
 سٕييٍ ًْبيص يهي اَرژي ايراٌ

 



 
 
 
 

 

طراحي سيستى كُترل ْهيٕستبتٓب 
براي أنيٍ َيرٔگبِ خٕرضيذي يك 
يگبٔاتي از َٕع دريبفت كُُذِ 
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 ضٓبة انذيٍ اكبري، يحًذعهي حقذٔست

 ضركت يُٓذسيٍ يطبٔر َيرٔ
 

 
 خلاصّ
ظؼ ايٓ ِمبٌٗ عؽازي قيكزُ وٕزؽي ظؼ ثطم  

ع ٍ٘يٛقزبرٙب ظؼ اٌٚيٓ ٔيؽٚگبٖ ضٛؼنيعي ايؽاْ اؾ ٔٛ
ظؼيبفذ وٕٕعٖ ِؽوؿي ثب رٛاْ يه ِگبٚاد ِٛؼظ رٛخٗ 
لؽاؼ گؽفزٗ اقذ. اثزعا ِؼيبؼ٘بي عؽازي ِٛؼظ ٔظؽ 
ثؽاي ايٓ قيكزُ وٕزؽي ثيبْ نعٖ اقذ. قپف وٕزؽي 

ٚ وٕزؽي ِيعاْ ٍ٘يٛقزبرٙب   (HAC)ِدّٛػٗ ٍ٘يٛقزبرٙب 

(HFC) ٖ٘ب ثيٓ  ٚ ّ٘چٕيٓ ٔسٛح اؼرجبط ٚ أزمبي ظاظ
ٛؼظ ثسث لؽاؼ گؽفزٗ اقذ. ظؼ ٘ؽ قغٛذ ِطزٍف وٕزؽي ِ

ِٛؼظ ثب رٛخٗ ثٗ ِؼيبؼ٘بيي ّ٘چْٛ ػٍّىؽظ ِغٍٛة، 
افؿاؼ ٚ  اِىبْ قبضذ ظؼ ظاضً وهٛؼ ٚ ...، أزطبة قطذ

 افؿاؼ يب ِٛاؼظ ِٛؼظ ٌؿَٚ ظيگؽ أدبَ نعٖ اقذ. ٔؽَ
 

ٔيؽٚگبٖ ضٛؼنيعي اؾ ٔٛع ظؼيبفذ ْبي كهيذي:  ٔاژِ

 HAC، HFCوٕٕعح ِؽوؿي، ٍ٘يٛقزبد، وٕزؽي، 
 
 
 
 
 

 
 
 
 ـ يقذي1ّ

ظؼ ايٓ ِمبٌٗ ِطزًؽاً ثٗ ثؽؼقي وٕزؽي ِيعاْ  
ٍ٘يٛقزبرٙب ظؼ اٌٚيٓ ٔيؽٚگبٖ ضٛؼنيعي يه ِگبٚاري اؾ 
ٔٛع ظؼيبفذ وٕٕعٖ ِؽوؿي ظؼ ايؽاْ وٗ ظؼ عبٌمبْ ظؼ 
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نٛظ. اخؿاء ِطزٍف قيكزُ  ثبنع پؽظاضزٗ ِي ظقذ ًٔت ِي
ٚقخ وٕزؽي رهؽير نعٖ ٚ ظؼ ٘ؽ خؿء أزطبة ؼٚل ٚ پؽ

افؿاؼ ِٛؼظ  افؿاؼ ٚ ٔؽَ عٛؼ عؽازي قطذ وٕزؽي ٚ ّ٘يٓ
 ٔيبؾ أدبَ نعٖ اقذ.

 

ـ سبختبر ٔ اجساء َيرٔگبِ خٕرضيذي از َٕع 2
 كُُذة يركسي دريبفت
وٕٕعح  ظؼ اٌٚيٓ ٔيؽٚگبٖ ضٛؼنيعي اؾ ٔٛع ظؼيبفذ 

ِؽوؿي ايؽاْ رؼعاظي آيٕٗ )ٍ٘يٛقزبد( ٔٛؼ ضٛؼنيع ؼا 
ؽوؿ وؽظٖ، آة ظؼْٚ وٕٕعح ِؽوؿي ِزّ ؼٚي ظؼيبفذ

وٕٕعٖ ثٗ ثطبؼ قٛپؽ ٘يذ رجعيً نعٖ ٚ اؾ عؽيك  ظؼيبفذ
نٛظ. ظؼ ايٓ ٔيؽٚگبٖ  رٛؼثيٓ أؽژي اٌىزؽيىي رٌٛيع ِي

 ثطهٙبي ؾيؽ لبثً ِهب٘عٖ اقذ:

 ِيعاْ ٍ٘يٛقزبرٙب -1

 وٕٕعح ِؽوؿي ثطم ظؼيبفذ -2
 ثطم غضيؽح أؽژي -3
 قيىً قٕزي ٔيؽٚگبٖ -4

٘ب  ّبَ آيِٕٕٗظٛؼ اؾ ِيعاْ ٍ٘يٛقزبرٙب، ِدّٛػخ ر

ثّٙؽاٖ قيكزُ ِزسؽن آٔٙب ٚ قيكزُ وٕزؽي، اؼرجبعبد ٚ 
وٕٕعٖ  ٘ب ؼٚي ظؼيبفذ ... اقذ وٗ ثؽاي رّؽوؿ ربثم آيٕٗ

ٚ رأِيٓ أؽژي ِٛؼظ ٔيبؾ ثؽاي رجعيً آة ثٗ ثطبؼ 
 قٛپؽ ٘يذ لاؾَ اقذ.

نٛظ عؽذ قيكزُ  آٔچٗ وٗ ظؼ ايٓ ِمبٌٗ ثؽؼقي ِي
ٓ ٔيؽٚگبٖ وٕزؽي ِيعاْ ٍ٘يٛقزبرٙب ثؽاي ٔطكزي

ضٛؼنيعي يه ِگبٚاري ايؽاْ اقذ وٗ ظؼ اظاِٗ ثعاْ 
 ضٛا٘يُ پؽظاضذ.

ثغٛؼ اضزًبؼ قيكزُ وٕزؽي ِيعاْ ٍ٘يٛقزبرٙب ثبيع 
رٛأبيي ايٓ ؼا ظانزٗ ثبنع وٗ نؼبع ثبؾربثم ٘ؽ 

وٕٕعٖ ثزبثبٔع. ثؽاي ايٓ  ٍ٘يٛقزبد ؼا ؼٚي ظؼيبفذ
ٗ ِٕظٛؼ ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد ظاؼاي يه قيكزُ زؽوزي اقذ وٗ ث

 ظ٘ع. آْ اِىبْ چؽضم ظؼ ظٚ ِسٛؼ قّذ ٚ اؼرفبع ؼا ِي

ثؽاي وٕزؽي چٕيٓ قيكزّي، يه قيكزُ وٕزؽي گكزؽظٖ 

ٚ  HACثب زعالً ظٚ قغر وٕزؽي ِدّٛػخ ٍ٘يٛقزبرٙب 

وٗ ِؼّٛلًا قغر ِيبٔي وٕزؽي  HCوٕزؽي ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد 

نٛظ ِٛؼظ  ٔيؿ ثٗ آْ اضبفٗ ِي HFCِيعاْ ٍ٘يٛقزبد 

ثبلايي قيكزُ وٕزؽي اقذ ٚ ِىبْ قغر  HACٔيبؾ اقذ. 
لؽاؼگيؽي آْ اربق وٕزؽي ِؽوؿي ٔيؽٚگبٖ اقذ. ِسبقجبد 

 نٛظ. أدبَ ِي HACايٍي ظؼ 

وٗ ؼٚي ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد يىي اؾ  HC٘بي  وٕٕعٖ وٕزؽي
آٔٙب ًٔت نعٖ اقذ ٚظيفٗ ظاؼٔع وٗ زؽوذ ظؼ ظٚ ِسٛؼ 
قّذ ٚ اؼرفبع ؼا وٕزؽي وٕٕع. زؽوذ ظؼ ظٚ ِسٛؼ قّذ ٚ 

ظٚؼ ظؼ ظليمٗ  999ثب قؽػذ  DCرٛقظ ظٚ ِٛرٛؼ اؼرفبع 

 HACگؽظظ. ظؼ ايٓ ِمبٌٗ فمظ ؼاخغ ثٗ قبضزبؼ  أدبَ ِي

 ٚHFC نٛظ. ثسث ِي 
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 ـ يسئهّ طراحي3
ظؼ ايٕدب، ِكئٍٗ عؽازي قيكزُ وٕزؽي ٍ٘يٛقزبرٙب 

ثؽظاؼي ثيبْ  ثؼلاٚح ٔيبؾ٘بي اقبقي ػٍّىؽظي ٚ ثٙؽٖ
اقذ وٗ ظؼ آْ  گؽظظ. ِكئٍٗ، عؽازي يه قبضزبؼ وٕزؽي ِي

ِٛؼظ  HFCاقزؽارژي وٕزؽي، رؼعاظ قغٛذ وٕزؽي )آيب 
ٔيبؾ اقذ يب ضيؽ ٚ اگؽ ِٛؼظ ٔيبؾ اقذ ثٗ چٗ 

رؼعاظ؟(، رطًيى ٚ رمكيُ ػٍّيبد وٕزؽٌي ثيٓ قغٛذ 
ِطزٍف وٕزؽي، ِسيظ ٚ پؽٚرىً اؼرجبعي، ِٕهبء اعلاػبد 
ؾِبْ ٚ ؼٚؾ ِهطى نعٖ ثبنع. قيكزُ وٕزؽي ثبيع لبظؼ 

يبؾ٘بي وٕزؽٌي ؼا ظؼ زبٌزٙبي وبؼي ؾيؽ ثبنع وٗ ٔ
 ثؽآٚؼظٖ وٕع.

  زبٌذ ثيعاؼثبل(Wake-up mode) ظؼ ايٓ زبٌذ :

ثٗ زبٌذ ظٔجبي  (stow)ٍ٘يٛقزبد اؾ زبٌذ اقزؽازذ 

 ؼٚظ. ِي (tracking)وؽظْ 

  زبٌذ ٔگٙعاؼي: ظؼ ايٓ زبٌذ ٍ٘يٛقزبد ثؽاي
گيؽي ظقزي ٚ أدبَ رؼّيؽاد اٌىزؽيىي ٚ  فؽِبْ

 ظقزؽـ اقذ.ِىبٔيىي ظؼ 

  زبٌذ اقزؽازذ: ظؼ ايٓ زبٌذ ٍ٘يٛقزبد ثؽاي

زفبظذ اؾ عٛفبْ ظؼ ٚضؼيذ افمي يب ٚضؼيذ ػّٛظي 
 گيؽظ. اؾ لجً رؼييٓ نعٖ لؽاؼ ِي

  زبٌذ ظٔجبي وؽظْ: ظؼ ايٓ زبٌذ ٍ٘يٛقزبد ضٛؼنيع
ؼا ثؽاي أؼىبـ ٔٛؼ آْ ؼٚي يه ٘عف ِهطى رؼميت 

 وٕع. ِي

 ي ٍ٘يٛقزبد زبٌذ رٕظيُ: ظؼ ايٓ زبٌذ ثؽظاؼ ضغب
 گؽظظ. وبٌيجؽٖ ِي

ِؼيبؼ عؽازي ثؽاي قيكزُ وٕزؽي ٍ٘يٛقزبد ثٗ نؽذ 
 ؾيؽ اقذ:

ِيٍي ؼاظيبْ ضغبي  5/9ثعقذ آٚؼظْ ظلذ زعالً  (1
 گيؽي ٘عف

ِيٍي ؼاظيبْ ضغبي ظٔجبي  1ثعقذ آٚؼظْ زعالً  (2
 وؽظْ

لبثٍيذ ؼقيعْ ثٗ زبٌذ اقزؽازذ ظؼ ؾِبْ زعاوثؽ  (3
 ظليمٗ 15

 
 ـ اَتخبة رٔش كُترل3ـ1

ظؼ أزطبة ؼٚل وٕزؽي ِٕبقت، ٔيبؾ٘بي اقبقي ؾيؽ 
 ظؼ ٔظؽ گؽفزٗ نعٖ اقذ:

ثبيع يه وٕزؽي ِؽوؿي ِٛخٛظ ثبنع ؾيؽا گب٘ي  (1
اٚلبد لاؾَ اقذ وٗ يه گؽٖٚ )يب رّبَ ِيعاْ( اؾ 
ٍ٘يٛقزبرٙب ثٗ يه ٚضؼيذ اؾ پيم رؼييٓ نعٖ 
رغييؽ ٚضؼيذ ظٕ٘ع )ثٗ ػٕٛاْ ِثبي آِبظٖ نعْ 

ِبظٖ وؽظْ ثطهٙبيي اؾ ثؽاي نؽايظ عٛفبْ يب آ
٘ب يب  ِيعاْ ثؽاي رؼّيؽاد ٚ يب رٕظيُ نكزٓ آيٕٗ

 أدبَ پؽٚقخ ركذ ؼٚي يه آيٕٗ(.
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وٕزؽي ٔجبيع ٚاثكزٗ ثٗ يه زع اؾ پيم رؼييٓ نعٖ  (2
اؾ ربثم ثبنع ؾيؽا گب٘ي لاؾَ اقذ وٗ رسذ نؽايظ 

 اثؽي ٔيؿ ػًّ ظٔجبي وؽظْ أدبَ نٛظ.
ثم اؾ ِكبئً ايّٕي ظؼ ؾِبٔي وٗ انؼخ ثبؾرب (3

نٛظ  وٕٕعٖ آٚؼظٖ ِي ٚضؼيذ اقزؽازذ ثٗ ؼٚي ظؼيبفذ
 ثبيع ؼػبيذ نٛظ.

ثبيع ؼٚني ثؽاي رٕظيُ ٚ وبٌيجؽٖ وؽظْ ٘ؽ  (4
ٍ٘يٛقزبد ٚ ؼٚني ِٕبقت ثؽاي فٛوٛـ وؽظْ انؼٗ 

 ؼٚي ثؽج ظؼيبفذ وٕٕعٖ اؼائٗ نٛظ.
ظؼ ؼٚي  (manual mode)يه زبٌذ فؽِبْ ظقزي  (5

ي ٚ أدبَ أعاؾ ٍ٘يٛقزبد ثبيع ثؽاي ؾِبْ ؼاٖ
 ثيٕي نٛظ. رؼّيؽاد پيم

ثبيع ثيٓ وٕزؽي  (HAC)ظؼقغر وبِپيٛرؽ ِؽوؿي 
زٍمٗ ثكزٗ يب زٍمٗ ثبؾ يىي أزطبة نٛظ. وٕزؽي زٍمٗ 
ثبؾ ظؼ ايٓ ِٛؼظ ثٗ ايٓ ِؼٕبقذ وٗ لاؾَ ٔيكذ 
وبِپيٛرؽ ِؽوؿي اؾ ؾٚايبي ٚالؼي قّذ ٚ اؼرفبع 

زٍمٗ ٍ٘يٛقزبرٙب اعلاع ظانزٗ ثبنع. ثؽػىف ثؽاي وٕزؽي 
ثكزٗ ظؼ وبِپيٛرؽ ِؽوؿي ِٛلؼيذ ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد ظؼ اربق 
وٕزؽي ِؽوؿي ثبيع وبِلاً ِؼٍَٛ ثبنع. رفبٚد ثيٓ وٕزؽي 

 (HC)وٕٕعح ٍ٘يٛقزبد  زٍمٗ ثكزٗ ٚ زٍمٗ ثبؾ ظؼ وٕزؽي
ثكزگي ثٗ ٔٛع ِسؽن اقزفبظٖ نعٖ ظاؼظ. ظؼ زبٌي وٗ 

اي  اقزفبظٖ اؾ وٕزؽي زٍمٗ ثبؾ ثؽاي ِٛرٛؼ٘بي پٍٗ

 ACوٕع، رّبَ أٛاع ظيگؽ ِسؽوٙب )ِٛرٛؼ٘بي  ِي وفبيذ

 ٚDC ِسؽوٙبي ٘يعؼٌٚيه ٚ ...( اززيبج ثٗ وٕزؽي ،
زٍمٗ ثكزخ ٍ٘يٛقزبد ظاؼٔع. ثب رٛخٗ ثٗ أزطبة ِٛرٛؼ 

DC  ثؽاي قيكزُ ِسؽن ثبيع اؾ ؼٚل وٕزؽي زٍمٗ ثكزٗ ظؼ
 ايٕدب اقزفبظٖ وؽظ.

يه  (HAC)وٕزؽي زٍمٗ ثكزٗ ظؼ وبِپيٛرؽ ِؽوؿي 
طبة ِٕبقت ٔيكذ ؾيؽا ٚلزي رؼعاظ ٍ٘يٛقزبرٙب ظؼ أز

ِيعاْ ؾيبظ اقذ، ثبؼ ِسبقجبري ظؼ وبِپيٛرؽ ِؽوؿي 
ِكئٍٗ اقبقي ضٛا٘ع نع. ثؼلاٖٚ، ِمعاؼ اعلاػبد أزمبي 

يبفزٗ ثيٓ وبِپيٛرؽ ِؽوؿي ٚ ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد چٕبْ ؾيبظ 
گؽظظ. رٕٙب ؼٚني وٗ ثب  نٛظ وٗ ِعيؽيذ آْ ِهىً ِي ِي

ثكزٗ ظؼ وبِپيٛرؽ ِؽوؿي ِّىٓ اقذ آْ وٕزؽي زٍمٗ 
ِٕدؽ ثٗ ػٍّىؽظ ثٙزؽ گؽظظ، ثىبؼ گؽفزٓ ؼٚل ٔگبٖ ثٗ 

اقذ. ظؼ ايٓ ؼٚل، يه ظٚؼثيٓ ٚيعئٛيي  (back-gazing)ػمت 
وٕٕعٖ لؽاؼ گؽفزٗ ٚ  يب قٕكٛؼ رًٛيؽ ؼٚي ثؽج ظؼيبفذ

ؼٚظ. اگؽ  ثٗ قّذ ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد ثٗ يٛؼد ِدؿا ٔهبٔٗ ِي
گيؽي نعٖ ثبنع، ظٚؼثيٓ  هبٍٔٗ٘يٛقزبد ثٗ يٛؼد يسير ٔ

يب قٕكٛؼ يه رًٛيؽ يىٕٛاضذ اؾ أؼىبـ ضٛؼنيع ؼا 
ضٛا٘ع ظيع. رًٛيؽ ظيديزبي نعٖ ٚ قيگٕبٌٙبي زبيً 

نٛٔع. اگؽ رؼعاظ  ثؽاي وٕزؽي ٍ٘يٛقزبد اقزفبظٖ ِي
وٕٕعٖ ًٔت گؽظظ  وبفي قٕكٛؼ ؼٚي ثؽج ٚ اعؽاف ظؼيبفذ

٘ؽ ايٓ قيكزُ اِىبْ وٕزؽي فيعثه ظليك ؼا ثؽاي 
عٛؼ خجؽاْ ضغب٘بي ًٔت  وٕع. ّ٘يٓ ٍ٘يٛقزبد فؽاُ٘ ِي
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ٍ٘يٛقزبد ٚ ثبؼگػاؼي ثبظ ظؼ ايٓ ؼٚل ِكزميّبً أدبَ 
نٛٔع.  گهزٗ ٚ قٕكٛؼ٘بي ِىبْ ثؽاي ٍ٘يٛقزبد زػف ِي

قبؾي ظؼ ايٓ ؼٚل وٗ ِؽثٛط ثٗ رؼعاظ  اِب ِكبئً پيبظٖ
قٕكٛؼ٘ب ٚ ِسً ًٔت آٔٙب، ؼٚل ظقزؽقي خعاگبٔٗ ثٗ ٘ؽ 

گؽظظ ايٓ ؼٚل ؼا ظؼ لبثٍيذ  د ٚ وٕزؽي آْ ِيٍ٘يٛقزب
عٛؼ ػعَ  ظ٘ع. ّ٘يٓ اخؽا ثؼع اؾ ؼٚل زٍمٗ ثبؾ لؽاؼ ِي

ٚخٛظ ٔزبيح ردؽثي ٚ يب ردؽثيبد لجٍي ؼٚي چٕيٓ 
گؽظظ ػلاٖٚ ثؽ  قيكزّي يه ٔمغخ ضؼف ػّعٖ ِسكٛة ِي
( عؽازي ؼا 2ايٕٙب ايٓ ؼٚل ٔيبؾ اقبقي نّبؼح )

گػانزٓ رّبَ ايٓ ِغبٌت وٕع. ثب وٕبؼ ُ٘  ثؽآٚؼظٖ ّٔي
رٛاْ ٔزيدٗ گؽفذ وٗ وٕزؽي زٍمٗ ثبؾ ظؼ وبِپيٛرؽ  ِي

أزطبة ِغٍٛة اقذ. اٌجزٗ ثٗ ظٌيً  (HAC)ِؽوؿي 
ٔيبؾ٘بي وٕزؽي اعلاػبد، ِٛلؼيذ ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد ظؼ يٛؼد 
ظؼضٛاقذ وٕزؽي ِؽوؿي اؾ عؽيك ضظ اؼرجبعي ثٗ اربق 

وٕزؽٌي ثبنع ٌٚي ِسبقجبد  وٕزؽي ِؽوؿي لبثً أزمبي ِي
 گيؽظ. ظؼ اربق وٕزؽي ِؽوؿي أدبَ ّٔي

 

 ْب HFCـ اَتخبة تعذاد 3ـ2

ثٗ ػٕٛاْ ٚاقظ  HFCّ٘بٔغٛؼ وٗ لجلًا غوؽ نع  

وٕع. ٌؿَٚ اقزفبظٖ اؾ  ػًّ ِي HC  ٚHACِيبٔي ثيٓ 

HFC :ثٗ ظلايً ؾيؽ اقذ 

ثٗ لعؼي ؾيبظ اقذ وٗ ثبؼ  HACزدُ ِسبقجبد ظؼ  (1
ؼ ايٓ زبٌذ ثب قبؾظ ظ وبؼي آٔؽا غيؽلبثً لجٛي ِي

 HACثبؼ وبؼي  HFCأزمبي ثطهي اؾ ِسبقجبد ثٗ 

 HACرٛاْ ظؼ  وٕع. ثٗ ػٕٛاْ ِثبي ِي وب٘م پيعا ِي
ِسبقجبد ِؽثٛط ثٗ ثؽظاؼ ِىبْ ضٛؼنيع ؼا أدبَ 
ظاظ ٚ ؾٚايبي قّذ ٚ اؼرفبع ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد ؼا ظؼ 

HFC رٛاْ  ٘ب ِسبقجٗ ّٔٛظ. اٌجزٗ ِيHFC  ؼا ٔيؿ

 HCاؾ ِسبقجبد ؼا ظؼ ضٛظ زػف ّٔٛظ ٚ ايٓ ثطم 
 أدبَ ظاظ.

ظؼ  HACرهىيً يه نجىخ أزمبي اعلاػبد ثغٛؼي وٗ  (2

٘ب ظؼ قٛي ظيگؽ لؽاؼ ثگيؽٔع ثٗ  HCيه قٛ ٚ 

ثٗ  HFCثبنع. ظؼ ايٕدب  ظلايً ِطزٍف الزًبظي ّٔي
ػٕٛاْ ٚاقظ ثؽاي ايدبظ نجىخ الزًبظي رجبظي 

گيؽي  نٛظ. ظؼ ٘ؽ زبي رًّيُ اعلاػبد ثىبؼ گؽفزٗ ِي

٘ب ثكزگي ثٗ ثبؼ ِسبقجبري  HFCظؼ ِٛؼظ رؼعاظ 

HAC ٓعٛؼ رٛاْ ِسبقجبري  ٚ رٛاْ آْ ٚ ّ٘يHC  ٚ
ٔٛع ٚ ِيؿاْ اعلاػبد أزمبي يبفزٗ ظؼ ِيعاْ 

 ٍ٘يٛقزبرٙب ظاؼظ.
يه رطّيٓ رمؽيجي اؾ زدُ اعلاػبد خبثدب نعٖ ظؼ 

آٚؼيُ. ثؽاي  ِيعاْ ٍ٘يٛقزبرٙب ؼا ظؼ اظاِٗ ثعقذ ِي

ثبيع اؼقبي نٛظ  HACػبري وٗ اؾ ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد، اعلا
نبًِ يه ثبيذ نٕبقٗ، چٙبؼ ثبيذ ثؽاي ؾٚايبي قّذ ٚ 

ثبنع. اعلاػبري وٗ  اؼرفبع ظٌطٛاٖ ٚ يه ثبيذ ِعوبؼي ِي

HAC  اؾ ٘ؽHC وٕع نبًِ چٙبؼ ثبيذ ثؽاي  ظؼيبفذ ِي
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ؾٚايبي قّذ ٚ اؼرفبع ٚالؼي ٚ يه ثبيذ نٕبقٗ ٚ يه 
ثؽايٓ ظؼ ٘ؽ ثبؼ ثبنع. ثٕب ثبيذ ٚضؼيذ ٍ٘يٛقزبد ِي

ثبيذ خبثدب  12ثبيع  HAC  ٚHCأزمبي اعلاػبد ثيٓ 

ايٓ رؼعاظ  % 59  گؽظظ. ثب اززكبة يه ضؽيت اعّيٕبْ
گيؽيُ. ثب رٛخٗ ثٗ رؼعاظ  ثبيذ ظؼ ٔظؽ ِي 25ؼا ثؽاثؽ 

ٍ٘يٛقزبد ٚ ؾِبْ ثٗ ؼٚؾ وؽظْ اعلاػبد ٘ؽ  189زعٚظ 

د ؼٚي ثبنع ٔؽش أزمبي اعلاػب ثبٔيٗ ِي 15ٍ٘يٛقزبد وٗ 
 ضظ اؼرجبط ثؽاثؽ ضٛا٘ع نع ثب:

   bit/sec2400
15

180258



 

أدبَ گؽظظ ظؼ ثطم  HACِسبقجبري وٗ ثبيع ظؼ 

ؼقع وٗ اؾ  آِعٖ اقذ. گؽچٗ ثٕظؽ ّٔي HACافؿاؼ  ٔؽَ

ٚ زدُ اعلاػبد ظؼ نجىٗ  HACٌسبػ زدُ ِسبقجبد ظؼ 

ثبنع ٌٚي ثؽاي  HFCأزمبي ٔيبؾي ثٗ اقزفبظٖ اؾ 

 HFCأؼغبف قيكزُ عؽازي نعٖ، اؾ  افؿايم لبثٍيذ

ثبػث ركٙيً ػٍّيبد  HFCاقزفبظٖ نعٖ اقذ. اقزفبظٖ اؾ 
افؿاؼ ٚ  افؿاؼي نعٖ ٚ اِىبْ رغييؽ ظؼ عؽازي قطذ ٔؽَ

 آٚؼظ. افؿاؼ ظؼ يٛؼد ٌؿَٚ ؼا فؽاُ٘ ِي افؿٚظْ ٔؽَ

ثب اقزفبظٖ اؾ ردؽثيبد نؽوزٙبي قبؾٔعح  
رب  25اي ٘ؽ ؼقع وٗ ثؽ ٔيؽٚگب٘ٙبي ضٛؼنيعي ثٗ ٔظؽ ِي

لؽاؼ ظاظٖ نٛظ. ثعيٓ  HFCٍ٘يٛقزبد ثٙزؽ اقذ يه  35
 173رؽريت ثب ظؼ ٔظؽ گؽفزٓ عؽازي فؼٍي وٗ نبًِ 

ٍ٘يٛقزبد رسذ  32نٛظ ٚ ثب لؽاؼظاظْ  ٍ٘يٛقزبد ِي

وٕٕعح ِيعاْ ٍ٘يٛقزبد  وٕزؽي 6رؼعاظ  HFCوٕزؽي ٘ؽ 

(HFC)  ثؽاي اٌٚيٓ ٔيؽٚگبٖ ضٛؼنيعي ايؽاْ اؾ ٔٛع
 ٖ ِؽوؿي ِٛؼظ ٔيبؾ ضٛا٘ع ثٛظ.وٕٕع ظؼيبفذ

( 1ظؼ نىً ) HAC  ٚHFCرمكيُ ٚظبيف ثيٓ ظٚ قغر  
 آِعٖ اقذ.
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 HAC  ٔHFCـ تقسيى ٔظبيف بيٍ 1ضكم 

 
 HACافسار  ـ سخت3ـ3

ثب رٛخٗ ثٗ ثبؼ ِسبقجبري ٚ ٔيبؾ٘بي اؼرجبعي  

پيهٕٙبظ  HAC( ثؽاي وبِپيٛرؽ 2عؽذ وٍي عجك نىً )
نٛظ وٗ نبًِ ظٚ وبِپيٛرؽ ِهبثٗ اقذ. ظٚ  ِي

وبِپيٛرؽّ٘ؿِبْ ِسبقجبد ؼا أدبَ ظاظٖ ٚ ظؼ يٛؼد 
يٛؼد  گيؽظ ٚ ظؼ غيؽ ايٓ ِغبثمذ ػٍّيبد لاؾَ أدبَ ِي

 نٛظ. يبظؼ ِي Tripقيگٕبي 
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 HACافسار  ـ سخت2ضكم 

 
ي ضٛظ ثؽظ وٕزؽي اؼرجبعبد، ثؽظي اقذ وٗ ظؼ ضؽٚخ 

ظ٘ع وٗ رٛقظ  ضظ قؽيبي خعاگبٔٗ ظؼ اضزيبؼ لؽاؼ ِي 19
 نٛظ. ثه ثؽظ ٚاقغٗ اؼرجبط ثٗ ثبـ اؼرجبعي ٚيً ِي

 

 HACافسار  ـ َرو4ـ3

اِىبْ وٕزؽي ِيعاْ  HACافؿاؼ  قيكزُ ٔؽَ 
ٍ٘يٛقزبرٙب ظؼ فبؾ٘بي ػٍّىؽظي ِٛؼظ ٌؿَٚ ؼا ِغبثك 

 وٕع: نؽذ ؾيؽ فؽاُ٘ ِي

 HC٘ب ٚ HFC : ظؼ ايٓ فبؾ  (initialization)قبؾي  آِبظٖ (1
 نٛٔع. ٘ب ثؽاي أدبَ ػًّ وٕزؽي آِبظٖ ِي

HFC  ٘ب ثٗ يٛؼد ارِٛبريه رٛقظHAC  ْ٘ب ظؼ ؾِب

 HFC(status)قبؾي قيكزُ يب ٘ؽ ؾِبْ وٗ ٚضؼيذ  آِبظٖ

خعيع ؼا ٔهبْ ثع٘ع )ِثلاً نؽٚع  downloadٔيبؾ ثؽاي 
نٛظ. اعلاػبد  ظٚثبؼٖ ثٗ ضبعؽ لغغ ثؽق( پؽ ِي

download  نعٖ نبًِ ِمبظيؽ ؼا٘ؽٚ يب ِكيؽ فؽضي

(corridor)  ْٔمغخ زع ثبلاي ؼا٘ؽٚ، قؽػذ عي وؽظ(

٘بيي  HCِكيؽ فؽضي ٚ رطًيى ؼا٘ؽٚ٘بي ِطزٍف ثٗ 

 نٛٔع(. ثٗ ضًٛو وٕزؽي ِي HFCوٗ رٛقظ آْ 

لجً اؾ اؼقبي ٘ؽ ظقزٛؼ ثٗ يه ٍ٘يٛقزبد، ِٛلؼيذ  -1
ثب  آْ ٍ٘يٛقزبد ثبيع ظليمبً ِهطى نٛظ. ايٓ ػًّ
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گؽظظ وٗ ثبػث  أدبَ ِي LIMIT FINDيعٚؼ ظقزٛؼ 
نٛظ ٍ٘يٛقزبد ظؼ ٔمبط ِؽخغ )ٔمبط ِؽخغ ظؼ ٘ؽ  ِي

ٍ٘يٛقزبد، ٔمبط ِزٕبظؽ ثب ٔمغخ يفؽ أىٛظؼ٘بي 
افؿايهي ٘كزٕع. ايٓ ٔمبط ثب اقزفبظٖ اؾ 
قٛئيچٙبي زعي ؼٚي ظٚ ِسٛؼ قّذ ٚ اؼرفبع ِهطى 

نٛٔع(  ِي
 

ٍيٛقزبد ضٛظ لؽاؼ ثگيؽظ. ٕ٘گبِي وٗ ٘
ثٗ ٔغمٗ ِؽخغ ؼقيع ٚ ثب اقزفبظٖ اؾ اعلاػبد 
ثبيبـ، اعلاػبد ظليك ِؽثٛط ثٗ ٚضؼيذ أىٛظؼ 

٘ؽ يجر ظؼ  LIMIT FINDثعقذ ضٛا٘ع آِع. ظقزٛؼ 

گؽظظ.  ٘ب اؼقبي ِي HFCثٗ  HACنؽٚع وبؼ اؾ 
عٛؼ ظؼ يٛؼد ظؼضٛاقذ اپؽارٛؼ ايٓ ظقزٛؼ  ّ٘يٓ

 .ثؽاي ٍ٘يٛقزبد ِٛؼظ ٔظؽ اؼقبي ضٛا٘ع نع

: ايٓ ِؽزٍٗ نبًِ (prepower)ِؽزٍخ پيم اؾ وبؼ  (2
زؽوذ ظاظْ ٍ٘يٛقزبرٙبي ِٕزطت اؾ ٚضؼيذ اقزؽازذ 
ثٗ يه ٚضؼيذ اؾ پيم رؼييٓ نعٖ ثؽاي آِبظٖ ثبل 
وبؼ اقذ وٗ ٔمغخ زـــع ثــبلاي ؼا٘ــؽٚ يب ٔمغخ 

 CULP (Corridor Upper Limit Point)ثــبل وبؼي  آِبظٖ
يٓ فبؾ يه ؼنزٗ اؾ نٛظ. ثب نؽٚع ا ٔبِيعٖ ِي

ظقزٛؼاد ػٍّيبري ثٗ ٍ٘يٛقزبرٙبي ِٕزطت فؽقزبظٖ 
نٛظ رب ظؼ يه زؽوذ ّ٘بٕ٘گ اثزعا ثٗ ٔمغخ زع  ِي

ٚ قپف  CLLP (corridor Lower Limit Point)پبييٕي ؼا٘ؽٚ 

ثؽٚٔع. ايٓ زؽوذ  (CULP)ثبل وبؼي  ثٗ ٔمغخ آِبظٖ

 ٔبِٕع. ِي (Corridor walk)ّ٘بٕ٘گ ؼا عي ؼا٘ؽٚ 

نٛظ وٗ  : ايٓ فبؾ وبؼ ثبػث ِي(Power)خ وبؼ ِؽزٍ (3
ثبل وبؼي  ٍ٘يٛقزبرٙبي ِٕزطت )وٗ ظؼ ٔمغخ آِبظٖ

(CULP)  لؽاؼ ظاؼٔع( عٛؼي لؽاؼ ثگيؽٔع وٗ انؼخ
ثبؾربثم آٔٙب ثٗ يه ٘عف، وٗ ِؼّٛلًا ٔمغٗ ؼٚي 

وٕٕعٖ اقذ ثزبثع. ظؼ ايٓ  ِؽوؿ ظؼيچٗ ظؼيبفذ
رفبع ِؽزٍٗ، ظؼ ٘ؽ گبَ ؾِبٔي، ؾٚايبي قّذ ٚ اؼ

نٛٔع وٗ  ٘ؽ ٍ٘يٛقزبد ثغٛؼ ِدؿا عٛؼي زكبة ِي
وٕٕعٖ ثغٛؼ ثبثذ  انؼخ ثبؾربثم ؼا ؼٚي ظؼيبفذ

 ٔگٙعاؼٔع.
“ پف اؾ وبؼ”: ِؽزٍخ (post Power)ِؽزٍخ پف اؾ وبؼ  (4

گؽظظ وٗ ٍ٘يٛقزبرٙبيي وٗ ظؼ ِؽزٍخ وبؼ  ثبػث ِي

ثبؾ  (CULP)ثبل وبؼ  أع ثٗ ٔمغخ آِبظٖ ثٛظٖ
نٛظ وٗ  بؼ اضغؽاؼي ثبػث ِيگؽظٔع. ِؽزٍخ پف اؾ و

رّبَ ٍ٘يٛقزبرٙبيي وٗ ظؼ ٚضؼيذ ظٔجبي وؽظْ 

ثؽٚٔع. ايٓ  CULPثبل وبؼي  ٘كزٕع ثٗ ٔمغخ آِبظٖ

وٗ اؾ  (trip)فبؾ رٛقظ اپؽارٛؼ ثب يه قيگٕبي لغغ 
وٕٕعٖ ٔيؽٚگبٖ اؼقبي نعٖ ثبنع نؽٚع  ثطم ظؼيبفذ

 گؽظظ. ِي
بًِ : ِؽزٍخ رٛلف ِؼٌّٛي ن(Shut down)ِؽزٍخ رٛلف  (5

ثؽگؽظأعْ ٍ٘يٛقزبرٙب ثٗ ٚضؼيذ اقزؽازذ 
ثبنع. ظؼ ايٓ فبؾ اثزعا ٍ٘يٛقزبرٙبي ِٕزطت  ِي
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ؼفزٗ ٚ  CLLPثٗ  CULPثب عي ّ٘بٕ٘گ ؼا٘ؽٚ اؾ 
 ؼٚٔع. قپف ثٗ ٚضؼيذ اقزؽازذ ِي

: ايٓ ِؽزٍٗ ثؽاي (maintenance)ِؽزٍخ ٔگٙعاؼي  (6
رؼّيؽ ٍ٘يٛقزبد ٚ نكزٓ آيٕٗ ٍ٘يٛقزبد ظؼ ٔظؽ 

قذ. ظؼ ايٓ ِؽزٍٗ ٍ٘يٛقزبرٙب ثٗ گؽفزٗ نعٖ ا
نٛٔع. ايٓ ػًّ ظؼ ؾِبْ  ؾٚايبي ِهطى نعٖ ثؽظٖ ِي

رؼّيؽاد، آؾِْٛ ػٍّىؽظ ٚ نكزٓ ٍ٘يٛقزبد وبؼثؽظ 
 ظاؼظ.

: ثؽاقبـ ردؽثيبد ثعقذ (corridor walk)عي ؼا٘ؽٚ  (7
آِعٖ اؾ ٔيؽٚگب٘ٙبي ضٛؼنيعي ِٛخٛظ، ؼٚل ضبيي 

بئً ثؽاي زؽوذ ظاظْ نؼبع ثبؾربثم ثب ؼػبيذ ِك
ايّٕي پؽقًٕ ثعقذ آِعٖ وٗ ظؼ آْ ٍ٘يٛقزبرٙب ثب 
يه زؽوذ اؾ پيم رؼييٓ نعٖ اؾ ٚضؼيذ اقزؽازذ ثٗ 

وٕٕعٖ ثؽظٖ نعٖ ٚ  ٔمغخ ٘عفي ظؼ ٔؿظيىي ظؼيبفذ
ثبل ثٗ ٚضؼيذ اقزؽازذ  ثبٌؼىف اؾ ٔمغخ آِبظٖ

( ٔهبْ 3نٛٔع. ايٓ پؽٚقٗ ظؼ نىً ) ثؽگؽظأعٖ ِي
ظؼ ثطم ايّٕي ظاظٖ نعٖ اقذ. ِسعٚظيزٙبي ايّٕي 

ؼا٘ؽٚي فؽضي ايّٕي ظؼ  2أع. رب  رهؼهغ غوؽ نعٖ
نٛظ. ظٚ  وٕٕعٖ ظؼ ٔظؽ گؽفزٗ ِي اعؽاف ثؽج ظؼيبفذ

ٚ ٔمغخ زع  (CLLP)ٔمغٗ، ٔمغخ زع پبييٓ ؼا٘ؽٚ 

يه ِٕغمخ ضغي ره لكّزي ثٗ  (CULP)ثبلاي ؼا٘ؽٚ 

وٕٕع. ايٓ  ؼا ِهطى ِي (CCL)ٔبَ ضظ ِؽوؿي ؼا٘ؽٚ
ظاؼ  جك ِمزضيبد ػّٛظي يب نيترٛأع ع ضظ ِؽوؿي ِي

ثبنع. ظؼ عي زؽوذ ٍ٘يٛقزبد اؾ ٚضؼيذ اقزؽازذ 
ثبل رّبَ ٍ٘يٛقزبرٙبيي وٗ ظقزٛؼ  ثٗ ٚضؼيذ آِبظٖ

وٕٕع وٗ  ثٗ آٔٙب اؼقبي نعٖ اقذ عٛؼي زؽوذ ِي

زؽوذ وؽظٖ ٚ ظؼ  CLLPانؼٗ ثبؾربثم آٔٙب ثٗ قّذ 
آٔدب ِزّؽوؿ ثّبٔع. ثؼع اؾ گػنذ ِعد ؾِبْ وبفي 

ايٕىٗ انؼٗ ثبؾربثم رّبَ ٍ٘يٛقزبرٙب ثٗ )ثؽاي 

CLLP  ٗثؽقع( رّبَ ٍ٘يٛقزبرٙبيي وٗ ظقزٛؼ ث
آٔٙب اؼقبي نعٖ اقذ ثٗ يٛؼد ارِٛبريه ثٗ عؽيمي 

٘بي ثبؾربثم آٔٙب اؾ ؼٚي  نٛٔع رب انؼٗ ٘عايذ ِي
ضظ ِؽوؿي ٚ ثٗ يٛؼد ّ٘بٕ٘گ ثٗ قّذ ثبلا زؽوذ 

ثؽقٕع ٚ  CULPوٕع رب ؾِبٔي وٗ آٔٙب ثٗ ٔمغخ 
ِبٕٔع. ثٗ ّ٘يٓ رؽريت، ظؼ  پف ظؼ آٔدب ثبثذ ِيق

ؾِبْ ثؽظْ ٍ٘يٛقزبرٙب ثٗ ٚضؼيذ اقزؽازذ 

رّؽوؿ پيعا وؽظٖ ٚ  CULP٘بي ثبؾربثم ظؼ  انؼٗ

زؽوذ  CLLPقپف ؼٚي ضظ ِؽوؿي ثٗ عؽف پبييٓ رب 
وٕٕع ٚ اؾ آٔدب ثٗ ٚضؼيذ اقزؽازذ ثؽظٖ  ِي
 نٛٔع. ِي
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 ٔديبگراو راْر -3ضكم 

 
: ظؼ (calibration)ِؽزٍخ رًسير ثؽظاؼ ضغبي ٍ٘يٛقزبد  (8

رٛأع ظؼ ايٓ ِؽزٍٗ  ٘ؽ ؾِبْ فمظ يه ٍ٘يٛقزبد ِي

ثٗ يه ٍ٘يٛقزبد )ظؼ  TESTثبنع. ثب اؼقبي فؽِبْ 
يٛؼد آِبظٖ ثٛظْ ثؽاي أدبَ پؽٚقخ آؾِْٛ( ايٓ 

وٕٕعٖ ثٗ  ٍ٘يٛقزبد اؾ ٚضؼيذ ظٔجبي وؽظْ ظؼيبفذ

رؽ  وٗ چٕع ِزؽ پبئيٓ BCSٚضؼيذ ظٔجبي وؽظْ ٘عف 

ثؽٔبِٗ ٚ  HACؼٚظ.  وٕٕعٖ لؽاؼ ظاؼظ ِي اؾ ظؼيبفذ

ظؼيبفذ  BCSثٕعي ركذ ؼا اؾ وبِپيٛرؽ  ؾِبْ

ِهطى  BCSوٕع. نؽٚع آؾِْٛ رٛقظ وبِپيٛرؽ  ِي
 گؽظظ. ِي

ػلاٖٚ ثؽ ايدبظ فؽِبٔٙبي ِٕبقت ثؽاي نؽٚع 
فبؾ٘بي فٛق ٚ أدبَ ػٍّيبد ِؽرجظ ثب ٘ؽيه اؾ ِؽازً 

 ثبيع ِسبقجبد ؾيؽ ؼا ٔيؿ أدبَ ظ٘ع: HACفٛق، 

ِسبقجبد ِؽثٛط ثٗ رٛؾيغ نبؼ ٔٛؼي ؼٚي  -1
 وٕٕعٖ ظؼيبفذ

ظؼيبفذ اعلاػبد ؾِبْ ٚ ِسبقجخ ثؽظاؼ خٙذ  -2
 ضٛؼنيع

ظؼيبفذ اعلاػبد ثؽظاؼ ضغب ِؽثٛط ثٗ ٘ؽ  -3

 BCSٍ٘يٛقزبد اؾ 
 ظؼيبفذ ظقزٛؼ اؾ اپؽارٛؼ -4
 ضجظ اعلاػبد -5
 ضجظ آلاؼِٙب ٚ پبقص ثٗ آٔٙب -6

يه فٍٛچبؼد ِطزًؽ اؾ ثطم ايٍي ( 4نىً )
 ظ٘ع. افؿاؼ ؼا ٔهبْ ِي ٔؽَ
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 HACافسار  ـ َرو4ضكم 

 
 
 

 HFCافسار  ـ سخت3ـ5

افؿاؼ  ، ثٍٛن ظيبگؽاَ قطذHFCثب رٛخٗ ثٗ ٚظبيف  

 HFCافؿاؼ  ( پيهٕٙبظ نعٖ اقذ. قطذ5آْ ِغبثك نىً )
 ثبنع. ظاؼاي افؿٚٔگي ظٚگبٔٗ ِي

 
 HFCافسار  ـ سخت5ضكم 

 

اززيبج  HFCظٚ ثطم ِعاؼ ٚاقغٗ قؽيبي، ثؽاي  

اقذ. ِعاؼ ٚاقغخ قؽيبي اٚي وٗ اؼرجبط ثب وٕزؽي 
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وٕع ظاؼاي  ؼا ثؽلؽاؼ ِي HACوٕٕعح ِدّٛػٗ ٍ٘يٛقزبرٙب 
يه وبٔبي قؽيبي اقذ وٗ اؼرجبط ثب ثبـ أزمبي اعلاػبد 

اؼرجبط ثب وٕع. ِعاؼ ٚاقغخ قؽيبي ظَٚ  ؼا ثؽلؽاؼ ِي

وٕع. اؼرجبط  ؼا ثؽلؽاؼ ِي HC٘بي ٍ٘يٛقزبد  وٕٕعٖ وٕزؽي

HFC ٘بي ٍ٘يٛقزبد ؾيؽ گؽٚ٘م )زعاوثؽ  وٕٕعٖ ثب وٕزؽي
گؽظظ.  رب( ٔيؿ اؾ عؽيك يه ضظ قؽيبي ثؽلؽاؼ ِي 32

٘بي ٍ٘يٛقزبد ثب رٛپٌٛٛژي زٍمٗ ثٗ ّ٘عيگؽ  وٕٕعٖ وٕزؽي

 ِزًً ٘كزٕع. HFCٚ ثٗ 

وؽظْ  hangاي خٍٛگيؽي اؾ ثؽ Watch dogثطم ربيّؽ  

رؼجيٗ نعٖ اقذ. وٗ ظؼ ايٓ يٛؼد  HFCثطم وبِپيٛرؽ 

نعٖ ٚ ِدعظاً وبؼ ضٛظ ؼا اؾ قؽ  reset, HFCوبِپيٛرؽ 
 ضٛا٘ع گؽفذ.

 

 HFCافسار ـ َرو3ـ6
 ظ٘ع: ػٍّيبد ؾيؽ ؼا أدبَ ِي HFC٘ؽ 

نبًِ ثؽظاؼ  HACظؼيبفذ اعلاػبد ِطزٍف اؾ  -
 ي ٚ ....ِٛلؼيذ ضٛؼنيع، ظقزٛؼ٘بي ػٍّيبر

اي ٍ٘يٛقزبرٙبي  ِسبقجخ ِٛلؼيذ ؾاٚيٗ -
 ؾيؽگؽٖٚ ِؽثٛعٗ

 HCاؼقبي فؽاِيٓ ٚ ؾٚايبي ِسبقجٗ نعٖ ثٗ  -
 ٘بي ؾيؽگؽٖٚ 

 ٘ب HCظؼيبفذ قيگٕبٌٙبي ٚضؼيذ اؾ  -
٘بيي  ثبيع ؾيؽ ثؽٔبِٗ HFCافؿاؼ  ثٕبثؽايٓ ظؼ ٔؽَ

ثؽاي أدبَ ِٛاؼظ فٛق رؼجيٗ نٛظ. يه فٍٛچبؼد 
 ( آِعٖ اقذ.6نىً )اؾ ثؽٔبِخ ِطزًؽ نعٖ ظؼ 
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 HFCافسار  ـ َرو6ضكم 
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 ـ رٔش اَتقبل اطلاعبت3ـ7
ظؼ ايٓ ثطم ثٗ رهؽير ٔيبؾ٘بي قيكزُ أزمبي  

پؽظاؾيُ.  اعلاػبد ِٛؼظ ٔيبؾ ظؼ ِيعاْ ٍ٘يٛقزبرٙب ِي
ظؼ ايٕدب ثٗ ِكئٍٗ اؼرجبط ِؤثؽ ثيٓ يه وبِپيٛرؽ 

وٕٕعح ٍ٘يٛقزبد  يوٕزؽ 299اٌي  159ٚ رؼعاظ  HACِؽوؿي 

(HC)  ؼٚثؽٚ ٘كزيُ. ّ٘بٔغٛؼ وٗ لجلًا گفزٗ نع ثؽاي
ركٙيً اؼرجبعبد ٚ افؿايم لبثٍيذ أؼغبف قيكزُ 

 HFCوٕٕعح ِيعاْ ٍ٘يٛقزبد  رؼعاظي ؼاثظ ثٗ اقُ وٕزؽي

٘ب لؽاؼ گؽفزٗ اقذ ثعيٓ  HAC  ٚHCػعظ( ٔيؿ ثيٓ  6)

 HFC٘ب ظؼ اؼرجبط اقذ ٚ  HFCِكزميّبً ثب  HACرؽريت 

 ثبنع. ٘ب ظؼ اؼرجبط ِي HC٘ب ِكزميّبً ثب 
 ظؼ ٘ؽ قغر اؼرجبعي ِكبئً ؾيؽ ثبيع رؼييٓ نٛظ. 

 رٛپٌٛٛژي نجىٗ )زٍمٗ يب قزبؼٖ( -

 قؽػذ أزمبي اعلاػبد -
 پؽٚرىً أزمبي اعلاػبد -
 (Media)ِيبٔخ فيؿيىي أزمبي اعلاػبد  -

قؽػذ أزمبي اعلاػبد ٚاثكزٗ ثٗ زدُ اعلاػبري اقذ 
عٛؼ ٚاثكزٗ ثٗ  بي پيعا وٕع. ّ٘يٓوٗ لؽاؼ اقذ أزم

ثبنع. پؽٚرىً أزمبي اعلاػبد  رٛپٌٛٛژي نجىٗ ٔيؿ ِي
٘ب، فبيٍخ  ثكزگي ثٗ رٛپٌٛٛژي نجىٗ، إِيذ ظاظٖ

أزمبي ٚ .... ظاؼظ. ِيبٔخ فيؿيىي أزمبي اعلاػبد ثب 
رٛخٗ ثٗ فبيٍخ أزمبي ٚ قؽػذ ٚ ظؼ ضّٓ ِيؿاْ إِيذ 

ؿ ٚ قبيؽ اضزلالاد ٚ ٘ب ظؼ ِمبثً ٔٛي ِٛؼظ ٔيبؾ ظاظٖ
گؽظظ. أزطبثٙبي ِّىٓ ثؽاي  اغزهبنبد ضبؼخي رؼييٓ ِي

ِيبٔخ فيؿيىي أزمبي اعلاػبد فيجؽ ٔٛؼي وبثٍٙبي 
ثبنع. ثب رٛخٗ ثٗ  وٛاوكيبي ٚ اؼرجبط ؼاظيٛيي ِي

فبيٍٗ ٚ ٔؽش أزمبي اعلاػبد ٔكجزبً وُ وبثٍٙبي 
 وٛاوكيبي ثٗ ضبعؽ ليّذ وّزؽ أزطبة ِٕبقت ٘كزٕع.

 6اؾ عؽيك ثبـ ظاظٖ قؽيبي ثب  HACِپيٛرؽ وب

 HFCوٕع. ٘ؽ  اؼرجبط ثؽلؽاؼ ِي (HFC)وٕٕعح ِيعاْ  وٕزؽي
وٕٕعح ٍ٘يٛقزبد اؾ عؽيك يه  وٕزؽي 32ٔيؿ زعاوثؽ ثب 

وٕع. ثعيٓ رؽريت رٛپٌٛٛژي  ثبـ ظاظٖ اؼرجبط ثؽلؽاؼ ِي

ٚ رٛپٌٛٛژي  HAC  ٚHFCزٍمٗ ظؼ قغر اؼرجبعي ثيٓ 

٘ب اقزفبظٖ  HFC  ٚHCي ثيٓ قزبؼٖ ظؼ قغر اؼرجبع
 گؽظظ. ِي

نٛٔع  خبثدب ِي HFCٚ ٘ؽ  HAC٘بيي وٗ ثيٓ  ظاظٖ
نبًِ ثؽظاؼ ِٛلؼيذ ضٛؼنيع، رمبضبي اػلاَ ٚضؼيذ 

ٚ  HFC، اػلاَ ٚضؼيذ ٍ٘يٛقزبد رٛقظ HFCٍ٘يٛقزبد اؾ 

ثب  HFCثبنع. اؾ آٔدب وٗ ٘ؽ ظقزٛؼاد ػٍّيبري ِطزٍف ِي

ذ ِلازظبد ضبيي ٚيً نعٖ اق HACيه ثبـ خعاگبٔٗ ثٗ 

 ِٛؼظ ٔيبؾ ٔيكذ. HACثٗ  HFCثؽاي ػٍّىؽظ ارًبي 

ثٗ ػٍذ ايٕىٗ ٘ؽ  HCثٗ  HFCػٍّىؽظ ارًبي ثيٓ 

HFC  ٓثب چٕعيHC ثبنع.  ظؼ اؼرجبط اقذ ِزفبٚد ِي

نٛظ رٛقظ ِعاؼ  يبظؼ ِي HFCظقزٛؼاد ٚ اعلاػبري وٗ اؾ 
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ؼقع.  ظؼ ِكيؽ ِي HCثٗ اٌٚيٓ  HFCٚاقغخ رؼجيٗ نعٖ ظؼ 

٘ب ؼا ظؼيبفذ وؽظٖ ٚ اگؽ  ظقزٛؼ ٚ ظاظٖ HCح گيؽٔع

٘ب ثبنع، ِعاؼ ِٕغمي وٗ ظؼ  HCظقزٛؼ ِؽثٛط ثٗ رّبَ 

 HCرؼجيٗ نعٖ ثلافبيٍٗ ظقزٛؼ ؼا ثٗ فؽقزٕعح  HCظاضً 

فؽقزع. ظؼ ػيٓ زبي ظقزٛؼ  ثؼعي ِي HCثؽاي اؼقبي ثٗ 

فؽقزع. ايٓ وبؼ ثبػث  ٔيؿ ِي HCؼا ثٗ ِيىؽٚوبِپيٛرؽ 
ؽ اؾ ؾِبْ وُ رأضيؽ ضظ فيجؽ ٔٛؼي ٔظ نٛظ وٗ يؽف ِي

٘ب رمؽيجبً ّ٘ؿِبْ ثؽقع. اگؽ فؽِبْ  HCظقزٛؼ ثٗ رّبَ 

ثبنع، لاخيه ظاضٍي ِبٔغ اؾ  HCيب ظاظٖ ِؽثٛط ثٗ ّ٘بْ 

گؽظظ ٚ اگؽ فؽِبْ ٚ  ٘بي ثؼعي ِي HCأزمبي آْ ثٗ 

ظيگؽي ثبنع فمظ آٔؽا ظؼ اضزيبؼ  HCظاظٖ ِزؼٍك ثٗ 

ٛؼ رمبضبي ٚضؼيذ ثؽاي ظقز HFCگػاؼظ.  ِي HCفؽقزٕعح 

HC ٘ب  وٕع ثٍىٗ ثؼع اؾ اؼقبي فؽاِيٓ ٚ ظاظٖ يبظؼ ّٔي

ثٗ ٔٛثذ اعلاػبد ٚضؼيذ ضٛظ ؼا  HC٘ب، ٘ؽ  HCثٗ رّبَ 

 وٕع. اؼقبي ِي HFCثٗ 

عٛؼ  ٚ ّ٘يٓ HFC  ٚHACثبـ أزمبي اعلاػبد ثيٓ 

ثٛظٖ ٚ ظؼ يٛؼد  dual redundant٘ب ثٗ يٛؼد  HFC  ٚHCثيٓ 
بـ اٚي، ثبـ ظَٚ ثغٛؼ ارِٛبريه ٚاؼظ ثؽٚؾ انىبي ظؼ ث

 نٛظ. ػًّ ِي

، HFCقؽػذ أزمبي اعلاػبد ؼٚي ضظ اؼرجبعي ثيٓ 

HAC ٓعٛؼ ثيٓ  ٚ ّ٘يHFC  ٚHC  ٖ٘بي ؾيؽ گؽٚ٘م، ظ
ثؽاثؽ ٔؽش أزمبي اعلاػبد وٗ ظؼ ثطهٙبي لجً ِسبقجٗ 

 24نٛظ. ثٕبثؽايٓ قؽػذ أزمبي اعلاػبد  نع أزطبة ِي
 آيع. ذ ِيويٍٛثيذ ظؼ ثبٔيٗ ثعق

 

 (Beam Safety)ـ ايًُي تطعطع 3ـ8
وٕزؽي نؼبػٙبي ثبؾربثم اؾ ِيعاْ ٍ٘يٛقزبرٙب  

ثؽاي ايّٕي پؽقًٕ ظؼ ِسً ٚ ثؽاي زعالً وؽظْ نؼبػٙبي 
ٔٛؼي قؽگؽظاْ وٗ پؽقًٕ ضبؼج اؾ ِسً ؼا ظؼ ِؼؽٌ لؽاؼ 

ظ٘ع ُِٙ اقذ. ٍ٘يٛقزبرٙب ؼٚؾأٗ اؾ ٚضؼيذ اقزؽازذ  ِي

ثبل ثؽاي  ي ثٗ ٚضؼيذ آِبظٖافمي يب اقزؽازذ ػّٛظ
ظٕ٘ع. رًبٚيؽ  ظٔجبي وؽظْ ٚ يب ثبٌؼىف رغييؽ ٚضؼيذ ِي

ثبل، ؼٚي  ٍ٘يٛقزبرٙب، ظؼ ؼفزٓ ثٗ ٚضؼيذ آِبظٖ

اؾ ظٚ ٔمغٗ ؼٚي ؾِيٓ ثٗ ظٚ  (Corridor)ِكيؽ٘بي فؽضي 
ؼٚٔع. لاؾَ ثٗ  وٕٕعٖ ِي ثبل ظؼ ظؼيبفذ ٔمغخ آِبظٖ

وٕٕعٖ،  فذثبل ظؼيب يبظآٚؼي اقذ وٗ ظٚ ٔمغخ آِبظٖ
وٕٕعٖ ٌٚي ٔؿظيه ثٗ آْ  ٔمبعي ظؼ فضبي اعؽاف ظؼيبفذ

ثبنٕع. ظؼ ٘ؽ زبي، ظؼ ؾِبْ رغييؽ ٚضؼيذ، ثكزٗ ثٗ  ِي
٘ب نعد ٔٛؼ ظؼ زٛاٌي قغر ؾِيٓ  فبيٍخ وبٔٛٔي آيٕٗ

ثؽاثؽ نعد ٔٛؼ ضٛؼنيع ٚ ظؼ ٔمبط  6يب  5رٛأع رب  ِي
ِزؽ( رب زعٚظ  2اٌي  1ثبلارؽ اؾ قغر ؾِيٓ )ثب فبيٍخ 

ثؽاثؽ نعد ٔٛؼ ضٛؼنيع ٔيؿ ثؽقع. اؾ آٔدب وٗ ظؼ  39
ثؽاثؽ ٔٛؼ ضٛؼنيع آقيجٙبي  5يب  4نعرٙبي ٔٛؼ ثيم اؾ 

گؽظظ ثٕبثؽايٓ ظؼ ٕ٘گبَ  نعيع ثٗ نجىيٗ چهُ ٚاؼظ ِي
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پؽقًٕ ِدبؾ ثٗ ٚؼٚظ ثٗ  (Corridor walk)عي ِكيؽ٘بي فؽضي 
٘بي ظقزؽقي ظاضً ِيعاْ  ِسعٚظح ِيعاْ يب گػؼ اؾ خبظٖ

٘بي لاؾَ ظؼ  ع. ثؽاي ايّٕي ثيهزؽ، ثبيكزي پبيٗٔيكزٕ
ٔؿظيه ثٗ ٔمبط لبثً ظقزؽـ ٍ٘يٛقزبرٙب وٗ ثب ٔٛاؼ٘بي 
لؽِؿ ِهطى نعٖ اقذ  لؽاؼ ظاظٖ نٛظ رب ٔهبٔعٕ٘عح 
ِسعٚظح نعد زعاوثؽ نبؼ ٔٛؼي ثبنع. ثب رّبَ ايٓ 

٘بي ضغؽٔبن  رّٙيعاد ظٚؼ ٔگٗ ظانزٓ پؽقًٕ اؾ ِسعٚظٖ
يٓ ثٙزؽ اقذ وٗ عي ِكيؽ٘بي ثبنع. ثٕبثؽا ظنٛاؼ ِي

فؽضي لجً اؾ عٍٛع آفزبة ٚ ثؼع اؾ غؽٚة ضٛؼنيع أدبَ 
 پػيؽظ.

 
 ـ سبعت3ـ9

گيؽي ٍ٘يٛقزبرٙب  ثب رٛخٗ ثٗ ايٕىٗ ظلذ وٍي ٘عف 
ِيٍي ؼاظيبْ ثبنع، ظلذ قبػذ ثبيع ثٗ  5/9ثبيع 

اي ثبنع وٗ ضغبي ايدبظ نعٖ رٛقظ آْ وّزؽ اؾ  گٛٔٗ
10

1
 

ِيٍي ؼاظيبْ نٛظ. ثب رٛخٗ ثٗ  5/9غبي ٍ٘يٛقزبد يب ض
ِيٍي ؼاظيبْ ظؼ  27اي  ايٕىٗ ضٛؼنيع ثب قؽػذ ؾاٚيٗ

وٕع ظلذ قبػذ ثؽاثؽ ثب  ثبٔيٗ ظؼ آقّبْ زؽوذ ِي
2

1
 

ِيٍي ؼاظيبْ ايدبظ  936/9ثبٔيٗ ) وٗ ضغبيي ثؽاثؽ 
ضغبي ؼقع. ضغبي ؾِبْ نبًِ  وٕع( ِٕبقت ثٗ ٔظؽ ِي ِي

ثبنع وٗ ضغبي رٕظيُ ضغبي غبٌت  ِي driftرٕظيُ ٚ ضغبي 
ثبٔيٗ  5/9اقذ. ثٕبثؽايٓ ضغبي رٕظيُ ثبيع وّزؽ اؾ 

ثٛظٖ ٚ لبثٍيذ رٕظيُ ِدعظ آْ ظؼ فٛايً ؾِبٔي ِهطى 
 فؽاُ٘ گؽظظ.

ضٛظ قبػذ ٚ ِعاؼ٘بي ٚاقغٗ ثؽاي رٕظيُ آْ ثبيع  

 رؼجيٗ نٛٔع. HACظؼ 
 

 گيري ـ َتيج4ّ
، عؽذ ثطم قيكزُ وٕزؽي ِيعاْ ظؼ ايٓ ِمبٌٗ 

ٍ٘يٛقزبرٙب ِٛؼظ رٛخٗ لؽاؼ گؽفذ. ظؼ ٘ؽ ِٛؼظ 
أزطبثٙبي ِّىٓ ظؼ ٔظؽ گؽفزٗ نعٖ ٚ ثٙزؽيٓ أزطبة 
ثب رٛخٗ ثٗ ِٛاؼظي ّ٘چْٛ ليّذ، لبثٍيذ ضؽيع يب قبضذ 

 ظؼ ظاضً وهٛؼ، ػٍّىؽظ ِغٍٛة ٚ ... ثعقذ آِع.
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