصاول  عماومی،  و فاردی  ایمنی

 اساتاندارد، اجبااری   عااای  واورای  تصاویب  با وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل توایدی محصوتت برای را ایران ملی استانداردهای

-و درجاه  صاادراتی  کاتهای استاندارد اجرای کشور، محصوتت برای اامللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان نماید. 

 در زمینۀ فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین نماید.  اجباری را آن بندی

 و مراکا   هاا  آزمایشاگاه  محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت های سیستم صدورگواهی و ممی ی بازرسی، آموزش، مشاوره،

 نظاام  ضاوابط  اسااس  بار  را مؤسسات و ها سازمان گونه این سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسایل کاایبراسیون )واسنجی 

 آن هاا  عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ تزم، ورایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجاام  و گرانبهاا  فلا ات  عیاار  تعیاین  سانجش،  وسایل کاایبراسیون )واسنجی  یکاها، اامللی بین دستگاه ترویج .کند نظارت می

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای سطح ارتقای برای تحقیقات کاربردی

 

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتار پيش

نویس آن  که پیش «توان خط کانال ویژگی :3قسمت کنترل وبکه پروتکل -اطلاعات فناوری»استاندارد 

 هیجدهمینسیصد و های مربوط، توسط مرک  تحقیقات صنایع انفورماتیک تهیه و تدوین وده و در  درکمیسیون

مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به  16/11/29مور  ها  رایانه و فناوری دادهکمیتۀ ملی استاندارد  یهاجلاس

قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن  3استناد بند یک مادۀ 

 وود. ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می1331ماه 

ۀ صنایع، علوم و خدمات، های ملی و جهانی در زمین برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحوتت و پیشرفت

استانداردهای ملی ایران در مواقع ا وم تجدید نظر خواهد ود و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل این 

استانداردها ارائه وود، هنگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراین، باید 

 های ملی استفاده کرد. همواره از آخرین تجدید نظر استاندارد

 کار گرفته وده، به ورح زیر است: منبع و مأخذی که برای تهیۀ این استاندارد به

ISO/IEC 14908-3:2012, Information technology – control network protocol – part3: power line 

channel specifications  

 

  



 

 و 

 

 مقدمه

و به عنوان کند میرا مشخص  1کنترل   وبکهPL ) توانخط  لاکان ،ملیاین مجموعه استاندارداین قسمت از 

برای توسعه یک تزم ارائه اطلاعات  این استاندارد . هدف رودکار میه ب  ISO/IEC  14908-1 ایک سند همراه ب

از مجموعه  ین استاندارد یکباود. ای و اوتراک اطلاعات برروی وبکه می برای ارتباط ها گره و PL وبکه فی یکی

 CNP که استاندارداست های مختلفی  دهنده رسانه اسناد پووش 
9

 این قسمت از وامل می باوند.را  

ISO/IEC 14908  تیه فی یکی کامل )تیه یکOSI 3 کنترل به زیر تیه  واسطکه وامل  دهد را پووش می

، است Pبه نوع کانال اختصاص داده وده  وامل پارامترهایاین تیه  باود. رسانه می به واسطو  2رسانه دسترسی

این این قسمت از همچنین کنترل ووند. یک ، غیر از تیه  OSIپارامترها در یک تیه ممکن است این  هرچند

فراهم  توان برای محیط خطرا فی یکی و ااکتریکی  رهنمودمشخصات ای از  مجموعه مجموعه استاندارد ملی

 .به کاررود توسعه محصوتت برای آن محیط مکی در کند تا به عنوان یک مجموعه ک می

که از تدارک دیده وده است  هایی سازوکاربه منظور فراهم آوردن  این مجموعه استاندارد ملیاین قسمت از 

مباداه  ودهاستاندارد مسیر اطلاعات را در یک بتوانند محلی  های کنترل  ندگان مختلف وبکهطریق آن فروو

 کند. های ارتباط را تعریف می لیتاین قسمت قابکنند. 

 تواید، مهندسی، طراحی،های  فعاایتدر  توسط کلیه افراد مشمول این مجموعه استاندارد ملیقسمت از  این

 سازنده مربوط بهمحصوتت  وداساسی رهنم اا امات و در پاسخ به گیرد  مورد استفاده قرار میاندازی  راهنصب و  

 .تهیه وده است

 در یمهم های استوار است. همچنین در اینجا توسعه OSI ایتیه 3بر پایه مدل مرجع  CNPمشخصات  مدل 

 CNPمدل  کلبه  برای ارجاع را مشخصات این هدف و دامنه کاربرد  1وجود دارند. وکل  OSIمدل مرجع 

مرتبط اند، مشخص  توان ارتباطات خط با هایی از مدل که  تنها قسمت ،دهد. در این استاندارد  ملی نمایش می

برای  رد.یگ تحت پووش قرارمی استاندارداین های دیگر  موضوع خارج از این محدوده در قسمت . هر ستا وده

 وجود دارد.مشخصات مشابهی  CNPهای  دیگر رسانه

 
 3کاربرد تیه

 6تیه نشست

 3انتقال تیه

 3هویت احراز دهنده خدمت

 2تراکنش کنترل زیرتیه

                                                 
1 -Control Network Power Line (PL) Channel 

2- Control Network Protocol 

3- Open System Interconncetion  

4 -Medium Access Control  (MAC) Sub-Layer 

5 -Application Layer 

6 -Session Layer 

7 -Transport Layer 

8 -Authentication Server 

9 -Transaction Control Sub-Layer 



 

 ز 

 

 1وبکه تیه

 LLC  9 زیرتیه

 MAC تیه زیر
3 

 2فی یکی تیه

 
 

 EN 14908-2  3به هم تابیده)سیم   زوج )

 

 EN 14908-3  توان)خط 

 

 IP  EN 14908-4)ارتباطات 

 CNP1با ويژگي  CNP3 ارتباط ويژگي -1شکل 

 

                                                 
1 -Network Layer 

7- logical link control 

3- Medium Access Control 

4 -Physical Layer 

5 -Twisted Pair 

حوزه کاربرد 

 این استاندارد
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 «توان خط كانال ويژگي: 3 قسمت -كنترل شبکه پروتکل -اطلاعات فناوري»

 كاربرد دامنه و هدف      1 

ها و  تسهیل تبادل دادهجهت  تزم  تمامی اطلاعات تعیین و مشخص نمودن  ،این استاندارد ملیهدف از تدوین 

  کاربرد باهمراه  ، های کنترل وبکه وده سامانهبرای که  است توان خطرسانه کنترل اطلاعات روی 

ISO/IEC 14908 ، این  کند. وضع می انطباق را برای مقرراتاز  ای کمینه  استاندارد ملی مجموعهاین  .است

ووند. هدف  سامانه رعایت ورط آنکه قوانین مرتبط در این به  کند، وسیع را نفی نمی خدمات ارائه استاندارد 

 را هم مجاز بداند.  اند تعریف وده کاربرانکه از سوی )وسیع است که خدمات  آناستاندارد این 

مرتبط وناخته ووند این اسناد در جایی که  .است  ستاندارد در اسناد دیگر مشخص ودههای خاص  این ا جنبه

این یرت داوته باود، مغاارجاع یافته با این استاندارد ملی . در موردی که یک استاندارد وود به آنها ارجاع می

 غااب خواهد ود.  ISO/IEC 14908ز قسمت ا

 الزامي مراجع  1

 .است وده داده ارجاع آنها به ایران ملی استاندارد این متن در که است مقرراتی حاوی زیر اا امی مدارک

 .وود می محسوب ایران ملی استاندارد این از ج ئی مقررات آن ترتیب بدین

 آن بعادی  تجدیادنظرهای  و هاا  اصالاحیه  باواد،  واده  داده ارجاع انتشار تاریخ ذکر با مدرکی به که صورتی در

 وده داده ارجاع آنها به انتشار تاریخ ذکر بدون که مدارکی مورد در .نیست ایران ملی استاندارد این موردنظر

 . است نظر مورد آنها بعدی های اصلاحیه و تجدیدنظر آخرین همواره است،

 :است اا امی استاندارد این برای زیر مراجع از استفاده

2-1 ISO/IEC 14908-1, Information technology – Control network protocol – Part 1: Protocol 

stack 

2-2 EN 50065-1, Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 

kHz to 148, 5 kHz — Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic  

disturbances 

2-3 EN 50065-2-1, Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 

kHz to 148,5 kHz —Part 2-1: Immunity requirements for mains communications equipment and 

Systems operating in the range of frequencies 95 kHz to 148, 5 kHz and intended for use in 

residential, commercial and light industrial environments 

2-4 EN 50065-2-2, Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 

kHz to 148,5 kHz — Part 2-2: Immunity requirements for mains communications equipment 

and systems operating in the range of frequencies 95 kHz to 148,5 kHz and intended for use in 

industrial environments 

 تعاريف و اصطلاحات     3

اصطلاحات و  ISO/IEC 14908-1 استاندارد ده دروتعاریف ارائه  اصطلاحات وبا توجه به اهداف این استاندارد، 

 .رود میبه کار ،1در وکل  و تیه فی یکی نشان داده وده توانخط رسانه  ه ویژه در رابطه باب ،زیرو تعاریف 
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 PL 1گره  3-1

 کند.  می برآوردهه اا امات این ویژگی را ک یک سورا  )توپی  است در توانخط رسانه به اتصال یافته کاربر   گره

 1سيم خط 3-1

به  دهد میامکان  توانبه گره دور از وبکه خط  وود محسوب نمی توانقسمتی از وبکه خط که کابل این 

 وبکه متصل وود.

3-3 

 3توانشبکه خط 

 های مبدل توزیع نهایی است و وامل تمام خانهاز   «توانخطوط ») توانخطوط توزیع مبتنی بر وبکه ارتباطی 

 ها است. آن خانههای  کشی و تمام سیممبدل آن وده توسط  رسانی خدمات

3-4 

 4شبکه -توسط -نشده تغذيه  گره

 .وود میاز وبکه تغذیه ن گاه متصل است اما هیچ توانسازگاری است که به وبکه خط   گره

 توصيف كلي  4

 3ايمني الکتريکي 4-1

 دهد. توصیه هایی را ارائه میمربوط به این استاندارد ملی ایمنی بند در زمینه موضوعات این 

، ، بین سایر مواردوود میتأکید طراح به . پردازد ایمنی ممکن نمیموضوعات تمام این بحث کامل نیست و به 

مکمل  توانند میکدهای محلی  دهد. را مد نظر قرار هدنکن استفاده کشور  مرتبط کدهای ااکتریکی ملی و محلی

 د.نکناعمال را و مرتبطی و اا امات ایمنی اضافی باوند کدهای ااکتریکی ملی 

پس از تشخیص باید  ، آزمون و نصب محصوتت منطبق با این استاندارد ملی6یگذار همطراحی، ساخت، 

 .تمهیدات ایمنی مناسب برای محصوتت تحت پووش این استاندارد انجام ووند

ایمنی  مستقیم برای خطرنوع پنج در معرض  کمینهبه طور استفاده  مدت در توانهای وبکه خط  کابل

 :قرارمی گیرندااکتریکی 

 ؛وود میت ویج  توانبه وبکه خط که از منابع محیطی خارجی انرژی بات  با گذراهای  حاات 

 ووند؛ میمتصل به آنها وبکه مؤافه های ایمنی که سطوح زمینی  بیناحتماای های  تفاوت 

 ؛زمین یا خنثی کشی سیمروی  ممکنباتی  هایواتاژ 

                                                 
1 -PL node 

2 -Line cord 

3 -Power line network 

4 -Non-network-powered node 

5 -Electrical Safety 

6 - Assemble 
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  ؛باز ممکنایمنی نی میزسطوح  

 واسطدسترس در  کوتاه قابل -مدارجریان باتی  وحسط. 

بر علاوه بهتر است . کاهش یابد وبکهبرای عملکرد صحیح این خطرات ایمنی ااکتریکی می ان  وود میتوصیه 

جهت  یی خاصها سنجشیا  معیارها ،عملیاتیسامانه در یک خطاها این مناسب  مهار برای تمهیدات تزم

 در نظر گرفته وود.فعلی   ای ایمنی موردنظر در خلال تغییرات وبکهه ویژگی نگهداری

کد ملی مناسب  ووند با استانداردهای میمتصل  به آنها ها هایی که گره کشی و سیم ها تمام سیم وود میتوصیه 

  رسیبازته باوند و به منظور انطباق با آن کد مورد نظر مطابقت داوکننده از کد  استفادهکشی برای کشور  سیم

 .وده باوند

  PLويژگي  كاركردي بندي قسمت 4-1

دسترسی ویژگی و  توانخط رسانه کند:  اساسی تقسیم می قسمتکامل را به دو  توان محیط خطویژگی این 

 فی یکی گره.

پهنای باند، این ویژگی مواردی از قبیل  .وود میها و خصوصیات رسانه فی یکی مربوط  ویژگی رسانه به قابلیت

 .وود میها و غیره را وامل  ااکتریکی و فی یکی، اتصال دهنده ، مشخصاتبسامدتخصیص 

 ز گره در ارتباط است که با رسانه تماس برقرارفی یکی قسمتی ا با خصوصیات گره فی یکیویژگی دسترسی 

 .است نمادی-1کدبندیتیه -ه فی یکی و زیربین تی واسطوده  توصیف واسط. همچنین کند می

 توانرسانه خط هاي  ويژگي  5

 توان 5-1

 .سازی جهت اجرای ارتباطات به بسامد خطی وابسته نباوند زمان هم یا برای زمان بندیها  گره وود میتوصیه 

 .گره استفاده وود یکاربرد و نیازهای واسط تغذیهبرای  AC توانممکن است از 

 9دادهكانال  5-1

 طور که در همان ،BPSK 3، به عنوان حامل مدواه وده کلید جابه جایی فاز دودویی )کانالاین 

EN 50065 – 1 بسامدی پهنای باند، تعریف وده است KHz 193  تاKHz 129 این کانال کند را اوغال می .

. رود می تشخیصی هستند، به کارت، پیکربندی و اطلاعات کنترل، وضعیکه حاوی کلی پروت های پیامارسال  برای

 باید رعایت ووند. بات  و قوانین CNP (MAC رسانهبه  یهای کنترل دسترس قوانین وضع وده در تیه

 ورح داده وده است. 6کانال در بند  دهی این سیگنال های همشخص

 الکتريکي و فيزيکيهاي  ويژگي 5-3

 : ملی ارائه نشده است زیرادر این استاندارد  رسمیبه طور  PL رسانهفی یکی و ااکتریکی برای های  ویژگی

                                                 
1 - Encoding 

2 -Data channel 

3 -Binary Phase Shift Keyed 
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وجود داوته  توانبه کارگیرنده ارتباطات خط  درهر محیطاز قبل  PL این طور فرض وده است که رسانه  1

 ؛است

متصل های  اف اره، یا دیگر بندی همفی یکی آن،  صوصیات، ختوانرسانه خط نصب روی کنترای  ،ویژگی  این 9 

 .رسانه ندارد بهوده 

 1تزويجها و  اتصال دهنده 5-4

اتصال بر خلاف یک ) ووداستفاده  از یک اتصال دهنده توانخط  ی وبکهبه  CNPگره اتصال یک اگر برای 

 :رعایت کند راباید اا امات زیر مستقیم ، اتصال دهنده 

تحمیل   را db 9.1 )کمتر ازاندکی اتلاف سیگناای و گره اتصال یافته  توانباید از وبکه خط  اتصال دهنده* 

 کند.

 تحمیل کند توانخط  ی وبکه را بر  db  9.1از بیش هیچ اتلاف واتاژی یا سیگناای )نباید اتصال دهنده * 

 . بدون گره متصل به اتصال دهندها یبا  همراه)

های ااکتریکی استاندارد مناسب  خروجیفاز با  -تک توانهای گره خط  اتصال دهندهکه  وود میاین طور فرض 

ها امکان دارد به  در صورت وجود رسانای محافظ این نوع خروجیو مطابقت دارند برای کشور استفاده کننده 

هیچ اتصال نباید و  انجام گیردفازی و خنثی های  رسانابین باید تنها دهی . سیگنال ها وصل ووند یا نشوند آن

 .وودکارکردی با رسانای محافظ ایجاد 

بین تمام فازها و رسانای خنثی  زمان همبرای ایجاد امکان سیگنال دهی  توانند می یفاز-چند توانهای خط  گره

              وده درارائه اتصال  های واره و رسانای خنثی، هریک از طرحیا بین هریک از رساناهای فازی مج ا 

EN 50065 - 1  کارکردی با رسانای محافظ ایجاد وود.هیچ اتصال را به کارگیرند. نباید 

 2بين فازها يسيگنالتزويج  5-5

 ENفازی مطابق  های ج کنندهی وتاستفاده از تواند با  میهای چند فازه  بین فازها در نصب یت ویج سیگناا

 دست آید.ه ب 1- 4 - 50065

 هاي وابسته افزارهو  3حفاظت فراتاخت 5-7

نصب  توان ی وبکه روی دربرابر بسامد انتخابی وابستهحفاظت و  فراتاختحفاظت های خاص ممکن است اف اره

را  CNPجهت پیشگیری از عملیات در قسمتی از وبکه یا کل آن، وکل موج کانال  توانند می ها  اف ارهوود. این 

 اره این اف که وود در نظر گرفته  موارد احتیاطی ،در زمینه انتخاب اف ارهبه اندازه کافی ضعیف کنند. 

 .به می ان زیادی ضعیف نکند KHz 129  تا KHz 193ها را در گستره  سیگنال

                                                 
1 -Connecters and coupling 

2 -Signal coupling between phases 

3 - Surge 
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 PLگره هاي  ويژگي 7

 1انطباق 7-1

                ا یا    EN 50065 -2 - 1اا امات یکی از دو استانداردو  EN 50065 – 1اا امات  د بایبا PLهای  گره

EN 50065 - 2 – 2  های  گره .انطباق یابند ها گرهکاربردی موردنظر  زمینهبسته بهPL اضاافی  اا اماات   د باا یا با

 .یابند انطباق  6-6تا   9-6و  3 هایوده در بندارائه 

 MAC ي زير لايهبا  واسط 7-1

 L2Hdr ،NPDUبایت  کیحاوی  یبیت 3 بایتک قااب یدر  PL ی فرستنده گیرندهبه  MAC ی داده از زیر تیه

ورح داده  ISO / IEC 14905 – 1 استاندارد 3-6و  2-6،  3-6بندهای همان طور که در ، بیتی CRC 16 یک و

کند و  می کدبندی یبیت 11را به کلمه ای هر بایت داده  PL ی . فرستنده گیرندهوود میداده عبور است، وده

 ی وامل دو کلمه را که «2بقا –پایان» کیو  )واژه  ای ی کلمهزمان همکلمه  یک بیتی، یزمان همااگوی ک ی

 یبیتی زمان همزیر نشان داده وده است. ااگوی  9کند. کل بسته در وکل  اضافه می است، EOP  3پایان بسته )

پایان  ی . کلمهاست 11991111911صورت ه بای  کلمهی زمان همکلمه  .است «19» متناوب  بیت 92حاوی 

ی زمان هم. ااگوی آورد فراهم می ساعت را بندی  اطلاعات زمان یبیتی زمان هم. ااگوی است 11199119911بسته 

 .دهد میارائه  بیت و اطلاعات مرزی کلمه رادو قطبی بودن  ،ای کلمه

 
 توانقالب بسته خط  -1شکل 

 2كلمه كدبندي 7-3

 3وود.  می کدبندیبیتی  11 ی کلمهک ی به صورت زیر به  CRCو   L2Hdr ،NPDUبیتی در   3هر بایت 

 توازن  2بیت . ابندی انتقال می نشده  کد) NRZ 3 قاابدر  ای هستند که داده بیت 3، بیتی 11 ی کلمه اول بیت

یک  .هستند 91صورت ه و همیشه ب آخری بوده  دو بیت 11و  19های  . بیتاست اول  بیت 2برای  Pبیت زوج 

 .است  نشان داده وده 3در وکل  حاوی داده  کلمه

                                                 
1 -Compliance 

2 -End-of-Frame 

3 -EndofPacket 

4 -Word encoding 

5- non- return- to- zero 
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 بيتي-11كلمه قالب  -3شکل 

 PL بسته زمان بندي  7-4

های رو ویاایی  بین بسته گذاری  ورح داده وده است، پروتکل از فاصله ISO / IEC 14908 - 1طور که در  همان

از انتهای  یککند. بتا  میاند، استفاده  تعریف وده دوهای بتا  و زمان یکزمان بتا تصادفی که به ترتیب به عنوان 

در باید  PL ی و فرستنده گیرنده CNPوود. پروتکل  گیری می اندازه دوبتا ویار اواین طرف ابتدای بسته به 

. برسانند ms 1/9 ms ± 9/9  را به دو)بتا  B2زمان  و ms 1/9 ms ± 2/3 را به یک بتا زمان ترکیب با هم

علاوه، فرستنده گیرنده به وجود داوته باود.  9بتا ویار اواویت  3 ها، برای ارتباط بهینه بین گره وود میتوصیه 

 رعایت کند.را مشخص وده اند  1در جدول و   تعریف ودهزیر  قسمتکه در پارامترهای زمان بندی  باید

در تا زمان وناسایی حامل توسط گیرنده وروع بسته آن هنگام  است که از یزمان  - 1تشخيص )رديابي( حامل

 .به درستی تنظیم وود P -فعال  -کانال  وود میباعث و گیرد  می قرارکننده  دریافت یورود

1تاخير شروع ارسال
روی بسته زمان راه اندازی آغاز تا  P -داده  -هنگام درخواست آن از  است که یزمان –

 .وود میفعال   توانخط 

 بندي فرستنده گيرنده زمانهاي  ويژگي -1 جدول

 پارامتر ويژگي

1.3 ms تشخیص حامل  بیشینه 

199μ  تاخیر وروع ارسال بیشینه 

 هاي فرستنده مشخصه 7-5

 3مدولاسيون حامل 7-5-1

باود. هر  PL ی وبکهوده روی سیگنال مشخص متفاوتی با قابلیت راندن  فرستنده باید گرداننده )محرک 

برابر حامل  بسامدوود.  میبه حامل ارسال  وود میروی آن مدواه  BPSKکه  NRZ ی داده ه صورتبیت ب

. است ±99/9%رواداری / ثانیه با نماد 323923برابر نمادی   ر. ناست  ±99/9% رواداریکیلو هرت  با  131332

 مدواه وده انجام وود تا اا اماتوکل موج روی گیری مناسب باید  که وکلتوجه وود 

EN 50065 - 1  های هدایت وده رعایت ووند گسیل برای. 

 

 

                                                 
1 -Carrier Detect 

2 -Transmit Start Delay 

3 -Carrier modulation 
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 1شکل موج ي دامنه 7-5-1

نشان داده وده در   با استفاده از مدار آزمونبسته خلال ارسال  واتاژ خروجی حامل در ی دامنه وود میتوصیه 

 ازمصنوعی  ی وبکهک ی V - وبکه ،CISPR 16 1-9-3مطابق بند  .گیری وود اندازه C ْ 3± C ْ 93 در 2وکل 

(50 Ω/(50 µH+5Ω))  ای که در بسامد  گیرنده ا استفاده ازدامنه ب .وود میمحسوبKHz 131.3  همراه با یک

 ی گیرنده وود می. توصیه وود میگیری  است، اندازهتنظیم وده  KHz 39اوج و پهنای باندی با تفکیک  ردیاب

باید هم با سودهی باز و   دامنهحدود  منحنی سینوسی را بخواند.ک ی rmsمقدار اوج ردیاب توسط  تنظیم وده

 Dbv= 20 xو  Vapp= 2.825 x measured با استفاده از فرمول رساای. واتاژ ارعایت وود هم با سودهی بسته

log10 (V measured) رساایمحاسبه خواهد ود. واتاژ ا V measured 2,8282)ازباز سودهی هنگام  باید در 

Vpp)  0dBV 11 بیشتر و از dBV  (10,0 Vpp)   سودهی بسته ازهنگام کمتر باود و درdBV (0,7 Vpp)  -12 

 بیشتر باود.

 
 

 مدار آزمون براي تعيين دامنه ارسال -4شکل 

                                                 
1 -Waveform amplitude 

 کلید               V                                                    Eوبکه 

   A          خنثی
 B        زمین                                   I    صافی خط نیرو

 C           خط          J    گیرنده خط نیرو تحت آزمون –فرستنده 

 D         صافی                                                    S  سوده
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 1تزويج افزاره 7-5-3

هایی دررابطه با کد ااکتریکی محلی  که کدام خطوط قابل دسترس بوده و چه محدودیت بسته به این ها  اف اره

 .کنند جفت می توانهای مختلفی سیگنال کانال کنترل را با خط  ، با روشوود میاجرا 

 1يتک فازتزويج  4-5-7

اتصاای با رسانای محافظ )زمینی  برای هیچ وود. نباید  جفتفازی های خنثی و  رسانا اب بایدتنها  توانگره خط 

ه اهداف حفاظتی یا کارکردی دیگر ب یادهی ایجاد وود گرچه ممکن است این نوع اتصال بر اهداف سیگنال

  آیند.وجود 

 3يچند فازتزويج   7-5-5

تمام ممکن است هر یک از فازها یا داوته باود  رسییا خنثی دست یبه بیش از یک فاز توانگره خط ک یاگر 

هیچ اتصاای با نباید  روند. به کار ،جهت ت ویج  EN 50065-1آنها با توجه به حامل خنثی توصیف وده در

اتصاتت برای اهداف  دهی ایجاد وود گرچه ممکن است این نوع  رسانای محافظ )زمینی  برای اهداف سیگنال

 وجود آیند.ه حفاظتی و کارکردی دیگر ب

 هاي گيرنده مشخصه 7-7

 مؤثر حالت دريافت امپدانس ورودي 7-7-1

و در دمای  3با استفاده از مدار آزمون نشان داده وده در وکل  مؤثر حاات دریافت بایدامپدانس ورودی 

  بندبا منطبق  (50Ω/(50µH+5Ω))مصنوعی  ی وبکه V - ی گیری وود. وبکه اندازه  C ± 3 C 23محیطی 

3-9-1 CISPR 16 سیگنال را در موج سینوسی مواد وود.  گیری می صورت زیر اندازهه ب گیرنده. امپدانس است

ی که آوکار ساز ی وسیلهه ها ب گیری اندازهتمامی تنظیم کنید.  KHz 131,5بسامد در  V3 قله-به-قله ی دامنه

 وود میتوصیه  .ووند میتنظیم وده است، انجام  KHz 39و پهنای باند تفکیک اوج  ردیاببا استفاده از 

 خواند.منحنی سینوسی را ب  rmsمقدار  ش تنظیم وده استخود ی قله آوکارساز  با استفاده از ای که  گیرنده

سیگنال این )مواد   V–وبکهاهمی  39را روی مقاومت   Voc)، واتاژ وده جدا فرستنده گیرندهاستفاده از با 

واتاژ بهتراست  .کنید گیری اندازه ،همراه با گیرنده تنظیم وده کند  میایجاد  پایان دهی درونیمقاومت را با 

Voc  در جایی کهdBV  صورتبه  dBV=  20 x log10 (Vpp /2,828)  5,5  برابر وود میتعریف dBV ± 1 dB 

   (5,3 Vpp ± 10 %    واتاژ ) ،در مد دریافتوده  توانو وصل وده با فرستنده گیرنده باود. سپسVic را  

. امپدانس موثر ورودی دریافت با استفاده از فرمول زیر کنیدگیری  اندازه V ی وبکهاهمی  39روی مقاومت 

گیری  دو واتاژ اندازهVic و Voc 92.9 مقدار ثابت Znگیرنده، امپدانس موثر ورودی  Zeکه  ،وود میمحاسبه 

                                                 
1 -Device coupling 

2 -Single phase coupling 

3 -Multiple phase coupling 
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. مقدار محاسبه تصحیح ووند  1/19باید برای تقسیم کننده  این مواردباوند که در بات توصیف ودند )وده 

 .باود 999مساوی ب رگتر یا باید   Zeوده برای 
 

              
  

    (      )      (     )
 

 

 

 مدارآزمون براي تعيين امپدانس مؤثر گيرنده -5شکل 

 

 

 V                                                      Eوبکه 
 کلید 

        A   خنثی
 B        زمین                                     I    صافی خط نیرو

 C           خط       J     گیرنده خط نیرو تحت آزمون –فرستنده 

 D         صافی                                            Y  مواد سیگنال
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 گيرنده عملکرد   7-7-1 

پیش های  قسمتمختلفی که در   تحت ورایط عملکردگیرنده وجود دارند. عملکرد  در اینجا چهار ویژگی برای

خطای نر   . معیار سنجش عملکرد به کاررفتهوود گیری می اندازه است، آزمون ورح داده وده چهاربرای هر  رو

های فرستاده  بسته Psهای دریافت وده و  بسته Prوود که  زیر تعریف می ی معاداه با که   % PERاست )  بسته

 باود. 1999از باید بیش  (Ps)های فرستاده وده  . تعداد بستههستند وده
PER % = 100 X (1- Pr/Ps) 

وده  نشان داده V های نشان داده وده است. وبکه 6گیرنده در وکل عملکرد های  آزمون تمامبرای آزمون مدار 

 با استفاده از یک   گیرنده وود میتوصیه د. نمطابقت داوته باو 1-6-6 بند وده درتوصیف با استاندارد  باید

به قدر کافی پهن  توانسیگنال خط وجود  برای KHz19 ( KHz19 پهنای باند تفکیکبر روی ، قله آوکار ساز 

و پهنای باند ویدیویی وجود دارد   صافی پهنای باند ،استاندارد گیری اندازه در تجهی ات به طور معمولاست و 

Hz 39  مقدار  تنظیم وده است خوداوج با استفاده از ردیاب که  ی ا گیرنده وود میتوصیه  .تنظیم وودrms  

اهمی  39مقاومت روی  را واتاژ واقعی 19/1ی تنظیم وده  که گیرندهتوجه وود خواند. ب منحنی سینوسی را

باید اطمینان  کند سیگنال استفاده نمی مواد  از خروجیآزمون کند. هنگامی که  گیری می اندازه Vی  وبکه

 ی  دامنهدر  ای تواند میسیگنال مواد . در این مورد، وجود دارداهمی  39همچنان پایان دهی  حاصل وود که

 .جایگ ین وود میاه 39 دهی یک پایان و باوده ا  حذف یوود تنظیم صفر 
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 گيرنده مدار آزمون براي عملکرد -7شکل 

 1كندخط روي يک دريافت    7-7-3 

 SW2و  WS1های   دهسو .وود میاجرا  6آزمون نشان داده وده در وکل  اندازی راهآرام با استفاده از آزمون خط 

و سطح سیگنال دریافتی   وتهوجود ندانقصی هیچ که  وود میگیری  زمانی اندازهنر  خطای بسته  باز هستند.

بین  منطقیعنوان حد وسط به  V  3 ) .گسترده باود  dBV 2 (Vpp 3 کمینه  تا dBV 69- (mVpp 9.393از 

 39انتخاب وده است . سطح سیگنال دریافتی در طول مقاومت سهوات آزمون و  عملکرد گره ، پیچیدگی طرح

است، ها  بسته نده در حال ارسالکه فرستزمانی گیری در   اندازه گیرنده با استفاده از Vی  اهمی وبکه

 هدر هر نقط تأیید، بررسی عملکرد رویهد. کن  تنظیم میرا سطح دریافتی ، R1. تطبیق  وود گیری می اندازه

 باود. 9.1کوچکتر از  باید  % PERکه dBV 90  ≤ و dBV 60-در عنوان مثال به  استانتهایی 

  

                                                 
 آرام - 1

   H         گیرنده تحت آزمون 

 I                 مدار درجه یک 

 کلید 

 A            خنثی

 B        زمین

 J                سوده            

                   Kفرستنده   

       Xاندازه گیری گیرنده  

 C           خط

  D        صافی

 V     E  -وبکه

    Fمدار دیمر   Y               مواد سیگنال

 T      چرخش
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 تداخلدريافت با  7-7-4

مختلف طراحی  بسامدهایدر نسبت به تداخل  PL ی گیرندهگیری مصونیت فرستنده  برای اندازه آزموناین 

را ویژگی عملکرد و  باندچهار  3. وکل بسامدی تداخل وناسایی وده وجود دارد باند چهار در اینجا وده است.

در دامنه معموتً با کاهش بسامدها وجود دارد و کلی بسامد طیف  سراسردر  توانخط  1نوفه. دهد مینشان 

 د.ابی اف ایش می

 ویژگی و برای اهداف این  قرار داوته باوندبات  بسیار وحدر سط توانند میهمگانی تجاری های پخش  سیگنال

به آن دایل در سطوح و آمریکای وماای  ااروپدر AMهمگانی   پخش ووند. تعریف  KHz399و  KHz13بین 

 همگانی ی پخش منطقهکنند.  عمل می ها به عنوان آنتنهای رادیویی  پخشبرای  توانخطوط بات وجود دارد که 

و  KHz199بین  PL. باند فرستنده گیرنده وود میتعریف  MHz1و  KHz 399بین آزمون برای این 
KHz399  وود میتعریف. 

 
 

 آوايي نمودار ويژگي تداخل  -6شکل 

از باز هستند. سطح دریافت  SW2و  SW1 های ده، سو6. با ارجاع به وکل زیر استصورت ه گیری ب روش اندازه

 47-در  Vی  اهمی وبکه 39مقاومت ست، روی ا ها زمانی که فرستنده در حال ارسال بسته R1طریق تطبیق 

dBV ووند تنظیم می 9در جدول وده  دادهبسامد نشان و ها  دامنهدر سیگنال مواد  .وود تنظیم می. 

. وود انجام می MHz1تا  KHz139از  KHz39هر و  KHz139تا  KHz 19از  5KHzگذاری بسامدی هر  فاصله

و بسامد برای هر بنابراین  . وود می گیری اندازه ،ی تنظیم وده با گیرنده (Iton)تداخل کننده آوایی سطح سپس 

 .باود %9متر از کباید   % PER) وده ی دریافت خطای بستهنر   ،آوای  دامنه

                                                 
1 - Noise 

 D                               توانناحیه مودم خط 

 E  توانمنطقه پخش همگانی و داخلی خط 

 کلید

                      Aآوا   

 B                       بسامد  F                          منطقه پخش همگانی  

 C    ناحیه نوی  خط برق  
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 تداخل كنندهآواي آزمون با  دريافت عملکرد تنظيمات براي-1جدول

 مداخله سطح تن

dBV 
 بسامد مولد سيگنال

kHz 

3 19 

3- 13 

13- 99 

12- 93 

92- 39 

93- 33 

31- 29 

32- 23 

33- 39 

32- 33 

29- 69 

22- 63 

26- 39 

23- 33 

22- 39 

31- 33 

39- 29 

32- 23 

 123تا 199 -36

 399تا  139 -19

  1999تا  339 -19
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 اعوجاج داركانال از طريق يک  تدرياف 7-7-5

طراحی  تواندر خط  بسامدی نسبت به ویارهای PL ی گیری مصونیت فرستنده گیرنده برای اندازهآزمون این 

سری با  RLC ی . مدار ویار وبکهرود می به کارباز   SW2بسته و   SW1با  6وکل آزمون وده است. مدار 

که به  3برابر  Qا دسی بلی ب 19 اریو دار یک. این ماست C= 0.01 µFو  R = 8.5 Ω  ، L = 150 µH ادیرمق

 39مقاومت روی  سیگنال دریافتی واتاژودت . تمرک  یافته است، تواید خواهد کرد KHz139طور تقریبی 

 .وود می تنظیماست، ها  بستهفرستنده در حال ارسال که  زمانی R1 از طریق تطبیقو  است V ی وبکه یاهم

PER % که سیگنال دریافتیزمانی  وده باید دریافتdBV 69- (  mVpp 9.393،باود % 9کمتر از    است. 

 اي ضربه ي نوفهبا دريافت   7-7-7

های ایجاد وده به  نوفهچون  ای ضربه نوفهنسبت به  PL ی مصونیت فرستنده گیرنده گیری اندازهبرای  آزموناین 

با  6. مدار آزمون وکل ستا طراحی وده وده توسط تیریاک )تریستور دو راهه  کنترلهای نور  کننده وسیله کم

SW1  باز وSW2 به دست می آید تعریف زیرطبق  که ای ضربه ج موادوکل مو .رود میبه کار بسته: 
Vimpulse= A sin ( 2πft) e-bt 

 .هستند b = 2.4 x 105؛ f = 120 kHz؛ A = 75 V که در آن  

. دهد روی می ،جا به جا وود تقاطع صفر ی از نقطه که اختیاری فاز با  توانواتاژ خط سیکل  مینزمانی که هر 

فاز بوده و در دسترس  ریاک که از نظر تجاری قابلوده توسط ت ک کم کننده نور کنترلیتواند با  وکل موج می

تزم  با وکل موجبرای انطباق  وود.اندازد، تواید  می واتی را به کار  100 یک تمپ و تنظیم وده است یمناسب

اهمی،  39ک سامانه یدر  گیری اندازه هنگام ،وده گیری اندازهاوج آغازین سیگنال حوزه زمانی  سه ی دامنه است

 وکل تعریف وده باود.از درصد  99بین 

 واتاژسیگنال دریافتی ودت . وود گیری اندازه ،وده خاموش Vimpulseوکل موج  باید باسیگنال دریافت وده 

است، ها  بسته زمانی که فرستنده در حال ارسال R1تطبیق  از طریقو  است V ی وبکه یاهم 39مقاومت روی 

  Mv 2,828)اوج به اوج  -dBV 69وده  سیگنال دریافتودت برای  بایددریافت وده  %PER وود. تنظیم می

 % باود. 9کمتر از  ،ودهو وکل موج روون 
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