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اط
 از را 

طه
نق

 به ای 
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باط
ارت

: 
وند

�پ
 

�ن
ب

 
بزار

ا
 


ط
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/ــ
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 p
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(

•
ای

زاره
اب

 
ت

سخ
 

ی،
فزار

ا
 

بان
�شت

پ
 

ال
انتق

 و 
ت

ر/اف
د

 
ات

لاع
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از آ
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/ــ
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/ــ
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.١
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.٢
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۴ .


ول
 سل

د/و
را

 

.٢
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زاح

د م
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کم

ند 
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خل
تدا
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ت 

�من
ا

/ب
معا


ط
رتبا

نه ا
رسا

ا و 
ل ه

کانا
•

ال
�س

واک
ل ک

کاب
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ت ب

سرع
 با 

اده
ل د

تقا
ی ان

 برا
 که

ار،
ش د

وک ر
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ی م
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س�م
  )
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لو/
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�گن
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.
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�اط
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داخ
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 گر

سبتاً
ن

 
     

سط
متو

م و 
ت ک

�من
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�ار

بس
 

/ف
ظر

 
اف

�ال
 

ه،
�ش

ش
 

طه
احا
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لاع

اط
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 که 
سط

تو
 

ر  �ز
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رخ 
ن
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ون

�ر/ل
ت

 
ت
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ن�ه
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•
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ا
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و آت
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احت
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ت

•
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ت
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te
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at
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ال
�گن

ت س
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کاه

 
–

وگ
نال آ

هم 
ل و 

ج�تا
ی د/

 ها
ال

�گن
ر س

م د
ه

 
–

ی  ر
ر نو

 ف�ب
 در

 در
هم

ل م
شک

ک م
/

 
–

آنها
ت 

قو/
 و ت

/ده
ب د

�آس
ای 

ل ه
گنا

� س
نده

ت کن
ر/اف

ت د
ه�زا

 تج
ب

نص
ند 

�ازم
ن

 
–

ال 
گ�ن

ه س
 را ب

ال
�گن

د س
 با/

تدا
، اب

ال
�گن

ت س
قو/

ی ت
 برا

 که
ت

 اس
/ن

ی ا
ر نو

بر 
�ل ف

شک
م

کرد
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بد/
ی ت

ر نو
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�گن
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ره ب
دوبا
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ال
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رج 

ب
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ال

ارس
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�گن
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ه
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ب
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رد؛
ب
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باط
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ح
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طه
نق
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طه
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ف�د
م

 
ت
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صله
فا
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حدا

 
۳۰ 

/ل
ما

 به 
�ل
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نحن

ا
 

�ن
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–
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با
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ف

 
۱۰

۰
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هرت

مگا
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ام
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�اط
مغن
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 خط
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ست
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/ــ
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داخ
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–

En
or

m
ou

sf
oo

tp
rin

t
: 


ش
بخ

 از 
طح

س
 

�ن
زم

 که 
ت

تح
 

ش
وش

پ
 

ق�م
ست

م
 

واره
ماه

 
 قرار
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.
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ه ز
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تأ

)
ال

�گن
ت س

رگش
 و ب

فت
ن ر

زما
( 

�ت
 امن

هت
ر ج

ی د
ذار
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۳۰
۰
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ن ن
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شار
 انت

خ�ر
تأ

 :
۲۵

/۰
 

ن�ه
ثا

 
/اد


 ز
خ�ل

ب 
پرتا

ت و 
ساخ

نه 
هز/

 
مر 

ل ع
طو

ن 
 تر/


لان
طو

)
 از 

ش
�ب

۱۲ 
ال

س
(

 
G

EO  
( G

eo
st

at
io

na
ry

 E
ar

th
 O

rb
it 

)

ـ  ۱۲  
۱۰

  ۶۴
۳۴

 

�ن
ه زم

ت ب
سب


 ن
سب

ت ن
حرک

سط 
متو

ان 
ا تو

ی ب
ه ها

تند
فرس

 
/اد

ه ز
ز/ن

ه
 


ش
م پو

چش
ل 

 قاب
شار

 انت
خ�ر

تأ
 

ط 
وس

ر مت
 عم

ول
ط

)
 ۶ـ۱۲

ال
س

(

 
M

EO

( M
ed

iu
m

 E
ar

th
 O

rb
it 

)

/اد  
ز

 

  ۷۰
۰

ـ  
۴۰

۰
  

�ن
ی زم

و ی ر
طه ا

ه نق
ت ب

سب
ع ن

سر/
ت 

حرک
 


ش
م پو

چش
ل 

 قاب
شار

 انت
خ�ر

تأ
 

وان
م ت

ی ک
ه ها

تند
فرس

 
متر

ه ک
ز/ن

ه
 

مر 
ل ع

طو
ن 

 تر/
وتاه

ک
)

ثر 
داکـ

ح
۵ 

ال
س

(

 
LE

O

( L
ow

 E
ar

th
 O

rb
it 

)

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
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۴
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ن
جها

 
ب
ن /ا

مکا
انه 

سام

•
انه

سام
 

ان
مک

 

اب

/
 


ان
جه

 )
G

lo
ba

lP
os

iti
on

in
g

Sy
st

em
-G

PS
(: 

ک
/

 
ستم

�س
 
 ب

 از که س�م
واره

ماه
 ها 

هره
ب

 

 م

 تا برد
ربر

کا
 را 

ادر
ق

 به 
ص

�شخ
ت

 
ت

�قع
مو

 
 هر در خود

ای
ج

 
 کره

ن،
�زم

 
ازد

س
. 

–
اده

ستف
ا

 از 
۲۴ 

واره
ماه

 
رک

شت
م

 در 
مه

ه
 

هان
ج

 
–

ت
�قع

مو
 

سم
ج

 
ت

سب
ن

 ۳ به 
واره

ماه
 

دازه
ان

 
ی  ر

�گ
 

 و شده
ال

�گن
س

 به 
�ن

زم
 

بره
مخا

 

 م

 .شود
 با–

ت
دق

 
۱۰ 

وت
ف

 
کان

م
 

سم
ج

 
ص

شخ
م

 

 م

 .شود

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
22


ط
رتبا

نه ا
رسا

ا و 
ل ه

کانا
•

د/و
را

: 
ال

کان
 


ط
رتبا

ا
 از که 

س
رکان

ف
 

ای
ه

 
واج

ام
 


/ــ
د/و

را
 

هره
ب

 

 م

 تا برد
اده

د
 را ها 

�ما
ستق

م
 

�ن
ب

 
نده

رست
ف

 و ها 
نده

گ�ر
 در ها 

ک
/

 
س�ر

م
 

وتاه
ک

 
قل

منت
 

 .کند

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
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اد 

د ز/
 بان

ای
پهن

 

ش

م ک
� س

ز به
 ن�ا

دم
ع

 
وار 

ز د/
ها ا

ال 
�گن

ر س
عبو

ان 
امک

 
سان

ب آ
نص

ن و 
زا ار

 
زا/ا

م
 


ک
تر/

الکـ
ل 

داخ
ل ت

سا/
د م

/جا
ا

 
وند

ی ش
ذار

رمزگ
که  

 ا/ن
گر


 م
وس

جاس
ض 

معر
در 

 
رد 

ثر ب
داکـ

ح
تا  ۳۰

۴۰ 
نبع

ز م
ل ا

ما/
 

/ب
معا

Hz8
10

4
10

�

 
ــ
د/و/

ط را
رتبا

ا

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
24




ط
رتبا

نه ا
رسا

ا و 
ل ه

کانا

•
د/و

را
 

ال
ج�ت

د/
)

واره
ماه

 :)ای 

کل

ش
 از 

ال
انتق

 

/ــ

د/و
را

 به که 
رت

صو
 
 ب

قفه
و

 و 
ک

زد/
ن

 به 
ت

��ف
ک

 
دای

ص
 


 س
ی،

د
  

د/و
را

 
 از را شما

ضا
ف

 
ش

پخ
 


 م
 .کند

–
د/و

م را
رد ک

ل بو
شک

ل م
ح

 
–

نده
ه کن

ارا/
دو 

: 
•

XM
 S

at
el

lit
e 

Ra
di

o
 :

ای 
ه ه

وار
ماه

 از 
اده

ستف
ا

GE
O

•
Si

riu
s S

at
el

lit
e 

Ra
di

o
 :

ای 
ه ه

وار
ماه

 از 
اده

ستف
ا

M
EO    

   
   

   
   

   
   

   
   

ت
عا

طلا
ی ا

ور
فنا

ی 
دس

مهن
س 

در
   

   
   

   
  

ل 
ص

ف
۴

25


ط
رتبا

نه ا
رسا

ا و 
ل ه

کانا

•
د/و

را
 


ول
سل

: 
اده

ستف
ا

 از 
ال

انتق
 


/ــ
د/و

را
 

�ن
ب

 
ول

سل
 در ها 

طق
منا

 

ات

خدم
 


؛
�ا/ــ

غراف
ج

 و 
ک

/
 

رکز
م

 
گ

چ�ن
سو/

 
فن

تل
 

راه
هم

 که 
ات

خدم
 

فن
تل

 
 ب
 را س�م

هم
فرا

 
.کند

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
26

 
سط

متو
م و 

د ک
 بان

ای
پهن

 
وار 

ز د/
ها ا

ال 
�گن

ر س
عبو

ان 
امک

 
زا/ا

م

 
رج 

ت ب
ساخ

ند 
�ازم

ن
 

وند
ی ش

ذار
رمزگ

که  
 ا/ن

گر

 م

وس
جاس

ض 
معر

در 
 

/ب
معا

ای 
ل ه

سلو
PC

S
ر و  

شت
�، ب

کـتر
وچ

ک
تند

هس
 تر 

ک
زد/

ن
.


ط
رتبا

نه ا
رسا

ا و 
ل ه

کانا
•

 
ص
شخ

ط 
رتبا

ت ا
دما

خ
(P

er
so

na
l C

om
m

un
ic

at
io

n 
Se

rv
ic

es
-P

CS
 te

ch
no

lo
gy

)
  :

 با 

/ــ

د/و
ج را

موا
از ا

که 
�م 


 س

 ب

باط
 ارت

ری
ناو

ف
متر

ی ک
ژ نر

ا
و  

لاتر
س با

رکان
ف

 
ت 

سب
ن

ای 
ه ه

تگا
دس

 تا 
برد

 
م
ره 

، به

ول

 سل
وی

راد/
ری 

ناو
ه ف

ب
PC

S
 

که 
 
ــ

ها/
ان 

 مک
 در

را
ازد

ه س
فاد

است
ل 

 قاب
د،

ستن
�ر ن

موث
 
ل

سلو
ای 

ه ه
تگا

دس
.

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
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زار 
اب

PC
S

 
 
ــ

ها/
ان 

 مک
در

ارا 

 ک

لول
ی س

ن ها
 تلف

که
ا و 

ل ه
 تون

نند
، ما

تند
�س

ن
ی، 

دار
ی ا

ن ها
تما

ساخ
نار 

ک
تند

هس
ده 

تفا
 اس

بل
قا

.


ط
رتبا

نه ا
رسا

ا و 
ل ه

کانا
•

واج
ام

 
رخ 

وس ر
ف

: 
ال

انتق
 

ات
لاع

اط
 

سط
تو

 
وار

س
 

دن
کر

 
نها  بر آ

واج
ام

 
رخ 

وس ر
ف

.  

  
•

ای
پهن

 
اند

ب
: 

وده
حد

م
 

س
رکان

ف
 

ای
ه

 در 
رس

دست
 در 

ال
کان

 

ط

رتبا
ا

 با که 
ت

�ب
 بر 

ن�ه
ثا

 
ص

شخ
م

 

 م

 .شود
ص

شخ
م

 
نده

کن
 

ش
جا/

گن
 

ال
کان

. 
اند

ی ب
هنا

پ
ال

 کان
وع

ن
 

ود 
حد

۱۰
۰

 
ن�ه

ر ثا
ت ب

�ا ب
مگ

شده
ده 

��ج

 پ

جفت
�م 

س
 

ود 
حد

۲۰
۰

 
ن�ه

ر ثا
ت ب

�ا ب
مگ

و/و
و کر

ما/
 

ود 
حد

۲۰
۰

 
ن�ه

ر ثا
ت ب

�ا ب
مگ

واره
ماه

 
ود 

حد
۲۰

۰
 

ن�ه
ر ثا

ت ب
�ا ب

مگ
ال

�س
واک

ل ک
کاب

 
ود 

حد
۶ 

ن�ه
ر ثا

ت ب
�را ب

ت
ی  ر

ر نو
ف�ب

ل 
کاب

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
28

 
سط

متو
م و 

د ک
 بان

ای
پهن

 
زا/ا

م

 
انع

ن م
بدو

م و 
�تق

مس
�ر 

مس
ند 

�ازم
ن

 
وتاه

ی ک
 ها

صله
ی فا

 برا
قط

ف
 

/ب
معا



که
 شب

ات
خدم

•
 ای

انه
ه را/

شبک
 :

رد 
 مو

فزار
رم ا

و  ن
زار 

ت اف
سخ

 ،

باط

 ارت
ای

ه ه
سان

ه ر

 ک

ستم
�س

کند
 
م

ل 
وص

هم 
 به 

ر را
ابزا

 /ا 
 ای

انه
 را/

ستم
� س

چند
 /ا 

 دو
�از

ن
. 

•
ای

مزا/
 

که
شب

 
رای

ب
 

مان
ساز

 :ها 
–

ادر
ق

 
دن

کر
 

مان
ساز

 به 
اف

عط
ان

 
شتر

�ب
 در 

ت
جه

 
رش

پذ/
 

ر/ع
س

 
رات

��غ
ت

 
ی  ر

تجا
 

–
ادر

ق
 

دن
کر

 
ت

شرک
 به ها 

اک
شتر

ا
 

ابع
من

 در 
ول

ط
 

مان
ساز

 
–

هم
فرا

 
دن

کر
 

کان
ام

 
جاد

ا/
 

وه ر
گ

 
ای

ه
 

ی  ر
کا

 در 
ت

جه
 

اک
شتر

ا
 

د،
سنا

ا
 

ت،
ظرا

ن
 

رات
تکا

اب
 و 

/ده
ا

 
ای

ه
 

نان
کارک

 و 
جام

ان
 

 کار

م

�ت
 و 

تن
داش

 
مل

تعا
 

 و کارا
ؤثر

م
 

–
�ل

سه
ت

 
جاد

ا/
 

ای
ده

را/ن
ف

 
B2

B
 و 

B2
C

     

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
29

ن 
 تلف

وط
خط

اع 
انو

•
  

Sw
itc

he
d

lin
es

 )
وط

خط
 راه 


/ن
گز

(: 
وط

خط
 


فن
تل

 از که 
/ق

طر
 آن 

ال
انتق

 
ات

لاع
اط

 به 
صد

مق
 


اب
�ر/

مس
 و 

ت
دا/

ه
 


 م
 .شود

–
�چ

سو/
: 

دار
م

 
ص

خا
 

ره و
منظ

 که 
�ام

پ
 در را ها 

ای
�ره

مس
 

ص
شخ

م
 

ون
در

 
ک

/
 

ستم
�س

 

ط

رتبا
ا

 

اب

�ر/
مس

 

 م

 .کند

•
De

di
ca

te
d

lin
es

 )
وط

خط
 


ص
صا

اخت
(: 

وط
خط

 

فن

تل
 که 

ک
/

 
اط

ارتب
 

ا/م
د

 را 
�ن

ب
 

 دو
گاه

دست
 

قرار
بر

 

 م

د،
کنن

 
ون

بد
 

که
ا/ن

 به 
گ

چ�ن
سو/

 /ا 
اره

شم
 

ی  ر
�گ

 
�از

ن
 

شته
دا

 
شد

با
. 

–
ر/ع

س
 از تر 

وع
ن

 
بل

ق
 

تند
هس

 و 
رای

ب
 

ش
راکن

ت
 

ای
ه

 
ج�م

ح
 به 

 کار

 م

وند
ر

.

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
30

ن 
 تلف

وط
خط

اع 
انو

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
31

چه 
پار

 /ک
ات

خدم
ال 

ج�ت
ه د/

شبک
•

که
شب

 
ال

ج�ت
د/

 
ات

خدم
 

چه
پار

/ک
 )

In
te

gr
at

ed
Se

rv
ic

es
Di

gi
ta

lN
et

w
or

k-
IS

DN
(: 

ک
/

 
ری 

ناو
ف

 با 
ت

سرع
 

 به که بالا
ربر

کا
 

ازه
اج

 

 م

هد
د

 تا 
دا،

ص
 

،|
و/د

 
و/ر

تص
 و 

اده
د

 به را 
رت

صو
 

ان
مزم

ه
 بر 

وی
ر

 
وط

خط
 

فن
تل

 
جود

مو
 

قل
منت

 
 .کند

•
 دو

طح
س

 
ات

خدم
 

را/ه
ا

 

 م

 :کند
–

رخ 
ن

 
ا/ه

پ
)

ba
sic

(: 
ک

/
 

گاه
دست

 با 
 سه

ل،
کانا

 دو 
ال

کان
 B با 

ای
پهن

 
اند

ب
 

Kb
ps

 
 و ۶۴

ال
کان

  
D  با 

ای
پهن

 
اند

ب
 

Kb
ps

 
۱۶ 

رای
ب

 
رل

کنت
 

ات
لاع

اط
 

–
رخ 

ن
 

ل�ه
او

)
pr

im
ar

y
(: 

ای
پهن

 
اند

ب
 

M
bp

s
 

۱.۵ 
مل

شا
 

۲۳ 
ال

کان
 B و 

ک
/

 
ال

کان
 D  

•
سل

ن
 

 دوم
IS

DN
: 

BI
SD

N
(B

ro
ad

ba
nd

IS
DN

)
، 

رائه
ا

 
ال

کان
 

ای
ه

 
ال

انتق
 با 

رخ 
ن

 
شتر

�ب
 از 

رخ 
ن

 
ل�ه

او

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
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•
 خط


ال
ج�ت

د/
 

رک
شت

م
 )

DS
L

(: 
ک

/
 

ری 
ناو

ف
 

ال
انتق

 
اده

د
 

ال
ج�ت

د/
 با 

ت
سرع

 
 که بالا

 از
وط

خط
 

فن
تل

 
وگ

نال آ
 

جود
مو

 
اده

ستف
ا

 

 م

 .کند
–

مند
�از

ن
 

ودم
م

 
•

ودم
م

 

بل

کا
: 

ک
/

 
ودم

م
 با که 

بل
کا

 
ای

ه
 

ال
�س

واک
ک

 
 کار


 م
 و کند


س
ستر

د
 با 

ت
سرع

 
( بالا

دود
ح

 
M

bp
s

 به را )۴ 
ت

نترن
ا/

 /ا 
ت

تران
ا/ن

 
هم

فرا
 


 م
 .کند

•
ت

دا/
ه

 
سته

ب
 )

Pa
ck

et
Sw

itc
hi

ng
(: 

ری 
ناو

ف
 

ال
انتق

 
اده

د
 که 

ون
مت

 به را 
سته

ب
 


ا/ــ
ه

 
ک

وچ
ک

 و 
ک

/
 

دازه
ان

 از 
اده

د
 

س�م
تق

 

 م

 هر که کند
سته

ب
 

انه
داگ

ج
 از 

/ق
طر

 
که

شب
 

ال
ارس

 

 م

 .شود
–

هم
م

 
/ن

تر
 

مل
عا

 
لاب

انق
 

PS: 
رش

ست
گ

 
ت

نترن
ا/

 به 
وان

عن
 

ک
/

 
که

شب
 

PS
-B

as
ed

 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در
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ص
ف

۴
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•
ت

قو/
ت

 
ر/م

ف
(fr

am
e

re
la

y)
: 

ک
/

 
ری 

ناو
ف

 
ال

انتق
 

اده
د

 که 
عتر

سر/
 و 

نتر
زا ار

 از 
pa

ck
et

sw
itc

hi
ng

 

 م

شد
با

. 
خه

نس
 

فته
شر

�پ
 تر 

PS 
–

که
شب

 

ک

شترا
ا

 که 
اده

د
 در را ها 

ب
قال

 
م،

فر/
 

سته
ب

 
دی

بن
 


 م
(.کند

نند
ما

 
سته

ب
 

ت
اس

.( 
–

�ح
صح

ت
 

 خطا
ارد

ند
 

ون
چ

 
وط

خط
 

ال
ج�ت

د/
 

د/د
ج

 
متر

ک
 

عد
ست

م
 

 خطا
تند

هس
 و 

که
شب

 در ها 
رل

کنت
 

 خطا
راتر

کا
 

تند
هس

.)
�ح

صح
ت

 
 خطا

ربار
س

 

ش

داز
پر

 

/ــ

بالا
 

ارد
د

.( 
–

�ح
صح

ت
 

 به خطا
�ن

ماش
 

ای
ه

 

/ــ

نها
 

ذار
واگ

 
 شده

ت
اس

. 
–

ای
پهن

 
اند

ب
: 

M
bp

s
 

۵۴
۴/

۱
 

•
FD

DI
)

Fi
be

rD
ist

rib
ut

ed
Da

ta
In

te
rf

ac
e

(: 
ارد

اند
است

 
ال

انتق
 

اده
د

 بر 
ای

مبن
 

ت
سرع

 
لا،

با
 و 

ت
�رف

ظ
 

لای
با

 
ت

�ابل
ق

 
ای

ه
 

�بر
ف

 
ی  ر

نو
–

ال
انتق

 
ات

لاع
اط

 از 
/ق

طر
 

ک
/

 
که

شب
 

لقه
ح

 با ای 
ای

پهن
 

اند
ب

 
M

bp
s

 
۱۰

۰
 

–
ر/باً 

تق
 

۱۰ 
رابر

ب
 

LA
N

 
/نه

هز
 بر در 

ارد
د

. 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
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گام
اهم

ل ن
تقا

ک ان
سب

•
ک

سب
 

ال
انتق

 
گام

اهم
ن

 )
AT

M
(: 

ری 
ناو

ف
 

ال
انتق

 
اده

د
 از که 

pa
ck

et
sw

itc
hi

ng
 

هره
ب

 

 م

 و برد
ر/با

تق
 

ک
/

 
ای

پهن
 

اند
ب

 
دود

امح
ن

 را 

 م

وان
ت

 
رای

ب
ن   آ

ر  صو
ت

 
 .کرد

•

ژگ

و/
 :ها 

–
ش

فزا/
ا

 
ای

پهن
 

اند
ب

 تا( 
Gb

ps
 

۵/
۲

( 
–

را/ه
ا

 

ان

ت�ب
پش

 
رای

ب
 

ال
انتق

 
ده،

دا
 

و/ر
تص

 و 
 صدا

وی
ر

 
ک

/
 

 خط

ط

رتبا
ا

 
–

را/ه
ا

 
ت

�ابل
ق

 
ای

ه
 

که
شب

 
دی

بن
 

ی  ز
مجا

–
/نه

هز
 

شتر
�ب

 
ت

سب
ن

 به 
IS

DN
 و 

DS
L

 

–
ذف

ح
 

�از
ن

 
/ل

تبد
 

کل
وت ر

پ
 

–
 از

�بر
ف

 
ی  ر

نو
 

اده
ستف

ا
 


 م
 .کند

–
ول

ط
 

سته
ب

ن در ها   آ
ت

ثاب
 

ت
اس

 )
ce

ll
( 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
35

•
ری 

ناو
ف

 
sw

itc
he

d-
hu

b
: 

ری 
ناو

ف
 

ال
انتق

 
اده

د
 که 

کان
ام

 
/ل

تبد
 

 چند
که

شب
 


حل
م

 
ک

وچ
ک

 را 
 به

ک
/

 
که

شب
 


حل
م

 
گـتر

ر بز
 


 م
هد

د
.   

–
کان

ام
 

ش
فزا/

ا
 

ای
پهن

 
اند

ب
 

که
شب

 ها 
–

افه
اض

 
دن

کر
 

ت
�ابل

ق
 

PS 
ب�ه

ش
 به 

AT
M

 به 
که

شب
 


حل
م

 
•

SO
N

ET
 )

Sy
nc

hr
on

ou
sO

pt
ic

al
N

et
w

or
k

(: 
ک

/
 

ارد
اند

است
 

سط
وا

 
رای

ب
 

ال
انتق

 
ال

�گن
س

 
ای

ه
 

ال
ج�ت

د/
 از 

/ق
طر

 
�بر

ف
 

ی؛
ر نو

 که 

 م

اند
تو

 
ب

وج
م

 

رگ

چپا
/ک

 
ال

انتق
 از ها 

ابع
من

 
لف

مخت
 

 .شود
–

ال
�گن

ن س
نوا

با ع
که 

ند 

 ک

ف م
عر/

را ت
ر  و

ط ن
ی خ

خ ها
ت نر

سون
ای 

ه
O

C(
O

pt
ic

al
 C

ar
rie

r)
 

وند

 ش

ه م
اخت

شن
: 

•
O

C-
1

: 
رخ 

ن
 

 با مبنا
ای

پهن
 

اند
ب

 
51

.8
4

M
bp

s
، 

رخ 
ن

 
ای

ه
 

لاتر
با

 
رب

مض
 

ق�م
ست

م
 

رخ 
ن

 
/ند

بنا
م

. 
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
36



تم 
�س

س
T-

Ca
rr

ie
r

•
ستم

�س
 

T-
ca

rr
ie

r
: 

ک
/

 
ستم

�س
 

ال
انتق

 
اده

د
 

ال
ج�ت

د/
 که 


/ــ
رها

مدا
 را 

مل
شا

 

 م

 در که شود
رخ 

ن
 

ای
ه

 

ف

ختل
م

 
مل

ع
 


 م
نند

ک
 و 

مه
ه

 ها آن 

رب

مض
 از 

ای
مبن

  
64

Kb
ps

 )
رای

ب
 

ال
انتق

 
ک

/
 

ال
�گن

س
 


وت
ص

( 
تند

هس
. 

–
T1: 

1.
54

4
M

bp
s

 
دل

معا
 

۲۴ 
ال

کان
 

–
T2: 

6.
31

2
M

bp
s

 
دل

معا
 

۹۶ 
ال

کان
 

–
T3: 

44
.7

36
M

bp
s

 
دل

معا
 

۶۷
۲

 
ال

کان
 

–
T4: 

27
4.

17
6

M
bp

s
 

دل
معا

 
۴۰

۳۲
 

ال
کان

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
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ل  
مد

O
pe

n 
S

ys
te

m
 I

nt
er

co
nn

ec
ti

on
-O

S
I

•
رد 

ندا
ستا


 ا
جهان

ان 
ازم

، س
شود

ده ن
��چ

 و پ
 ای

�قه
 سل

 ها
که

 شب

ح

طرا
که 

ی آن
برا )

IS
O

 (
ف و 

ظا/
ه و

ی ک
نه ا

 گو
ه به

کرد
ائه 

ه ار
شبک

ای 
ی بر

/ه ا
ت لا

 هف

دل

، م
شود

 
م
ائه 

و ار
ف 

عر/
زا ت

مج
لا/ه 

ت 
 هف

 در
که

 شب
ات

خدم
. 

•
دل 

ز م
 و ا

شود
 
م

ده ن
تفا

 اس
دل

ن م
ز ا/

ت ا
نترن

ه ا/
شبک

در 
اما 

tc
p/

ip
 

ده 
تفا

اس
شود

 
م
. 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
38

ل  
مد

IS
O

-O
S

I
•

/ن
ا

 
دل

م
 

ص
شخ

م
 


 م
 که کند

ونه
چگ

 
 نرم

فزار
ا

 
وی

ر
 

ستم
�س

 
ای

ه
 

لف
مخت

 در 
 لا/ه

ای
ه

 
لف

مخت
 

اط
ارتب

 
قرار

بر
 


 م
 .کند

ت
هف

 
 لا/ه

ارد
د

: 
–

 ،۱ لا/ه
 لا/ه


ک
�ز/

ف
: 

/ف
تعر

 
سم

�کان
م

 
اط

ارتب
 با 

انه
رس

 
ال

انتق
 و 

ت
سخ

 
فزار

ا
 

سط
وا

 
–

 ،۲ لا/ه
 لا/ه

وند
�پ

 
اده

د
: 


ج
رسن

عتبا
ا

 

گ

ارچ
/کپ

 
/ان

جر
 

اده
د

 
ال

انتق
ها؛

 
ر/م

ف
 

اده
د

 
�ن

ب
 دو 

 گره
– 

 ،۳ لا/ه
 لا/ه

که
شب

: 
/ف

تعر
 

کل
وت ر

پ
 

ای
ه

 

اب

�ر/
مس

 
اده

د
 ها 

رای
ب

 
�ن

ضم
ت

 
ت

لام
س

 
ات

لاع
اط

 
 در


اب
�ر/

مس
د؛

قص
م

 و 
ت

دا/
ه

 
سته

ب
 و ها 

رل
کنت

 
ک

�راف
ت

   
–

 ،۴ لا/ه
 لا/ه

ال
انتق

:
/ف

تعر
 

کل
وت ر

پ
 


/ــ
ها

 
رای

ب
 

تار
ساخ

 

ه

د
 به 

�ام
پ

 
تن

کس
؛ش

ها
 

ات
طع

ق
 

رگ
بز

 به 
ات

طع
ق

 
رای

دا
 

ت
هو/

 
–

 ،۵ لا/ه
 لا/ه

ت
شس

ن
: 

گ
اهن

هم
 

دن
کر

 
ات

باط
ارت

 و 
ت

فاظ
ح

 
ت

شس
ن

 به 
دت

م
 

رد و
م

 
�از

ن
 

مل
شا

 
ت

�من
ا

 و 
ابع

تو
 

رود
و

 به 
گام

؛هم
ستم

�س
 

ی  ز
سا

 
–

 ،۶ لا/ه
 لا/ه

رائه
ا

: 
/ف

تعر
 


ه
را

 
رای

ب
 

ب
قال

 
ی،

بند
 

/ل
تبد

 و 
ی  ر

گذا
رمز

 
اده

د
 


/ــ
شا

رمزگ
ها؛

 و 
/ل

تبد
 کد 

–
 :۷ لا/ه

 لا/ه
برد

کار
: 

/ف
تعر

 راه 
مل

تعا
 

امه
برن

 
ای

ه
 

دی
ربر

کا
 

ثل
م

 
�ل

ا/م
 با 

که
شب

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

ت
عا

طلا
ی ا

ور
فنا

ی 
دس

مهن
س 

در
   

   
   

   
  

ل 
ص

ف
۴

39

دل 
ه م

لاص
خ

O
SI

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
40



دل 
ه م

ا/س
مق

O
SI

و  
TC

P/
IP

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
41

که 
 شب

 در
اده

ل د
رسا

وه ا
نح

tc
p/

ip

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
42

که
 شب

ای
ل ه

وتک
پر

•
کل

وت ر
پ

: 
وعه

جم
م

 
�ن

قوان
 و 

و/ه
ر

 

/ــ

ها
 بر که 

ال
انتق

 
اده

د
 

وی
ر

 
که

شب
 

رل
کنت

 
رند

دا
. 

–
ص

شخ
م

 
دن

کر
 هر 

گاه
دست

 در 
س�ر

م
 


ط
رتبا

ا
 

–
 بالا

دن
بر

 
�ت

امن
 

–
بار

اعت
 


ج
سن

 
رش

پذ/
 

�ح
صح

 
�ام

پ
 


ال
انتق

 
–


ج
رسن

عتبا
ا

 
�از

ن
 به 

ال
انتق

 
دد

مج
 

�ام
پ

 
–


اب
باز/

 
اده

د
 

ای
ه

 
تل

مخ
 

•
اب

جتن
ا

 از 
ادم

تص
)

Co
lli

sio
n

Av
oi

da
nc

e
(: 

ت
د/ر/

م
 

ال
انتق

 
�ام

پ
 به ها 

وی
نح

 
 دو که

�ام
پ

 با 
 هم

ادم
تص

 
شته

ندا
 

شند
با

. 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
43

که
 شب

ای
ل ه

وتک
پر

•
ت

اترن
: 

ا/ج
ر

 
/ن

تر
 

کل
وت ر

پ
 

که
شب

:
IE

EE
80

2.
3

 
–

کل
وت ر

پ
 

رای
ب

 
که

شب
 

ای
ه

 
ال

کان
 

رک
شت

م
 با 

ی  ژ
ولو

توپ
 

س
با

 
/ف

تعر
 

 شده
ت

اس
. 

–
کل

وت ر
پ

 
 دو لا/ه

–
10

Ba
se

T
: 

ای
پهن

 
اند

ب
 

که
شب

 
10

M
bp

s
 

ت
اس

. 
–

10
0B

as
eT

: 
ت

اترن
 

ر/ع
س

 )
Fa

st
Et

he
rn

et
( 

–
ت

اترن
 

ت
ابا/

گ�گ
: 

کل
وت ر

پ
 

ا/ج
ر

 در 
سه

ؤس
م

 
ای

ه
 

گ،
ر بز

 
ای

پهن
 

اند
ب

 
دود

ح
 

ک
/

 
ون

�ب�ل
 

ت
�ب

 
 بر

ن�ه
ثا

)
۶۶

۶
 

رابر
ب

 
 خط

T1(  
–

د/د
ج

 
/ن

تر
 

سل
ن

: 
ت

اترن
 

۱۰ 
ت

ابا/
گ�گ

 )
۱۰ 

ون
�ب�ل

 
ت

�ب
 بر 

ن�ه
ثا

(    
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
44



که
 شب

ای
ل ه

وتک
پر

•
TC

P/
IP

 :
ق 

طر/
 از 

ت را
لاعا

 اط
ج�م

ی ح
 ها

/ل
د فا

توان
 
م

که 
ل 

 فا/
ال

انتق
ل 

وتک
پر

اند
رس

د ب
قص

ه م

 ب

/دگ
ب د

�آس
ون 

 بد
ت و

 دق
ن با

طمئ
 نام

ای
ه ه

شبک
. 

–
نت

نترا
و ا/

ت 
نترن

ی ا/
 برا

اده
ستف

رد ا
مو

 
–

 
ت
راح

د و 
تما

ت اع
�ابل

ق

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
45

ل 
وتک

پر
tc

p

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
46

ل 
وتک

پر
ip

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
47

که
 شب


ش
داز

ی پر
دها

هبر
را

•
زش

ردا
پ

 
ز/ع

تو
 

 :شده
ی  ر

عما
م

 
که

شب
 که 

 کار
زش

ردا
پ

 را 
�ن

ب
 /ا دو 

 چند
انه

را/
 

که
شب

 
س�م

تق
 


 م
   .کند

•
سبه

محا
 

cl
ie

nt
/s

er
ve

r
: 


کل
ش

 از 
زش

ردا
پ

 
ز/ع

تو
 

 که شده
 چند

�ن
ماش

 
(s

er
ve

r)
 

 کار
سبه

محا
 و 

ابع
تو

 

ش

داز
پر

 را 
رای

ب
 

ران
کارب

 

/ــ

نها
 

PCها 
(c

lie
nt

)
 

جام
ان

 

 م

هند
د

. 
–

لفه
مؤ

 
ای

ه
 

ز/ع
تو

 
 :شده

•
را/ه

ا
)

pr
es

en
ta

tio
n

(: 
سط

وا
 

برد
کار

 )
 د/د

ربر
کا

 از 
برد

کار
( 

•
برد

کار
)

ap
pl

ic
at

io
n

(: 
نبع

م
 

امه
برن

 
ای

ه
 

 نرم
ی  ر

افزا
 

ل�د
تو

 
 شده

رای
ب

 
کرد

کار
 

ص
خا

 
•

/ت
د/ر

م
 

اده
د

)
da

ta
m

an
ag

em
en

t
(: 

�ره
ذخ

 و 
ت

د/ر/
م

 
اده

د
 

ای
ه

 
رد و

م
 

�از
ن

 
برد

کار

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
48



که
 شب


ش
داز

ی پر
دها

هبر
را

•
زش

راد
پ

 
متا

ه
 به 

متا
ه

 
(p

ee
r

to
pe

er
)

: 

ع

نو
 از 

زش
ردا

پ
 

ز/ع
تو

 
  شده

cl
ie

nt
/s

er
ve

r
 /ا دو به که 

 چند
انه

را/
 

ازه
اج

 

 م

هد
د

 تا 
ابع

من
 

 به را خود
اک

شتر
ا

 
د؛

ذارن
بگ

 در 
اقع

و
 

ک
/

 
انه

را/
 دو هر 

ش
نق

 
cl

ie
nt

 و 
se

rv
er

 را 
 ا/فا


 م
 .کند

•
 سه

وع
ن

 

س

اسا
 

زش
ردا

پ
 

متا
ه

 به 
متا

ه
 

–

س

ستر
د

 به 
وان

ت
 

اده
ستف

ا
 

شده
ن

 
CP

U
 

انه
را/

 
ای

ه
 

که
شب

 
–

ی  ر
مکا

ه
 

دی
فر

 
گ

درن
بلا

 
–

اک
شتر

ا
 

/ل
فا

 و 
وی

ستج
ج

 
فته

شر
�پ

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
49

که
 شب

ای
ی ه

ژ لو
وپو

ت
•

ی  ژ
ولو

توپ
: 

ش
آرا/

 

ک

�ز/
ف

 و 
حوه

ن
 

لات
صا

ات
 

ک
/

 
که

شب
 

•
ی  ژ

ولو
توپ

 
،


خط
 

Bu
s

 
–

ال
کان

 

ک

�ز/
ف

 
رک

شت
م

 
– 

اده
�پ

 
ی  ز

سا
 

اده
س

 و 
زان

ار
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
50

که
 شب

ای
ی ه

ژ لو
وپو

ت

•
ی  ژ

ولو
توپ

 
ه،

حلق
 

Ri
ng

 
–

تار
ساخ

 
سته

ب
 

وی
حلق

 
–

لقه
ح

 
ک

/
 

رفه
ط

 
ر  دو

و
 

دن
ز

 
مل

کا
 

اده
د

 
–

بود
ن

 
 حق

ال
ارس

 
مان

همز
 

 
•

ی  ژ
ولو

توپ
 

ره،
ستا

 
St

ar
 

–
Sw

itc
h

 

–
Hu

b

–
/ن

گز
جا/

 
ی  ژ

ولو
توپ

 

ط

خ
   

   
   

   
   

   
   

   
   

ت
عا

طلا
ی ا

ور
فنا

ی 
دس

مهن
س 

در
   

   
   

   
  

ل 
ص

ف
۴

51

که
 شب

ای
ی ه

ژ لو
وپو

ت

•
ی  ژ

ولو
توپ

 
سله

سل
 


تب
مرا

 
   •

ی  ژ
ولو

توپ
 

ر/د
ه�ب

  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ت

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ی 

دس
مهن

س 
در

   
   

   
   

  
ل 

ص
ف

۴
52



 ای
انه

ی را/
 ها

که
 شب

واع
ان

•
LA

N
: 

که
شب

 
 ای

 که
گاه

ست
د

 
ای

ه
 

طی
تبا

ار
 

 را
 در

ک
ي

 
وده

حد
م

 
يی

فيا
را

جغ
 

ود
حد

م
 ) 

ثلا
م

 
ک

ي
 

ان
ختم

سا
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