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  دهیچک

یا با نور  یاین مقاله به بررسیییی عامن فناوری شیییبنه   اند 

، بیه ننوان یین نوآوری عیدید که از نور برای انتقا  فیایلیای

فای به ننوان ین پردازد. لیایکنید، می یا اسیییت یاده میداده

ای از سییا با سرن  بالا از  ی  ستتردهسییتیتا ارتبا ی بی

برد. در این مقییالییه، ت لییی  ن ی  و بهره می ینیورامیوا  

ا ب ید   ان  ای ای پژو شی مرتبط با شبنهبندی حوزهدسته

شام  مرور بر ادبیات موضوع، و  فای ارائه شیده اس لای یا نور

 ای آماری اس  و به ت لی   ای پیشنهادی و دادهبندیدسیته

آن کاربرد ا، مع اری سیییتییتا، اعزای م،تل ، مزایا و معای  

 ای با فناوریبا نور  ی  اند  ی اشییبنهپردازد.   چنین، می

 ای دسییترسییی اندکاربره در روشمشییابه مقایتییه شییده و 

شود. در پایان، مقاله با ارائه ین فای بررسی می ای لایشیبنه

بندی عامن از مقایتییه پیشییینه ت قیقاتی که بر اسییا   بقه

اند، به ات ام موضییونات باز و روند ای پژو شییی تنشیا شییده
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 مقدمه  - 1

در حوزه شبنه و  ژهیبه و تا ،یجید ی ایفناور نیبا رشد سر

 امنان است اده از یبررس یبرا یاستترده قاتیارتبا ات، ت ق

 یبرا ایسیرسانه ب نیبه ننوان  (Visible Light) ینور مرئ

 [.1] ا انجام شده اس انتقا  داده

در  ینور مرئ ی ا یقابل یبه  ور خاص بر رو قاتیت ق نیا

د،  وش ن ی ایم،تل  مانند سوش ی ادستگاه نیب دادهانتقا  

تل ن   راه مت رکز  ی ادستگاه ری ا و ساتاپ ا، لپتبل 

، است اده (5G) نت  پنجا یفناور شرف یاند. با توعه به پشده

باند  یپهنا  یرسانه انتقا  داده، به دل نیبه ننوان  یاز نور مرئ

عذاب مطرح شده  نهین سزیآن، به ننوان  یبالا  یو امن نیوس

 [.۱]  اس

 یفناور نیبیه ننوان  Light Fidelity (LiFi)اصیییطلیاح 

شد.  ارالد  یمعرف ،یآل ان ندانیزیتوسط  ارالد  ا ، ف دیعد

 TEDدر کن رانس  یسیی،نران نیدر  ۱011 ا  در سییا  

Global نیکرد. او در ا یرا بییه عهییان معرف یفنییاور نیا 

 یبه بررسیی "از  ر لامپ ایسیییب ی اداده"با ننوان  یسیی،نران

 ا پرداخ  و نشان داد که انتقا  داده یبرا یاز نور مرئ ت ادهاس

ارائه انتقا  داده با  یبرا LED ی یااز لیامیپ توانیاگونیه م

اس   یاصطلاح LiFi نی[.   چن۰]سیرن  بالا اسیت اده کرد. 

ه شود ک یاست اده م یپرسییرنت یشیبنه  ا  یتوصی یکه برا

 نی LiFiکنند.  یمنتق  م یداده  ا را با اسیییت اده از نور مرئ

سیییا ن کننده نور  یود ایروش انتقیا  داده اسییی  کیه از د

(LEDبرا )کند ینور اسیییت اده م ی ا گنا یارسیییا  سییی ی. 

و  ها ارسیییتانیدر ب یفا یوا نیگزیعا نیبهتر یفا یلا نیبنابرا

 اف یاسیی  که موع  اختلا  در در یپزشیین یمراکز ت،صییصیی

 [.۰ن،وا د شد ] گنا یس

ر د زیب ث برانگ ایاز م ا  ینی  یانگونیه کیه ننوان سردیید، 

مشترک  ی ا یژسیو ینور مرئ  یو ارتباط از  ر یفا یمورد لا

 نیاز مطالعات آنها را به ننوان  یاریکه بت ییآنهاسی ، در عا

 گرید یکه برخ یکرده و در نشر سرفته اند، در حال انیموضوع ب

 نردیبر رو یروش مبتن نیا .کننییدیآنهییا را مت ییاوت فر  م

VLC شییوند  یبه کار برده م یی ا ید یاسیی  که درآن، ا  ا

عاده  ی ا تتایکه به  ور ستیترده در خانه  ا، م   کار و س

با سییرن  بالا را فعا   ایسیی یاسییت اده شییده تا  ارتبا ات ب یا

م نن اسییی  با  هیبر ثان  یگابیس ۰از  شیکننید. نر  انتقا  ب

( OFDMفرکانس متعامد  ) ایتقت یپلنت یاسیت اده از مولت
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 1ینور ایسیییب یارتبا  یفناور نی یفایلا [.0]دیبه دسیی  آ

 در ییویاموا  راد ینوآورانه برا ینیگزیاسییی  که به ننوان عا

به ننوان رسییانه  یاز نور مرئ یفناور نی. اشییودینشر سرفته م

 یآورانیز راتیتأث  یدل نیو به    کندیانتقا  داده است اده م

 ی اکه از ب،ش ییویبر سیلام  انتان ندارد. برخلا  اموا  راد

س  و م نن ا کنندیاست اده م یتیالنترومغنا   یم،تل   

 کندیاست اده م یاز نور یفایداشیته باشیند، لا یمن  راتیتأث

با آن سیییر و کار  یعیبه صیییورت  ب زیروزمره ن یکه در زندس

 نیبه ننوان  یفایکیه لا شیییودیبیانیث م یژسیو نی. اایدار

 ی ییاطی ییا در م داده انتقییا  یو کییارآمیید برا  نیا یفنییاور

 ی نیو ا یبهداشت ی ایکه نگران یی ادر منان ژهیم،تل ، به و

 ی ایژسیو  ییبیه دل ن،یوعود دارد، مطرح شیییود. نلیاوه بر ا

نقش  ندهیدر آ تواندیم یفناور نیا ،یفایمن صیییر بیه فرد لا

کند و به ننوان من     ایا ایسیییدر توسیعه ارتبا ات ب یمه 

مورد اسیییت اده قرار  یفعل ی ایفناور یبرا ینیگزیاع یحت ای

  نوار جادیندم ا  یبه دل یفایاسیییت اده از لا ن،ی. بنابراردیس

ر برت ی ااز انت،اب ینیبه ننوان  تواندیبر سیییلام ، م یعانب

حتیییا  مییاننیید  ی ییاطیدر م  ایسییییارتبییا ییات ب یبرا

 به ارتبا ات ازیکه ن ییفضا ا ریو سیا  ا ای واپ  ا، ارسیتانیب

موضوع  ن،یبنابرا [.۶] ردیدارند، مورد توعه قرار س  نیو ا داریپا

به آن  یاس  که در حا  حاضر توعه قاب  توعه یمه  اریبتی

 یمها برا یزشییینام  انگ نیامر به ننوان  نیشییود و    یم

 نیاز ا یعامع یمقاله بررسییی نیمقاله ن   کرده اسییی . ا نیا

فرد بودن و من صییربه کندیم،تل  ارائه م ی ااز عنبه یفناور

 و یقاتیت ق ی اشیسرا  ا،یژسیکند، ضییی نا و یم انیآن را ب

ا ر  یفناور نیا یریو به کارس یتوان ندساز یموضیونات باز برا

 یموضوع دنبا  شوند مرور م نیبه ا شتریک ن ب یبرا دیکه با

 کند.

 

 ها نظریه و ها مقوله - 2

 یفناور قاتی، م ققان مرکزارتبا ات و ت ق۱00۶در سا  

از  یبیترک ایلوانیپنت یالتیاز دانشگاه ا (CICTR) ا لانات

ه ب یکاف یاز دسترس نانیا   یبرا LED یبا فناور رویانتقا  ن

 یمطالعه به  ور خاص بر رو نیکردند. ا شنهادیباند پ یپهنا

 نیشده اس . ا  رکزمت ،یبا نور مرئ LED  یانتقا  داده  از ر

 یرا فرا ا م یشبنه خانگ یبرا یارزان و کاف ییکانا  روشنا

                                                           
1 Optical Wireless Communication(OWC) 

ارتبا ات با  یقاتیاروپا پروژه ت ق هیکرد. دو سا  بعد، ات اد

آغاز  شود،یشناخته م OMEGA خود را که با نام ینورمرئ

پرسرن   یشبنه خدمات داخل نی د  آنها توسعه [. 0کرد ]

بنه ش یبود. حداکثر ن لنرد برا هیثانبر   یگابیس 1با نر  تا 

نلوم  یمل ادی، بن۱002در سا  بود.  هیبر ثان  یگابیس 12۱0

است اده  شیافزا یرا برا  اشیاز آزما یامت ده مج ونه الاتیا

 یارتبا  ی ااز شبنه ی وش ند به ننوان ب،ش ییاز روشنا

 یترستترده قاتیاز ت ق ی ا ب،شتلاش نیانجام داد. ا ایسیب

آن  ی ا یو پتانت LiFi یفناور یکاربرد ا یبود که به بررس

اده با است  یفناور نی. اپرداخ یم ایسیارتبا ات ب بوددر به

مانند   ارندهی ا را به سم،صوص، داده LED ی ااز لامپ

ح  راه نیو به ننوان  کندی ا منتق  متاپو لپ  ا یموبا

 ییویباند در اموا  راد یپهنا ی ا یغلبه بر م دود یمناس  برا

  LED یاست اده از لامپ  ا ی[. بودعه برا7] شودیشناخته م

آغاز شد.  یارتبا  ی ا یفناور تهیمقا ب به ننوان نقاط قا

 هیات اد زدرین گرید یقاتیت ق ی ا یسذار هیاز سرما یاریبت

 یمت ده انجام شده اس . در حا  حاضر ، فناور الاتیاروپا و ا

ان در من یا ندهیبه  ور فزا یفا یمانند لا یبر نور مرئ یمبتن

 هیبرپا یپزشن زاتیشود که تجه یاست اده م یی ا

د بان یامر نشان د نده پهنا نیوعود دارد که ا سیرومغنا النت

 (THz) باند اند صد ترا رتز یپهنا نیاس  ا ینور  ی  یکل

 ییویراد یفرکانس  ا  یستترده تر  از ک    اریاس  که بت

 اس  که  وفرکانسیاز راد ی ی  زیباشند. مادون قرمز ن یم

از  ینی[. 2] ت ین صیتوسط اشا انتان قاب  تش،

ه که در د  ینل  یدستاورد ا نیرسذارتریو تأث نیتربرعتته

اختراع دستگاه فتوفون توسط النتاندر  وس ،یبه وقوع پ 1220

که در آن زمان به ننوان  ینوآور نیسرا ام ب  و   نارانش بود. ا

امنان  شد،یم،ابرات م توب م یسام بزرگ در تننولوژ نی

 یدستگاه انقلاب نیرا فرا ا کرد. ا یاموا  نور  یانتقا  صدا از  ر

ر د یبعد یا شرف یپ سازنهیو زم ن ود جادیدر نلا م،ابرات ا

 با است اده از فوتوفون  شی. ب  و تسردید یارتبا  ی ایفناور

ه ب تواندیمع و  خود، م ی انشان دادند که نور، نلاوه بر نقش

نه  هدیا نی. اردیمورد است اده قرار س یارتبا  لهیوس نیننوان 

ارتبا ات سشود، بلنه به  یرا برا یدیعد ی اتنها اف 

در نرصه انتقا  داده و ارتبا ات  نینو ی ایفناور یریسشن 

از  ینیفتوفون به ننوان  اکتشا  ن،یک ن کرد. بنابرا ایسیب
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 یم،ابرات ی ایو مها در توسعه تننولوژ ی،یتار یداد ایرو

بود که س تار را به صورت  ی[. فتوفن ابزار9] شودیشناخته م

 اتقیت ق نیکرد. اول پرتو نور منتق  نی  یاز  ر ایس یب

در  (VLC) ینورمرئ  یمتتند مدرن درارتبا ات از  ر

[ آغاز شد. به ۶ناکاساوا ] شگاهیدر ژاپن در آزما Keio دانشگاه

 ی ا برا یفناور نیاز مها تر ینیبه ننوان  یفا ی ور خاص، لا

0G [  بر خلا 10شناخته شده اس .] VLC  که در آن  د ،

،تل  م یدستگاه  ا نینقطه به نقطه ب وندیپ نی جادیا یاصل

 یمبتن دهانتقا  دا تتایس  LiFiاس ،  یبا است اده از نور مرئ

متص  به  ا، از ع له ارتبا ات  یسلول رساخ یبر نور اس  که ز

توعه با سازد.  یاند کاربره دو عهته را به  ور کام  م نن م

تواند یم  VLC ،LiFi به م دود بودن ستتره انتقا  ا لانات

شود اندازه  یامر منجر م نیرا کا ش د د که ااندازه سلو  

با  ی  اند  ی اشبنه [.0] ابدی شیآتوس  منطقه خدمات، افزا

به  ازی[ اس  که ن11با سرن  بالا ] ایس یاتصا  ب تتایس،نور

اتوسولار  ی ادارد تا شبنه (APs) اندسانه ینقاط دسترس

 ازینور نفقط به  فایلای [.1۱] د ند  یمتراکا را تشن ینور

که در  یا نهیدر  ر زم یتوان آن را به راحت یم نیدارد، بنابرا

[. 1۰ ا مشن  وعود دارد، ان ا  کرد ] وفرکانسیآن تعام  راد

 اریبت یعامعه پژو ش یبرابا نور  ی  اند  ی اشبنه یتننولوژ

ظور به یفناور نیدر مورد ا یپژو ش یعذاب اس  و تلاش  ا

 قابلی   یبه دل شتریب یفناور نی. ااس  شیدر حا  افزا وستهیپ

موعود )به ننوان مثا ،  ی ا یفناور ریمشارک  آن نتب  به سا

ه شناختمه تر فرکانس  ا(  ویراد ییوشناسا بلوتوث ،یفا یوا

انتقا  داده  یآن نبارتند از: نر  بالا یایمزا. [10شده اس  ]

 ،یی[، کارا1۱در دستر  بودن ] ،ی نیا ن،ی[، سرن  سر10]

 یدر  ر منبن نور یفا ی[. ادغام لا1۶کا ] نهیو  ز  یامن

 متص  اءیکند تا نور   ه عا حاضر را به اشمی جادیا یفرصت

 شیبانث افزا ،یابه ن و فوق العاده نیمنتق  کند. بنابرا

 به کا ش تواندیادغام م نیا. سرددیو ستتره آن م   ا یپتانت

ابن من رایک ن کند، ز نهیو پر ز دهیچیپ ی ارساخ یبه ز ازین

 LiFi یبه نقاط دسترس یبه راحت توانندیم یمع ول ینور

به کا ش تداخ   تواندیم یفناور نیا ن،یشوند.   چن  یتبد

حتا  مانند  ی اطیک ن کند، که در م  یتیالنترومغنا 

 ن،یدارد. نلاوه بر ا یاژهیو  یا    ا ایاپو  و  ا ارستانیب

ارتبا ات ک ن کند،   یبه بهبود امن تواندیم LiFiاست اده از 

 یامر دسترس نینبور کند و ا وار ایاز د تواندینور ن  رایز

 [.1۰]کندیبه شبنه را دشوارتر م رمجازیغ

  یانتقا  داده  ا از  ر ،یدربتته داخل طیم   نیواقن در در

تر اس . به  ور مع و ،   نیا اریبتبا نور  ی  اند  ی اشبنه

 انیعر نیو  شودیثاب  روشن م انیمنبن عر نیلامپ با 

مورد  داریپا ینور یخروع دیتول یبرا داریو پا نیسر ینیالنتر

را  نآ توان یم نیدارد، بنابرا ازیفقط به نور ن فایلایاس .  ازین

 ا  وفرکانسیکه در آن تعام  راد یا نهیدر  ر زم یبه راحت

 ییروشنا نیتض  یبرا[. 1۰مشن  وعود دارد، ان ا  کرد ]

اس  که حداق   ازین ،یداخل یدر فضا ا ننواخ یمطلوب و 

مقدار به ننوان  نیلوکس فرا ا شود. ا 000 زانیشدت نور به م

و  شودیدر نشر سرفته م ییروشنا یبرا یال للنیاستاندارد ب نی

 یاشا ضرور یمناس  و کا ش ختتگ دیاز د نانیا   یبرا

که  LiFiمانند  نینو ی ایاز فناور  ادهراستا، است نیاس . در ا

هبود به ب تواندیم کند،ینور ن   م  ی ا از  رانتقا  داده هیبر پا

در  یقدرت نور  ا،تتایس نیک ن کند. در ا ییروشنا  ی یک

. شودیم ایوات بر متر مربن تنش ۱20 زانیبه م یدسترس هیناح

صر  م نیب نهیبه تعاد  به یابیبه منشور دست  اتیتنش نیا

  ی. با توعه به ا  ردیسیانجام م ینورپرداز ییو کارا یانرژ

استاندارد ا  نیا  یرنا ،یو زندس یکار ی اطیدر م  ییروشنا

[. 17]کاربران منجر شود یو راحت یوربهره شیبه افزا تواندیم

  یدق ایبالا و تنش ییبا کارا یاست اده از منابن نور ن،ی  چن

به کا ش مصر   تواندیم ،یطیم  یاز ایشدت نور بر اسا  ن

از  یریسبهره  ،یک ن کند. در نها ت یز طیو ح ظ م  یانرژ

د نه تنها به بهبو ،ییروشنا نهیدر زم شرفتهیپ ی ایتننولوژ

ا ش و ک داریبلنه به توسعه پا کند،یک ن م یزندس  ی یک

توعه داشته  .رساندیم یاری زین یطیم ت یز یاثرات من 

 [.12لوکس اس  ] ییروشنا یبرا یریاندازه س دکه واح دیباش

 

 با نور یهمانده یهاشبکه یکاربردها - 3

  شبکه : شاخص های3-1

توان در  یرا م LiFiشیییبنه یا با نور ی    اند  ی اشیییبنه 

که شیییتاب  یاز موارد ینی ا ادغام کرد.  نهیاز زم یارییبتییی

 یسرفته اسیی  ح   و نق  اسیی . موضییونات کاربرد یشییتریب

ودرو با خ هینقل لهینبارتند از ارتباط وسییی نهیزم نیدر ا  یت ق

(V2V) [۱۰ ارتباط خودرو به فرد ،](V2P) [1۱ خودرو به ،]

 (V2N)به شییبنه  هینقل لهیوسیی اط(، و ارتبV2I) رسییاخ یز
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[۱۰ .]LiFi  ه ک ایسیییارتبا ات ب نینو یفناور نیبه ننوان

را نار  نیبه ننوان  کند،یانتقا  داده اسیییت اده م یاز نور برا

 یفناور نیمطرح شده اس . ا ییویراد ی اتتایس یمن   برا

( و مادون قرمز RF) ییویکیه اموا  راد یطیدر شیییرا ژهیبیه و

(IRقادر به تام )یریعلوسو  یخصییوص ایح ظ حر  ،یامن نی 

دارد.  یاژهیو  یعذاب تیییتند،ین یتییییاز تداخ  النترومغنا 

LiFi ا  ا رفرابن ش و مادون قرمز، داده ،یبا است اده از نور مرئ

 وار ا،یندم ن وذ نور از د  یو به دل کندیبا سرن  بالا منتق  م

را به  LiFi  ایژسیو نی. اآوردیرا فرا ا م یشیییتریب  ییامن

به  ازیکرده اس  که ن  یتبد یی اطیم  یامناس  بر یانهیسز

در نهای ، .  یا و کا ش خطر تداخ  دارندداده یبیالیا  ییامن

LiFi  با ارائه امنی  و حریا خصیوصی بیشتر، کا ش تداخ  و

افزایش قییابلییی  ا  ینییان، بییه ننوان ییین فنییاوری من یی  و 

  ایی که نیاز به ای رادیویی در م یطعایگزین برای سییتتا

 گری[. انواع د۱0] شییودکارایی بالا دارند، شییناخته میامنی  و 

اسیی .  یصییوت تییتایشییام  ارتبا ات سیی LiFi یبرنامه  ا

ا ب تهیدر مقا یصوت تیتایسی یکاربرد یدر برنامه  ا طالعاتم

و  یا لانات ناوبر LiFi یبرنامه  ا ک تر اسییی . فناور ریسیییا

ارائه ( یمتر یسییانت 10)در ارت اع  یداخل یدر فضییا ییرا ن ا

[. ۱۶اسییی  ] دیاهره کاربران م  صیتشییی، ید د که برا یم

 یاسییت اده از آن برا ،یفناور نیمها ا یاز کاربرد ادیگر  ینی

 یرااز نور ب یریسکاربران اسییی . با بهره یمنان  یموقع نییتع

منان کاربران را در  ییبا دق  بالا تواندیم LiFi ا، انتقا  داده

در  ژهیبه و یژسیو نیکنید. ا ییشییینیاسیییا یداخل یفضیییا یا

 ا که و موزه  ادساهفرو د،یمانند مراکز خر دهیچیپ ی یاطیم 

لاوه ن. اسیی  دیم  اریکاربران دارند، بتیی  یدق ییبه را ن ا ازین

من صیییر به فرد خود، در  ی اییتوانا  ییبیه دل LiFi ن،یبر ا

کاربرد دارد. در حوزه  نی ا و صییینااز برنامه یاستیییترده  ی 

ن ک  یریادسی ندیبه بهبود فرآ تواندیم یفنیاور نیآموزش، ا

امنان  LiFi دار،یپرسییرن  و پا ینترنتیکند. با ارائه اتصییالات ا

 ی اکلا  یو برسزار نیآنلا یبه منابن آموزش نیسر یدسیترس

در  ژهیامر به و نی. اآوردیبیالیا را فرا ا م  یی یبیا ک یمجیاز

 شیافزا نیآنلا یریادسیبه آموزش از راه دور و  ازیکه ن یطیشرا

از  ن،ی[. نلاوه بر ا۱7]کندیم دایپ یشتریب  یاسی ، ا   افتهی

 ییروشنا یو حتگر م نن اس  برا هشیبن ی ا ی  ان فناور

 ی اشبنه ن،ینلاوه بر ا[. ۱2داده  ا اسیت اده شیود]  یریو مد

                                                           
2 Industry 4.0   

که تداخ   یصییینعت ی اطیدر م  تواندیم، با نور ی  یانید 

 ،سرددیم توب ممها االش  نبه ننوان ی یتییالنترومغنا 

 نیانتقا  داده، ا یبیه کار سرفته شیییود. با اسیییت اده از نور برا

تداخ  با  جادیرا بدون ا ایسییییارتبیا ات ب توانیدیم یفنیاور

بییه  یژسیو نیحتییییا  فرا ا کنیید. ا ینیالنترون زاتیتجه

 نیرونالنت ای یپزشن زاتیتجه دیمانند تول یعیدر صنا صخصو

 [.  ۱9]اس .  دیم  اریبه تداخ  دارند، بت ییبالا  یکه حتاس

 ون،یاتوماسیی ی، ت رکز بر رو۱اهارم یدر نصییر انقلاب صیینعت

، با LiFi وش ند اس .  ی ای ا و است اده از فناورتباد  داده

 نیبه ننوان  تواندی ا، مانتقا  داده یبرا یاسییت اده از نور مرئ

 ایسییییب ی ایفناور ریو سیییا Wi-Fi یکارآمد برا نیگزیعا

 به کا ش ازیکه ن یی اطیدر م  ژهیبه و یفناور نین   کند. ا

 ا و مراکز دارنید، میانند کارخانه یتییییتیداخی  النترومغنیا 

 [.۰0] اس  دیم  اریبت ،یصنعت

 

 بیو معا ایمزا: 3-2

 رایاسیی  ز یکا مصییر  در انرژ LiFiشییبنه : ایمزا: 3-2-1

ULT تا  نییسییاخته شییده اسیی  که فرسییتنده او  پا ی ور

ر ک ت یم اسبات یدسیچیپ نیمتوسیط داشیته باشید، و   چن

 ریبا سییا تییهیدر مقا ییسییرن  بالا ننیل ن،ی[. نلاوه بر ا۰1]

به  تواندیم LiFi ن،ی یا و نر  داده بیالیا دارد. بنیابرا یفنیاور

کا ش  اریتداخ  بت  یبه دل ی یاز بازده   ییبالا اریبت هدرع

شییبنه متراکا برسیید]  یتوسییط کانا  مشییترک در اعرا افتهی

۰۱  .]LiFi به  نیاس .   چن یقاب  دسیترسی تیتایسی نی

اثر  چینور   رایشود ز یسبز در نشر سرفته م یفناور نیننوان 

  ی  VL[. انییدازه ۰۰نییدارد] تیییی یز طیبر م  یمضیییر

باند  یپهنا نیاسیی . ا THz ۰00از  شییتریب یتیییومغنا النتر

 000با فرکانس  WiGigکانا   نیاز  ترنیبرابر سر ۶00000

 یتیگابی)ات اد س هیدر ثان  یگابیس 7مگیا رتز اسییی  کیه تیا 

اس  که  نیا LiFi تتایس گرید  ی[. مز۰۰]رسدی( مایسیب

ور نب الاتیتواند از سیی ینور م رایآب کار کند ز ریتواند در ز یم

 ای سییییا با االشارتبا ات بی ای زیر آب، در م یط. کنید

ستییترده در  اسیی . اموا  رادیویی که به  ور متعددی مواعه

 توسط آب عذب شوند، به سرن می سیا است ادهارتبا ات بی

ود. شو کی ی  سیگنا  می بانث کا ش برد شوند و این امرمی

تواند رود، میبه کار می LiFi در فناوری در مقاب ، نور مرئی که
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آورد.   ا را فرا اداده و امنان انتقا  از آب نبور کند به خوبی

توانیید در کییاربرد ییایی مییاننیید ارتبییا ییات بین می این ویژسی

 ا، و حتییگر ای زیرآبی بتیییار غواصییی، زیر دریایی تجهیزات

 [.۰0] .م ید باشد

در صییورت متییدود  نی  چن LiFiشییبنه : معایب: 3-2-2

وعود  NLOS ای LOS یر ایکه متییی یشیییدن کام  )زمان

  ای اصییلیاین م دودی  ینی از االش. کند یندارد( کار ن 

LiFi توانند از دیوار ا اس ، زیرا برخلا  اموا  رادیویی که می

و موانن نبور کننید، نور مرئی نیاز به خط دید متیییتقیا دارد. 

 ای بتته بیشتر در م یط LiFi شیود کهاین ویژسی بانث می

ور را به درسییتی  دای  کرد، مورد توان نشییده که میو کنتر 

توان از اسیییت یاده قرار سیرد. برای غلبیه بر این م دودی ، می

 ا یا د نده یای م،تل ی میاننید اسیییت یاده از بازتابتننیین

 ای نوری بهره برد تا نور را به متییییر ای غیر کننیدهتقویی 

 ایی   راه  ا نیز با االشمتیییتقیا  دای  کرد، اما این روش

 [.  ۰۶] و م نن اس    یشه کارآمد نباشند  تتند

 
 LIFI/LIFi( اثر  تداخلی دوناملی و سه ناملی 1شن )

 

نبور از اعتام عامد را ندارد، در صورت  ییاز آنجا که نور توانا

به سرن  متوق   ینور گنا یانتقا ، س ریدر مت یوعود مانع

 ی اتتایاالش در س نیکه به ننوان   یوضع نی. اشودیم

متدود  متئله» دهیبه پد شود،یبر نور شناخته م یمبتن یارتبا 

 ینیزیف مانن نیکه  د دیم ر  یزمانو  معرو  اس « کننده

انتقا  نور قرار  ریافراد در مت یحت ایمبل ان  وار،یمانند د

واند تاین متئله می. شودیو بانث قطن شدن ارتباط م ردیسیم

به ننوان ین م دودی  در نشر سرفته شود. به دلی  ندم توانایی 

نور در ن وذ از میان موانن، ارتبا ات نوری نیازمند خط دید 

تواند در متتقیا بین فرستنده و سیرنده  تتند. این ویژسی می

 ای بتته و پیچیده، مانند دفاتر کاری با دیوار ای متعدد م یط

[.  ۰7] برانگیز باشد ایی با تجهیزات بزرگ، االشانهیا کارخ

  یبه دل یاصل یو پوشش شبنه از االش  ا نانیا    یلقاب

نل  و اثرات  (، ۱( و شن  )1)شن   [.۰2انعنا  نور اس  ]

مشن  به ننوان  LiFi تتاید د که در س یرا نشان م ینوامل

 :شوند یم توب م

 
 LIFI/WiFi( اثر  تداخلی دوناملی و سه ناملی ۱شن )

 

 یهایفناور ریو سا LiFi نیب سهیمقا: 3-2-3

OWC/RF: 

، و RFو  LiFi (i)دارد:  دیتأک تهیب،ش بر دو نوع مقا نیا

(ii) LiFi ی ا یفناور ریو سا OWCی ای. فناور OWC 

( ۰و ) FSO(2) VLC ،(3) OCC( 1اهار نوع دارند: )

LiFi  .ی ا را م یفناور نیاز ا نی ر  یبرا یمع ول یکاربرد ا 

( نر  1: )یکرد با توعه به اهار پارامتر اساس یتوان  بقه بند

( حال  ۰( حال  دو رفه، و )۰( م دوده، )۱) وند،یداده پ

کرد که به  یرا معرف ی بقه بند نی[ ۰9. مطالعه ]یارتبا 

با  OWC را نشان داد.  ر اهار نوع OWCوضوح اهار نوع 

RF ی تتند.    نیندارند و ا یتداخل  OWC  بدون مجوز

 ایس یب ی ا تتایبا س تهیرا  در مقا یبهتر  یاس  و امن

کنند که  ی[، ادنا م۰0د د. مطالعات ] یارائه م RFبر  یمبتن

LiFi  وVLC  انتقا  یبر نور برا یمبتن یفناور نی ر دو از 

 نی رایمت اوت اس  ز LiFiبا  VLCکنند.  یداده است اده م

 رفه و نقطه به نقطه با سرن  داده  نی ینور یارتبا  تتایس

 ایس یب یارتبا  تتایس نی LiFiکه  یک تر اس . در حال

 یدو  رفه و پرسرن  اس .  برخلا  کاربرد ا ،یشبنه ا

VLCارتباط در  ی، نور مادون قرمز براLiFi  یو فواص  ارتبا 

به ننوان  PDاز  LiFi ن،یشود. نلاوه بر ا یم یبررس LiFiدر 

و  PDاز  VLCکه  یکند، در حال یاست اده م رندهیس

Camera ن،یکند. نلاوه بر ا یاست اده م LiFi  وVLC 
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 IEEE یاستانداردساز یفا یدارند. لا یمت اوت یاستاندارد ا

802.11 bb یکه استانداردساز یاس ، در حال VLC IEEE 

 ر دو سرن  داده  VLCو  LiFi[. ۰1-۰0اس  ] 802.15.7

کوان نتبتاً  یو سلو   ا یفا ید ند، اما وا یرا ارائه م ییبالا

 نیدر حا  از ب LiFi VLC و VLCستترده تر  تتند. . 

در  نیبزرگ در شبنه ماکروسلولار  تتند. تراف نیبردن تراف

 RF/LiFiو  RF/VLC یدیبری  ی اتتایدو شبنه در س

و حداکثر  افتهیکه از سطح خدمات بهبود  شودیم  ی دا

 تاتیشبنه س نی. کندیحاص  م نانیاست اده از منابن ا  

 ن،یمانند نوع تراف ییرامتر اتوان بر اسا  پا یرا م یدیبری 

 ،ییروشنا یاز این از،ینر  داده مورد ن از،یمورد ن ی نیسطوح ا

انت،اب کرد  uplink/downlink سیک ن حرک  و نوع سرو

[۰۱. ] 

 

 :LiFiچند کاربره در  یدسترس: 3-2-4

 با قابلی  پشتیبانی از اتصا ، با نور ی  اند  ی اشبنه فناوری

ای، امنان دسترسی   زمان را برای کاربران و اند نقطه

کند. این ویژسی به معنای آن  ای م،تل  فرا ا میدستگاه

  زمان به ین نقطه توانند به  ور اس  که اندین کاربر می

مند متص  شوند و از خدمات ارتبا ی بهره (AP) دسترسی

 ای پویا و پیچیده مانند سردند. این قابلی  به ویژه در م یط

ی  ای م،تل  ارتبا  ای  یبریدی که ترکیبی از فناوریشبنه

 ،یی اطیم  نیدر ان .سیرند، ا  ی  زیادی داردرا به کار می

 . اس یاتیح اریو کارآمد بت داریپا ایسیبه ارتبا ات ب ازین

LiFi و  ییبه بهبود کارا تواندیبا ارائه امنان اتصا  اندسانه، م

ه به کاربران اعاز یژسیو نی ا ک ن کند. اشبنه یریپذانعطا 

نه ارتباط، به منابن شب  ی یاز کا ش ک یتا بدون نگران د دیم

ند انتقا  مان یداشته باشند و از خدمات متنون یرسدست

[. ۰۰] بالا است اده کنند  ی یبا ک دئویپ،ش و ای ایحج ی اداده

 ادهیاندسانه پ یدسترس نیتنن نیاند LiFi در ارتبا ات

  :کرد ایتوان آنها را به دو دسته تقت یشد که م یساز

OMA (ii)  و(ii) NOMAی ا.  در  رح OMA کاربران ،

 د ندیم صیرا ت،ص یفرکانس متعامد مت اوت ایمنابن زمان 

د د تا  یکاربر اعازه م نیبه اند NOMA[. در مقاب ، ۰۰]

 SPC  یبه  ور   زمان از منابن زمان و فرکانس از  ر

لغو  SICشده بر ا نه ته حوزه قدرت و  یکدسذار ونیمدولاس

 NOMAن لنرد  شی[. افزا۰0است اده کنند ] یمتوال اخ تد

توان خاص  صیت،ص ین دتاً توسط استراتژ OMAنتب  به 

بر  یمبتن NOMAشود.  یم نییتع یات،اذ شده توسط اول

پلنس کردن کاربران در حوزه قدرت اس  تا  ر کاربر  یمالت

ازده ب شیاست اده کند. افزا یکام  و منابن زمان  یبتواند از  

 ریبا کا ش اعتناب ناپذ NOMAبرتر ارائه شده توسط  ی ی 

در  یافتیدر SINRکا ش   یمربو ه به دل ین لنرد خطا

که  یتعداد کاربران شی[. افزا۰۶کاربران   راه اس  ] ی ا انهیپا

را کا ش  NOMA یایشوند، مزا یبه  ور   زمان متص  م

با  CDMAبر  یمبتن ی ا تتای[، س۰7د د. در مطالعه ] یم

 OOC یمتعامد نور یکد و کد ا ایاندسانه تقت یدسترس

کاربران متعدد مورد  یشبنه برا   زمان به یاعازه دسترس یبرا

[ نشان داد که ۰2. مطالعه ]رندیس یسوء است اده قرار م

OFDMA اندسانه  یفرکانس متعامد دسترس ایبا تقت

را با به اشتراک   یاندسانه کارآمد   یدسترس تواندیم

 ایاندسانه تقت OFDMموعود بر اسا    یمنابن   ذاشتنس

در ابتدا  NOMA[، ۰7فرکانس متعامد فرا ا کند. در مطالعه ]

 یشبنه  ا یاند کاربره برا یدسترس نیتنن نیبه ننوان 

آنها در مورد است اده از  ن،یشد. نلاوه بر ا شنهادیپ RF یسلول

DCO-OFDM با   یدر ترکNOMA کاربر  نیاند یبرا

 یدسترس I-TDMA دهی[ ا۰0کنند. مطالعه ] یم ب ث

 ی رح دسترس نیزمان فهرس  را ارائه کرد،  ایاندسانه تقت

، که کاربران در حوزه TDMAبا  تهیکه در مقا دیاندسانه عد

 یوربهره شیافزا کرد،یرا اندسانه م TDMAمانند  یزمان

از  یشنهادیپ I-TDMA. کردیرا ارائه م یتوعهقاب  ی ی 

 یاز آزاد یدیدرعه عد جادیا یداده  ا برا یبودن توال یصادفت

، با حداق  TDMAبا  تهین ونه در مقا نیکند. ا یاست اده م

ا ب تهیخود را در مقا نییپا یدسیچیاضافه شده که پ یمدار ا

ا ر یتوعهقاب  ی یبازده   شیافزا کند،یمدار ا ح ظ م ریسا

اند  یدسترس یروش ساده برا نی OFDM. سازدیم نن م

که در آن  کند،یائه م( ارOFDMAکاربره )به ننوان مثا  

داده  سیمتعامد سرو رمج ونهیز یکاربران توسط تعداد

م و شدن  چیحا ،   نی. با اشوندیو از  ا عدا م شوندیم

 ی ا تتایمانند س IM/DDبر  یمبتن ی ا تتایدر س نیسر

LiFi فرکانس  یا که حام  د دینشان م نیوعود ندارد. ا

 [.۰0دارند ] ییبالا( SNR) زیبه نو گنا یآمار س نییپا
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 :ندهیآ یرهایها و مس تیمحدود: 3-2-5

 ای این بررسی،   چنان م دودی درنلیرغا نقاط قوت و مها 

متعددی وعود دارد. ابتدا، مقالاتی که برای این ت قی  دانلود و 

 آوریاند، از اهار پایگاه داده اصلی ع نمورد استناد قرار سرفته

اس  به م دودی  در تنوع و ستتردسی اند. این امر م نن شده

توان این اهار منابن منجر شود. بنابراین، در مطالعات آینده می

پایگاه داده را به ننوان مبنای کار قرار داد و در نین حا ، ادبیات 

 ی اشبنه بیشتری را که م نن اس  برای مطالعه فناوری

 این اقدامو ارتبا ات مناس  باشد، اضافه کرد. با نور  ی  اند 

نلاوه بر .تواند به افزایش عامعی  و دق  نتایج ک ن کندمی

 ای ، از ع له تننینLiFi  ای ت رکز در حوزهاین، سایر زمینه

 توانندمدولاسیون و کاربرد ای متنوع آن در ادبیات نل ی، می

 ا در ت قیقات آتی مورد توعه قرار سیرند. بررسی این عنبه

ک ن  LiFi  ای ا و م دودی از قابلی تواند به درک بهتر می

کند و را نار ای عدیدی برای بهبود ن لنرد این فناوری ارائه 

د د.   چنین، مطالعه و بازبینی سایر ت قیقات مرتبط که خار  

از معیار ای واعد شرایط بودن این بررسی قرار دارند، مانند 

، LiFi افزاری ای ن لی بر روی تجهیزات س، آزمایش

در نهای ، با توعه .تواند به توسعه و بهبود فناوری ک ن کندمی

سیا سرین و ای ن، در ارائه ارتبا ات بی LiFi به پتانتی  بالای

تواند تر این فناوری در مطالعات آینده میبررسی و ت لی  دقی 

 ای عدید منجر شود. این امر  ا و فرص به شناسایی االش

 LiFi نوین و بهبود کاربرد ای تواند به توسعه را نار ایمی

 ای م،تل  از ع له صنع ، آموزش و بهداش  ک ن در زمینه

به ننوان  LiFi رود کهکند. با توعه به این ننات، انتشار می

 ای کلیدی در ت و  دیجیتا  آینده نقش مه ی ینی از فناوری

 .ای ا کند

 گیرینتیجه -5

بر  یمبتن یارتبا  ی اشبنه یعامن فناور یمقاله به بررس نیا

 یقاتیت ق نهیشیم،تل  پ ی ا، از عنبهLiFi  ان  اینور، 

طلوب م جیبه نتا یابیدست یلازم برا یار ایمع یپرداخته و ت ام

مطالعه، مش،ص  نیرا ان ا  کرده اس . بر اسا  ا یبررس نیاز ا

نه نوظهور در حوزه یزم نیبه ننوان  LiFiشده اس  که 

قاله م نیاس . ا یشتریب قاتیت ق ازمندین ایسیارتبا ات ب

که  د دیارائه م یمطالعه مرور نیرا در قال   یا لانات عامع

ورد م یآت قاتیم ققان در ت ق یبرا یبه ننوان منبع تواندیم

 .ردیاست اده قرار س

 یبندو  بقه  یو ت ل هیبا تجز یدییمقیالیه، ننیات کل نیا در

 ی انهشب یفناور یبه ننوان بررس قاتیت ق نهیشییو پ اتیادب

اند. آن خلاصه شده یاساس ی ابا نور بر اسیا  عنبه ی  اند 

 ،یازسهی ا و شباست،را  مقالات، داده نه،یشیننات شام  پ نیا

و   ا یم دود  ،ییو معیا ایی، مزاLiFiشیییبنیه  یکیاربرد یا

ه  ا پرداختعنبه نیا یمقاله به بررس نیاس . ا ندهیآ یر ایمت

 ازمندی ا نننات و مشییارک  نیا شییتریکه ب د دیو نشییان م

ن به موق یآت یکار ی ا تتند تا فرص  یشیتریب ی ایبررسی

 فرا ا شود. یارشتهنیحوزه ب نیمند به ام ققان نلاقه یبرا

 تر یدق  یییو ت ل یبررسییی  یییمقییالییه بییه ا   ن،یبر ا نلییاوه

اشییاره دارد، ارا  ندهیبا نور در مطالعات آ ی  اند  ی اشییبنه

 ی ا ا و فرصیی االش ییبه شییناسییا تواندیم یفناور نیکه ا

 تواندیامر م نیمنجر شود. ا ایسییارتبا ات ب نهیدر زم دیعد

در  LiFi ینوآورانه و بهبود کاربرد ا یبیه توسیییعیه را نار ا

م،تل  از ع له صیینع ، آموزش و بهداشیی  ک ن  ی انهیزم

 ی اکه شیییبنه رودیننیات، انتشیار م نید. بیا توعیه بیه اکنی

در ت و   یدیکل ی ایاز فناور ینیبه ننوان  ،با نور ی  اند 

از  یکند و به ننوان ب،شییی  یایا ینقش مه  نیدهیآ تیا یجید

 مدرن شناخته شود. یارتبا  ی ارساخ یز
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Abstract  
This paper reviews and analyses Light Fidelity 

(LiFi), a new technology that uses light to 

transmit data as a high-speed wireless 

connection system using a wide range of 

domains. As a high-speed wireless 

communication system, Li-Fi uses a wide 

range of light. In this article, an in-depth 

analysis and classification of research areas 

related to Li-Fi networks is presented. This 

article includes a review of the subject 

literature, proposed categories and statistical 

data, and analyzes applications, system 

architecture, its various components, 

advantages and disadvantages. Also, Li-Fi is 

compared with similar technologies and multi-

user access methods in Li-Fi networks are 

investigated. Finally, the paper concludes by 

providing a comprehensive classification of 

comparative research backgrounds organized 

by open topics and research trends. 


