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Mở đầu 

Tính cấp thiết của đề tài 

Xu hướng tích hợp nhiều loại hình dịch vụ truyền thông trên cùng một 

đường truyền đang dần trở nên phổ biến và dần trở thành tất yếu. Nó không chỉ 

tiết kiệm chi phí mà còn giải quyết được bài toán về  tài nguyên băng thông. Các 

loại hình dịch vụ truyền thông xuất hiện ngày càng nhiều đặc biệt là các dịch vụ 

băng rộng trong khi tài nguyên băng thông là có hạn.Trong khi đó nhu cầu về 

thông tin của xã hội, của mỗi cá nhân lại không ngừng tăng lên cả về số lượng 

và chất lượng. Cần có một phương thức truyền dẫn mới để vừa có thể đáp ứng 

nhu cầu về thông tin giường như không có giới hạn của xã hội trên nền băng 

thông có sẵn với giá thành cạnh tranh nhất.  

Công nghệ PLC cho phép mở ra một phương tiện truyền dẫn mới có 

những ưu điểm đặc biệt so với những công nghệ truyền thống. PLC tận dụng 

được cơ sở hạ tầng có sẵn của mạng tải điện để truyền thông tin vì thế giảm 

được các chi phí triển khai từ đó cung cấp cho người dùng các dịch vụ thông tin 

với giá cả cạnh tranh hơn so với các hệ thống truyền dẫn khác. Công nghệ PLC 

tạo nên một khả năng mới đến mạng lưới đường dây điện trở thành một thành 

phần trong cơ sở hạ tầng thông tin, cùng với các công nghệ khác như thông tin 

quang, truyền hình cáp, vệ tinh, xDSL… 

Quá trình triển khai công nghệ PLC có hai vấn đề chính cần được quan 

tâm đó là nhiễu và suy hao tín hiệu trên mạng tải điện. Trong phạm vi nghiên 

cứu đề tài xin được tập trung nghiên cứu nhiễu trên mạng tải điện mô hình khu 

công nghiệp.  

Nhiễu có ảnh hưởng lớn tới độ tin cậy của tất cả các hệ thống truyền dẫn 

đặc biệt là phương thức truyền thông trên mạng tải điện, công việc khảo sát, 

đánh giá nhiễu để có biện pháp chống nhiễu, khử nhiễu đảm bảo độ tin cậy của 

các hệ thống truyền dẫn là cần thiết. Đặc biệt, tại mô hình khu công nghiệp là 
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nơi có thể tập trung nhiều loại nhiễu với biên độ lớn, tấn suất xuất hiện lớn có 

thể khái quát chung cho nhiễu trên mạng tải điện. 

Nhiều công trình nghiên cứu trong và ngoài nước về nhiễu trên mạng tải 

điện đã đề xuất một số quy luật phân bố của nhiễu trên mạng tải điện: 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Phân bố biên độ nhiễu                                       Phân bố thời gian nhiễu 

Mục đích nghiên cứu 

Đề tài tiến hành nghiên cứu nhiễu trên mạng tải điện mô hình khu công 

nghiệp theo phương pháp thực nghiệm với mục đích có thể xây dựng một mô 

hình mới của nhiễu trên mạng tải điện phù hợp nhất với đặc trưng của mạng tải 

điện tại Việt Nam. Từ đó có thể đề xuất các biện pháp chống nhiễu, góp phần 

đảm bảo hệ thống hoạt động ổn định, đưa công nghệ PLC vào thực tế trong 

tương lai gần. 

Địa điểm nghiên cứu 

Khu công nghiệp Đồ Sơn và khu công nghiệp Chợ Hương 

Đối tượng nghiên cứu 

Các loại nhiễu trên mạng tải điện mô hình khu công nghiệp. 
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Thời gian nghiên cứu 

     -  Tháng 7-2011 tới tháng 9-2011 

Nội dung nghiên cứu  

- Truyền thông trên mạng tải điện. 

- Hoạt động của thiết bị đo và mạch phối ghép. 

- Xây dựng mô hình đo. 

- Khảo sát các loại nhiễu có trên đường truyền mạng tải điện mô hình khu công 

nghiệp. 

- Quy luật hóa phân bố biên độ, thời gian nhiễu đã phát hiện. 

- Đề xuất các biện pháp chống nhiễu, khử nhiễu. 

. Phương pháp và thiết bị nghiên cứu 

-    -     Nghiên cứu theo phương pháp thực nghiệm 

Kết quả nghiên cứu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phần 1. Truyền thông trên mạng tải điện 

1.1. Giới thiệu về PLC 

PLC (Power Line Communications) là công nghệ cho phép truyền tín hiệu 
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(thoại, số liệu) đồng thời với dòng điện cung cấp điện năng trên đường cáp điện 

bằng cách sử dụng các phương pháp điều chế số trên dải tần còn lại của đường 

dây điện.  

             

+Máy phát Máy thu

Nhiễu

Fading

 

Hình 1.1 Truyền thông trên mạng tải điện 

1.2. Nhiễu trên mạng tải điện 

 

         

  Hình 1.2. Nhiễu trên mạng tải điện 

 

1.2.2.Nhiễu tần số 50Hz 

Nhiễu này xuất hiện đồng thời với sóng mang trên lưới điện, nó bao 

gồm tín hiệu tần số 50 Hz và các hài của nó. Tuy nhiên, do có tần số thấp nên 

nguồn nhiễu này chỉ có ảnh hưởng chút ít tới hoạt động của hệ thống. Tần số 
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làm việc của hệ thống càng nhỏ thì ảnh hưởng của loại nhiễu này càng lớn và 

ngược lại. 

1.2.3. Nhiễu xung đột biến  

Xuất hiện một cách bất thường trên lưới điện, mỗi khi có một thiết bị điện 

kết nối hoặc được ngắt khỏi lưới điện, đặc biệt là những thiết bị có công suất lớn 

như bếp điện, bàn là, hoặc thiết bị có sự phóng điện như đèn neon…Một thiết bị 

như vậy khi đóng, ngắt khỏi ổ điện tức là sẽ đóng, ngắt dòng điện lớn làm xuất 

hiện sự phóng tia lửa điện tại chỗ tiếp xúc, bản thân tia lửa điện này là một nhiễu 

dải rộng bao gồm rất nhiều tần số khác nhau, mang các mức năng lượng khác 

nhau. 

                                 

                                            Hình 1.3. Nhiễu xung đột biến 

1.2.4. Nhiễu xung tuần hoàn 

 

                                            Hình 1.4. Nhiễu xung tuần hoàn 

Hầu hết nguồn gây nhiễu kiểu nay đều xuất phát từ các Triac điều khiển 

đèn điện tần số xuất hiện của nó bằng hai lần tần số dòng xoay chiều trên lưới, 

hay nói cách khác là nó sẽ lặp lại sau mỗi nửa chu kỳ. 

1.2.5. Nhiễu xung kéo dài 
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Hình 1.5. Nhiễu phát ra khi chạy máy hút bụi và phổ tần của nó 

Được gây ra bởi các loại động cơ điện một chiều hoặc xoay chiều trong 

các thiết bị điện (máy khoan, động cơ truyền lực, máy hut bụi và nhiều các thiết 

bị ứng dụng khác…). Các bộ phận tiếp xúc như cổ góp ở động cơ điện một 

chiều sẽ là một trong những nguyên nhân gây nhiễu trên, xuất hiện với tần số 

của chuỗi xung khoảng vài kHz trở xuống. 

1.2.6. Nhiễu chu kỳ không đồng bộ 

Kiểu nhiễu này có đường phổ không tương quan với sóng sin 50Hz. Việc 

khởi động thiết bị điện như tivi sẽ làm phát ra loại nhiễu này đồng thời với tần 

số quét mành 15734 Hz trong tivi. Các thành phần của nhiễu này cần phải được 

loại bỏ khi thiết kế một hệ thống thu phát. Nó được thấy nhiều trong các khu dân 

cư và rất không ổn định, mức độ nhiễu thay đổi theo từng ngày, từng giờ tuỳ 

theo việc sử dụng của người dân. Loại nhiễu này có khuynh hướng giảm dần 

năng lượng khi mà tần số tăng lên. Mật độ năng lượng nhiễu tập trung dày ở 

phạm vi tần số thấp. Điều đó có nghĩa là tín hiệu sóng mang trong PLC sẽ ít bị 

ảnh hưởng của nhiễu hơn khi tần số được tăng . 
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1.2.7. Nhiễu sóng radio 

Bản thân lưới điện chính là một anten rất lớn thu nhận, phát xạ các sóng 

vô tuyến từ dải tần rất thấp cho đến rất cao. Các dải sóng do các đài phát thanh, 

phát hình hay radio nghiệp dư phát đi được lưới điện thu được và đó chính là 

một nguồn gây nhiễu rất đáng kể cho hệ thống thông tin PLC. Thêm vào đó 

khoảng tần số sử dụng ở PLC cũng bao gồm một khoảng dải tần đã cấp phép sử 

dụng cho các hệ thống thông tin vô tuyến, chính vì thề mà các tần số cho radio 

đó nhiều khi rất gần tần số sử dụng của PLC. 

1.2.8. Sự phát xạ sóng điện từ và khả năng gây nhiễu 

Khi truyền tín hiệu đi trên đường điện, tín hiệu sẽ được phát xạ vào không gian. 

Có thể xem lưới điện là một anten khổng lồ, thu và phát các tín hiệu, vì vậy phải 

làm thế nào để hạn chế tín hiệu phát xạ từ lưới điện, không gây nhiễu đến các hệ 

thông thông tin khác. Khi sử dụng dải tần số 1- 20 MHz cho truyền thông, sự 

phát xạ một vấn đề vô cùng quan trọng bởi vì nhiều ứng dụng Radio khác được 

cho phép trong khoảng tần số này. Nó không thích hợp cho một hệ thống gây 

nhiễu với thông tin trên máy bay, thông tin hàng hải, và các hệ thống thông tin 

quang bá khác. Những nghiên cứu gần đây về vấn đề này cố gắng thiết đặt mức 

công suất phát của sự truyền dẫn. Điều rất quan trọng là công việc này sẽ được 

hoàn thành trong tương lai gần, từ đó nó giới hạn việc sử dụng băng tần này và 

sự phát triển của hệ thống thông tin cho kênh truyền là lưới điện. Với đường cáp 

điện đi trên các cột điện được cắm trên mặt đất thì sự phát xạ là rất lớn, đồng 

thời nhiễu thu vào từ sóng cũng sẽ lớn. Khi đường cáp được đi ngầm dưới mặt 

đất thì sự phát xạ sẽ là nhỏ và ít ảnh hưởng đến các hệ thống khác. Thay vào đó 

là sự phát xạ từ hộ gia đình sẽ trở thành phần đóng góp chủ yếu. 

Phần 2. Thiết bị và mạch phối ghép 

2.1. Mô hình đo 
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DSO -

8502

Nguồn

220V
PC

Mạch phối

ghép

  

   Hình 2.1. Mô hình đo 

2.2. Mạch phối ghép 

Ý tưởng của công nghệ PLC là ghép tín hiệu số liệu có tần số cao vào 

đường cáp điện có tín hiệu cơ bản là 50/60 Hz để truyền đi và ở phía thu sẽ tách 

tín hiệu số liệu tần cao ra khỏi tín hiệu điện 50/60Hz đưa đến khối xử lý tín hiệu. 

Việc ghép tín hiệu là một khía cạnh quan trọng của công nghệ PLC. Tín hiệu 

thông tin cần truyền phải nằm trong dải tần cao nhiều tần số dòng điện chính và 

các hài của nó.Đồng thời, tín hiệu phải có công suất đủ lớn để đưa vào đường 

cáp điện. Một biến áp có đặc tính thông cao có thể được dùng để ghép tín hiệu 

vào dòng điện chính. Bộ lọc thông cao đảm bảo dòng điện chính và các hài của 

nó được cách ly khỏi modem. 

Sơ đồ chi tiết: 

 

                      Hình 2.2. Mạch ghép dung kháng và cảm kháng kết hợp 

 

Hàm truyền mạch phối ghép: 

                            
3)21/()1*)2((

3

ZcZcZcRZcZcR

Zc
Hf                  (2.1) 
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Trong đó:              
Cf

Zc
***2

1
           (2.2) 

 f: tần số tín hiệu(Hz); C: diện dung tụ điện (F) 

 

 

Hình 2.3. Hàm truyền mạch phối ghép 

Mạch phối ghép thực tế: 

 

 

 

       Tên linh kiện               Giá trị 
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C1 330uF\250V-3A 

C2 820mF\250V-3A 

C3 330uF\250V-3A 

R 1M 

F 3A 

Tranformer Lõi Ferit,tỉ lệ 1:1.L=1mH 

 

                             Bảng 2.1. Giá  trị các linh kiện mạch phối ghép 

2.3. Thiết bị hiện sóng số DSO – 8502 

 

                                                 Hình 2.4. Thiết bị DSO 
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      Hình 2.5. Thiết lập cấu hình thu dữ liệu cho DSO 

Số kênh đầu vào Hai kênh(A1,A2) 

Số đầu ra 1 

Cổng kết nối USB 1 

Kích cỡ bộ nhớ 8K-32K-128K-512K 

Tốc độ lấy mẫu 

Mức  Triger cực đại 

V/Div 

Max =500MSa, Min=10Sa 

25.6V 

(5mV-5V)/Div 

                             

 Bảng 2.2. Các thông số DSO 
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Phần 3. Phân tích nhiễu và kết quả 

3.1. Chiến dịch đo nhiễu. 

3.1.1. Yêu cầu, địa điểm và thời gian 

     - Lý do chọn mô hình công nghiệp: Các khu công nghiệp có thể tập trung 

nhiều loại nhiễu, các nhiễu có thể có biên độ lớn, hình dạng phức tạp hơn các 

khu vực khác. 

-Yêu cầu: Khảo sát các loại nhiễu có trên đường truyền điện thế gần khu 

công nghiệp Đồ Sơn và Chợ Hương 

- Địa điểm khảo sát: 

       + Khu công nghiệp Đồ sơn. 

       + Khu công nghiệp chợ Hương. 

3.1.2. Tiến trình thực hiện 

           

Đo và thu dữ liệu

Xử lý dữ liệu

Phân tích trên matlab

Kết quả

  

                          Hình 3.1.Tiến trình thực hiện 
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3.1.3. Tổ chức dữ liệu 

 

 

 

 

 

 

                           ...          ...       … 

 

 

 

 

            

             … 

 

 

 

 

          Hình3.2.Tổ chức dữ liệu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khu công nghiệp Chợ 

Hương 

250MSa  

Tổ chức dữ liệu 

Khu công nghiệp Đồ 

Sơn 

21-7 27-7 30-7 8-8 

500MSa 

960mV 5V 9V 12V 

File CSV  File DSO  File txt  
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         Hình 3.3. Tổ chức dữ liệu theo cây 

3.2. Phân tích nhiễu 

3.2.1. Các loại nhiễu thu được 

 

        Hình 3.4. Nhiễu đặc trưng khu công nghiệp 
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                                   Hình 3.5. Nhiễu xung đơn loại 1 

 

         Hình 3.6. Nhiễu xung đơn loại 2 

    

 



 17 

 

         Hình 3.7. Nhiễu xung đơn loại 3 
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        Hình 3.8. Nhiễu xung kéo dài 

 

 

         Hình 3.9. Nhiễu xung đột biến 
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                                    Hình 3.10. Một số dạng nhiễu khác 

Tổng hợp kết quả:                                     Tần suất xuất hiện

Các giá trị biên độ nhiễu 18

40%

23%

16%

7%

5%

6%
3%

Xung đơn loại 1

Xung đơn loại 2

Xung đơn loại 3

Xung khu công nghiệp

Xung kéo dài

Xung đột biến

Các xung khác

 

       Hình 3.11. Biên độ nhiễu và tần xuất suất hiện nhiễu 
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3.2.2. Phân tích nhiễu 

 

 

                                   Hình 3.12. Phân tích nhiễu xung kéo dài 

 

        

   

                  Hình 3.13. Mật đổ phổ công suất nhiễu xung kéo dài 
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                           Hình 3.14. Phân tích nhiễu xung đơn loại 1 

 

       

                          Hình 3.15. Mật đổ phổ công suất nhiễu xung đơn loại 1 
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                                        Hình 3.16. Phân tích nhiễu xung sin 

3.3. Dự kiến phân bố nhiễu 
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        Hình 3.17. Lưu đồ phân bố nhiễu 
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       Hình 3.18. Phân bố biên độ nhiễu mức Triger 960mV 

General model: Estimate Equation 

       f(x) = a*exp(-b*x) + a1*exp(-((x-b1)/c1)^2) + a2*exp(-((x-b2)/c2)^2) + 

a3*exp(-((x-b3)/c3)^2) + a4*exp(-((x-b4)/c4)^2) + a5*exp(-((x-b5)/c5)^2) 
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 SSE: 2.559e-005 

 R-square: 0.7541;  

Adjusted R-square: 0.7503; 

  RMSE: 0.0001013        
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       Hình 3.19. Phân bố biên độ nhiễu mức Triger 5.6V 

General model: Estimate Equation  

f(x) = a*exp(-b*x +  a1*exp(-((x-b1)/c1)^2) + a2*exp(-((x-b2)/c2)^2) + 

a3*exp(-((x-b3)/c3)^2) + a4*exp(-((x-b4)/c4)^2) 
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Goodness of fit: 

  SSE: 2.523e-006 

  R-square: 0.9995 

  Adjusted R-square: 0.9995 

  RMSE: 5.064e-005 
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       Hình 3.20. Phân bố biên độ nhiễu mức Triger 12V 

General model: Estimate Equation 

       f(x)=a*exp(-b*x)+a1*exp(-((x-b1)/c1)^2)+a2*exp(-((x-

b2)/c2)^2)+a3*exp(-((x-b3)/c3)^2) 

a a1 a2 a3 b b1 b2 b3 c1 c2 C3 

0.95 0.04 0.027 0.015 1 0.1 0.65 1.3 0.5 0.05 0.06 

Goodness of fit: 

  SSE: 2.559e-005 

  R-square: 0.7541 

  Adjusted R-square: 0.7503 

  RMSE: 0.0001011 

Phương trình phân bố nhiễu 
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Kết luận 

Sau một thời gian thực hiện đề tài đã thu được một số kết quả ban đầu: 

 - Nắm rõ nguyên lý PLC, các đặc điểm của PLC. 

 - Nghiên cứu làm mạch phối ghép – Coupling Circuit. 

 - Tìm hiểu cách thức đo bằng phần mềm DSO. 

 - Xây dựng mô hình đo. 

 - Tổ chức thực nghiệm. 

 - Tiến hành khảo sát các loại tín hiệu nhiễu có trên mạng tải điện mô 

hình gần hai khu công nghiệp Đồ Sơn và Chợ Hương: loại nhiễu, biên độ và tần 

số nhiễu… 

 - Bước đầu tái tạo nhiễu và phân tích trên phần mềm Matlab  

Trên cơ sở lắm vững nguyên lý về nhiễu trên mạng tải điện mô hình khu 

công nghiệp và phân tích dữ liệu trên phần mềm Matlab đề tài đã bước đầu xây 

dựng được mô hình phân bố nhiễu mới cho mô hình khu công nghệp. 

Đề tài thu được số liệu không nhỏ về các giá trị của nhiễu có thể phục vụ 

công tác nghiên cứu sau này và làm nguồn tài liệu tham khảo cho sinh viên 

nghành Điện tử - Viễn thông và các nghành khác. 

Quá trình thực hiện đề tài giúp cho sinh viên làm quen với phương pháp 

nghiên cứu khoa học, cách thức tìm hiểu, xây dựng và giải quyết vấn đề. 
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Hướng phát triển của đề tài  

Có thể tiến hành khảo sát tín hiệu nhiễu trên đường truyền điện thế ở thêm 

nhiều địa điểm khu công nghiệp để có mô hình chính xác hơn. 

Có thể tiến hành khảo sát tín hiệu nhiễu trên đường truyền điện thế ở thêm 

nhiều địa điểm khu dân cư, khu ngoại ô để xây dựng mô hình nhiễu chung cho 

mạng tải điện ở Việt Nam. 

Trên cơ sở mô hình nhiễu đã xây dựng tiến hành nghiên cứu các giải pháp 

chống nhiễu, khử nhiễu đảm bảo hệ thống PLC hoạt động tin cậy. 

Kết hợp với giải quyết bài toán về suy hao tín hiệu trên mạng tải điện đê 

sớm triển khai PLC ở Việt Nam. 

Em xin chân trọng cám ban lãnh đạo nhà trường, các thầy cô trong bộ 

môn Điện tử-Viễn thông trường đại học Dân Lập Hải Phòng và thầy Trần Hữu 

Trung đã giúp đỡ, chỉ bảo nhiệt tình trong thời gian khóa học, thời gian thực 

hiện đề tài nghiên cứu khoa học và đồ án.  
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