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  ف شبكه:يتعر

  
  .اند به يكديگر متصل شده انتقال ) كه به وسيله يك نوع رسانهسازي و ... ، منبع ذخيرهگروهي از كامپيوترها و ديگر قطعات (مانند پرينتر

Network: 
A group of computers and other devices (such as printers) that are connected by some type of  transmission 
media. 

  
  اجزاي اصلي شبكه:

Computer systems: 
  شود) مي ) گفتهhost) يا ميزبان (node( (كه اغلب به آن گره ي.كامپيوترهاي  سيستم - 

Transmission media: 
 .ها بين دستگاه ها لبراي انتقال سيگنا مسيري - 

Network interface card (NIC): 
 (كارت شبكه) .شبكه كارت واسط - 

Protocol: 
 شود. كه به آن در اصطلاح پروتكل گفته مي زبان صحبت (مانند زبان مكالمه در يك تماس تلفني) - 

  
  ف پروتكل:يتعر

داريد پشت تلفن با دوستتان (تصور كنيد  .كنند مي ا تعيين) رhosts( ها نبانحوه ارتباط و تبادل داده بين ميز استانداردهايي كه قواعد و
. هاي يكديگر را متوجه نخواهيد شد كنيد. اين صحبت بايد طبق يك زبان مشترك و گرامرهاي خاص باشد وگرنه صبحت صحبت مي

  )hostپروتكل يعني همان زبان و قوانين و گرامرهاي مكالمه بين دو 
Protocol: 
Rules or standards that describe how hosts communicate and exchange data.  
 

Standalone computer:  
 كنند مي خودشان استفاده ي روي حافظهها و داده ها ديگري متصل نيستند و از برنامههايي كه به شبكه يا هيچ كامپيوتربه كامپيوتر

standalone computer  (كامپيوتر مستقل)گويند. مي   
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  كنيم؟ ميچرا از شبكه استفاده  :سؤال

Why use network?  
- Sharing resources:  

  .ها ديسك ردها  اشتراك منابع مانند پرينترها ودليل استفاده از شبكه:  ترين مهم -
به طور مثال در يك شبكه به جـاي چنـد پرينتـر از يـك پرينتـر      ( .را در پي داردزمان و هزينه  صرفه جويي در، اشتراك منابع -

 )شود. استفاده مي

به عنـوان   serverتوان از طريق اتاق  روي چندين كامپيوتر از يك مكان مركزي. (به طور مثال مي امكان مديريت و نظارت بر -
   )بر روي تمام كامپيوترها نصب كردنرم افزارهاي لازم را ، مدير

  

  ):sneaker net( شبكه كفش كتاني

ت كـرد و يـك بـه يـك     ختلـف حرك ـ هاي مامپيوترن ككتاني به پا كرد و بي شبكه بايد در اصطلاح كفشوجود در صورت عدم  -
 ويند!گ مي sneaker netكارها به اين وضعيت به شوخي  ن كپي كرد!! شبكهاطلاعات را در آ

 

رغبـت   ها ناسازم، ازي شبكهاند ي زياد راهها چرا با وجود هزينهاندازي شبكه بسيار زياد است، اما  راه يها شكي نيست كه هزينه :سؤال

  ازي آن دارند؟اند به راه
  شوند. مي موجب صرفه جويي، يي كه دارندها بيش از هزينه ها سخ: زيرا شبكهپا
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  ):Network Typesانواع شبكه(
  از: تقسيم بندي مشهور عبارتند واما د ي مختلف بررسي كرد.ها توان از جنبه مي را ها شبكه

 گر:يكدينسبت به  هاhostانواع شبكه از نظر قرارگرفتن 

  :)peer to peer = p2pي نظير به نظير(ها شبكه -1

  
  :P2Pدر يك شبكه 

  مستقيم با كامپيوتر ديگر ارتباط دارد. هركامپيوتر به طور  -
است هم از  در حقيقت هر كامپيوتر ممكن نسبت به ديگري قدرت و دسترسي مديريتي بالاتري ندارد. هيچ كامپيوتريلزوماً  -

 و ديگـري در  كند  shareبه طور مثال يكي پرينترش را (   د.يي بدهها سرويس ديگران استفاده كند و هم به ديگران سرويس
 )ديسكش را به اشتراك بگذارد. ردها ، كند مي اولي استفاده الي كه از پرينترح

  

  :P2P شبكه يايمزا

 سازي آسان پياده -

 بودن نسبت به نوع ديگرتر  ارزان -

  

  :P2P ب شبكهيمعا

 تر). سخت ها آنمديريت ، تر (هرچه بزرگ. چندان قابل توسعه نيستند -

شـما بخواهيـد اطلاعـات را بـراي     شـايد  حالي كـه   عات كامپيوتر ديگر دسترسي دارد درامنيت ندارند و هر كامپيوتر به اطلا -
 يكي ممكن است تمام اطلاعات را پاك كند). مثلاً(. كنيد share خاصياشخاص 

كار گروهـي را   و اين، چندين كامپيوتر قرار داردذخيره سازي كه بر روي  كز نيستند به خصوص حافظهدر يك جا متمرمنابع  -
 كند. مي بسيار مشكل

 يي بسيار سخت است.ها در كل پشتيباني چنين شبكه -
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 :)Client/Server=C/S( سرويس گيرنده/ي سرويس دهندهها شبكه -2

 
كـه  ( ها اك منابع بين ديگر كامپيوترسازي اشتر براي آسان )شود مي شناخته serverكه به نام (يك كامپيوتر مركزي  ها در اين نوع شبكه

  شود.  مي به كار گرفته، )دنشو مي شناخته clientبه نام 
  شود. مي (ايستگاه كاري) نيز شناخته workstationبه نام و هستند )هاPC( هاي شخصيسطح كامپيوتر در معمولاً ها  client:1نكته
متفاوت هستند و  نرم افزاري حتماً ا از نظراشته باشند امها ندclientتي با لحاظ سخت افزاري هيچ تفاو از ممكن است ها  server:2نكته

  .است نصب شده serverسيستم عاملي است كه بر روي  در ها آنتفاوت 
  .كنند مي به عنوان واسطه استفاده  server به طور مستقيم به منابع يكديگردسترسي ندارند بلكه از ها كلاينت، C/Sشبكه  در يك  :3نكته
  :كه گويند مي )Network Operating System (مخفف NOS اصطلاح ي شبكه درها املبه سيستم ع :4نكته

 .و منابع ديگر را به عهده دارند ها وظيفه مديريت داده -

 كنند. مي دسترسي به منابع شبكه را تعيينسطح دسترسي كاربران براي  -

 .وشتني باشنديا فقط ن يي فقط خواندني وها كه چه فايلكنند ميتعيين  -

  داشته باشند. چه مكاني به شبكه دسترسي كه كاربران چه موقع و از كنند مي تعيين -

 .كنند مي قواعد ارتباط كامپيوترها با يكديگر را تعيين -

 كنند. و بسياري امكانات ديگر را براي شبكه فراهم مي -

  
  چند سيستم عامل شبكه مشهور:

1- Microsoft Windows Server 
2- Linux 
3- Unix 
4- NetWare 

 هـا  clientنسـبت بـه    بيشـتري  )RAMو حافظـه (  )CPU( قدرت پـردازش  و )Hard Discسازي ( ذخيره فضاي معمولاً ها server  نكته:
 دومي فعـال ، اگر يكي از كار افتاد تا اند به يكديگر متصل شدهRAID  داشته باشند كه با يك  ردديسكها  2 مثلاًحتي ممكن است  دارند.

  شود. مي

  :Client/Serverي ها مزاياي شبكه

 توان مشكلات كل شبكه را زير نظر داشت و عيب يابي كرد. مي server ريقط از -

 دارند. يامنيت بيشتر -

 .تر است ها بيشتر و ساده در آنقابليت توسعه  -

- server گويي (بنابراين زمان پاسخ، اند ين بهينه شدهبراي انجام كارهاي سنگ هاResponse time( .كمتري دارند 

 تواند به يك يا چند كاربر اجازه داده شده باشد. مي دسترسي به منابع مشترك -



 ٧

  گسترده: Client/Serverشبكه از يك اي  نمونه
  ها آشنا شويد. بينيد را مرور كنيد تا در آينده بيشتر با آن مي زير سعي كنيد كلمات و اشكالي كه در تصوير

   
  

  :وسعت جغرافيايي)( Sizeر انواع شبكه از نظ

1- LAN (Local Area Network) (شبكه محلي) 

2- MAN (Metroplitan Area Network) (شبكه شهري) 

3- WAN (Wide Area Network) (شبكه گسترده) 

♦ LAN: 

  ك ساختمان يا يك دفتر كاري.كوچك مثل ي در يك فضاي نسبتاً ها ستگاهاز كامپيوترها و داي  كهشب 

 
♦ :MAN 

 فاصله زياد ممكن است ازبه دليل ( كند. مي ه چندين ساختمان در نقاط مختلف يك شهر يا استان را به هم متصلكاي  شبكه
 براي اتصال استفاده شود) مختلفي هاي وژيتكنول

♦ :WAN 
 كند.  مي در نقاط دور را به هم متصل MANو  LAN يها كه شبكهاي  شبكه

  كنند. را معرفي مي WANو  LANو فقط دو نوع شبكه  آورند مي به حساب اه WANرا جزء  MANي ها گاهي اوقات شبكه نكته:
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Backbone : (ستون فقرات شبكه)  

  اند. ها) به آن متصلServerها و Switchو  هاRouter هاي به اشتراك گذاشته شده (مثل ها و دستگاه شبكه كابل اصلي در بخش
  

  ) :Topologyتوپولوژي (همبندي يا 

  نامند. توپولوژي (يا تاپولوژي) مي اصطلاحك شبكه كامپيوتري را در آرايش فيزيكي ي
  افزارهاي در دسترس، متفاوت است. توپولوژي هر شبكه نسبت به نيازهاي سازمان يا سخت

  در تصوير زير مشخص است: LANهاي  ي شبكهها توپولوژي ترين رايج
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  :Bus يا توپولوژي خطي

هر گره در يك شبكه  شوند. متصل مي )ها به يك خط ارتباطي اصلي (گذرگاه كه در آن تمام گره شبكه محلينوعي پيكربندي براي يك 
پذيرنـد   مـي  هاي مورد نظـر آنهـا را   ا تنها گره يا گرهشوند ام ها آشكار مي ها توسط تمامي گره خطي بر فعاليت خط نظارت دارد. پيام

  .آورد اي در عمليات به وجود نمي شود اما وقفه  كند ارتباطش متوقف مي گرهي كه به درستي عمل نمي
خطـي  هاي  براي اجتناب از تصادفاتي كه ممكن است در نتيجه اقدام همزمان دو يا بيشتر از دو گره براي استفاده از خط پيش آيد شبكه

 .تكيه دارند )Token Passing( يا ارسال نشانه )Collision detection(تصادف براي تنظيم ترافيك بر آشكارسازي  عموماً

  
 مزايا:

  گيرد. (تا حد مجاز) صورت ميراحتي ه ها ب افزايش و كاهش سيستم -
  هزينه است. ساده و كم ،در كل -

  معايب:

  افتد. در صورت قطعي در يك قسمت از كابل اصلي، تمامي شبكه از كار مي -
  گير است.  يابي آن وقت عيب -
 هاي ديگر دارد. ياز به نگهداري و مراقبت بيشتري نسبت به ساير توپولوژين -

  

  :Ring يا توپولوژي حلقوي

از  در يـك جهـت  شوند پيام ها در ايـن نـوع شـبكه     ها) در آن در يك حلقه بسته به يكديگر متصل مي (گره محلي كه وسايل نوعي شبكه
  .يابند اي به گره ديگر انتقال مي گره

پيـام را  كند اگر نشاني پيام با نشاني گـره يكسـان باشـد گـره      كند ابتدا نشاني مقصد آن را بررسي مي اي پيام را در يافت مي وقتي گره
هاي حلقـوي   اين توليد مجدد سيگنال به شبكه كند. پذيرد در غير اينصورت سيگنال را از نو توليد و پيام را براي گره بعدي ارسال مي مي

اي طراحي نمود  توان به گونه اي و خطي پوشش دهند اين حلقه را مي هاي ستاره تري را نسبت به شبكه دهد كه فواصل بزرگ امكان مي
  .ه دليل بسته بودن حلقه دشوار استهاي جديد ب اما افزودن گره هاي خراب يا ناقص نيز ناديده انگاشته شوند. تا گره

  



 ١٠

  :ايامز

جهت اتصال هر گره به گره  دليل استفاده از يك كابله ب نخواهد بود.كشي  خاص جهت انشعابات در كابل يينياز به فضا -
 .كشي ضرورتي نخواهد داشت منظور كابله ي خاص بيها اش، اختصاص محل همسايه

استفاده از فيبر نوري باعث بالا رفتن نرخ سرعت انتقال اطلاعات در شبكه است. چون در توپولوژي  :مناسب جهت فيبر نوري  -
Ring،  در صورت تمايل  منظور محيط انتقال استفاده كرد.ه توان از فيبر نوري ب ها در يك جهت است، مي دادهترافيك

هاي مسي  هاي ادراي از مدل در محيط مثلاً. عنوان محيط انتقال استفاده كرده شبكه از يك نوع كابل ب توان در هر بخش از مي
  .و در محيط كارخانه از فيبر نوري استفاده كرد

  معايب:

در صورت بروز اشكال در يك گره، تمام شبكه با اشكال مواجه خواهد  د.گرد شكال در يك گره باعث اشكال در تمام شبكه ميا -
 ت.توان داش كه گره معيوب از شبكه خارج نگردد، هيچگونه ترافيك اطلاعاتي را روي شبكه نمي شد. و تا زماني

يابي  منظور عيبه ثير گذار باشد. بأديگر تهاي  تواند روي تمام گره بروز اشكال در يك گره مي .مشكل است زدايي اشكال  -
 .تا گره مورد نظر پيدا گردد شود بايست چندين گره بررسي مي

دليل ماهيت حلقوي ه در زمان گسترش و يا اصلاح حوزه جغرافيائي تحت پوشش شبكه، ب .تغيير در ساختار شبكه مشكل است -
 .وجود خواهد آمده شبكه مسائلي ب

اي است كه از گره مجاور  وليت عبور دادن دادهؤگذارد. هر گره در شبكه داراي مس توپولوژي بر روي نوع دستيابي تاثير مي -
 دريافت داشته است. 

بايست به اين اطمينان برسد كه محيط انتقال براي استفاده قابل  قبل از اينكه يك گره بتواند داده خود را ارسال نمايد، مي -
  . دستيابي است

  

  :Star يا  اي توپولوژي ستاره

ايـن شـبكه    .شـود  اي شكل به يك كامپيوتر مركـزي متصـل مـي    يك شبكه محلي كه در آن هر وسيله (گره) به صورت پيكربندي ستاره
 .شود هايي احاطه شده است تشكيل مي پايانهبا ) كه Hub:(هاب مركزي دستگاهاز يك  اًعموم

 
 

 مزايا:

  دهد. شبكه را تحت تأثير قرار نمي ه طور معمول بقيهيك خط ب  قطع شدن -
نتيجه حجم ترافيك بيشتري در  صورت همزمان وجود دارد، دره استفاده شود امكان تبادل اطلاعات دو به دو ب switchاگر از  -

   تواند انجام شود.  واحد زمان مي
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  معايب: 

را از نظر فيزيكي در  hubهمين دليل معمولاً  ايستد، به از كار بيفتد، كل شبكه از كار باز مي »ي مركزي نقطه«هر دليلي اگر به  -
را در يك مكان مطمئن و با شرايط محيطي مناسب قرار  Rackنصب كرده و  Rackيك تابلوي مخصوص معروف به 

  دهند. مي

نگهداري و رفع  بيشتر است. البته در عوض هزينه سازي آن نسبت به خطي پياده ه طور كلي هزينهمصرف كابل و ب -
  شود. تر انجام مي تر و سريع آن ساده يابي در زيرا كمتر دچار مشكل شده و عيب .تر است پايين عيب

  

  : Hybridتركيبي يا  توپولوژي

 .شود اي ساخته مي ي چون حلقوي و ستارههاي مختلف اي كه با همبندي شبكه
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  چند مفهوم مهم در شبكه:

 نت:اينتر -

  .WANو  LANهاي  اي از شبكه يك شبكه عمومي بزرگ. شبكه
 Internet : a large public network.     
 

  WWW (World Wide Web)همان مفهوم اينترنت را دارد. :گستر تار جهان -

 

 اينترانت: -

  كند. مي خصوصي درون سازماني كه از تكنولوژي اينترنت استفاده  شبكهيك 
Intranet : a private network that uses internet technology.   

  (تشابه اين دو كلمه شما را به اشتباه نياندازد كه اينترانت به اينترنت وصل است) متصل باشد يا نباشد.يك اينترانت ممكن است به اينترنت  نكته:

  
 اكسترانت: -

كاربراني كه اجازه داده  قطف اما قابل دسترسي استاز طريق اينترنت  كه براي كاربران خارجي درون يك سازمان كه خصوصييك شب
  شده باشند.

Extranet : a private network that is made available to external user but only authorized external users.  
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  سسات تعيين كننده استانداردهاي شبكه:ؤم ترين مهم

  يا نه. هست نگهت با شركت ديگر هماشركيك محصول آيا خوريد چون مطمئن نيستيد كه  مي بدون وجود استانداردها به مشكل بر
  هماهنگ باشند وگرنه...تلفن  ي پريز و دوشاخهها ركتبايد ش مثال:

  هاست. تحت استاندارد بودن اجباري نيست ولي به نفع شركت نكته:
  

• ANSI: 
(American Notional Standard Institute):  

، هسـتند و...  امپيوترو ك شيميله استانداردهاي مسؤول تعيين استانداردهاي مختلف از جمبا هزاران نماينده و كارشناس كه اي  همؤسس
  طح بين المللي.هم در آمريكا و هم در س

  

•  EIA and TIA: 
(Electronic Industries Alliance Telecommunication Industry Association) (TIA/EIA) 

   نوري و تجهيزات تلفن و... فيبر، ماهواره، سيم بي ،IT ل تعيين استانداردهايمسؤو

  شبكه است. يها تعيين شده است استاندارد كابله مؤسستوسط اين  استانداردهايي كه ترين مهم
  

• IEEE: 
(Institute of Electrical & Electronics Engineers):                 

  ه مهندسان الكترونيك و الكتريكمؤسس
ي ها تحصيلات در رشتهه و توسعه ارتقاي سطح مؤسسي مهندسي و هدف ها ي رشتهها اي از حرفهه بين المللي متشكل است مؤسساين 

   .ي شبكهها مانند استانداردهاي كارت ي كامپيوتري است.ها ه تعيين استانداردهاي شبكهمؤسستمركز  ترينالكترونيك و كامپيوتر و بيش
 

• ISO or IOS: 
(International Organization for Standardization):   

ISO  معنيبه  بلكه يك كلمه يوناني استمخفف نام شركت نيست Equal .(مساوي)  

  ي اين شركت:ها برخي از فعاليت
  ي بانكي و ...ها سرويس، توليد انرژي، توزيع اجناس، صنعت بسته بندي، صنعت ارتباطات، تعيين استانداردهاي پردازش اطلاعات

  .با محصولات كامپيوتري است مرتبطدارد،  ISOاستانداردي كه  14250استاندارد از  300كمتر از  -
  

• ITU: 
(International Telecommunication Union):  

  با اينترنت. ي مرتبطها روي سرويس بر تمركز بيشترين، اي ماهواره، تلفني، ي تلويزيونيها ل تعيين استانداردهاي فركانسمسؤو
  

• IANA & ICANN 
 (Internet Assignment Number Authority  & Internet Corporation for Assignment Names & Numbers):   

  زدند. مي كامپيوتررا IPبراي ورود به سايت بايد ، دامنه قبل از ست.ها به شماره يا همان دامنه ل دادن اسممسؤو
ل نگهـداري و انتسـاب ايـن    مسـؤو  IANAگويند.درابتـدا   مـي  IPكامپيوتر در يك شبكه بايد آدرسي واحد داشته باشـد كـه بـه آن    هر 

   تغيير نام داد. ICANNه به مؤسسو بعدها اين بود ه به اينترنت متصل شده است ي كبه كامپيوتر ها آدرس
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  OSIمدل 

ي هيدروژن و ها اتم تصوير كردن ي علمي براي فهم بهتر مفاهيم بهتر است يك تصوير از آن در ذهن خود شكل دهيد مثلها در بحث
  شكل دارد و شكل آن دايره است!) ،ست كه اتممولكول آب به صورت دايره (در حالي كه به اين معني ني اكسيژن در

  شود. ها استفاده مي از مدل تر شود، نيز براي اينكه كه توضيح و فهم آن ساده ها براي تصوير كردن انتقال داده
 استفاده كنيم. افتد، آنچه اتفاق ميبراي تجسم  توانيم از مدلي مي بينيم اما را نمي ها Nodeدر بحث شبكه نيز درست است كه ارتباط بين 

  است. OSI (Open System Interconnection)شود مدل مرجع يا  مي همه براي توصيف ارتباطات شبكه استفاده مدلي كه بيش از
روي يك مجموعه استاندارد را آغازكرد كه كامپيوترهاي سراسـردنيا را قـادر بـه اتصـال بـه       بر كار  ISOهمؤسس 1980در اوايل سال 

   يكديگركند.
  لايه تقسيم كند. 7به  رااي  شد كه ارتباطات شبكه OSIمدل موفق  ،نتيجه

  
  

  خاصي است. است نه اينكه نرم افزار يا سخت افزار، افتد مي اتفاق ها Nodeآنچه بين  يك نماد تئوري از OSIمدل 
را بـه   هـا  ايـن لايـه آن مجموعـه    .دهـد  مـي  قرار Applicationروي لايه  يك مجموعه داده بريا دستگاه  اربرابتدا يك ك كلي: درروند 

و روي رسانه انتقال  كنند مي را به سمت پايين طي ها لايه ،اين واحدها كند. مي تقسيم) Protocol Data Unitيا  PDUواحدهايي به نام (
  افتد. مي طي چند ميلي ثانيه اتفاق همه اين اتفاقات در گيرند تا به كامپيوتر دوم برسند. مي قرار

  ن مدل در آينده به طور مفصل صحبت خواهيم كرد، اما در حد آشنايي اجمالي مطالب زير را مطالعه كنيد:در مورد اي

  :Applicationلايه 

در ايـن لايـه مسـائلي ماننـد      اسـت.   Presentationلايـه  يعنـي   و... و لايـه پـاييني خـود    Word ،Excelواسطي بين نرم افزارهايي مثل 
ي شبكه در مورد نرم افزاري كه قصد ارتباط با شبكه ها و ديگر نيازمندي )Synchronization() وSecurityمسائل امنيتي (، بندي فرمت

  شود. مي را دارد بررسي
 درخواسـت شـما را فرمـت بنـدي    اسـت   APPكه مربوط بـه لايـه    httpكنيد پروتكل  مي باز مرورگر مثال: وقتي يك صفحه وب را در

  كند. مي ارسال مچنين اين پروتكل است كه پاسخ سرور را به مروگره كند. مي كند و به سرور ارسال مي
  

  :Presentationلايه 

در كامپيوتر  ها آنكند كه شناسايي  مي بندي را فرمت ها آنو طوري  گيرد مي ي لايه هفت راها داده، كند مي به عنوان يك مترجم عمل
   مقصد ممكن باشد.
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كند كه كامپيوتر مقصد بتواند تشخيص دهد كـه ايـن    مي كند آن را طوري فرمت بندي يم دريافت Appثال: وقتي يك عكس از لايه م
  .مربوط به يك عكس است نه ويدئو ها داده

  است. ها يا رمزگذاري دادهEncryption  وظايف اين لايه ترين مهم يكي از

  
  :Sessionوظايف لايه 

 )Session( سهليي اجازه ورود به جها Nodeقصد است و همچنين فقط به و م مبدأحفظ ارتباط و قطع آن بين ، ل برقراري ارتباطمسؤو
  ، يكي از وظايف آن برقراري امنيت است.واقع در .دهد كه اجازه دارند مي را

 Windowsدهـد و   مـي  اطـلاع  Windowsقطع بشود اين لايه سريعا بـه   ISP (Internet Service Provider)مثال: وقتي ارتباط شما با 
  كند. مي دهد يا  دوباره قصد اتصال مي ار ساعت را تغييرن كنوآيك

  

  :Transportلايه 

  به مقصد است. ها ل انتقال بستهمسؤواين لايه 
  تواند بفهمد كه آيا يك بسته با موفقيت ارسال شده يا خير؟  مي
  )Transmission Control Protocol( .است TCP آن ترين و جديد ترين مپروتكل براي اين لايه نوشته شده كه مه ها ده

تر بـه   به چندين واحد كوچكفت كرده است، دريا Sessionي بزرگي را كه از لايه ها وظايف اين لايه اين است كه داده ترين مهميكي از 
  ) معروف است.Segmentationاين پروسه به قطعه بندي ( تبديل كند. (Segment)  قطعهنام 

  كند.  تواند ارسال بايتي را نمي 1500ي بيش از ها بسته Ethernet مثال: يك نوع از شبكه
Segmentation مثل تبديل كلمه به حروف است:  
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  .شود گويند كه در مقصد انجام ميرا  Segmentationعمل  (دوباره سرهم كردن) عكسِ Reassemblyنكته: 

  

  :Networkلايه 

 شـود.  مـي  ممكـن Segment و آدرس مقصد به هر مبدأاتصال آدرس است كه اين عمل با  Routingوظيفه آن مسيريابي يا ترين مهم
  درس منطقي يا مجازي به آدرس فيزيكي است.اين لايه تبديل آ يكي ديگر از وظايف

  :Packetتعريف 

  شود. مي يا بسته گفته Packetيك  ،و آدرس مقصد مبدأو آدرس  Segmentبه مجموعه 
  

  : Data linkلايه 

ايـن لايـه    دهـد.  قـرار  )Frame(سـري قـاب    دريافت كرده را در يك Networkن است كه اطلاعاتي كه از لايه اي وظيفه اصلي اين لايه 
  شود. مي ناميده Error checking اصطلاحاًاين كار كه  به مقصد رسيده يا خير؟به درستي كند كه آيا اطلاعات  مي اطلاعات را چك

  :Frameتعريف 

  شود. مي )Error checkingآدرس گيرنده و اطلاعات مربوط به تست خطا (، ندهدرس فرستآ، هر قاب شامل داده اوليه

  : Physicalلايه 

  ي ايـن لايـه اطلاعـات دريافـت شـده از لايـه      هـا  پروتكـل  كنـد.  مـي  تبـديل  اين لايـه اطلاعـات را بـه صـفر و يـك  و سـپس بـه سـيگنال        
Data link ي هـا  برخي از پروتكـل  قابل ارسال باشد. ،انتقال و از طريق رسانه ودكند تا سيگنال توليد ش مي تبديل مختلف را به ولتاژهاي

  باشد. مي Cat 5e ،V.35 ،Rj-45ه اين لاي
  

  است. Physical و  Transport ،Network ،Data link  يها وظيفه مديران شبكه كار با لايه ترين نكته: مهم
  نكته: هر لايه پروتكل خاص خود را دارد.

  تا طبق آن قوانين ارتباطات شكل گيرد. چند خط كد كه يك برنامه نويس نوشته استانون چيزي نيست جز پروتكل يا ق پروتكل:
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  انتقال مفاهيم پايه
  انواع ارسال اطلاعات در شبكه:

1- Analog   
2- Digital  

به صورت گسسته است و تال بين مقادير ولتاژ مختلف، متغير است ولي ديجي تفاوت آنالوگ و ديجيتال: آنالوگ پيوسته است و دائماً
ولت بود،  صفرو اگر  1گيريم نماد  ولت برق روي كابل بود مي 50اگر  مثلاًپالس در هر لحظه يكي از دو مقدار مشخص را دارد. (

  )0گيريم نماد  مي
سيم  كنيم، اما بعداً در بحث انتقال بي ستفاده ميسيم. فعلاً براي فهم بهتر، از اين كلمه ا در انتقال كابلي كاربرد دارد و نه انتقال بي» ولت«توجه: كلمه 

  بيشتر توضيح خواهيم داد.

  
  نمايش نمادين يك سيگنال آنالوگ

  

  

  
  نمايش نمادين يك سيگنال ديجيتال

  ):Amplitude( ميدانتعريف 

  هر نقطه از زمان را گويند. موج در قدرت هر
  

  تعريف فركانس:

  شود. مي ني  مشخص فركانس گفتهبه تعداد تغييرات دامنه در يك واحد زما
Frequency: 
The number of times that a signal's amplitude changes over a fixed period of time.  
Expressed in cycle per second = (Hertz = Hz) 

  تعريف طول موج:

  دهند. نمايش مي داو آن را با لان گويند مي موج را طول موج بين نقاط متناظر روي يك چرخه فاصله
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Wavelength: 
The distance between corresponding points on a wave's cycle. (meter/feet)  

  شود. مي فركانس زياد شود طول موج كمهر قدر كه نكته: 

افزايش  Hz(2000000اگر فركانس اين موج به ( دارد. 300)Mطول موجي معادل Hz(1000000 ): يك موج راديويي با فركانس (مثال
  طول موج چقدر خواهد شد؟، يابد

  متر 150پاسخ: 
  متر است. سانتي 48/30تقريبا  feetنكته: هر 

مانند  توانند ظرافت و كيفيت بالاتري ارائه دهند. مي هستند متغيرتر Digitalي ها نسبت به سيگنال Analogي ها چون سيگنالنكته: 
  .ي كه روي كامپيوتر استا كه آنالوگ است و صداي ضبظ شده صداي انسان

  

  شود؟ به صورت عمده استفاده نمي Analog: چرا از سيگنال سؤال

 هـا. ضـمن اينكـه    هاي بسيار براي توليد و دريافت اين سيگنال و اين يعني هزينهكند  مي تغيير Analog: زيرا ولتاژ دائما در سيگنال پاسخ
  حساس است. و طوفان بسيار و حتي باد )Noiseبه موانعي مثل نويز ( Analogانتقال 

  

  :Digitalي سيگنال ها پالس

  از دو پالس مختلف تشكيل شده است: Digitalسيگنال 
  پالس ولتاژ مثبت كه نماد يك است. -1
 است. كه نماد صفر  پالس ولتاز صفر(عدم حضور ولتاژ) -2

  

  ) يا دودويي:Binary( ي باينريها تعريف سيستم

 شوند. مي يك هستند گفته پالس صفر وبر اساس دو يي كه كلاً ها به سيستم

  شود. مي پالس يك بيت و به هر هشت بيت يك بايت گفته نكته: به هر 
  است؟ )Decimalدهي ( ده مثال: موج زير نمايانگر چه عدد

  21=1+4+16= 010101پاسخ: 

  
  

  .شوند مي و يك تبديل اين اطلاعات خيلي سريع به صفر ،مثل يك ايميل ،براي ارسال اطلاعات نكته:
  .باشديك تشكيل شده  صفر و ها ممكن است يك پيغام از ميليون

  

  ):Data Modulation( مدولاسيون
 ـتوان مـي  كه فقـط  گاهي نوع اتصال شما به يك شبكه طوري است اام شود. مي مطرح Digitalبيشتر با انتقال  Dataمفهوم  د از سـيگنال  ي

Analog و نه  بودكه آنالوگ  تر قديمي خطوط تلفنطريق ز ا اينترنتمثل اتصال به  .دياستفاده كن)ISDN و يا امروزه، انتقال از طريق (
  سيم، راديو و تلويزيون) هاي بي امواج راديويي. (مثل شبكه

بـه  خـود   كـامپيوتر را از  ها آنتبديل شوند تا بتوان  Analogبه بايد كه داخل كامپيوتر در جريان هستند،  Digitalي ها بنابراين سيگنال
امپيوتر قابـل فهـم   ك ـتبديل شود تا براي  Digitalبايد به  Analogي ها سيگنال برگشت نيز درو ارسال كرد و  كرد محيط انتقال واگذار

  باشد.
  دهد: يواژه مودم مخفف كارهايي است كه اين دستگاه انجام م شود. مي انجام Modemاين كار توسط 

Modem = Modulation /Demodulation  
روي يـك   Digitalهاي  دادهدهد كه براي انتقال  مي را طوري تغيير Analogي ها سيگنالاست كه  اي تكنولوژي »داده دولاسيونم«پس، 

  د.نمناسب باشآنالوگ مسير ارتباطي 
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  ):Transmission Directionي ارتباطي (ها مد

  ي انتقال:ها جهت

1. Simplex :(ساده و يك طرفه) 

  راديو و تلويزيون. :مانند طرفه گويند؛ ، ارتباط را يكفقط در يك جهت حركت كنند ها سيگنال ،انتقال روي يك مسيرِ بر اگر
2. Half-Duplex دوطرفه):-(نيمه 

  هاي نظامي. سيم : بيمانند؛ يك جهت لحظه فقط در هر اما در كنند مي در دو جهت حركت ها سيگنال
3. Full-Duplex :(دوطرفه) 

  است) Bidirectionalنام ديگرآن (دو طرف حركت كنند.  هر لحظه در هر آزادند در ها سيگنال
   )Half-Duplexو گاهي اوقات هم (داريم  Full-Duplex ها در شبكه معمولاً

  
  

Multiplexing:  
نـوري   فيبـر  و هـوا ، سـيم  دهد. مي انتقال رسانه يك روي چندين سيگنال را به صورت همزمان بر كه اجازه حركت انتقال است نوعي از

  ي انتقال هستند.ها رسانه رينت مهم
طـرف دريافـت    در شـود.  مـي  اسـتفاده  Multiplexerنوع يك دستگاه به نام  هر كردن وجود دارد كه در Multiplex انواع مختلفي از

 شود. مي استفاده DeMultiplexerدستگاهي به نام  سيگنال از

  

Multiplexer:  
  

  كند. مي يك كانال ارتباطي ارسال درمزمان ه طور هب وكرده دستگاهي است كه چندين سيگنال را تركيب 
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  كردن: Multiplex يها روش ترين مشهور
1- TDM (Time Division Multiplexing) 

  اساس تقسيم زماني: مالتي پلكس كردن بر

خشـي  روش نوبـت دهـي چر   بـه  slotشـود و سـپس هـر    مـي  تقسـيم  )time-slot( زماني شكافاين روش كانال ارتباطي به چندين  در
)Round-Robin(RR)) به يك كامپيوتر (nodeآن  شود و در مي ) نسبت دادهslot  اطلاعات اينnode شود. مي ارسال  

  
  :TDMاشكال 

كـه برخـي   اي  شـود پـس بـراي شـبكه     نمـي اي  كانال هيچ اسـتفاده  نداشته باشد در آن لحظه ازبراي ارسال اي  هيچ داده nodeيك  اگر
node فرستند مناسب نيست. مي به ندرت اطلاعات ها  

  
  
  
  
  

  

نظرگرفتـه   زماني در slotبراي هر سيگنال سه  اگر يك كانال ارتباطي عبور كنند. از TDMاست به روش  قرار : سه سيگنال زيرتمرين
  شاهد چه سيگنالي خواهيم بود؟ ،كانال در شود

  
  
  
  
  

                                                                                    
  

  پاسخ:

  
2- Statistical Multiplexing: 

  :مالتي پلكس كردن به روش آماري

 كنـيم و پهنـاي ثـابتي را بـراي هـر      ي زماني مساوي تقسيم نميها برش با اين تفاوت كه كانال را بهاست  TDMمجموعه  زيراين روش 
 ) ايجاد شده توسط كاربران مختلـف را كـه بـه صـورت تصـادفي ايجـاد      هايData Packet( اي ي دادهها كنيم بلكه بسته رو نميرزكانال 

  شود. مي اين روش استفاده ي پيشرفته ازها در شبكه دهيم. مي روي خط قرار بر، لويت و نيازواساس ا شوند بر مي
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3- FDM (Frequency Division Multiplexing)                                      
  اساس تقسيم فركانسي: مالتي پلكس كردن بر

 انتقـال قـرار   روي يك رسـانه  يي كه همزمان برها ي ديجيتال به آنالوگ تبديل شده سپس فركانس سيگنالها در اين روش ابتدا سيگنال
   راديويي. مانند امواج يابند. مي افزايش به بعد) 4000مختلف (از  گيرند با مقادير مي

  شود. مي گرفته نظر در ها آنتداخل بين  براي جلوگيري از نيز) guard band( ندافاصله فركانسي يا گاردب مقدار
 گرفتـه و ارسـال   هـم قـرار   نـار ن مشـكل در ك و بدو يكديگر جدا از باندهاي فركانسيفركانس در  وزهدرح ها اين حالت اين سيگنال در
ي مختلـف كـه   هـا  مانند امـواج راديـويي ايسـتگاه    دقيقاً شوند. مي جدا يكديگر  از Demodulation ملع ه وسيلهمقصد ب شوند و در مي

امواج  راديوي شما قادر است موج دلخواه را از ساير Tunerشوند و بخش  مي يك كانال ارتباطي (هوا)  منتشر يكديگردر كنار همگي در
  جدا كند.

  
  
  

4- WDM (Wavelength Division Multiplexing)                                  
  اساس تقسيم طول موجي: مالتي پلكس كردن بر

طـول   ، نورهاي مختلف يعنـي در حقيقـت  ها سيگنال فركانسِ در با تغيير شود. مي نوري استفاده ي فيبرها كابل است كه دراي  تكنولوژي
همزمـان   ي متفاوت را بـه طـور  ها با طول موج چندين نور تا كند مي فيبرنوري را قادر WDMروش  شود. مي ي مختلفي ايجادها موج

ي ها طريق طول موج از ها سيگنال ،مقصد در شوند. مي يك كانال ارسال اين نورها با هم تركيب شده و در ليزر منتقل كند با استفاده از
 160تـا   80بـه   تواند مي ل فيبرنوريبيك كا  DWDM مانندتر  ي پيشرفتهها وشر در شوند. مي هم جدا ي مختلف) ازها نگ(ر مختلف

  كانال تقسيم شود.

  
5- DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing)                    

WDMتر از  نوع پيشرفته
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  :ها Nodeارتباط بين انواع 

1- Point-to-Point: 

مانند اتصال  نقطه به نقطه است. ،ارسالنوع شود  مي هگفت فقط يك ارسال كننده و يك دريافت كننده داشته باشيم ها انتقال داده در اگر
كند كه  مي كه در اين حالت ارسال كننده فقط اطلاعاتي را ارسال و برداشت اطلاعات.ديگر كامپيوتر يك يك كامپيوتر به  مستقيم

  دارد و از طرفي مهم است كه آيا اطلاعات به مقصد رسيد يا خير!؟ دريافت كننده نياز

2- Broad Casting گسترده): (انتشار 

به هزاران آنتن  )Tower(طريق برج ارسال  كه از TVمانند ايستگاه  .در اين نوع انتقال يك ارسال كننده و چندين دريافت كننده داريم
سـرعت   اين انتقال به دليل سـادگي و  از آن را دريافت كند. تواند مي كنندهت بدون توجه به اينكه كدام درياف كند مي تلويزيون ارسال

   شود. مي ي بسياري استفادهها شبكه در
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  سوئيچينگ مداري

Circuit Switching  
يعني قبل از اينكه كاربر شروع به تبادل داده كند، بايد يـك  است.  Circuit Switchingها به صورت سيستم مداري يا  اتصالات بين تلفن
  شود.) يا كانال براي او ايجاد Dedicated Circuitمدار اختصاصي (

  

  )PSTN : Public Switched Telephone Network  ( تلفن سوئيچي عمومي شبكهيا  PSNTشبكه 

  شكل كلي تماس كاربر و برقراري ارتباط با مخابرات:

 
  :Customer Premise (CP)تعريف 

  اداره و...)(خانه يا  گويند. مي CPاصطلاح  در دارد قرار به محلي كه تلفن كاربر
  

  ):Central Office (CO)( كزيتعريف دفتر مر

  گويند. مي COهاي مخابرات قرار گرفته، دفتر مركزي يا  به محلي كه سوئيچ
  

يـك سـري    COدر  شـود.  مـي  برقرار CO با اداره مركزي يا اتصال كاربر، هيك كابل به هم تابيدطريق  ازشود  مي تماس برقراروقتي 
  ن را دارند.كه وظيفه شناسايي شما و مقصدتا وجود داردسوئيچ 

  
  ):Loopتعريف حلقه (

 با يك كابل بـه هـم تابيـده برقـرار    دهد. به اين حلقه كه  كشيده شده است، تشكيل يك حلقه را ميCP كه بين سوئيچ مخابراتي و كابلي
  گويند. مي Loopشود  مي

  ؟ Loop كلمه : چراسؤال
كشيده شـده اسـت را بـه يكـديگر متصـل      بين خود و سوئيچ ه دو سر كابلي ك حقيقت در داريد مي چون وقتي كاربر گوشي تلفن را بر

  كند. كند و ولتاژهاي مختلف روي آن ارسال مي مي
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  : TRUNK تعريف

  شود. مي گفته Trunkاصطلاح  شود در مي ركه بين دو سوئيچ مختلف برقرااي  حلقه
) يا كانال براي او Dedicated Circuitيك مدار اختصاصي ( نوع مدارها كه قبل از اينكه كاربر شروع به تبادل داده كند، بايدنكته: به اين 

  شود. مي گفته  Circuit Switching ايجاد شود، در اصطلاح 

    :POTS( Plain Ordinary Telephone Service)تعريف 
  گويند. POTSدهد (سرويس تلفني معمولي ساده)  سرويس تلفني را كه مخابرات به كاربران ارائه مي

  
  ) است.Copperجنس مس ( از يا جايگاه كاربراتصالات بين سوئيچ تا منزل  كابلنكته: 
  كنند؟ كه رساناي بهتري است، استفاده نمي طلا يا نقره : چرا به جاي مس ازسؤال

خميده و  شكل داد را تغيير توان آن نمي وگذشته از گران بودن آن، بسيار شكننده است قوي است اما  خيلي )Gold( طلارسانايي پاسخ: 
  .كنند مي جاهاي حساس استفاده برها براي اهوارهم درطلا  البته از. كرد

  شود. مي نهايت سياه زود با اكسيژن هوا تركيب شده و اكسيد شده ودرطلا دارد اما نسبت به رسانايي بالاتري نقره هم با اينكه 
  مس: دليل استفاده از

  شود.  مس اكسيد نمي
  مس ارزان قيمت است. 

  پذيري دارد. انعطاف لتمس حا
  نقاط ضعف مس:

مـس حـرارت توليـد    ، دهيم مس عبور سيگنالي را از جريان ياركند. اگ مي حرارت توليدمقاومت دارد و  ها الكترون مقابل عبور درمس 
  وداز طـي مسـافتي در حـد   يعنـي سـيگنال بعـد     شـود.  مـي  كـم  ،كنـد  مـي  حمـل مسافتي كه سـيگنال را  در نتيجه  و شود مي داغ كرده و

18000 feet   گردد. به همين دليـل   مي تلفن شهري) افت پيدا كرده و ضعيف ابل مس درك(حداكثر طول يك  كيلومتر 5يا  و مايل 3يا
  .كنند مي نوري استفاده فيبرهاي جديد مثل  رسانهكنند و از  مس استفاده نمي ي طولاني ازها براي مسافت

  
  :)Attenuationتعريف تضعيف سيگنال (

ل ارسالي بر روي رسانه پس از مدتي به دلايل مختلف، از جمله: طي مسافت طولاني و يا تأثير نويز بر روي رسانه، ضعيف شده و سيگنا
  شود. كند. به اين اتفاق در اصطلاح تضعيف گفته مي تغيير مي

  
  : AT&Tايده شركت 

) كم كم پيشرفت كرد و مردم Suburbهاي شهري ( حوطهمتاكنون آن زمان  ازبود.  1876سال  آقاي گراهامبل در تلفن توسط اختراع
آقاي گراهامبل به اين صورت بود كه  ايده هاي شهري، سكونت در محوطه تا قبل از مهاجرت كرده و سكونت گزيدند. به اطراف شهر

متصل شـوند  محل خود  CO هاي ساده داشته و به داشته باشيم تا مردم تلفن Central Officeكيلومتر يك  5محله به مسافت  هر در
شـركت   تـرين  (بـزرگ  AT&Tشـركت   ازاي  توسط ايده 1885 در هاي ساده به هم متصل كند. دو خانه را با كابل، COكارمند  مثلاًو 

ايـن   )ايـن شـركت اسـت    ري آمريكا تحت نظ ـها درصد تلفن  70تا 60حدود  و در مخابراتي آمريكا كه رئيس آن شخصي ايراني است
بـه هـم   هـا  COهمـه  به هم متصل شدند. به طوري كه فقط يك محله تلفن نداشته باشد بلكه ها Local Central Office يعني  مراكز

  نهايت كل يك شهر به هم متصل شوند. متصل شده و در
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  : )Remote( راه دوراتصالات 

  بايد كرد؟ را به سوئيچ وصل كنيم چه كار شهر : اگر بخواهيم مناطق دورسؤال
  

 مقرون به صرفه نيست. زيرا طبيعتاًكه كه مقاومت كم گردد، ي ضخيم استفاده كردها كابل ازر مشتري در دور دست، براي ه توان مي
  استفاده كرد.محلي،  مركز مخابراتيمت را فقط براي يك خانه و اتصال آن به گران ق توان كابل نمي

اگر  ايد. هاي بتني در زير زمين ديده در جعبه قاط مختلف يك شهرنها را  شما آنكه  كنند مي استفاده ها Baby Switch ازدر اين حالت 
 COي هـا  سـوئيچ  از تـر  هم يك سوئيچ بزرگ ولي كوچك Boxداخل  بتوني خيلي بزرگ و Boxيك  ها آنداخل  را باز كنيد ها آندرب 

  هست. 
  

  شود. مي ازل آوردهبه من و شود مي تا تبديل به يك زوج سيمكم نازك شده  ضخيم كم از ها نهايت كابل در
   گردد. مي نوري استفاده فيبر برداشته شده و از Baby Switchكم كم 

تـر   ي پيشرفتهها ولي از نظر تكنولوژي ندارد به هرحال كاربرداراي تلفن خواهد بودتلفني هيچ تفاوتي امكان صحبت از نظر فيبر نوري 
  .داشت DSLتوان  روي فيبرنوري نميبه طور مثال  خوريم. به مشكل برمي
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  مدارهاي آنالوگ

)Analog Circuits(  
  شود؟ تر منتقل مي طرف ايد كه هنگام صحبت با تلفن، چگونه صداي من به همين صورت، به كيلومترها آن آيا تا به حال از خود پرسيده

  گذرد، بايد با برخي مفاهيم آشنا شويد: براي آشنايي با آنچه در مخابرات و مدارهاي آنالوگ مي

  چيست؟ Soundيا  صدا

  ايد كه تعريف صدا چيست؟ فكر كردهآيا تا به حال 
  توانيم راهي براي انتقال آن بيابيم. تا وقتي نتوانيم صدا را تعريف كنيم، نمي

  گويند. مي صداهاي هوا  ) مولكولو لرزيدن جا شدنه ب شدن (جا به فشرده شدن و بازاز نظر علمي، 
هاي هـوا   . از صداي پاي يك مورچه بگيريد تا لرزشي كه يك آنتن شبكه موبايلي در مولكولSoundاز با اين ديدگاه، اطراف ما پر است 

  كند. ايجاد مي
  شنويم؟ را نمي ما اين نوع صداهاسؤال اين است كه چرا 

  :Audible Soundيا  Audioتعريف 

ــنيدن    ــه ش ــادر ب ــط ق ــان فق ــوش انس ــه  Soundگ ــت ك ــايي اس ــاز ه ــدن و ب ــرده ش ــول فش ــدن مولك ــوا  ش ــاي ه ــط آنه ــا،  توس   ه
  .گويند) مي Audible Soundيا » شنيدني يصدا«ها را Sound. (اين نوع باشد بار در ثانيه 20000تا  20بين 

شويد كه اين اعداد يعني  ايد. حالا متوجه مي ها يا اسپيكرها ديده ن ضبط صوترا بر روي كارت 20000Hz-20هنگام خريد، عبارت  احتمالاً
  كند) بلندگو محدوده شنوايي گوش انسان را به طور كامل پشتيباني ميچه. (يعني اين 

فرسـتد،   امواجي كه يـك آنـتن بـه موبايـل شـما مـي       شنويم! توليدي توسط يك آنتن موبايل را نميتوانيد بگوييد چرا ما صداي  حالا مي
  توانيم بشنويم. هزار بار را مي 20تا  20ا فقط كنند و همانطور كه گفته شد، م ها را جا به جا مي ها بار در ثانيه مولكول ميليون

  

بار در ثانيه) دستتان را بالا و پايين ببريـد و خـود را بـاد بزنيـد.      2: دست خود را كنار گوش خود بگيريد و خيلي آهسته (مثلاً آزمايش
كـم فشـردگي و بـاز شـدن      يد كـه كـم  هاتان را تندتر كنيد... خواهيد د هاتان بشنويد. حركت دست طبيعتاً نبايد صدايي از حركت دست

  شنويد. هاتان را مي رسد و شما صداي حركت دست هاي هوا به مرز شنوايي مي مولكول
  

  توان راهي براي انتقال آن يافت: وقتي قبول كرديد كه صدا يعني لرزش، حالا مي
  اجزاي تلفن:

  
  ايد؟ يزم ميكروفون و بلندگو فكر كردهآيا تا به حال به مكان است. Microphoneو يك  Speakerتلفن داراي يك 
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 تصويري از يك ميكروفون كربني

 اينديديد كه  كرديد، مي نگاه مي شد) گفته مي Carbon Microphoneها ميكروفون كربني يا  (كه به آن تر هاي قديمي ميكروفناگر به 
فشار صداي شما پرده ، كنيد مي وقتي شما صحبت. داردوجود  يكربن ه كاغذي است كه پشت آن قطعات ريزداراي يك پردميكروفون 

بر اثر برخـورد و نزديكـي بـه    ا ر ها ي الكتروني كربنها شار خاصيتاين ف كند. مي لرزاند و اين لرزش به قطعات كربن فشار وارد مي را
 شـود،  ل به ميكروفـون وارد مـي  سيم متصبه ولتاژي كه  و بيشتر ها الكترون غييرت باشد وارده بيشتر هرچه فشار مثلاً كند. مي عوضهم 

  كنند. ، پس در نتيجه ولتاژهاي مختلفي را توليد ميكنند مي فشارهاي مختلفي را ايجادي مختلف ها صداها و يا حرف بيشتر است.
  :هاي كربني در مورد ميكروفون اطلاعات بيشتر

http://yourl.ir/carbon_mic 
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_microphone 

پـيچ بـراي توليـد ولتـاژ از روي صـدا       ربا و يك سيم هاي امروزي از يك آهن بينيد، در ميكروفون مي زيرتوجه: همانطور كه در تصوير 
  شود. استفاده مي

  
دهد. ولتاژهاي  كار ميكروفون انجام مي رسند. در تلفن مقصد، بلندگو كاري عكسِ به كابل منتقل شده و به تلفن مقصد مياين ولتاژها 

شوند. هر چه ولتاژ بيشتر باشـد، فشـاري كـه ايـن قطعـات بـه پـرده         داده مي چپي مختلف دريافت شده و به قطعات كربني و يا به سيم
ر خواهد بود. بنابراين با ولتاژهاي مختلف، ميزان لرزش پرده نيز متفاوت است. (توجه كنيد كه به آورند، بيشت كاغذي درون بلندگو مي

ها بـه   هاي هوا كه در اطراف پرده هستند، متفاوت است. اين لرزش اين نتيجه رسيديم كه صدا يعني لرزش) و در نتيجه لرزش مولكول
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. پس همـان  كند و مغز نيز هر نوع لرزشي را به كاراكتري تعبير مي شود يها م تارهاي صوتي داخل گوش ما رسيده و باعث لرزش آن
  شود. شود، يعني در حقيقت صداي شما بازتوليد مي شد، در مقصد نيز همان لرزش ايجاد مي لرزشي كه از صداي شما ايجاد مي

  

  ):Frequencyتعريف فركانس (

  هاست. فركانس يكي از آن ني مختلقي دارند.در شبكه، بسياري از كلمات هستند كه در مباحث مختلف، معا
يعني تعداد تكرار يك چرخـه در   Cycles Per Secondفركانس در مباحث مختلف تعاريف مختلفي دارد. اما در كل، تعريف عمومي آن 

  است. )ثانيهيك  معمولاًواحد زمان (
شـود.   كند، فركـانس گفتـه مـي    هاي هوا ايجاد مي ولكولدر واحد زمان (ثانيه) در م Soundهايي كه يك  در بحث صدا، به تعداد لرزش

(تعداد لرزش در ثانيه) است كه چون آقاي هرتز آن را تعريف و ابداع كرد، به  Vibrations  Per Secondگيري فركانس،  واحد اندازه
  دهند. نمايش مي Hzاحترام وي واحد آن را هرتز گذاشتند و با 

  

اي كـه شـما تلفـظ    »س«يعنـي چـه.    هاي مختلفـي دارنـد   صداهاي مختلف، فركانسشود  ه ميشويد وقتي گفت پس، حالا متوجه مي
  كند از نظر فركانسي متفاوت است. اي كه شخص ديگري تلفظ مي»س«كنيد، يك فركانس خاص دارد و با  مي

  
  انتقال آنالوگ:بحث تعريف فركانس در 

شود فركانس، يعني تعداد تغييرات ولتاژ بر روي كابـل در يـك    گاه گفته ميدر بحث الكترونيك و انتقال صدا يا داده از طريق كابل، هر 
  ثانيه.

و در نتيجه مقدار ولتاژ روي كابـل نيـز    ) يا شدت صدا در هر لحظه متفاوت است (گاهي كم و گاهي زياد)Valueاز آنجا كه مقدار (يا 
كننـد و آن را   قالب ولتاژ)، از يك موج سينوسـي اسـتفاده مـي   نمادين صدا بر روي كابل (در براي نمايش  شود، در هر لحظه متغير مي

  به معني نماد گرفته شده است) Analogousاز كلمه  Analog. (كلمه نامند مي» آنالوگ«
  بد نيست با برخي از اجزاي موج صدا آشنا شويم:

  

  

  

  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

Voice Band  وBandwidth:  
  هاي انتقال كمتر از يك حد خاص و يا بيشتر از حد خاصي فركانس ارسال كرد. ي رسانهتوان بر رو هاي فيزيكي نمي به دليل محدوديت

خواهيم يعني لازم نداريم كه كمتر از حد خاصي و يا بيشتر از حد خاصي فركانس روي يك رسانه قرار دهيم. با  البته گاهي اوقات نيز نمي
  را تعريف كرد:» اي باندپهن«و » باند صدا«  توان دو مفهوم توجه به اين واقعيت، مي

  قله

  دره

  ميدان

  زمان (ثانيه)

  دوره
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  :Voice bandتعريف 

  گويند. Voice band، شود مي حجم فركانس كه روي يك كابل ارسال ترين حجم فركانس و بالاترين  پايينبيان به 
  همين مقدار است. نيز تعيين كرد كه تا به امروزهرتز  3300تا  300تلفن شهري را بين  Voice bandآقاي گراهامبل 

  آورند. فركانس كاراكتر را پايين مي، فركانس بالايي داشته باشد وكابل نتواند آن را عبور دهد» س«مثل ك كاراكتر اگر يتوجه: 

  

هرتـز   3300 از بيشـتر  را تلفن شهري  Voice bandچرا هرتز است،  3300بيش از » س«با توجه به اينكه فركانس حروفي مثل : سؤال
  گيرند؟ در نظر نمي

  حجم ندارند؟هرتز  3300بيش از  ها : آيا كابلسؤال
  Vibrationلرزش يا ،)2M Bit( ميليون بار ) تا دو1M Bit( يك ميليون بار از DSLزيرا  حجم ندارند درست نيست. ها خير. اينكه كابل

  .شود ، پس ميكند مي ايجاد ها روي كابل

  شنود؟ اين نمي : آيا گوش انسان بيشترازسؤال
  شنود. مي را Hz 8000يا  7000يك گوش معمولي تا  است. Hz 20000تا  20 شنود از مي انحجم صدايي كه انس زيرا خير.

  
  ؟فرستند تا كيفيت بهتر شود فركانس روي كابل نمي 3300بيش از  پس چرا

  بر است. هزينه بالا توليد فركانس: اولاً: چون جواب
  مكالمات نداريد. خاصي در فهممشكل  . هم اكنون شما با اين فركانسنيازي نيست ثانياً

  

  : )Bandwidthپهناي باند (تعريف 
  يا اصلي آن عبارت است از: Originalدارد، اما معني  زيادي درست و غلط پهناي باند نيز در مباحث مختلف معاني

 شـود.  مـي  تـه گفآن رسـانه  پهناي باند  ترين حد فركانس ارسال شده، منهاي پايين ارسال شده روي يك رسانه فركانس بالاترين حدبه 

  است. )Channel Capacity( ظرفيت كانالازه گيري اند پهناي باند معياري براي
  است. Hz 3000=300-3300پهناي باند و ظرفيت كانال تلفن شهري پس، 

  اين استاندارد از زمان گراهامبل تا كنون به همين صورت است.
  

  شود. يا زوج سيم به هم تابيده گفته مي Twisted Pairهاي تلفن (و شبكه) در اصطلاح  به كابل: سؤال
  تابند؟ را به هم مي ي تلفنها چرا كابلسؤال اين است كه 

  
يك حلقه يا  UHF) است. بخش VHF( ) و خرگوشيUHF( آنتن داراي دو بخش حلقويها دقت كنيد،  هاي سنتي تلويزيون اگر به آنتن

Loop يا  يي كه حلقهها كند. آنتن مي و به كابل منتقل دازاند مي حلقه گير كند و امواج هوا را در مي ايجادLoop تـر اسـت    بزرگ ها آن
  هاي دريافتي، بيشتر. تر، سيگنال بزرگ Loopپس يعني هر چه  هستند. يتر و صافتر  قوي UHFداراي 

  
 قطـر  شود كـه  يد، در حقيقت يك حلقه بين تلفن شما و مخابرات ايجاد ميدار ميوقتي گوشي تلفن را بر در تلفن مشكل اين جاست كه

د گيـر  مي اج هوا راوهمه ام افتد! بله، اين حلقه توانيد حدس بزنيد در اين حلقه چه اتفاقي مي است!! حالا مي كيلومتر 5 آن به طور مثال،



 ٣٠

مـا   حتي ممكن است اين مشكل، شنويد و به محض اينكه گوشي را برداريد، فقط صداي خش خش است كه مي !!درسان مي و به گوش ما
هاي مغناطيسي يكديگر را خنثـي   ميداندو كابل به هم تابيده شده،  تا تابند مي را به هم ها . به همين دليل كابلندك را دچار برق گرفتگي
شوند، اما آنقدر كوچك هستند كه نـويز خاصـي را بـه خـود جـذب       ها ايجاد مي ي در اطراف سيمكوچك يها Loop كنند. در اين صورت

  .كنند نمي
  

  رسانند. مي ولت 10- به ولت است و چون خيلي خطرناك است آن را از سوئيچ تا منزل كاربر 48-ولتاژ كابل تلفن نكته: 
  : چرا ولتاژ منفي؟سؤال
  ازد.اند گردد و به مرورآن را از كار مي مي اكسيد شدن كابل مسي تر سريع باعث، ه نشان داده كه ولتاژ مثبتتجرب

  

  ادامه بحث اجزاي تلفن:

  در گوشي تلفن: (محافظت) Protectionبخش 

شما فعـال   وي مداراين بخش ر (به طور مثال به دليل رعد و برق) بخش محافظت تلفن است كه اگر موج شديدي به تلفن وارد شود
اسـت  زمـين  متصل به سوئيچ  از محافظت هست كه در آن كابلي يك مخابرات هم بخش . درگرداند شده و موج را به مخابرات برمي

  كند. مي كه موج را به زمين منتقل
  

  زنگ تلفن:يا همان  Ringerبخش 

  خورد؟ تلفن شما چطور زنگ مي
. زماني كه سوئيچ مخابرات تشخيص داد كه شخصي شماره تلفن شـما را گرفتـه اسـت،    ولت است 10به طور معمول، ولتاژ روي كابل، 

كنـد. ايـن    ثانيـه صـبر مـي    4برد و  ثانيه ولتاژ را بالا مي 2كند. مجدداً  ثانيه صبر مي 4برد و سپس  ثانيه ولتاژ كابل شما را بالا مي 2براي 
  كند تا شما گوشي را برداريد. روال آنقدر ادامه پيدا مي

ثانيه ولتاژ بالا رفت، حـالا زنـگ بـا آن     2شود، اما زماني كه در آن  فعال نمي 10شود، با ولتاژ  زنگي كه در گوشي تلفن به كار گرفته مي
  كند. افتد و صدا توليد مي ولتاژ كار به كار مي

  پس يك نكته ايمني:

ثانيه، ولتاژ بالاتر از حد عادي است و ممكن است  2ون در آن كنيد، مواظب باشيد كسي شماره شما را نگيرد! چ اگر با كابل تلفن كار مي
  ☺كمي شما را بلرزاند!! 

  

  هاي درون تلفن: سوئيچ

قصـد شـماره گيـري    زمـاني   .) وجـود دارد Hook Switch( هميشه بـاز سوئيچ يك و  )Rotary Dial( هميشه بستهدر تلفن يك سوئيچ 
  شود. مي راربين شما و مخابرات برق Loopشود و مي بسته Hook Switchداريد، به محض برداشتن گوشي، 

(و قطع و وصل ، همين! شماره گيري يعني قطع و وصل كردن مدار دار در اختيار شماست و زمان شماره گيري است. حالا تا چند ثانيه م
ها را بـه هـم    ت چند ثانيه كابلس توانيد شماره گيري كنيد. فقط كافي يعني شما بدون وجود تلفن هم مي) پالسكردن مدار يعني توليد 

ها را سريعاً جدا كرده و مجدداً به هم بچسـبانيد.   متصل كنيد تا لوپ برقرار شود، سپس براي گرفتن عدد دلخواه، به همان تعداد كابل
  (بعد از كمي تمرين، خواهيد توانست شماره دلخواهتان را بدون تلفن بگيريد)

دايره، چهار بار  گيريد در هنگام برگشتب را 4شماره  مثلاً چرخانديد تا شماره گير را مي زماني كههاي قديمي اگر يادتان باشد،  در تلفن
 Rotary Dialسوئيچ  بار 4 شود اي كه داخل آن دايره وجود دارد، باعث مي برآمدگيعلت آن اين است كه  يد.يدشن مي صداي تق تق

كند تا شـما   است. سوئيچ چند ثانيه صبر مي 4فهماند كه منظور من شماره  ميشود و اين به سوئيچ مخابرات  دوباره متصل باز شده و
جـا كـه هـر دو     (از آن .ها را بگيريـد  يابد تا تمام شماره دوباره با قطع و وصل كردن مدار، عدد بعدي را به او بگوييد و اين روال ادامه مي

  يك سوئيچ استفاده شده است)به جاي دو سوئيچ از  ي جديدها نتلفر دهند، يعني قطع و وصل كردن مدار، د سوئيچ كار مشابهي انجام مي
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  گير تلفن تصويري از داخل يك شماره

 

DTMF(Dual Tune Multiple Frequency): 

  
ور . به طداشته باشيديا توليد كننده پالس  Tunerاره يك شم براي هر كاركنيد بايد شماره گيري، بدون دايرهي ها اگر بخواهيد با تلفن 

ايـده بـه ايـن     شـد. معـروف   DTMFارائه داد كـه بـه    رااي  ايده AT&Tاما شركت  داشته باشيد. Tuner سه بايد 3مثال براي شماره 
 يعني بگيريم نظر تا در 7تا توليد كننده پالس داشته باشيم  12به جاي اينكه  مثلاً. شماره يك عدد اختصاص دهيم صورت است كه به هر

 697 فركانسهمزمان  دهيم به طور عدد يك را فشاراگر مثلاًشماره همزمان اين دو را ارسال كنيم.  و براي هر پول) (صرفه جويي در
 12 بق اين ايده به جاي اينكـه نياز نداريم. پس طبيشتر  )Tuner Detectorيا ( اكنندهتا جد 7 هم به مخابرات در شود. مي ارسال 1200و

در  در نتيجـه كنـيم.   مـي  همزمـان دو فركـانس را ارسـال    شماره بـه طـور   داشته باشيم براي هر كننده و دريافت كننده پالس يدتا تول
  جدا كننده بيشتر نياز نداريم. 7هم به  مخابرات
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  ديجيتالمدارهاي 

)Digital Circuits(  

  دنيا در حال گذر از آنالوگ به ديجيتال است. اما چرا؟
  تبديل كرد؟ Digitalرا به  Analogخطوط تلفن بايد سيگنال  چرا در

  

  
  

    هاي ديجيتال نسبت به آنالوگ: برتري

 :)Circuit Density( نويز برابر ظرفيت بالاي مدارهاي ديجيتال و امن بودن در -1

و  ADSLهاي بسيار بالاتري بر روي كابل ارسال كرد. (به طور مثـال سـرعت خـط ديجيتـال      توان فركانس با ديجيتال شدن خطوط، مي
  مي را مقايسه كنيد!)خطوط آنالوگ قدي

  
 ):Error Performanceكشف و عيب يابي خطا ( -2

   Amplifierدسـتگاهي بـه نـام     بـراي تقويـت آن از   تـوان  شـود. شـايد بگوييـد مـي     مي تضعيف ،با سپري كردن مسير Analog سيگنال
پخش كنيم، را با بلندگو  خش داريك صداي  مثل اينكه( شود. مي هم تقويت نويز ،با اين كاردقت كنيد كه  اما كرد استفاده )آمپلي فاير(

  شود) صداي خش خش آن نيز تقويت مي
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  يعني در ديجيتال، تضعيف نداريم؟

» بـودن يـا نبـودن   «گيرد، اما براي ما چه اهميتي دارد؟ يادتان هست كه ديجيتال يعني  نيز تضعيف شده و نويز مي Digital النسيگچرا، 
  .0و اگر نبود، يعني  1اژي بود، يعني ). اگر در كابل ولت1و  0(همان 

) برسانيم حالا چه بدون نويز و قـوي و چـه بـا نـويز و     Repeater، فقط كمي ولتاژ به تكراركننده (1مهم اين است كه ما براي فهماندن 
بـوده   1يا همان عدد ولت ابتداي مسير  50شود كه اين، همان  كننده به محض اينكه آن ولتاژ را دريافت كرد، متوجه مي ضعيف! تقويت

بوده است. پس، وقتي قصد دارد آن را دوباره توليد كند، خودش به جاي ولتـاژ ضـعيف شـده، ولتـاژ      0است و اگر دريافت نكرد، يعني 
  ست؟) و جالبي  (متوجه شديد چه ايده ساده  فرستد. هيچ ولتاژي نمي 0كند و به جاي ولتاژ  ولت) توليد مي 50كامل (يعني مثلاً همان 

  تحقيق:
  ؟كنند ميها كيفيت بهتري را ارائه  كه اين نوع تلويزيون استدر مورد تلويزيون ديجيتال تحقيق كنيد. چطور 

  
  هاست. ، كشف آسان خطاها و اصلاح آنDigitalمزيت  ترين هممتوانيد متوجه شويد كه  مي

  
 

 : )Integration Of Services( ها يكپارچگي سرويس -3

توان انواع اطلاعات  ميDigital  اما با استفاده از .Voice  فقط مثلاًتوان يك نوع اطلاعات را ارسال كرد  مي قطف Analogروي مدارهاي 
(فكس، ويدئو كنفرانس،  را نام برد. Data ،Voice ،Videoتوان  مي Digitalي قابل ارائه توسط ها سرويس از .را ارائه كرد ها و سرويس

  ل به راحتي ممكن است)صدا و ... از طريق خطوط ديجيتا
  

 : )Processingپردازش ( -4

 Digitalشـده توسـط    ي انجـام هـا  پـردازش  از د.نگرد مي پردازشقابل  CPUتوسط  ندشد 0و  1تبديل به كدهاي  ها زماني كه داده
  را نام برد.  Speaker Recognitionو Sound Recognitionتوان  مي

  
ولـي   داريم را سيگنال زمان يك مقدار لحظه از هر يعني در هستند )Continuous( ادامه داربه هم پيوسته و  Analogي ها نكته: سيگنال

  ) هستند.Discreteگسسته (Digital  يها سيگنال
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  كنند. وقتي پي برديم كه ديجيتال بهتر از آنالوگ است، حالا بايد ديد چطور آنالوگ را تبديل به ديجيتال مي

  :Digital سيگنال به  Analogسه گام تبديل سيگنال 

 : )Quantizationتدريج ( -1

اديري كه يك سيگنال ممكن است داشته محدوده مق يعني ،گيرند مي نظر در Valueدر محور بالا و پايين يك موج را  مقدار در اين گام
  .شوند مي تقسيم (مساوي) يا سطوح مختلفي ها Levelشود و به  مي نظرگرفته باشد در

  .دهد مي شماره آن قسمت را به خود اختصاص، دارد يك قسمت قرار ل كه درسيگنا از مقدار سپس هر

  
  

 : )Samplingنمونه برداري ( -2

مربوط به خـود را   Valueدارد قرار  زماناز آن واحد  سيگنال كه در نقطه از هر و شود مي ن به قطعات مساوي تقسيماين گام زما رد
  دهند. مي را به آن نقطه اختصاص Levelافتد وآن  مي Levelروي يك  ،تقاطع با سيگنال نقاط  در حقيقتكند.  مي كسب

  
  

 : )Coding( 1و 0 هايبه كد اعداد هر نمونه تبديل -3

توان ارسال كرد (بودن يا نبودن ولتاژ) پس بايد اعداد مربوط به هر نمونه به  مي 1و  0واضح است كه بر روي خطوط ديجيتال فقط 
  ها را از طريق بودن يا نبودن ولتاژ، به آن طرف كابل منتقل كرد. تا بتوان آندويي) تبديل شوند - باينري (دو

  :ندشو مي ) تبديلBinaryبه باينري (، مقادير مربوط به نقاطدر اين گام 
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را از  ها توان آن پس از اينكه مشخص شد در هر لحظه از زمان موج چه مقداري داشته و مقادير نيز به ديجيتال تبديل شدند، حالا مي
  طريق كابل منتقل كرد.

  در آن طرف، براي فهم صداي شما توسط مخاطب، سيگنال ديجيتال بايد به سيگنال آنالوگ تبديل شود.

  :Analogبه سيگنال  Digitalتبديل سيگنال دو گام 

 :نقاطكردن  و پيدا )Decimalبه دسيمال ( )Binaryتبديل اعداد باينري ( -1

  ل تبديل ديجيتال به آنالوگ است، منتظر دريافت اعداد باينري است.در اين مرحله، مودمي كه مسؤو
مشخص باشد. به طور مثال بايد بين فرستنده و  سدقت كنيد كه در بحث انتقال، هميشه بايد مقدار زمان انتظار براي دريافت يك پال

  آيد. دريافت كننده تعيين شده باشد كه هر يك ميكروثانيه يك پالس مي
يك نقطه را در  Valueكند و در سطح مربوطه در محور  ) تبديل ميDecimalدهي ( ده به ها را ها، آن ريافت ديجيتالمودم پس از د

  گيرد. نظر مي

  
  دريافت شده است 101عدد 
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  نقطه معادل اعداد باينري روي سطوح مختلف ترسيم شده است

  
 متصل كردن نقاط به يكديگر: -2

(دقت كنيد كه وقتي گفته  ها را به هم متصل كنيم تا موجي دقيقاً مثل سيگنال اول توليد شود. آنست  پس از به دست آمدن نقاط، كافي
  شود نقاط به هم وصل شوند، در عمل منظور اين است كه ولتاژهاي مختلف بين دو نقطه توليد شود و روي كابل ارسال شود) مي

  دقيقاً مثل سيگنال اول؟
  ؟سيگنال نهايي دقيقاً مثل سيگنال اول خواهد بود اين عبارت درست است؟ يعني آيا آيا

 
 

  

  ) :Quantization Errorخطاي تدريج (

  مـوج   ميـدان  سـطحِ  تـرين  و بـالا  تـرين  پـايين » تـدريج «در فـاز  ، در تبـديل سـيگنال آنـالوگ بـه ديجيتـال     ، يدميدانهمانطور كه اكنون 
سـطح). سـپس در فـاز     256(به طـور مثـال    گردد في تقسيم مياين محدوده به سطوح مختل شود و در نظرگرفته مي )Value(محور 

 تصـوير  Analog ثانيـه) نقـاطي بـرروي مـوج     درر بـا  8000به تعداد دفعات مشخصي (به طور مثـال  ، در واحد زمان» نمونه برداري«
 گيرد) قرار مي 4ال در محدوده بخشي از سيگن مثلاً( گيرد  مي قرار Valueمحور بندي   تقسيم يك قسمت از نقطه در هر طبيعتاً شود. مي

لازم است كـه  ، در مقصد .شود شده و ارسال مي 1و  0و بعد تبديل به  شود  آن قسمت به آن نقطه نسبت داده ميمربوط به كه عدد 
شود و  عدد مربوط به اين نقاط دريافت مي، Analogبه  Digitalتبديل همين سيگنال  درتبديل شود.   Analogبه  Digitalاين سيگنال 

  شود. يك نقطه در نظر گرفته مي مقاديردر همان محدوده 
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لي مقادير آنالوگ هميشـه بـه هـم    وو ...)  3و  2و  1(به صورت اعداد صحيح هستند  Valueمحور هاي  بندي  تقسيم مشكل اينجاست كه
تصـور   اعشـاري  نقطه با مقدارها  ده، 6و  5دو عددتوان بين  به طور مثال مي(يعني  اند به صورت اعشاريبندي  در اين تقسيمپيوسته و 

هـاي   براي تمـام قسـمت  ، ما در تبديل ديجيتال به آنالوگ نتيجه نقطه دقيق زمان تبديل آنالوگ به ديجيتال مشخص نيست و . در)كرد
) يـك  5.1و چـه   5.8و چـه  باشد  5.5چه ، گيرند قرار مي 6تا  5هايي از موج كه بين اعداد  بخش مثلاًاند ( موج كه در يك محدوده افتاده

، 5.8يـا   5.5بـوده يـا    5.1در ابتـدا  ، در نظر گرفته شده 5يم عددي كه الان ميدانگيريم (چون ن ) را در نظر مي5.5يا  5 مثلاًعدد خاص (
  ايم).  تصور كرده 5همه را 

  
در ، است Quantizationيا » تدريج« زتعيين آن نقطه وجود دارد. به اين مقدار خطا كه مربوط به فا مقداري خطا درمشخص است كه 

  شود. گفته مي Quantization Errorيا » خطاي تدريج«اصطلاح 
  

  
 ها Levelافزايش يابد و  Quantizationبايد ، يت بهتري داشته باشداي اينكه سيگنال توليد شده مشابه سيگنال ابتدايي شود يا كيفپس بر
بايد  Samplingكنند كه  ها به اشتباه تصور مي (خيلي تر شوند. آيند دقيق كه به دست ميند تا به هم نزديك شوند و اعدادي شو بيشتر

  افزايش يابد در حالي كه مشكل اصلي در مرحله تدريج است)
  .داريم Quantization سطح 256 مخابرات در، طبق استاندارد بين المللي

  يا هر عدد ديگري نه؟ و 128يا  512؟ چرا 256: چرا سؤال
هـاي مختلـف    روي انسـان تجربه و آزمايشات ثانياً و  تر است و نمايش آن به صورت باينري راحت است 2تواني از  256 اولاً زيرا :پاسخ

جالـب اسـت كـه    حتـي   و انـد  تشـخيص داده  تر كيفيتبا بهتر و ديگري  سيگنال هررا از  سطحي 256سيگنال  كيفيتها  آن نشان داده كه
  كند. مي ايجاد ن نويزانسا هم روي مغز 512سيگنال 

  باشد؟ مي است بهتر Digitalكه  CD وگراف ازن: چرا كيفيت فوسؤال
طبـق  اسـت و  تبـديل شـده    Digital بـه  CD موسيقي روي پيوسته است. اما و به طور Analog موسيقي از نوع پاسخ: زيرا فونوگراف

  با موسيقي اوليه كمي متفاوت خواهد بود. ،تا ما بشنويم شود مي تبديل Analogبه مجدداً كه  زماني» خطاي تدريج«
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  داريم؟ Samplingثانيه  در : در مخابرات چند بارسؤال
را ارائـه داد كـه طبـق ايـن      Theorem Nyquist به نـام اي  فرضيه آزمايشات زيادي انجام داد و Harry Nyquist شخصي به نام پاسخ:

داشـته  اوليـه   Analog سـيگنال  همان سيگنالي بسيار شبيه بهو  انجام شودخوبي با كيفيت  Analog به Digital تبديلفرضيه براي اينكه 
 Hz 3000ي مخـابراتي كـه داراي پهنـاي بانـد     هـا  براي سيسـتم  مثلاً. دهيمانجام  Sampling  ،يفركانس پهناي باند بايد دو برابر، باشيم

 بار 8000، ثانيه در بار 6000 به مشكل برنخورد به جاي مقداربراي اين كه  PSTNانجام داد. Samplingثانيه  بار در 6000 هستند بايد
  دهد.  مي انجام Samplingثانيه  در

  خلاصه ديجيتالي كردن صدا:
  سطح 256تعداد سطوح تدريج: 
  بار در ثانيه 8000تعداد نمونه برداري: 

  توان نمايش داد. ت ميبي 8را داريم پس با  256تعداد بيت در نظر گرفته شده براي هر نمونه: نهايتاً عدد 
نـرخ ارسـال در سيسـتم     64kbpsبيـت در ثانيـه يـا     64000بيت، پس:  8نمونه در ثانيه، براي هر نمونه  8000نرخ ارسال در يك ثانيه: 

  شود. شناخته مي DS0به نام  استانداردمخابرات است كه اين 
  است. Digital، bps (Bits Per Second) ولتاژ) و در (تغيير Analog ،Hz احد پهناي باند درنكته: و

  

 

  :در استانداردهاي مختلفسرعت انتقال خطوط 

  
  رسد. هم نمي DS0به سرعت آن حتي است يعني  Kbps 56است كه نهايتا  Analogنوع  خطوط مخابراتي ايران ازدقت كنيد 
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  : دنيادر  مشهور ديجيتال ي انتقالها تكنولوژي

  
  

  مخابرات: و كاربرها در ها ئيچسه تكنولوژي براي اتصالات بين سو

1- POTS (Plain Ordinary Telephone Service)  :  
 56kbpsهاي جديدتر، تا  است و البته در تكنولوژي 53kbpsكند  مي مي شود. نهايت سرعت انتقالي را كه پشتيباني1874مربوط به سال 

  .استنيز رسيده 
2- ISDN (Integrated Services Digital Network): 

  كند. مي را پشتيباني 128kbpsمي شود. سرعت انتقال 1964-5ه سال مربوط ب
Integrated Services اهداف  يكي ازDigital توان  مي است كهdata ،voice ،video .را ارسال كرد  

خطـوط   متـواني  مـي  آيـا ، (ويدئو كنفرانس) داشته باشـيد  Video conferenceطريق خطوط تلفن  از مركز بين دو مبخواهي : اگرسؤال
  ؟مرا به هم متصل كني POTSمستقيم 

و  )ISDN( داد تغيير Digitalهستند و براي ويدئو كنفرانس و كارهاي ديگري مانند فكس بايد خطوط را به  Analog ها آنپاسخ: خير. 
  يا از مودم براي اين كار استفاده كرد.

  توان اين ضعف را حذف كرد. ، اما با مودم و كامپيوتر ميها امكان انجام چنين كاري را به طور پيشفرض ندارند در حقيقت تلفن
3-  DSL (Digital Subscriber Line): 

  كند. مي را پشتيباني 3Mpbsو سرعت انتقال  بوده 1998مربوط به سال 

  
  كردن خطوط انتقال: Digitalمزاياي 

Voice Application -1 (كاربرد صدايي) :  

  توان ارسال كرد. مي هرنوع صدايي را -1
  توان فشرده سازي روي صداها داشت. مي -2

Data Application -2 اي) (كاربرد داده :   

  ).Remoteاتصال به كامپيوترها به صورت راه دور( -1
  ).Faxفكس كردن ( -2
  طريق خطوط). ي گسترده مختلف ازها هاي مختلف (اتصال شبكهWANاتصال -3

Video Application -3 (كاربرد ويدئويي) :  

  كه بستگي به پهناي باند دارد.، ي مختلفها طريق خطوط با كيفيت از Videoتقال انواع ان -1
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  : هاVideoابعاد  ترين مشهور

  
  

  است. (كيفيت پايين) ها VCDابعاد   258*352
  است. (كيفيت متوسط) DVDابعاد  480*720

  دو نوع است:(وضوح بالا)  High Definitionكيفيت 
  معروف است. 720i (interlace)يا  720p (progressive)كه به   1- 720*1280

  .نامند مي هم 1080iيا  1080pكه آن را  2- 1080*1920 
  : interlaceو  progressiveتفاوت 

p   ويدئو هاي فريم ترسيم نوعيعني Progressive )است) پيشرفتي يعني .Progressive صورت به و سرعت به ويدئو هاي فريم يعني 

 پايين به بالا از خط به خط كه است اين آن ديگر تعريف البته شوند مي ترسيم راست سمت پايين تا چپ سمت بالا از كسلپي به پيكسل

  .شوند مي ترسيم

 به) Line by Line( خط به خط ها فريميعني  Interlaceدر هم بافته) است.  يعني( Interlace هاي ويدئو يعني نوع ترسيم فريم i اما

  .داشت خواهيم تصوير در پرش كمي بنابراين و شوند مي ترسيم) زوج سپس و فرد هاي خط ابتدا( انمي در يك صورت

Progressive هاست فريم ترسيم براي جديدتر استاندارد.  
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  اي سوئيچينگ بسته

 Data Switching  يا Packet Switching  
  

يعني قبل از اينكه كـاربر شـروع   است.  Circuit Switchingداري يا ها به صورت سيستم م اتصالات بين تلفنهمانطور كه قبلاً گفته شد، 
  ) يا كانال براي او ايجاد شود.Dedicated Circuitبه تبادل داده كند، بايد يك مدار اختصاصي (

شود كه در  مي ناميده Packet Switching، گيرد هاي كامپيوتري مورد استفاده قرار مي كه به ويژه در شبكه اما نوع ديگري از اتصالات
  شويم. اين بخش با آن آشنا مي

  
  

  :OSI هاي مدل با لايهتر  عميقآشنايي 

  توان كليه مباحث شبكه را پوشاند.  مي OSIبا تشريح مدل 
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  ها را حفظ كنيم؟ اين لايهو ترتيب چگونه نام 

  ها هماهنگ است. كنند كه با نام اين لايه ها، يك جمله را حفظ مي كارها اين رسم است كه براي حفظ كردن نام لايه در بين شبكه
  به طور مثال جمله به زير دقت كنيد:

All People Seems To Need Data Processing 

  ايد. ها را به راحتي حفظ كرده اگر بتوانيد اين جمله ساده را حفظ كنيد، ترتيب لايه
  از داشته باشند.اي ني رسد همه مردم به پردازش داده معني جمله اين است: به نظر مي

  
  چگونه كاربرد هر لايه را حفظ كنيم؟

براي اينكه بدانيد هاي بسيار زيادي به ارتباطات در دنياي واقعي دارد.  شود شباهت ارائه مي OSIمدلي كه در زمينه ارتباطات شبكه در 
  اي دارد، به اين مثال دقت كنيد: هر لايه چه وظيفه

تواند منبع افكار  ها وضع شده است. پس اين مثال مي ز قوانين دنياي تكنولوژي از روي رفتار انسانقبل از مثال، دقت كنيد كه بسياري ا
  را مشخص كند. OSIطراح مدل 

(مـثلاً مسـؤول    در شهر بغـداد مكاتبـه كنـيم    كارمند ديگري در سازمانيبا به عنوان يك كارمند در يك سازمان، خواهيم  ميكنيد فرض 
   خواهيم با مسؤول بازاريابي يك شركت عراقي مكاتبه كنيم). م و ميبازاريابي يك شركت هستي

، چون مشكلاتي مثل يكسان نبـودن زبـان و ندانسـتن آدرس و رعايـت     توانيم اين كار را به طور مستقيم انجام دهيم واضح است كه نمي
  :پس بايد يك روال منظم طي شود. اثر كند نگاري ممكن است نامه را بي نكردن اصول نامه

  
باشد. براي اين كه بتوانيم افكارمان را تبادل كنـيم   ، تبادل افكار مييك شبكههدف اصلي در بسياري از كارشناسان معتقدند كه  -1

 هاي كاربردي) يا برنامه Application(لايه  تايپ كنيم. Wordاي مانند  را در برنامه ها آنابتدا بايد 

 

بـه زبـان    به چه زباني ترجمه شود؟ طبيعتاً دست شركت عراقي برسد ترجمه شود. در مرحله بعد بايد قبل از اين كه نامه به -2
براي اين كار  نامه را به مركز دارالترجمـه  پس . كند . به آنجا كه رسيد، مترجم به عربي ترجمه ميمشترك دنيا يعني انگليسي

 يا ارائه) Presentation(لايه  تحويل مي دهيم.در سازمان 

 

 ـاين مركـز   باشد. ول برقراري ارتباط ميؤشود كه مس سپس نامه ترجمه شده تحويل مركزي داده مي -3 (طـي  د چطـور  ميدان
. اگر به طور مثال يك نامه ضميمه از رئـيس سـازمان   هاي ديگر ارتباط رسمي برقرار كند با كشورها و سازمانقوانيني خاص) 

 يا جلسه) Session. (لايه ..كند را تهيه مي د و آنميدانلازم باشد اين مركز 



 ٤٣

 

هاي مختلفي  شيوه شود. مي داده انتقال نامه به مقصد، تحويل مسؤولمركز  به در مرحله بعد نامه  از مركز برقراري ارتباط، -4
را بـه   نامه به صورت پست پيشتاز فرستاده شود يا مثلاً به خاطر امنيت بـالا، يـك پيـك اختصاصـي آن     براي ارسال وجود دارد.

 برساند و يا اينكه به خاطر امنيت پايين، نامه را در يك صندوق در خيابان بيندازيم!!! (مثل اينترنت در بحث شبكه!!) مقصد

 يا انتقال) Transport(لايه  .شود مي تعيينمركز برقراري ارتباط  توسطاين شيوه  به هر حال،

 

و تمبـر بـه آن    گـردد  نامـه درج مـي   رويبـر  مشـخص و  آدرس دقيق مبـداء و مقصـد    ،پست بخشدر قسمت ديگري در  -5
 يا شبكه) Network(لايه  .چسپد مي

 

 ـگير نهـايي قـرار مـي    يـا قـاب   يك جعبـه در ها كه بايد ارسال شوند،  نامه و ديگر نامه اين ،ما بخش ديگري از سازماندر  -6 د و ن
 اي) يا پيوند داده Data link(لايه  گردد. مي ها را دريافت كند، روي اين قاب درج بايد اين نامهآدرس اداره پست بعد كه 

  
 

سـپرده  يـا هـر وسـيله انتقـال ديگـر       حملِ نامـه  ماشينِانتقال يعني يك به وسيله  وقتي آن قاب آماده ارسال شد، و در نهايت -7
 يا فيزيكي) Physicalكند. (لايه  شود و اين رسانه آن را تا مقصد بعدي حمل مي مي

 

د نشـو از ساوه به مشهد ارسـال   قرار است كه هايي نامه مثلاًاب ممكن است تغيير كند. در مركز پستي، آدرس روي جعبه يا ق
ر نهايت به مشهد كه مقصـد  ساوه به پست تهران و سپس شهر بعد و دسازمان ما به اداره پست ساوه، سپس از پست ابتدا از 

ه مشـخص باشـد كـه مقصـد بعـدي      شود تـا در هـر لحظ ـ   پس هر بار مقصد بعدي روي اين قاب نوشته مي رسد. ماست مي
  كجاست.

  

  :شود همين روال دنبال مي دقيقاً OSIدر مدل 

  
اي به  شوند. لايه مي تبديل 1و  0به زبان   Presentationشوند و در لايه سازي مي به صورت فايل متني پياده Applicationدر لايه  افكار
اطلاعـات را   . اين لايـه پـس از برقـراري ارتبـاط،    باشد ميين مبدأ و مقصد بول برقراري ارتباط با قراردادهايي خاص ؤمس Sessionنام 

 سپس اين لايه .ندانتقال پيدا كن ،) اطلاعاتUDPيا  TCP/IPگيرد با چه پروتكلي (مثلاً  اين لايه تصميم مي .دهد مي Transportتحويل لايه 
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 Dataو اطلاعـات تحويـل لايـه     كند صد را به اطلاعات اضافه ميو مق أمبدآدرس دهد. لايه شبكه  مي Networkاطلاعات را تحويل لايه 

link  و در نهايـت اطلاعـات بـه لايـه      شود فه مي، آدرس روتر بعدي به اطلاعات اضابا توجه به آدرس مقصددر اين لايه  .شود ميداده
Physical شود. داده مي  

  
يـد  شود با وقتي  نامه تايپ مي مثلاًهم دارند. مستقيم رابطه مجازي يك هم با  ،ها ضمن ارتباط بالا به پايين و برعكس لايه ،OSIدر نكته: 

بـا   Transportو يا لايه  وجود دارد Applicationدارد و اين يعني يك رابطه بين دو  Word مطمئن شد كه طرف مقابل هم  نرم افزار
  هم ارتباط دارند كه ببينند آيا سيگنال دريافت شد يا نه؟
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  : OSIه فيزيكي در مدل لايآشنايي با 
  مورد نياز در اين اتصال: فيزيكي شكل كلي اتصال دو كامپيوتر در يك شبكه و اجزاي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

DTE (تجهيزات پايانه داده) :  

نهايـت   رد و پايان دهنده هسـتند  ،اي قال دادهخطوط انت و... كه دري پرداخت الكترونيك ها دستگاه، موبايل، پرينتر، فكس، مانند كامپيوتر
  .كنند مي اطلاعات را پردازش و رسد مي ها آناطلاعات به 

  
DCE  (تجهيزات ارتباطي داده):  

  سريال يا موازي؟

  منتقل كنيم.نقطه  بين دورا بيت داده  8خواهيم  مي كه فرض كنيد
  رسد؟ هايي به نظرتان مي چه راه

  طبيعتاً به دو صورت ممكن است:
 يك، يك بيت بفرستيم. هشت كانال رسم كنيم و از هر -1

 
 بيت را يكي يكي و پشت سر هم ارسال كنيم. 8يك كانال رسم كنيم و  -2

  
  شود. ) گفته ميSerial) و به روش دوم سري (Parallelبه روش اول، موازي (

  تر است؟ درست است، پارالل. كنيد كدام روش سريع فكر ميسؤال: 
هاي  كابلرود؟ به طور مثال،  ال پارالل، اين روزها همه چيز به سمت سريال شدن مياما چطور شد كه با وجود سرعت بالاي انتقسؤال: 

 Mother Boardبـه   Hard disk است. اتصـال  Universal Serial Busيا  USBبود اما اكنون از نوع  Parallel Portاز نوع  قبلاًرينتر پ
  چرا؟ است. SATA(Serial ATA)بود اما الان  ATAيا  IDE قبلاً

DCE (Data Communication Equipment) تجهيزات ارتباطي داده 

DTE (Data Terminal Equipment)  تجهيزات پاياني  

NIC (Network Interface Card) كارت شبكه  

Physical medium  واسط فيزيكي  
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كه تجهيزات ارسال داريم بايـد بـراي    كانال علاوه بر اين موازي بالا است زيرا براي هرخطوط هزينه طبق معمول، دليل اول: پول! خ: پاس
براي همين دنيا به سوي . هزينه دارد) السري (در مثال بالا، موازي، هشت برابرِ تبديل داشته باشيم ابل نيز تجهيزات دريافت ونقطه مق

   رود. مي يشخطوط سريال پ
داريـم كـه    سريال است پس به تجهيزاتي نيازانتقال، از نوع است ولي خطوط  Parallel، خطوط جا به جايي به صورت داخل كامپيوتر در

تكنولـوژي سـريال    از LANي شبكهها . كارتنامند مي )NIC( شبكه اين دستگاه را كارت شبكه خطوط موازي را به سريال تبديل كند. در
  .كنند يم استفاده

  

Parallel  و Serial:  

 
 يك مدار داريم. ،سريال در چندگانه و موازي مدار در ♦

 .شود مي ارسال ، پشت سر همبيت به بيت ها ، دادهسريالدر لي و به يك بيت اختصاص دارد مدار هرموازي  در ♦

 شود. اكثر چيزهايي كه داريم، سريال است. مي شبكه استفاده موازي به ندرت در ♦

 

 حالي كـه يـك كـامپيوتر    ريكديگرمتصل كنيم د ) بهDCEيزيكي مانند كابل وكارت شبكه () را با واسطه فDTE(چند كامپيوتر  اگر: سؤال
  رسد؟بايد ب فهمدكه اطلاعات به كدام كامپيوتر مي كجا ازگذارد. كابل  مي اطلاعاتي را روي كابل

 ـ و براي اينكه  كنيم مي ل) را به داده يا اطلاعات متصIP( مقصد پاسخ: آدرس كامپيوتر نگيـرد روي   رارداده در اختيارديگر كامپيوترهـا ق
  .معروف است Hubبه اين دستگاه شبكه  كه در يمكن مي را تعبيه )Access Controller( شبكه كنترل كننده دسترسي

  
  :Hub وظيفه 

 كند. مي آدرس مقصد را از بين اطلاعات جدا ♦

 كند. مي يياطلاعات را به مقصد ارسال و راهنما ♦
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WANS يا  ي گسترده)ها ه(شبكMultidrop Circuit  :  

  
به مسيريابي  نياز شوند مي ارسال جايي به جاي ديگر زماني كه اطلاعات از مختلف داريم. نداريم بلكه چندين مسير مسير يك WAN در
 ارسـال  Routerبـه  ي اطلاعـات صـد  مق كامپيوتر .ودش ناميده مي Routerدهد  مي را انجام دستگاهي كه اين كار ترينبه دارند. Routeيا 

   كند. مي را پيدا مسيراز روي آدرس مقصد Router  كند و مي
  ) باشد.IPشبكه بايد داراي آدرس واحد ( در پس هركامپيوتر

  اشد.ب مي  )IP Version 4 )IP V4هاي يك شبكه، استاندارد استاندارد آدرس دهي به كامپيوتر ترين مشهور
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  : OSIدر مدل  )Data Linkاي ( پيونده دادهلايه با آشنايي 

  

  :ASCII (American Standard Code For Information Interchange)جدول 

يـك اسـت كـه     و ركدهاي صـف  داده همان از شبكه منظور دركد استاندارد آمريكايي براي انتقال وتبادل اطلاعات است.  ASCIIجدول 
   .كنند مي استفاده ASCII جدول ازهمه جاي دنيا  درتقريباً اي ارسال اطلاعات به مقصد بر يك و و به صفر )y مثلاً( كترهاابراي تبديل كار

  
  هاست. اي، فرمت بندي داده گفته شد، وظيفه اصلي لايه پيوند داده قبلاًهمانطور كه 

  شوند؟ مي فرمت بندي ها چگونه دادهاما 
  ).شود مي استفاده ASCIIجدول  از كار براي اين. (شوند مي به صفر و يك تبديل ها اولين گام دادهدر  -

  ، ممكن است خطاهايي در ارسال رخ دهد.يك و تبديل اطلاعات به صفر از دبع
  به همين دليل، دو وظيفه مهم اين لايه عبارتند از:

  )Error Detectionتشخيص خطا ( -1
  ]دخطايي رخ داده بو اگر البته [ )Error Correctionتصحيح خطا ( -2

  
و ارسال ) Start Bit و Stop Bit( گذارند مي بيت معين هر هشت بيت، يكانتهاي  و ابتدا دربراي تشخيص و تصحيح خطا،  -

شوند.  چك مي بيتدر مقصد اين دو  شود. ) گفته ميFrameها و اين دو بيت در اصطلاح يك قاب ( كنند. به مجموعه داده مي
 اند. ها درست ارسال شده صحيحي داشتند، يعني داده Stopو  Startهاي  بيتاگر چندين فريم پشت سر هم، 
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شـناخته   Parity Bitكـه بـه نـام     بيـت  بيت قابل نمايش است. در اينجا معمولاً يـك  7با  ASCIIتوجه: هر كاراكتر طبق جدول 
ورد نظـر از  يك روش ساده براي تشحيص خطاست. اگـر در يـك مجموعـه م ـ    Parity Bit. شود شود در نظر گرفته مي مي

  شود. در نظر گرفته مي 0و اگر زوج باشد،  1ها فرد باشد بيت توازن  ها، تعداد بيت بيت
  

يـك ايـده   ، اسـت  Stop Bitيـك   ي آن،و در انتهـا  Start Bitيـك   ي هر بايـت ابتدا در شود و مي يك بايت يك بايت ارسال ها هداداينكه 
از  درصـد  30براي كشف خطا است يعنـي   بيت 3بيت ارسالي  10 هر براي اين ايدهآيد. در  ابتدايي از ارسال و كشف خطا به حساب مي

شود. پـس ايـده مناسـب و     مي انجاماي  بيهوده كار مشخص است كه.هايي براي كشف خطاست هاي ما نيست، بيت اطلاعات ارسالي داده
  نيست.اي  بهينه

سـپس   و بيـت را)  64بايـت يعنـي    8(مثلاً  دهند مي هم قرار كنار در اطلاعات شامل چند بايت را از )Block(ك ك بلاي ايده جديدتر در
Framing دهند. مي انتهايي قرار يك بيت ابتدايي و كانتهاي آن بلا ابتدا و را انجام داده و براي كشف خطا در  

  
Router دهد؟ يا مسيرياب چه كاري انجام مي  

را  ارسال شود (به طور مثال، در حـال اسـتفاده از اينترنـت هسـتيد و سـايتي      اگر قرار باشد اطلاعات به كامپيوتري خارج از شبكه جاري
هاست)، مشخص است كه بين كامپيوتر شما و  اي از شبكه كنيد كه در شبكه ديگري قرار دارد. دقت كنيد كه اينترنت شبكه فراخواني مي

بر روي آن است)، يك كابل مسـتقيم وصـل نيسـت     yahoo.comكامپيوتر مقصد (مثلاً كامپيوتري كه در شركت ياهو و اطلاعات سايت 
اند تا اتصال شما با كامپيوتر مقصد برقرار شود. در نتيجه هر روتر به چنـدين   روتر) به هم متصل شده – Routerها مسيرياب ( بلكه ده

اند كه اين فريم را بايد به كدام روتر ديگر متصل است. حالا سؤال اين است كه وقتي يك روتر يك فريم را دريافت كرد، از كجا بايد بد
  روترِ متصل به خود تحويل دهد؟

  
چسـبد (يادتـان هسـت در اداره     ترين روتر به فريم مـي  براي رفع اين مشكل، به محض ارسال اطلاعات از كامپيوتر شما، آدرس نزديك

گفتـه   Link Addressدر اصـطلاح  چسـبيد؟). بـه ايـن آدرس     هـا مـي   پست شهر شما، آدرس مركز پستي بعدي به باكس حـاوي نامـه  
  شود. مي

  
هـا   هر روتر به محض دريافت يك فريم، فريم را باز كرده و آدرس مقصد نهايي را (كه بعداً خواهيم گفت كه در لايـه شـبكه بـه پكـت    

  كند. چسبيده است) نگاه مي
كه هر كابل روتر به چـه مقصـدهايي   مشخص شده است  ). در اين جدولRouter Tableهر روتر شامل يك جدول نرم افزاري است (

  شود. منتهي مي
 Link Addressگيرد كه بايد فريم شما را به كدام روتر متصل به خود تحويل دهد. در نتيجه  با توجه به مقصد نهايي، روتر تصميم مي

  دهد. نويسد و فريم را تحويل كابل مي را پاك كرده و آدرس روتر بعدي را به جاي آن مي
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  كند. هر روتر، آدرس فريم به آدرس روتر بعدي تغيير مي در حقيقت در
افتـد،   ايد. فريم شما از شهرستان، به تهران رسيده است. در روتر تهران اولين اتفاقي كه مي به كربلا فرستادهرا فرض كنيد فريمي  مثلاً

گـر  شته شده اسـت كـه بـه طـور مثـال، ا     نوشود. در آنجا  شود. سپس به جدول روتر مراجعه مي اين است كه مقصد نهايي بررسي مي
دهد و  تغيير مي» بغداد«را به  Link Address. پس روتر تهران، فريم، كربلا بود، آدرس روتر بعدي عبارت است از بغداد نهايي مقصد

بغـداد بـه   شـود: كربلاسـت. روتـر     بررسي مـي  نهايي آدرس مقصدباز هم در بغداد  وقتي فريم به بغداد رسيد،. دهد تحويل كابل مي
و  و آنجا هم همينطـور  در شهر بغداد است )ISP( كند: اگر مقصد نهايي كربلا بود، روتر بعدي، فلان آي.اس.پي جدول خود مراجعه مي
  كند تا در نهايت فريم به مقصد برسد. اين روال ادامه پيدا مي

خـود بـه شـبكه     براي اتصال كـامپيوتر  مثلاًمختلف است.  هايIP  نجشبكه با رِ اتصال دو Routerكاربرد اصلي توانيد حدس بزنيد كه  مي
   شما يك نوع روتر است) ADSL(مودم  كامپيوتر ما را با آن هماهنگ كند. IPكه رنج  داريم Router به يك جهاني نياز

  
كند.  كار مي Network سخت افزاري است كه در لايه (مسيرياب)، توانيد متوجه شويد كه روتر با توجه به آنچه گفته شد، مينكته مهم: 

  (اين نكته معمولاً در كنكورها سؤال است)
  چرا لايه سه؟

و با نگاه به  ا بفهمد و طبق آنت رمقصد نهايي پكآدرس  بتواند اداشته باشد ت يها (كه در لايه شبكه) دسترس چون روتر بايد به پكت
  روتر بعدي كجا خواهد بود كه به فريم بچسباند.كه  تصميم بگيرد د،جدول خو

  
  ».روتر«كنند و برخي كشورها مثل ايران نيز  تلفظ مي» راوتر«را در اكثر نقاط دنيا،  Routerكلمه  نكته:

  

Asynchronous (غيرمتقارن) :  

 Framing) و انجام عمـل كشـف خطـا و    ASCIIجدول  ه ازبه يك بايت (با استفاد )كليد صفحه كليد(يك  كاراكتربه ايده كد كردن يك 
  شود. مي گفته Asynchronousمجموع  در، (قاب بندي) و ارسال آن

  
  :Frameتعريف 

 گفتـه   Frame،كشف خطا و كنترل اطلاعاتمربوط به  بيتچند اصل داده و ، مقصد آدرس، ي مربوط به قاب بنديها به مجموعه بيت
  شود. مي

  
  شود. در مورد آن تحقيق كنيد. شناخته مي CRC (Cyclic Redundancy Check) هاي كشف خطا، به نام لگوريتمنوعي از ا :تحقيق
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  : OSIدر مدل  )Networkشبكه (لايه آشنايي با 
كنيـد. بـا درخواسـت شـما موافقـت       فرض كنيد شما درخواست خود براي نمايش سايت ياهو را به كامپيوتر شركت يـاهو ارسـال مـي   

قرار است اطلاعات سايت براي شما ارسال شود. ياهو بايد از كجا آدرس كامپيوتر شما را بداند تـا اطلاعـاتش را بـراي شـما      شود و مي
  بفرستد؟

هـايي قـرار    ها را در لايه شبكه در بسته روند، آن اند و به كجا مي براي اينكه اطلاعات ارسالي گم نشوند و مشخص باشد كه از كجا آمده
  ناميم. مي» بسته«(پكت) يا  Packetها را از اين پس  چسبانيم. اين بسته ها مي س مبدأ و مقصد را به اين بستهدهيم و آدر مي

شـوند و جـا بـه جـا      هـاي اوليـه برداشـته مـي     ها بايد ارسال شود. آدرس مبدأ و مقصد بسته وقتي اطلاعات به مقصد رسيد، جوابيه آن
نشـيند و   ود، حالا جاي آدرس مقصـد مـي  شوند. (آدرسي كه زمان ارسال، آدرس مبدأ ب مي هاي جوابيه ارسال شوند. سپس به بسته مي

  شود آدرس مبدأ) آدرس مقصد مي
  

  شما حالا قادر هستيد به اين سؤال پاسخ دهيد:
   شود؟ گفته مي Packet Switchingهاي كامپيوتري،  چرا به شبكه

  شوند. هايي تقسيم بندي مي بستهيا  Packetاطلاعات قبل از ارسال به  زيراساده است: 

  
  

  خلاصه مطلب:

 ـمو شود آدرس مقصد  مي ارسال دأبم كامپيوتر از اطلاعات وقتي   آدرس ).Network گيـرد (كارلايـه   مـي  قـرار  Packet كنـار در  دأب
Router  بخشي از كه به كامپيوترجاري متصل است دري Frame لايه (كار دارد قرار Data Link .(  

 ـ Routerكند سـپس آدرس   مي به جدول خود نگاه كند و مي چك صد راآدرس مق ،روتر ،رسيد روتره وقتي بسته ب  دي را بـه جـاي  بع
Link Address  جاي آدرس)Router در دهد و همينطور مي قبلي) قرار Router  .بعدي... تا اطلاعات به مقصد برسد  

   ميشه ثابت است.ه Packetشود اما آدرس  مي عوضRouter در هر  Frameپس آدرس 
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  .شود گفته مي هم IP Packet گاهي اوقات ، Packetنكته: به 

  

  : Packet IPاجزاي 

  
  

- VERSION : 

  باشد. مي IPV6و   IPV4دو نوع مهم آن ورژن آي.پي. 
- LENGTH : 

  كند. مي مشخص را Headerطول 
-  :TYPE OF SERVISE 

  و.... Dataيا  Voiceيا  Video مثلاًكند.  مي را مشخص Packetنوع سرويس 
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- TOTAL LENGTH: 

  نمايد. مي را مشخص Packetطول كل 
- IDENTIFICATION:  

  شود. گيرد كه در اين بخش نگهداري مي يا شناسه به خود مي IDهر پكت يك 
- FRAGMENT OFFSET:  

  گيرد. مي به خود آفستدر اينصورت هر قسمت يك  شود. مي گاهي اوقات يك بسته به چندين تكه تقسيم و ارسال
  شود. مي DF =1گردد و اگر به چند تكه تقسيم نشود آنگاه   مي MF =1اگر به چند تكه تقسيم شود آنگاه 

- TIME TO LIVE :  
مقصد غيرقابل «ماند اگر به مقصد نرسد، شما پيغام  (هر پكت تا مدتي سرگردان مي كند. مي را مشخص Packetيك  مدت زمان عمر

  كنيد) را مشاهده مي» دسترسي است
- PROTOCOL :  

  است.UDP و TCP/IP ها پروتكل ترين رد. معروفدا مي نگه Header اين بخش از پروتكل لايه انتقال را در
- HEADER CHECKSUM :  

  را داراست. Headerاطلاعات مربوط به نگهداري 
- SOURCE ADDRESS :  

  را داراست. مبدأآدرس 
- DESTINATION ADDRESS :  

  آدرس مقصد را داراست.
- OPTION :  

  نمايد. مي را نگهداري Headerاطلاعات اضافه مربوط به 
- PADDING :  

  را پر كند. optionخالي  ممكن است فاصله
- PAYLOAD :  

  اصل داده است.
  

  باشد. بيت 24 تواند مي در نهايت Headerنكته: كل اطلاعات يك 
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IP ها:  

ر، موبايل و ...) بايد يك آدرس يكتا داشته باشند. مثل اينكـه هـر خانـه    (يعني هر قطعه پاياني مثل كامپيوتر، پرينت DTEهر در هر شبكه، 
گفتـه   IPيـا بـه طـور خلاصـه،      IP Addressبه ايـن آدرس يكتـا در شـبكه در اصـطلاح      در يك كشور، يك آدرس و كد پستي يكتا دارد.

  شود. مي
IP  ر كدام يك كه به ه اند بيتي تشكيل شده 8 قسمت 4و از  بيتي هستند 32، 4ي ورژن هاOctet شود. پس هر  گفته ميIP v4  از چهار

  اكتت تشكيل شده است.
  نمونه يك آدرس آي.پي در يك شبكه:

192.168.0.10  
  بيتي است به چه معني است؟ 8شود يك اكتت،  اينكه گفته مي

  ات صحبت كنيم:اصطلاحبد نيست كمي در مورد بيت و بايت و اين 
  
  

  بحث آزاد:

bit يعني چه؟  

كنيم: بودن يا نبودن! منظور همان صفر و يك است.  ها از دو مفهوم استفاده مي دانيد، در كامپيوتر براي نمايش داده ر كه ميهمانطو

است. صفر، نماد يك وضعيت و يك، نماد وضعيتي ديگر. همه اطلاعات كامپيوتر در نهايت تبديل به همين نماد  ،توجه كنيد كه صفر و يك
به صورت  1و  0تا  7آورند. به طور مثال اگر  هاي مختلف را پديد مي گيرند و داده كنار هم قرار مي 1و  0دين شوند. چن ها مي1ها و 0

 .به حساب خواهد آورد a اراكترها را ك كامپيوتر آن ،جدول اسكيكنار هم قرار بگيرند، طبق جدولي به نام  1000001

 اما از نظر سخت افزاري بحث چگونه است؟

  دارد؟ را بر روي خود نگاه مي ها يا همان اطلاعات1و  0به نظر شما يك فلاپي چگونه يعني 
براي مدت كه توانايي حفظ خاصيت مغناطيسي خود را  وجود دارند (Magnetic Particles) بر روي فلاپي قطعات بسيار ريز مغناطيسي

 .طولاني دارند

 .مربوط به خود را دارد (S) و جنوب (N) هر قطعه قطب شمال

 
 ايش داد؟را نم 1و  0توان با اين قطعات ريز،  حالا بايد تصور كنيد كه چطور مي

در سمت چپ بود،  S و اگر قطب 0گيريم نماد  در سمت راست بود، اين قطعه را مي S خيلي ساده است، به طور مثال اگر قطب
 .1گيريم نماد  مي

چطور بر روي فلاپي  سؤال اين است كه چطور قطب اين قطعات را جا به جا كنيم كه نماد صفر يا يك شوند؟ يعني در حقيقت

 بنويسيم؟

 .براي خواندن و نوشتن داريم (head) يك هد (Floppy Drive) لاپي درايودر ف

لوله است. وقتي قرار است يك قطعه نماد صفر شود، به طور مثال  اين هد با سطح فلاپي در تماس است. اين هد در حقيقت يك سيم
 .فرستيم پالس مثبت را به سيم سمت چپ هد مي
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شود و در نتيجه  N شود سمت راست ميله قطب كند و باعث مي ربا مي شود، آن را تبديل به يك آهن پيچ ايجاد مي ميداني كه در سيم

هـاي مشـابه همـديگر را دفـع      شـود (قطـب   فع شده و از آن دور مـي ربا قرار گيرد د اي كه بين اين آهن مربوط به هر قطعه N قطب
 :افتد كنند). يعني در حقيقت چنين اتفاقي در مورد قطعات روي ديسك مي مي

 
  )شود و آبي از آبي شوند. (قرمز از قرمز دور مي ه پالسي كه به هد داديم، سر و ته ميقطعات با توجه ب

  دهند. ها را تشكيل مي شوند و داده ها كنار يكديگر چيده مي به هر حال، هر يك از اين قطعات، نماد يك بيت است. اين بيت
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  ):Decimalدهي ( ) به دهBinaryتبديل اعداد دودويي (

  دهي معادل آن تبديل كنيد. هاي در مبناي دو را به عدد ده ، نياز داريد كه بتوانيد بيتSubnettingحث و ب IPدر بحث 
  كرديم: دهي تبديل مي مطمئناً به خاطر داريد كه چطور اعداد دودويي را به ده

(110)2= (1 × 22 + 1 × 21 + 0 × 20) = 4 + 2 + 0 = 6 

 
  اند. مشخصي دارند، قرار گرفته  هايي كه هر كدام ارزش هايي ببينيد كه در ستون مپسعي كنيد اعداد دودويي را به صورت لا

  هاي روشن ديگر جمع بزنيد. هر لامپي كه روشن بود، عدد مربوط به ارزش ستونش را با لامپ
  به صورت زير خواهد بود. 4و  3و  2و  1و  0به طور مثال، شمارش 

  ها دقت كنيد: به ارزش ستون
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  ):Binaryدودويي (به  )Decimalدهي ( اعداد ده تبديل

ها را بچينيد و از سمت چپ شروع به تقسيم كردن عدد  هاي آن ها و ارزش دهي به دودويي، خيلي سريع ستون براي تبديل اعداد ده
 1ش بود، در آن ستون، تر از آن ارز دهي بزرگ دهعدد اگر تقسيم كنيد)  128را به  75(مثلاً اول ها كنيد.  دهي به ارزش ستون ده

  دهي كم كنيد و باقيمانده را با ستون بعد مقايسه كنيد... را در ارزش ضرب كنيد و از عدد ده 0يا  1. سپس  0بگذاريد در غيراينصورت 
  اين روال را ادامه دهيد تا به ستون آخر برسيد.

 128    64    32    16    8     4    2    1 

75   0       1      0      0     1     0    1     1 

201   1       1      0      0     1     0    0     1 

255   1       1      1      1     1     1    1     1 

0   0       0      0      0     0     0    0     0 

 
  

  : ☺ا درك كنيد و به آن بخنديد رتان در تبديل مبناها قوي باشد، بايد اين جوك  اگر توانايي تفريح:
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  : IPي ها كلاس

  
  .E ،D ،C ،B ،Aي ها كلاس مختلف قابل تصور است: كلاس جپن IP v4در 

  باشد و در شبكه كاربرد خاصي ندارد. مي Broad castingبراي  Eو كلاس  Multi castingبراي  Dنكته: كلاس 
  كردن نيست. setروي هيچ كامپيوتري قابل  D و Eي ها و كلاسكار داريم  و سر C ،B ،Aي ها در كامپيوتر با كلاس

  شود. مي از سمت چپ شناخته  Octetنكته: هر كلاس با اولين

  .   .   . √ 
  

  : Aكلاس 

  شود. مي شروع 0كلاس با اين ترين بيت  مشخصه اين كلاس اين است كه: سمت چپ
  است. 01111111اين كلاس  در IP بيشترينو  00000000  )چپ Octetمقدار (يعني كمترين در اين كلاس IP كمترين

A 128    64    32    16    8     4    2    1  

 0 0     0    0     0     0      0      0       0   كمترين

 127 1     1    1     1     1      1      1       0   بيشترين

  دارد. 127-0سمت چپ مقداري بين  Octet در Aكلاس پس 

  : Bكلاس 

  شود. مي شروع 10اين كلاس با دو بيت سمت چپ 
  است.  10111111 مقدار بيشترينو  10000000 )چپ Octetمقدار (كمتريناين كلاس  در IPكمترين

B 128    64    32    16    8     4    2    1  

 128 0     0    0     0     0      0      0       1   كمترين

ينبيشتر    1       0      1      1     1     1    1     1 191 



 ٥٩

  دارد. 191-128سمت چپ مقداري بين  Octet درB كلاس پس 

  : Cكلاس 

   شود. مي شروع  110اين كلاس باسه بيت سمت چپ 
  ست.ا 11011111اين كلاس  در IP بيشترينو  11000000  )چپ Octetمقدار (يعني كمترين در اين كلاس IP كمترين

C 128    64    32    16    8     4    2    1  

 192 0     0    0     0     0      0      1       1   كمترين

 223 1     1    1     1     1      0      1       1   بيشترين

  دارد.-192   223سمت چپ مقداري بين Octet درC كلاس پس 

  

Default Subnet Mask ساب) پيشفرض) نت م سك:  

 دارد كه در زير مشخص است: Default Subnet Maskيك  نكته: هر كلاس

 Default Subnet Mask 

Class A  
Class B 
Class C 

255.0.0.0 
255.255.0.0 
255.255.255.0 

Subnet Mask اي كه يك كامپيوتر به آن متعلق است را شناسايي كند كند تا شبكه به سوئيچ و روتر كمك مي.  
  آشنا خواهيد شد. Subnet Maskدر ادامه به كاربردهاي  

  

Private IPs )IP ي خصوصي)ها :  

. در اينترنت تعريف نشده و غير قابل استفاده هستند ها IPنظر گرفته شده است. اين  در Private IPبا عنوان  IPنج هر كلاس يك رِ در
تاق داريد، بايد تمام كامپيوترهايي كه قصد اتصال به اينترنت را دارند، هر كدام ها نباشند، در يك شبكه محلي كه در يك ا اگر اين آي.پي

  جداگانه اشتراك اينترنت بگيرند. (يعني اينطور بخواهد بود كه يكي به اينترنت وصل شود و بقيه نيز از اينترنت آن استفاده كنند)
 (غيرقابل مسيردهي) ستند.ه non-Routable در اينترنت ي خصوصيها IP شود مي اصطلاح گفته در

 Private IP Range 

Class A  
Class B 
Class C 

10.0.0.0         -   10.255.255.255 
172.16.0.0     -   172.31.255.255 
192.168.0.0   -   192.168.255.255 

Loop Back IP Address:  

 Loop Back Addressبا نام  127.0.0.1 و آي.پي آيند. مي حساب به Private IP رنج نيز 127.255.255.255تا  127.0.0.0 از  IP رنج
  ايد. هر چه به اين آي.پي بفرستيد در حقيقت به كامپيوتر خودتان فرستاده جاري. يعني همين كامپيوتر  127.0.0.1شود. مي شناخته

  ه قابل استفاده)(نه قابل مسيردهي و ن هستند. non-usableو  non-Routable ها Loop Back Addressنكته: 

  
Host Address  وNetwork Address :  

 ـشـبكه)   IP(يـا   Network Addressكنـيم   ANDآن  Default Subnet Maskرا بـا  در يك شـبكه   كامپيوترهايكي از  IP اگر  دسـت ه ب
  د.آي مي

  1        .         1       .     168       .     192                                                 مثال:
11000000 . 10101000 . 00000001 . 00000001                                               

                                             11111111 . 11111111 . 11111111 . 00000000 

      00000000 . 00000001 . 10101000 . 11000000كردن :  ANDپاسخ                 
        0       .         1       .     168       .     192و اين يعني :                                  
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 Host Addressكند،  كردن تغيير مي ANDو به بخشي كه با  Network Addressتغيير نكرده است،  كردن، ANDبعد از  بخشي كهبه 
  شود. گفته مي

Host Address  است. 192.168.1در حقيقت شناسه اين كامپيوتر در شبكه  
  پس داريم:

Class C 
192 . 168 . 1 . 1 

11000000 . 10101000 . 00000001 . 00000001 

Subnet Mask 
255 . 255 . 255 . 0 

11111111 . 11111111 . 11111111 . 00000000 

And result 
192 . 168 . 1 . 0 

11000000 . 10101000 . 00000001 . 00000000 

 
Network Address 

 
Host Address 

  

ت آن ربايد بـراي تمـام كامپيوترهـاي آن شـبكه يكسـان باشـد در غيـر اينصـو         Network Addressدقت كنيد كه در هر شبكه  :نكته
  شود. آيد و شناخته نمي به حساب نمي مورد نظر شما كامپيوتر در شبكه

گيرند، بـين   هاي متفاوت قرار مي مربوط به دو كامپيوتر متفاوت باشد، چون در دو شبكه با رنج آي.پي Network Addressاگر نكته: 
  قرار گيرد تا بتوانند به يكديگر دسترسي داشته باشند. Routerها بايد يك  آن

  

  توان متصور شد؟ هاست و چند شبكه مختلف ميدر هر كلاس چند 

 ـدر ا نيبنـابرا ك بيت سمت چپ، ثابت است و هفت بيت متغير در اكتت سـمت چـپ داريـم،    ، يAدر كلاس با توجه به اينكه  كـلاس   ني
  شود، پس: مي Host Addressبيت نيز مربوط به  24و  داشت توان يشبكه مختلف م 128=27

  ) هاست مختلف داشت.16777214(يعني  2-224توان  مي Aدر كلاس 
  

 ـدر ا نيبنـابرا اكتت سـمت چـپ داريـم،    دو بيت متغير در  14چپ، ثابت است و  بيت سمت دو، Bدر كلاس با توجه به اينكه  كـلاس   ني
  شود، پس: مي Host Addressبيت نيز مربوط به  16و  داشت توان يشبكه مختلف م 16384=214

  ) هاست مختلف داشت.65534(يعني  2-216توان  مي Bدر كلاس 
  

 ـدر ا نيبنـابرا بيت متغير در سه اكتت سمت چـپ داريـم،    21بت است و ، سه بيت سمت چپ، ثاCدر كلاس با توجه به اينكه  كـلاس   ني
  شود، پس: مي Host Addressبيت نيز مربوط به  8و  داشت توان يشبكه مختلف م 2097152=221

  ) هاست مختلف داشت.254(يعني  2-28توان  مي Cدر كلاس 
  

 ـياسـتفاده شـوند    Host Addressبـه عنـوان    دتوانن يمقدارها نم نيشتريوب نيكمتر ، IPنكته: در هر رنج   Hostهـاي بخـش    بيـت  يعن
  باشند. 1يا همه  0همه  توانند ينم

شـود و قابـل    گفتـه مـي   Network Addressآي.پي شبكه يـا همـان    192.168.1.0آي.پي به  *.192.168 آي.پيرنج  مثال در به طور
(اگر اطلاعـاتي   .قابل استفاده نيستباز هم و  شود گفته مي BroadCast IPآي.پي انتشار يا  192.168.1.255استفاده نيست و به آي.پي 

  شود) بفرستيد، به تمام كامپيوترهاي شبكه فرستاده مي 192.168.1.255را به 

Class 
Leading 

Bits 
Size of Network 
Number Bit field 

Size of Rest 
Bit field 

Number 
of Networks 

Addresses 
per Network 

Start address End address 

Class A     0     8     24     128 (27)     16,777,216 (224) 0.0.0.0 127.255.255.255 

Class B     10     16     16     16,384 (214)     65,536 (216) 128.0.0.0 191.255.255.255 

Class C     110     24     8     2,097,152 (221)     256 (28) 192.0.0.0 223.255.255.255 

Class D (multicast)     1110     not defined     not defined     not defined     not defined 224.0.0.0 239.255.255.255 

Class E (reserved)     1111     not defined     not defined     not defined     not defined 240.0.0.0 255.255.255.255 



 ٦١

  چند مثال:

  را به دست آوريد:زير  مربوط به آي.پي Network IP: 1 مثال
192.149.24.191  

  255.255.255.0 ) برابر است با: Default Subnet Maskنت مسك پيشفرض ( قرار دارد، ساب Cبا توجه به اينكه در كلاس  پاسخ:
پـس آي.پـي شـبكه برابـر اسـت       .نويسـيم  مـي  0بـود   0آن عدد و هر جـا كـه    بود خود 255هر جا كه توانيم  كردن مي ANDبه جاي 

   192.149.24.0با:
  

  را به دست آوريد:زير  مربوط به آي.پي Network IP: 2مثال 
10.10.10.10  
255.0.0.0 
10.0.0.0 

 ها: كردن بيت ANDروش ديگر: با استفاده از 

11111111 . 00000000 . 00000000 . 00000000              
00001010 . 00001010 . 00001010 . 00001010                        
00001010 . 00000000 . 00000000 . 00000000                                     

  ).Network Address( 10.0.0.0اين يعني 
  

  :Subnettingبحث 

  اهيد با تغيير رنج، يك شبكه جديد ايجاد كنيم!هاي زيادي در اختيار نداريم كه بخو هميشه رنج آي.پي
از طرف مؤسسه مركز تخصيص آي.پي به كشورها در نظر گرفته  *.*.*.117فرض كنيد براي كشور ايران، يك رنج آي.پي به صورت 

  شده است.
ستان به اينترنـت متصـل شـده    استان كشور شبكه ايجاد كرد به طوري كه دقيقاً مشخص باشد يك آي.پي از كدام ا 32طبيعتاً بايد براي 

  است.
  كامپيوتر مختلف را همزمان به اينترنت وصل كرد. 2-224توان  قرار دارد يعني مي Aدانيد كه آي.پي بالا در كلاس  مي

  هاي مختلف تقسيم كنيم؟ اما مشكل اين است كه ما چگونه بايد اين رنج را به شبكه
  مثلاً اصفهان باشد و ... *.*.128.2تهران باشد.  *.*.128.1گفتيم مثلاً:  كرديم و مي را انتخاب مي Bاگر دستمان باز بود، كلاس  بله،

  ي شبكه در اختيار داريم.پاما الان ما فقط يك آي.
  شود. مطرح مي Subnettingاينجاست كه بحث 

Subnetting ) يعني تبديل يك شبكهNet(  ) به چندين زيرشبكهSubnet.(  
اختصـاص   Networkهـاي   را قـرض گرفتـه و بـه بيـت     Hostهاي مربوط به  تعدادي از بيت Subnet Maskر در اين عمليات، ما با تغيي

  دهيم. مي
  توانيم ايجاد كنيم. را قرض بگيريم، دو شبكه مختلف مي Hostاگر فقط يك بيت از بخش 

  در مثال بالا داريم:
IP: 117.0.0.0 = 01110101.00000000.00000000.00000000 
Default Subnet Mask: 255.0.0.0 = 11111111. 00000000.00000000.00000000 

) نخواهـد  Defaultنت مسـك پيشـفرض (   ديگر همان ساب Subnet Maskگيريم. پس  قرض مي Network Addressيك بيت را براي 
  بود. بلكه سفارشي است. يعني:

Custom Subnet Mask: 11111111.10000000.00000000.00000000 = 255.128.0.0 

  شود:  هايشان مي ها رنج آي.پي در اين صورت يكي از شبكه
  117.127.255.255تا  117.0.0.0

  شود: و ديگري مي
  117.255.255.255تا  117.128.0.0

  شود. گفته مي Subnettingبه اين كار  هاي مختلف از همان آي.پي اول ايجاد كرديم! يعني دو شبكه مختلف با رنج آي.پي
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  شبكه مختلف تقسيم كنيم، بايد چند بيت را قرض بگيريم؟ 32كنيد كه براي اينكه آن رنج را به حالا محاسبه 
  را نمايش داد؟ 32توان  واضح است كه بايد ديد با چند بيت مي

  بيت. 5با 
  را براي شبكه قرض گرفت: Host Addressبيت از بخش  5پس بايد 

Custom Subnet Mask: 11111111.11111000.00000000.00000000 = 255.248.0.0 

  » هاي قرض گرفته شده  به توان تعداد بيت 2« شود:  ها مي در شبكه بالا، تعداد زيرشبكه
ترين و  (يعني منهاي پايين»  2منهاي  Hostهاي باقيمانده براي بخش  به توان تعداد بيت 2« شود:  ها در هر زير شبكه مي و تعداد هاست

  گفته شد كه قابل استفاده نيست) قبلاًبالاترين مقدار هاست كه 
  پس:

  (يعني همان چيزي كه انتظار داشتيم) 32=  25ها =  تعداد زيرشبكه
  524286=  2-524288 = 2-219هاي هاست قابل استفاده در هر زيرشبكه:  تعداد آدرس

  هاي كلي: فرمول

 2sها:  تعداد زيرشبكه

s هاي قرض گرفته شده. = تعداد بيت  
  

 2h-2 قابل استفاده: هاي تعداد هاست

h هاي بخش  = تعداد بيتHost  

  
توانـد   و در هر زيرشـبكه چنـد هاسـت مـي    تعيين كنيد كه اين شبكه چند زيرشبكه  255.255.255.192نت مسك  مثال: با توجه به ساب

  ؟داشته باشد
128 64 32 16 8 4 2 1 

192  1 1 0 0 0 0 0 0 

s = 2 = تعداد بيت هاي قرض گرفته شده 

 s = 22 = 4 2 =  تعداد زير شبكه
 

128 64 32 16 8 4 2 1 

192  1 1 0 0 0 0 0 0 

h=   تعداد بيت هاي در نظر گرفته شده براي هاست = 6 
Host 2 =  تعداد h = 26 - 2= 62 

  
  مثال ديگر:
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  مثال ديگر:

  
  :بيشتر تمرين

 ل كنيد.حرا  IP addressing and subnetting (workbook)سعي كنيد تمامي تمرينات كتاب 

  

IPv6:  
هـاي   ) و با توجه به اينكه دائماً شاهد افـزايش پايانـه  Privateهاي  (مثل آي.پي 4در ورژن  IPهاي  با توجه به رزرو بودن بسياري از رنج

  معتبر مواجه شويم. IPشود به زودي با كمبود  بيني مي متصل به اينترنت هستيم، پيش
  را معرفي كرد. IPاز  6ورژن  IETFؤسسه م 1998به همين دليل در سال 

آي.پـي   1038ضـرب در   3.4يعني تقريباً  2128تعداد  IPv6 در بيتي بود. در نتيجه 32، 4نسخه  IPبيتي است در حالي كه  128اين نسخه، 

  .دهد به انسان مي IPv4ميليارد آي.پي در  4گيري بهتري نسبت به  پذيري و قدرت تصميم توان متصور شد! و اين انعطاف مختلف مي
  شود. ) استفاده ميHexadecimal( 16از مبناي  IPv6براي نمايش 

  :Fتا  0بينيد بين  عدد مي 4شوند. در هر بخش  بخش خواهد داشت كه با : از هم جدا مي 8پس 

  
  توانند نمايش داده نشوند. هستند، مي 0هايي كه  بخش

بيتـي   IPv6 ،128بيتـي هسـتند، يعنـي     4عدد داريم كه هر كدام  32) پس 16=24اد (بيت نشان د 4توان با  را مي 16هر عدد در مبناي 
  است.
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  ي شبكه:ها پروتكل ترين مشهور

  .كنند ميها را مديريت  قوانيني هستند كه ارتباط بين شبكه پروتكل:

Protocol: is a rule that governs how networks communicate. 
  

TCP/IP Protocol  :  Transmission Control Protocol / Internet Protocol 
TCP/IP   فقط يك پروتكل نيست بلكه شامل چنـدين SubProtocol    (زيرپروتكـل)  اسـت ماننـد ARP ،UDP ،TCP ،IP  ...امـا اكثـر    و

  گويند. مي IPو يا حتي  TCP/IP ها پروتكل مديران شبكه به اين گروه از
 Advanced Research  كه اين پروتكل را بـراي  جست ).Defense Of The U.Sآمريكا ( را بايد در سازمان دفاع TCP/IPي ها ريشه

Projects Agency NETwork  (كـه مخفـف آن    ي تحقيقـاتي پيشـرفته)  هـا  آژانـس پـروژه   (شـبكهARPANET  توسـعه داد.  اسـت (
ARPANET اوليه اينترنت امروزي است. نمونه  

  ) گسترش يافت .70-1960ده از كدها به صورت آزاد و رايگان) خيلي سريع (بودن (استفا Open sourceاين پروتكل به خاطر
 Transportلايه  اين پروتكل در شود. مي استفاده TCPپروتكل  از ،از يك نقطه به نقطه ديگر Packetانتقال صحيح يك  اطمينان از براي

  كند.  مي عمل OSIمدل از 
  وظيفه اين پروتكل در يك جمله:

Provides reliable data delivery services   
  كند. مي را فراهم ها موفقيت آميز داده مربوط به تحويلي ها يعني سرويس

  :TCPاجزاي 

 ،و مقصد مبدأ portو شماره  acknowledgmentو  checksumمثل  ؛كند داده اضافه مياصل اجزايي به  با استفاده از TCPدر حقيقت 
  دهد. را انجام ميها  كار اطمينان از صحت ارسال داده

  
Port چيست؟  

طريـق يـك    از ديگـر،  نرم افزارهاي مختلف ، برنامه چت وايميل، مرورگرهاي مختلفي مثل  ها و سرويس برنامهنيد دا مي كه همانطور
 Packetفهمـد كـه ايـن     مـي  كامپيوتر چگونه شود مي شما وارد كامپيوتر Packetوقتي يك  . سؤال اين است كهدنكن مي اتصال شبكه كار

  ؟ ها يا ديگر برنامه براي برنامه ايميل است يا مرورگر
 ايـن شـماره توسـط    شـود.  مـي  گفتـه  portدارد كه به آن شـماره  مختص و ثبت شده يك شماره  يا سرويس در دنيا برنامه هرپاسخ: 
  شود. نترنتي) تعيين ميبه معني مسؤول عدد نسبت داده شده اي  Internet Assigned Number Authority(مخفف  IANA همؤسس

  numbers-http://www.iana.org/assignments/portها در آدرس مقابل قابل مشاهده است:  ليستي از پورت
و شـماره پـورت    80عـدد   Http رتشـماره پـو   ،20عـدد   Ftp شماره پورت ،است 23عدد  Telnetبرنامه  پورتمثال شماره  به طور
Smtp  است. 25عدد   
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  ها: ها و شماره پورت آن ترين سرويس يا برنامه برخي از مهم

  
 از Packetكند كه اين  مي مشخص Portهمان ابتدا با زدن برچسب شماره  شود در مي تحويل داده TCPبه پروتكل  Packetوقتي يك 
  اهد رفت.خواي  آمده و به چه برنامهاي  چه برنامه

 Acknowledgment :  

بـا   Packetاگـر   دهـد و  مي قرار(به معني تأييديه)  Acknowledgment (ACK)يك عدد به عنوان  Packet بر روي هر TCPپروتكل 
  شود.  مي ارسالبه فرستنده  ،ارسال صحيح يديهعدد به عنوان تأيموفقيت به مقصد رسيد اين 

Checksum :  

  كند. مي محافظت ها و داده Headerدر حقيقت از  كند. مي چك كردن رخ دادن يا ندادن خطا ارائهروشي براي  CRCمانند روش 
  شود. مي استفاده checksum است از ها رسيدن موفقيت آميزداده به اطمينان از مواردي كه نياز در
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  ارسال شده است: TCPتصويري از اجزاي يك قطعه داده كه با پروتكل 
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UDP ( User Datagram Protocol)  :  
 . درافتـد  مي اتفاقعمل ارسال دوباره و دوباره  دبه درستي نرس Packetمهم است اگر يك  ها Packetرسيدن صحيح  TCPدر پروتكل 
رسـيد همـه    ACKزمان مشخصي  در اگر ،كند مي شروع به كار فرضي يك ساعت ،Packetسال يك راين روش به محض ا حقيقت در

 بسته برسد وافتد تا اين كه  مي آنقدر اتفاق اين كار شود. مي آن زمان بسته نرسيد دوباره و دوباره ارسال در اگرچيز درست است اما 
  كند: مي رسيدن بسته را ضمانتTCPمشاهده شود. به عبارتي پروتكل  Destination unreachableپيغام اينكه نهايتاً يا 

TCP Guarantees Delivery 
 TCPطريـق  از  Real-timeبه صورت زنـده و  كنيد بخواهيم صدا يا ويدئو را ايل و يا ايميل خوب است اما تصور مورد ارسال ف اين در

كه در آن شما از طريق اينترنت با افراد مختلف گفتگوي صـوتي يـا ويـدئويي     Voice Over IP = VOIPمثل بحث جديد ( ارسال كنيم
كه ارسال شد منتظر جواب بمـانيم و اگـر    Packetاين هست كه هر براي ) Time(كافي  زمان ها، در اين نوع ارسال ) آيادهيد انجام مي

  اشتباه شد دوباره ارسال كنيم؟
  توان كاربر را آنطرف خط معطل نگاه داشت تا يك پكت به مقصد برسد! ، نميخيرواضح است كه 

  There is no time to retransmit dataشود:  گفته مي
   شود. مي استفاده UDPاز  TCPدر اين حالت به جاي 

(دقت كنيد كه ويدئو و صـدا بـه صـورت زنـده و نـه يـك كليـپ         است. براي ارسال صدا و ويدئو  UDPبراي ارسال داده و TCPپس 
  خواهيد بفرستيم) ضبط شده و حالا مي قبلاًويدئويي كه 

  
  :است تر ساده بسيار UDPمدل  با توجه به توضيحات بالا 

  
  است كه باشد. بهتر ،ارسال در اختياري است اما براي امنيت بيشتر UDPپروتكل  در checksum :1نكته 

 

  اتصالبه  غيروابسته، UDPو  )Connection-Oriented( اتصال وابسته به، TCPشود  مي : در اصطلاح گفته2 نكته
)Connection-Less( باشد. مي 

) باشد تا پروتكل Establishبرقرار (بين مبدأ و مقصد نكشن بايد ال محور است يعني يك كايك مدل اتص TCPشود  وقتي گفته مي
  شروع به انتقال داده كند.

 

  متن زير را به فارسي ترجمه كنيد:، UDPو  TCPبراي فهم بهتر  تمرين:
 

  
TCP is a connection-oriented subprotocol, which means that a connection must be established between 
communicating nodes before this protocol will transmit data. TCP further ensures reliable data delivery 
through sequencing and checksums. Without such measures, data would be transmitted indiscriminately, 
without checking whether the destination node was offline, for example, or whether the data became 
corrupt during transmission. Finally, TCP provides flow control to ensure that a node is not flooded with 
data. 
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UDP is a connectionless  transport  service. In other words, UDP offers no assurance that packets will be 
received in the correct sequence. In fact, this protocol does not guarantee that the packets will be 
received at all. Furthermore, it provides no error checking  or  sequencing. Nevertheless, UDP’s  lack  of 
sophistication  makes it more efficient than TCP. It can be useful in situations where a great volume of 
data must be transferred quickly, such as live audio or video transmissions over the Internet. In these 
cases, TCP— with its acknowledgments, checksums, and flow control mechanisms—would only add 
more overhead to the transmission. UDP is also more efficient for carrying messages that fit within one 
data packet.   

  

 
IP  (Internet Protocol): 

Internet Protocol  در لايهNetwork كند. اين پروتكل اطلاعاتي در مورد ايـن كـه چگونـه (    مي عملHow ) و در كجـا (Where  بايـد (
بحـث   قبلاًاست كه  Packetاين مدل همان مدل مربوط به  ست.ها و مقصد داده مبدأاين پروتكل شامل آدرس  نمايد. مي برسند ارائه

  شود. مي نيز گفته )Packet ،)IP Datagramشد. به 
  

 : ها ليست برخي ديگر از پروتكل
  : Applicationهاي لايه  پروتكل

SMTP ( Simple Mail Transfer Protocol ). 
POP3 ( Post Office Protocol 3 ). 
FTP ( File Transfer Protocol ).   
HTML ( Hyper Text Markup Language ). 
HTTP ( Hyper Text Transfer Protocol ). 

  : Transportي لايه ها پروتكل
TCP 
UDP 

  : Networkي لايه ها پروتكل
PPP ( Point to Point Protocol ). 
IPv4 

IPv6 
PPPOE ( Point to Point Protocol Over Ethernet ).  
OSPF ( Open Shortest Path First ) 
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  سيم دنياي بي

Wireless  
   همان امواج راديويي است . Wirelessمنظور از 

  گويد: پديا در مورد امواج راديويي مي ويكي
هماننـد   اسـت.  InfraRedبلنـدتر از   يسيالكترومغناط فين در طاست كه طول موج آ يسيموج الكترومغناط يا گونه ييويراد يها موج

 ـراد يهـا  مـوج  .كنند يبا سرعت نور حركت م زين ييويراد يها موج ،يسيالكترومغناط يها موج گريد  ـ ييوي توسـط   يع ـيصـورت طب ه ب
 ثابـت و متحـرك،   ياطـات ارتب يهـا  سـتم يس در ،يشده بصورت مصنوع ديتول ييويراد يها موج .شوند يم ديتول يآذرخش و اجرام فلك

broadcasting، كاربرد دارند. گريد ياريو بس يا انهيرا يها شبكه ،يا ماهواره ارتباطات ،يناوبر يها ستميس گريو د رادار  
  

  كمي بحث تخصصي در مورد امواج راديويي:

 يكيالكتر يها دانيو از م ابدي يم موج است كه در فضا انتشار ينوع )Electromagnetic Radiation = EMR(يا  ج الكترومغناطيسيمو
نسـبت بـه طـول مـوج و     مـوج عمـود هستند.   يشرويو بر جهت پ گريكديدر حال انتشار بر  ها دانيم نياست. ا ساخته شده يسيو مغناط

  شوند: فركانسي كه دارند به انواع مختلفي تقسيم مي
  .نامند مي )gamma rays( اگزا هرتز را اشعه گاما 300اگزا هرتز تا  30از فركانس 

  .نامند مي) HX = Hard X-raysسخت ( كسياگزا هرتز را اشعه ا 30اگزا هرتز تا  3فركانس  از
  .نامند مي) SX = Soft X-raysنرم ( كسياگزا هرتز را اشعه ا 3پتا هرتز تا  30فركانس  از
  .نامند مي) EUVپتا هرتز را اشعه فرا بنفش دور ( 33پتا هرتز تا  3فركانس  از
  .نامند مي) NUV( كيپتا هرتز را اشعه فرا بنفش نزد 3ترا هرتز تا  750فركانس  از
  .نامند مي )visible light( يترا هرتز را نور مرئ 750ترا هرتز تا  400فركانس  از
  .نامند مي) NIR = Near ultraviolet( كيترا هرتز را فروسرخ نزد 400ترا هرتز تا  214فركانس  از
  .نامند مي) SIRترا هرتز را موج كوتاه فروسرخ ( 214ا هرتز تا تر 100فركانس  از
  .نامند مي) MIR( فروسرخ متوسط موج را هرتز ترا 100 تا هرتز ترا 37�5فركانس  از
  .نامند مي) HIR( فروسرخ بلند موج را هرتز ترا 37�5ترا هرتز تا  20فركانس  از
  .نامند مي) FIR = Far Infraredدور ( اريخ بسترا هرتز را فروسر 20هرتز تا  گايگ 300فركانس  از

  :دانند مي ) radio waves( در دسته امواج راديوييتر را  ا فركانس پايينبهاي  موج

  )microwaves=  زموجي(ر .نامند مي) EHFهرتز را بسامد مافوق بالا ( گايگ 300هرتز تا  گايگ 30فركانس  از
  )microwaves=  زموجي(ر .نامند مي) SHFبالا ( اريهرتز را بسامد بس گايگ 30هرتز تا  گايگ 3فركانس  از
  .نامند مي) UHFهرتز را بسامد فرابالا ( گايگ 3مگا هرتز تا  300فركانس  از
  .نامند مي) VHFالا (ب يليمگا هرتز را بسامد خ 300مگا هرتز تا  30فركانس  از
  .نامند مي) HFمگا هرتز را بسامد بالا ( 30مگا هرتز تا  3فركانس  از
  .نامند مي) MFمگا هرتز را بسامد متوسط ( 3هرتز تا  لويك 300فركانس  از
  .نامند مي) LF( نييهرتز را بسامد پا لويك 300هرتز تا  لويك 30فركانس  از
  .نامند مي) VLF( نييپا يليهرتز را بسامد خ لويك 30هرتز تا  لويك 3فركانس  از
  .نامند مي) VFهرتز را بسامد در حد صوت ( لويك 3هرتز تا  300فركانس  از
  .نامند مي) ELF( نييپا اريهرتز را بسامد بس 300هرتز تا  30فركانس  از

γ = Gamma rays 
HX = Hard X-rays 
SX = Soft X-Rays 
EUV = Extreme ultraviolet 
NUV = Near ultraviolet 
Visible light 
NIR = Near infrared 
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MIR = Moderate infrared 
FIR = Far infrared 
 

Radio waves: 
EHF = Extremely high frequency (Microwaves) 
SHF = Super high frequency (Microwaves) 
UHF = Ultrahigh frequency 
VHF = Very high frequency 
HF = High frequency 
MF = Medium frequency 
LF = Low frequency 
VLF = Very low frequency 
VF = Voice frequency 
ULF = Ultra low frequency 
SLF = Super low frequency 
ELF = Extremely low frequency 

  و ربط آن به امواج راديويي تحقيق كنيد! HAARPتحقيق: در مورد سلاح 

  : Wirelessدو نوع انتقال از طريق 

1- Analog Radio  :  

 انسـان  ي كـه آن اين اسـت كـه فركـانس صـداي     آيد و مي ارسال كنيم يك مشكل پيش Wirelessداي انسان را از طريق اگر بخواهيم ص
اكثراً در حد مگا يعني چندين ميليون هرتز (لرزش در ثانيه)  در حالي كه فركانس امواج راديويي باشد مي Hz 20000 - 20از  شنود مي

  است!
چگونه موجي با چند هزار بار لـرزش را   رسد. مي بعيد به نظردر حالت عادي   Wirelessاز طريق ارسال فركانس صداي انسان طبيعتاً 

  ها بار لرزش ارسال كنيم؟ روي موجي با ميليون
  يي براي تركيب صداي انسان با امواج راديويي استفاده كرد.ها در نتيجه بايد از روش

  (سيگنال حامل) است.  Carrier Signal در نظر گرفتن موجي به نام ها يكي از اين روش

  :در انتقال اطلاعات  Analog Radio يها روش

Amplitude Modulation (AM) -1 :  

كه در نهايت موجي شبيه به موج ، دهند) مي (خواص سيگنال را طوري تغيير يا كنند مي ن را در ثانيه طوري كم و زيادميدادر اين روش 
(با استفاده شد  Demodulation. يعني پس از اينكه به مقصد رسيد و يي شبيه به سيگنال اوليه شودنها سيگنالو  ايجاد شود، صداي انسان

  از مودم) سيگنال مورد نظر ايجاد گردد.
  .آورند) مي ن را بالا و پايينيدام(سطح  .كنند مي كارسيگنال ن يدامدر كل در اين روش روي تغيير 

  به تصوير زير دقت كنيد:
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  به آب يا باران نيز حساس است. AM حساس است. )Noise( اين است كه بسيار به نويز AMعيب  نتري بزرگ نكته:
  ها صحبت كنيم: را به كار برديم، بد نيست كمي در مورد عوامل مخرب سيگنال Noiseحالا كه كلمه 

  ها در امواج راديويي: عوامل مخرب و محدوديت

1- Spreading – Propagation  :شوند. تر مي شوند ضعيف ورتر ميامواج هر چه د  
  موانع؛ از جمله: -2

-  Water (آب)ترين موانع عبور امواج است. : از بزرگ  

سيم با يك زيردريايي  توان به صورت بي : با توجه به مانع بودن آب در انتشار امواج راديويي، تحقيق كنيد كه چطور ميتحقيق  
  كنند؟ كديگر تماس برقرار ميها چطور با ي ارتباط برقرار كرد؟ يا زيردريايي

- Wood (چوب)  
- Concrete (بتون)  

3- Fading )شوند. ها در يكديگر محو مي يگنال): سمحو شدن  
رسـد امـا در ظهـر و     ايد كه صداي بلندگوي مساجد شهر در هنگام اذان صبح به راحتي به گوش مي آيا تا به حال متوجه شده  
  شوند. شود، محو مي ها توليد مي ها و ماشين اج بلندگو در امواجي كه از انسانتوان چيزي از آن را شنيد؟ چون امو شب نمي

اجـازه گرفـت (و از فركانسـي اسـتفاده كـرد در      يكي ديگر از موانع اين است كه براي كار كردن در سطح گسترده بايـد از دولـت    -4
  كاري شما توسط سازمان ديگري استفاده نشده باشد و موجب تداخل شود) محدوده

  
  نمايند. عبور ميتر  هاي با فركانس بالاتر در عبور از موانع دچار مشكلات بيشتري هستند و سخت نكته : سيگنال

  
  است. FMروش ، AMوش بهبود يافته ر

Frequency Modulation (FM) -2 :  

  ).كنند مي كم و زياددهند. (فركانس را  مي فركانس را در يك ثانيه تغيير تعداد، در اين روش
  افتد، به تصوير زير دقت كنيد: ي درك بهتر آنچه كه اتفاق ميبرا

  
شـود و از روي ميـزان فشـردگي     مـي  ك ثانيه كم و زيـاد ثابت است و فقط ميزان آن در ي (فركانس) تعداد لرزش، در يك ثانيه توجه:

 است . ولتاژمقدار شوند كه منظور چه  مي فركانس متوجه

  

Phase Modulation (PM) -3 :  

  خيلي معمول نشده است. ، كند و هنوز مي كار ها روش با جابجايي موجاين 
  

2- Digital Radio  :  

  .  شوندصفر و يك  ي است كه نماديها پالس Digitalمنظور از 
س صفر و يك را ارسال كرد  و در نهايت چطور متوجه شـد كـه ايـن    ها توان روي يك موج راديويي پالس مي چطورسؤال اين است كه 

  صفر است يا يك؟ ، ال شدهموج ارس
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  در انتقال اطلاعات:(راديويي ديجيتال)  Radio  Digitalيها روش

Amplitude Shift – Keying (ASK) -1 :  

 ـگير مي بالا) در نظر ميدانپايين و ديگري با  ميدان يكي باي مختلف (ها نيداماين روش دو سيگنال با  د و بـين ايـن دو سـيگنال مـدام     ن
Shift پاييني ارسال شد يعني صفر.موج با ميدان بالايي ارسال شد يعني يك و اگر موج با ميدان ر . اگكند مي  

  
  

 : Frequency Shift – Keying (FSK) -2  
  كنند. ها را ارسال مي و دادهگيرند  مي در نظر ي به عنوان يكصفر و يك يكي به عنوان ي مختلفها در اين روش دو سيگنال با فركانس

  دقت كنيد: به تصوير زير

  
  هاي ديگر: روش

. Phase Shift – Keying (PSK) -3   
: QAM Shift – Keying (QSK) -4  اين روش تركيبي ازPSK  وASK باشد. مي  
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  ارتباطات سيار

Mobile Communication   
  ايد. هايي را كه مربوط به ارتباطات موبايلي است، ديده ها يا برج مطمئناً در نقاط مختلف شهر، دكل

  
  :اند سه جزء تشكيل شده از هركدام شود گفته مي BSيا  Base Station ها در اصطلاح به آن

  )Antenna( آنتن  -1
  )Towerيا برج ( دكل  -2
  . BTSيا  مخزن توليد الكتريسيته (برق) -3

  گويند.  مي ارسال و ديافت كننده)ايستگاه پايه ( BS Transceiver، به اين مخزن
  متصل هستند. شوند، شناخته مي Mobile Switchكه به نام  ي مخابراتيها با كابل فيبر نوري به سوئيچ معمولاًاين مخازن 

تـر   هـاي نزديـك   كشي نيست، با استفاده از ديـش بـه دكـل    اند و امكان كابل هايي كه در نقاط دورتري نسبت به سوئيچ قرار گرفته دكل
  اند. (به تصوير بالا دقت كنيد) متصل

  
در  ) قـرار دارد كـه  Databaseبر روي ايـن كـامپيوتر يـك بانـك اطلاعـاتي (     به كامپيوتري متصل است كه  موبايل سوئيچ، اتدر مخابر

  )Home Location Registerمخفف گويند ( مي HLRاصطلاح به آن 
  

  :و روال يافتن شما و گوشي موبايلتان جهت ارسال سيگنال به آن يا ثبت نام Registrationمفهوم 

شـود   گفته ميدر اصطلاح كه فرستند  ترين دكل متصل شده و يك پيغام به آن مي ما روشن مي شود به نزديكشگوشي موبايل وقتي 
  ». كند سلام مي«گوشي به دكل 

شـود و   به همراه شماره دكل به سوئيچ ارسال ميخط شما دارد. اين شماره سريال و شماره  يكتا ما يك شماره سريالگوشي موبايل ش
ثانيه (بسـته بـه نـوع گوشـي) وظيفـه دارد       30الي  10هر  معمولاًگوشي  هركند.  ذخيره مي HLR ها را  در ديتابيس اين شماره سوئيچ

  گويند. مي Registrationموقعيت خود را در ديتابيس ثبت كند. به اين پروسه 
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گفتـه   Page اصـطلاحاً  شـود  ل به گوشي ما ارسال مـي شود يا بالعكس به سيگنالي كه از دك به سيگنالي كه از گوشي ما به دكل ارسال مي
  شود. مي

تواند بفهمد چه شماره تلفني آخرين بـار   مي HLRبا توجه به اطلاعات كند.  را چك مي HLRگيرد ، سوئيچ  شما تماس ميوقتي كسي با 
  كند.  ال ميبه محل گوشي ارسدقيقاً سيگنال را اي مشاهده شده است. پس  در اطراف كدام دكل و با چه گوشي

  تان در دنيا است. اين روال كلي يافتن شما و گوشي
د خارج شوي بوداز محدوده آخرين دكلي كه در آن ثبت نام كرده  شما و ما خاموش شودشگوشي  فرض كنيد بعد از آخرين ثبت نام،

اينصـورت سـوئيچ ايـن سـيگنال را بـه      در  ما نرسـد، ش ـو سيگنال ارسالي به گوشي   دهي صفر است) اي برويد كه آنتن (و يا به محدوده
هـاي   هاي سطح كشور و اگر از دكـل  هاي سطح شهر و بعد از آن دكل . اگر آنجا هم جواب نگرفت به دكلفرستد هاي همسايه مي دكل

 در واقـع ايـن كـار را آنقـدر     باشد. شده  Roamingكند كه خط ما در آنجا  هاي كشورهايي ارسال مي كشور هم جواب نگرفت به دكل
 .را اعـلام كنـد  » باشـد  مشترك مورد نظـر در دسـترس نمـي   «و يا اينكه شما را نيابد و پيغام  دهد تا گوشي موبايل را پيدا كند ادامه مي

  افتد) در يك چشم بر هم زدن اتفاق ميبه ظاهر طولاني، (تعجب نكنيد! اين پروسه 
  

  يل شما دزديده و يا گم شده باشد، پليس چگونه آن را خواهد يافت؟: با توجه به آنچه گفته شد، تحقيق كنيد كه اگر گوشي موباتحقيق
  

Antenna :  

  مشهورند.  Sectorizedي ها يي كه در اكثر نقاط دنيا داريم به آنتنها آنتن
 ها . شعاع پوشش آنتندرجه را پوشش داد 360توان همه  دهد كه در مجموع با سه آنتن مي درجه را پوشش مي 120هر آنتن معمولاً 

  متر است.كيلو 5تا  4
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  ) :Sectorتعريف سكتور (

 .شود سكتور گفته مي، دهد ) پوشش ميBTSكه هر آنتن (نه هر  اي ناحيه

  

BTS )Base Transceiver Station(: 
ايستگاه «يا  BTSها است در اصطلاح  و ارسال الكتريسته به آنتن از كه كنار هر برج قرار دارد و وظيفه آن دريافتي   Boxبه محفظه يا

  شود. مي گفته »فرستنده پايه-گيرنده
  

  يا سلول: Cellتعريف 

  شود. گفته مي Cellدهد،  پوشش مي BTSاي كه يك  به منطقه
  

  ها:BTSظرفيت 

توانند  شود و تعداد اتصالاتي كه مي مي 7ضرب در  xهر مربوط به شود كه عدد  نشان داده مي x+x+xبه صورت  BTSظرفيت هر 
  آيد. متصل شوند به دست مي BTSبه آن ان به طور همزم

  :مثلاً
  يعني: 1+1+1
  اتصال همزمان 21=  7+7+7
  :يعني 2+2+2

  اتصال همزمان 42=  14+14+14 
  :يعني  3+3+3

  اتصال همزمان 63=  21+21+21
  :يعني 4+4+4

  اتصال همزمان 84=  28+28+28
ممكن اسـت ظرفيـت يـك     .به شبكه موبايل متصل شوند و صحبت كنند اس تي توانند از طريق اين بي نفر به طور همزمان مي 84يعني 
BTS  حـين عبـور از كنـار ايـن      يعني كساني كه در. كانال براي عابران در نظر گرفته شده است 4اين يعني  .بيان شود 80به طور مثال

ماشـين از محـدوده    اگـر در ، هستيد  ركتتصور كنيد شما در ماشين در حال ح( . شوند دهي بايد سرويس طبيعتاًگذرند و  ايستگاه مي
  ).آييد مي به حساب شما براي آنتن دوم يك عابر يدشوبه محدوده آنتن بعد وارد  يد وشويك آنتن خارج 

  وند.ش تصل ميم BSC امهايي به ن به دستگاه و وندش در مخابرات جمع مي ها BTSتمام 
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 BSC )Base Station Controller :(  
BSC ، كردن وظيفه كنترلBTS را بر عهده دارد. از يك طرف به  هاBTS و از طرف ديگر به سوئيچ مخابرات ها )MSC.متصل است (  

  
MSC  )Mobile Switching Center:(  

ايجاد هماهنگي در برقـراري ارتبـاط بـين كـاربران موبايـل        شوند كه وظيفه اصلي آن در نهايت به يك سوئيچ متصل مي ها BTSهمه 
)GSMان تلفن شهري () و كاربرPSTNبه اين سوئيچ  باشد. ) ميMSC شود. گفته مي  

  : MSCتصوير يك 
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  ها و عملكرد هر يك، به دقت به تصوير زير نگاه كنيد (از پايين تصوير، مسير را دنبال كنيد به سمت بالا): براي درك بهتر نام دستگاه
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  هاي سلولي شبكه

Cellular Networks  
ي هـا  شـبكه بانيـان  مشـكل  ترين  بزرگ ي مختلف راديويي و تلويزيوني رزرو شده استها ي مختلف توسط شبكهها ساز آنجا كه فركان

شـود و فقـط    هـا داده مـي   بلكه يك رِنج فركانسي خاص به آن توانند از هر فركانسي كه خواستند استفاده كنند نمي سلولي اين است كه
  . بايد از آن رنج استفاده كنند

  :ختلف تقسيم كند كهي مها يستگاهرا در افركانسي بايد طوري اين محدوده  مثلاً ايرانسل در ايران)( باني پس هر
 84روي هـر ايسـتگاه بايـد     مـثلاً يعنـي   .(براي هر مشترك يك فركانس خاص) دگاه داشته باشتك ايسيي  فركانس رو بتواند چنديناولاً: 

  .فركانس مختلف داشته باشيم
  .دني مجاور استفاده شده باشها نبايد در ايستگاه اه اين فركانس ثانياً:
 دهنـد  مـي  اين محدوده را به صورت شش ضلعي منظم (سـلول) نشـان   معمولاًدهد كه  مي كيلومتررا پوشش 5تا  4ايستگاه تا شعاع  هر

   .ي مشابه داشته باشندها پس دو سلول مجاور نبايد فركانس
محدوده به دست  7توان با اين  تقسيم كنيم، مي 7ي كه باني در اختيار دارد را به عدد دهد كه اگر محدوده فركانس محاسبات نشان مي

  فركانس نشود. ها را طوري كنار هم چيد كه هيچ سلولي با كنار خود هم آمده، سلول
  به تصاوير زير دقت كنيد:
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  اند كه هيچ دو فركانسي كنار هم نيستند. دهبندي كر فركانس مختلف طوري سلول 7كل يك منطقه را با بينيد،  همانطور كه مي

 كند و عدد به دست آمـده را بـر تعـداد مشـتركين هـر ايسـتگاه تقسـيم        مي را به هفت تقسيم خود باني شبكه محدوده فركانسيپس، 
  .داد تداخل هم رخ نخواهدو   ي مجاور خود فقط يك فركانس خاص خواهد داشتها در اين صورت هر مشترك در بين سلول كند مي

  هستند. 2+2+2هاي اين باني به صورت BTSرا در اختيار دارد و  MHz 870-800مثال: فرض كنيد يك باني محدوده فركانسي 
  بندي را انجام دهيد. با توجه به اين اطلاعات سلول

هـاي   نـين محـدوده  كنـيم. پـس در ايـن هفـت سـلول چ      اي كه اين باني در اختيار دارد را به هفت قسمت تقسيم مي محدوده فركانسي
  اي خواهيم داشت: فركانسي

 810تا  800: 1سلول 

 820تا  810: 2سلول 

 830تا  820: 3سلول 

 840تا  830: 4سلول 

 850تا  840: 5سلول 

 860تا  850: 6سلول 

  870تا  860: 7سلول 
را  10همزمان مكالمـه كننـد. پـس    نفر بايد بتوانند به طور  14+14+14مگاهرتز است و در هر سلول  10محدوده فركانسي هر سلول 

  هرتز. 0.23شود  كنيم، مي مي 42تقسيم بر 
  كنيم تا فركانس هر مشترك مشخص شود. اضافه مي 800هرتز دائماً به  0.23كنيم و  هرتز شروع مي 800از 

  خواهد داشت. MHz 800.23مثلاً نفر اول در سلول اول فركانس 
  ... الي آخر. 800.46نفر دوم، 
  ر:مثالي ديگ

  



 ٨٠

شود و  مي بينيد فركانس شما با فركانس يك نفر ديگر يكي مي اينكه گاهي .كارهاستترين  ي سلولي از مشكلها سلول بندي شبكهتوجه: 
  .استها  سلولبه خاطر ناشي بودن طراح ، شود مي »خط رو خط«عاميانه در اصطلاح 

  

  ) :Cellularهاي سلولي ( استانداردهاي شبكهها و  نسل

1G  اول):(نسل  

  است به معناي نسل. Generationمخفف  Gتوجه: * 
  . سيم بيهاي  . در واقع همان گوشيشد استفاده ميبراي ارسال صوت  Analogهاي  اين نسل از تكنيكدر 

  .دهند پوشش ميها محدوده كمي را  آن است و ديگري اينكه سيگنال بسيار زياد پذيرينويزنسل، يكي از ايرادات بزرگ اين 
  AMPS, NMT, TACSترين استانداردهاي اين نسل عبارتند از: مشهور

  
2G (نسل دوم):  

 TDM اسـتانداردهاي  مريكـا از آدر و   GSM اسـتاندارد  شـود. در ايـران و اروپـا از    اسـتفاده مـي   Digitalهـاي   در اين نسل از تكنيك
  در عمل كمتر از اين مقدار است)بته ال(داده ارسال كرد.  115Kbpsتوان تا  گردد. در اين نسل مي استفاده مي CDMAو
  

2.5G  يا 2.5(نسل (General Packet Radio Service )G.P.R.S: (  

 در روش .شود براي اين كار استفاده مي) Statistical( از روش آماريو  شوند (بسته) ارسال مي Packetاين نسل اطلاعات در قالب در 
Statistical  كه بهبوديافته روشTDM كرد در نتيجـه در   هر وقت هر كس سيگنال داشت ارسال مي دش يت كانال رزرو نميبود، ظرف

يد و فقـط هزينـه ارسـال و    هسـت  شما هميشه به شـبكه متصـل   ودش كه بيشتر براي اتصال گوشي به اينترنت استفاده مي G.P.R.S نسل
   .كنيد ارسال و دريافت مي، اشتيدد Packetهر وقت و كنيد  اشغال نمي اركانال چون ظرفيت  يدهد مي ارپكت دريافت 

شـما بـر اسـاس     Dial-up اتصالحالي كه در در ود. ش اتصال محاسبه نمي مدت زمانِ ،ADSL به اينترنت از نوع مثل اتصال در حقيقت
 او فقـط هزينـه ارسـال و دريافـت ر     هسـتيد ما هميشه به شبكه وصـل  ش ADSL. به همين دليل در يدهد زمان اتصال هزينه ميمدت 

   .كنيد اشغال نمي اها ر يد چون ظرفيت كانالهد مي
  د. كن نصبها  و روي برج د، بايد تجهيزاتي بخردپشتيباني كنا ر G.P.R.S اندبراي اينكه يك اپراتور بتو -
در  كيلوبيـت  40تـا   28اما در عمـل بـين    ثانيه است دركيلوبيت  115نهايت سرعت اين نسل در محيط آزمايشگاهي (علمي)  -

  .تثانيه اس
  

  
3G (نسل سوم):  

توانيـد بـا همـان سـيم      باشـيد، نمـي   G.S.M در شبكهفرضاً اگر شما اين است كه  هاي مختلف و تكنولوژي ها يك مشكل اساسي در نسل
  .قابل استفاده است خودشو شركت اي با استاندارد  يعني هر سيم كارت فقط در شبكه يدوكارت در استانداردهاي ديگر متصل ش

  يك مودم خاص خودش را داشته باشد!! ISPاين است كه براي اتصال به اينترنت، هر  اين مشكل مثل
با اين استاندارد شما بـا يـك سـيم كـارت      .معرفي كند )تري.جي( 3Gبه نام يك استاندارد جديد  ITUاين مشكل باعث شد كه مؤسسه 

  . متصل شويدكنند  توانيد به تمام اپراتورهايي كه از اين استاندارد پشتيباني مي مي
داده ارسـال كـرد. ايـن نسـل بـراي       2Mbpsتوان تا  د. در اين نسل ميننماي آن را پشتيباني مي AT&T هاي محدودي مثل شركتفعلاً 

را دانلـود كـرده و   انواع فـيلم   خط موبايلتوان از طريق  خيلي راحت مي از طريق خطوط اين نسلاست.  باند) (پهن Broadbandدنياي 
  .تي و تصويري را در عرض چند ثانيه ارسال نمودوي صها پيام و ديد
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  هاي مختلف و استاندارهاي هر نسل در تصوير زير مشخص است: نسل

  
  

4G :(نسل چهارم)  

شود كه  يشبكه سبب م نيا يكند. سرعت بالا يتر از نسل سوم عمل م عيبرابر سر 10نسل چهارم ارتباطات تلفن همراه از نظر سرعت 
    را داشته باشند.  عيسر يا چند رسانه يها ارتباط يشوند و امكان برقرار هيشب وترهايبه كامپ شتريب يليد خهوشمن يها تلفن

را  يدو فنـاور  نياز ا يكيها  كند. هر كدام از اپراتور ياستفاده م WiMaxو  LTE ياصل يبه نسل سوم از دو تكنولوژ هيچهارم شب نسل  
  كنند.  يخدمات انتخاب م هيارا يبرا

 تيلوبيك 500 نيب يافتياست. اما در عمل حداكثر سرعت در هيدر ثان تيمگاب 2 يسرعت انتقال اطلاعات به صورت تئور ،در نسل سوم
 6بـاز كـرده اسـت. سـرعت دانلـود       ليباند موبا يرا در پهنا يديجد يها نسل چهارم افق است.  رييمتغ هيدر ثان تيمگاب 1.5تا  هيدر ثان

 ـاسـت كـه ا   نجايبه كاربران تلفن همراه است. جالب ا 4G هيهد هيدر ثان تيمگاب 1آپلود و  هيدر ثان تيمگاب  ـشـبكه ظرف  ني  شيافـزا  تي
 سـرعت    ،ها تلفن همراه تست شـوند  ونيليدر شبكه با م يهستند و وقت يشگاهياعداد آزما نيهم دارد. البته ا تيمگاب 100سرعت را تا 

  كمتر خواهد بود. مقداري
   

  ايرانسل بيشتر از اپراتور اول است؟ هاي دكلچرا تعداد  ؤال جانبي:پاسخ به يك س
  اين كار چند مزيت دارد:كنند.  تر مي هاي خود را كوچك برخي اپراتورها سلولهاي جديدتر،  در تكنولوژي

گوشي  كه سيگنالي شوند. پس ميتر  به شما نزديك ها تر شود، دكل : هر چه سلول كوچكشود ها بيشتر مي عمر باطري گوشي -1
  . باطري كمتري براي ارسال سيگنال لازم است در نتيجه و شود تري ارسال مي به مسير كوتاه كند ميارسال  شما

  .شوند ميتر  ها كوتاه نتنآ -٢

  .شود كمتر مي تر شدن، ها به دليل كوتاه هاي تعمير و ارتقا و توليد آنتن هزينه -3
  .شود از همه مهم تر: كيفيت صدا بيشتر مي -4

  ها. و دكل ها هاست و در نتيجه بيشتر كردن سلول كردن سلولتر  به خاطر كوچك، دارد دكل يبيشتر ، تعدادكه ايرانسل پس اين
  
  
  


