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(Layer)لایه 
      که با توجه به اینکه ماشین هاا  رستادن و گ ریسها و   مدیا ر  ر  شا

  گجور را ر گ مسائلی چون ازرحام، ت اخل، تصارم ر  ش که بوجور می آی
شا که  که این مشکلات بهمساو مسائل ریگس بای  ر  تخت ارزا  گ هسم ارزا 

ک یگس ب لیل اینکه مسائل گ مشکلات را ا  ماهیت مدفاگتی از ی. حل شور
ه هسدن  طساحی ش که بصو ت لایه به لایاه واو ت مای ریاسر گ هاس لایا      

.گظیفه   مخصوص به خور  ا خواه  راشت

 هس لایه ر ریس کا ها  خاوی اتت گ مسدقل از همه لایه ها  ریگس عمال
ا  ایان  تمام کا ها  ش که به ریالیات ها  تقسی اً اما به طو  کلی، . می کن 

رذا   لایه ها  گ  یک یگس قسا  می ریسه  گ اشدساک. لایه ها بسدگی را ر
ن  رارو ها  ا بصو ت بین لایه ا  اهجاام رارو گ باه یکا یگس گابساده هساد     

طو   که هس لایه رارو ها  گ گر   ا رسرداه گ رارو هاا  خسگجای  ا باه     
.لایه ها  بی   ا تال می کن 
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OSI مدل
OSI کلماه  مخففOpen System Interconnection ایان  . اتات

ده ش و گ امکان بس قسا   ا ت اط بین رتدگاها  تااخ ایجار  IEEEم ل توتط 
ه ایان ما ل از هفات لایا    .ش و توتط تولی  کنن ران مخدلف  ا رساهم مای کنا   

این لایه هس یک از. تشکیل ش و اتت که از پایین به بالا شما و رذا   می شوه 
ر  .با لایه مدناظس خاور ر  تیسادم مقصا  ر  ا ت ااط اتات     م  أ ها ر  تیسدم 

خاور  ا  لایه ها از بالا به پایین اطلاعات مو ر هیاز لایاه زیاسین  م  أ این تیسدم 
ر هیااز  رساهم می کنن  گ ر  تیسدم مقص  از پایین به بالا، لایه ها اطلاعات ماو  

. لایه بالایی  ا رساهم می کنن  
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OSIلایه های مدل مرجع 
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(physical Layer)لایه فیزیکی 
سخت افزاری ترين لايه شبکه است.

مباحث مربوط به انتقال بيتهای خام را در بر می گيرد.

 اين لايه پايين ترين لايه از مدل پروتکلOSI باشدمی.

لايه فيزيکی همچون زيربنايی است که شبکه بروی آن ساخته می شود

 و نور   تووان مملياتی،تویخير  )لايه ويژگی های انواع مختلف کانال های فيزيکی ،کارايی اين
را تعيين ميکند (خطا

 نين در  همچ. مکانيکی و الکتريکی واسط و محيط انتقال سروکار داردباخصوصيات لايه اين
جام  اين لايه رويه هايی تعريف ميشوند که لازم است دستگاههای فيزيکی آن رويه ها را ان

.دهند تا انتقال صورت گيرد
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ادامه...(physical Layer)لایه فیزیکی 
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ز وظیفه انتقال بیت های خام ا

طریق کانال مخابراتی

هیچ اطلاعی از محتوای پیام  

.ندارد

.واحد اطلاعات بیت است

هیچ وظیفه ای در مورد 

تشخیص خطا و ترمیم آن 

.ندارد



رسانه انتقال
  تاهه   تاهه ا  که اطلاعات بین رگ  ایاهه بس  گ  آن اهدقال می یابن ، به هام

.می شوراهدقال هامی و 

سا    تاهه اهدقال کا    ا که اهجام می ره  این اتت که بین رگ کامپیوتس ق
هجام میگیسر گ ما اطلاعات  ا از طسیق این  تاهه به کامپیوتس مقص  اهدقال ا

.  می یم
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انتقالانواع رسانه 

(سیمی)پذیررسانه های هدایت -1

(هدایت ناپذیر)انتقال بیسیم-2

ماهواره-3
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(سیمی)هدایت پذیررسانه های انتقال -1

کابلی مانند /همه ارتباط های سيمیUTP، کابل های کواکسيال و فيبر نوری به
ماً در اين نوع رسانه، گيرنده و فرستنده مستقي. رسانه هدايت شده هستندصورت 
.می شود( هدايت)هم وصل هستند و اطلامات از طريق اين رسانه ارسال به 

رسانه های . مغناطیسی1

کابل هم محور. (کواکسیال)2

کابل زوج . تابیده3

فیبرهای نوری. 4
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(هدایت ناپذیر)انتقال بیسیم-2
طیف . الکترومغناطیس1

مخابرات . رادیویی2

مخابرات . مایکروویو3

مخابرات مادون . قرمز4

مخابرات امواج نوری. 5
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ماهواره-3
ماهواره های زمین . ثابت1

ماهواره های مدار متوسط . زمین2

ماهواره های مدار پایین زمین. 313



رسانه های مغناطیسی

دن آهها بس از کامپیوتس  به کامپیوتس ریگس، هوشاهدقال رارو هامد اگل تسین  گش 
ر  ماشین من ع گ   DVD گ  هوا  مغناطیسی یا  تاهه قابل جابه جایی مثل 

وا و رسچه این  گش به اه ازو اتدفارو از ماه. اهدقال آهها به ماشین مقص  اتت
سرهایی ها  ا ت اطی پیچی و هیست، گلی بسیا  موثس اتت، به خصوص ر  کا ب
.که پهنا  باه ، بالا یا هزینه اهدقال به ازا  هس بیت، عامل کلی   اتت
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(کواکسیال)کابل هم محور
(Coaxial)

ل يا هم محور جزء اولين کابول هوايی بودنود کوه در زمينوه انتقوا      ( کواکس)کواکسيالکابل های 
يو   اطلامات بکار گرفته شدند اين کابل از دو هادی داخل يکديگر تشکيل شوده اسوت کوه بوا    

.پوشش پلاستيکی همانند شکل از هم جدا شده اند

 اجزا  تشکیل رهن و کابل هم محو:
رسانای مسی در مرکز
پوشش پلاستيکی
حفاظ بافته شده
روکش پلاستيکی(shield)

هکده:
 جنس روکش پلاستيکی می تواند ازPVC   يا تفلون(FEP)باشد.

کابل هايی که جنس پوشش آنها از تفلون باشد، معمولا کابل های پِلنِوم(plenum ) ناميده
.می شوند

بيشترين استفاده از اين کابلها برای اتصال آنتن تلويزيون و يا برای اتصال انواعLNB به
.گيرنده های امواج تلويزيونی می باشد
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ادامه(...کواکسیال)کابل هم محور
(Coaxial)

:ساختار کابل کواکسیال

هار  مسکز  که میمولا از یک  شده تیم جام  مسی تشکیل می رسرر) 1

عایق که میمولا از جنس) 2PVCیا تفلون اتت.

هار  بارده ش و  که از تیم ها  بارده ش و تشکیل می شور گ کا  آن جلوریس  از ه) ویزها  3
.هاخواتده اتت گ همچنین به عنوان اتصال زمین اتدفارو میشور

  پوشش پلاتدیکی که جنس آن اغلب از پلاتدیک بورو گ هگه ا ه و خا جی تیم ر4)
.بسابسخطسات ریزیکی اتت
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Twisted pairتابیدهکابل زوج 

یمت آن امسگزو مد اگلدسین  تاهه اهدقال تیمی، زگج به هم تابی و می باش  ق
ایان هاو   . ا زان بورو گ از هموهه ها  آن می توان به کابل تلفان اشاا و کاسر   

ها   شده تیمی بورو که رگ به رگ به هم پیچی و هسدن  که چ8کابل شامل 
.تا  آن بسا  ا تال اطلاعات گ چها  تا  آن بسا  ر یارت اطلاعات اتت

   خاوای  به این هو  کابل، کابل زگجی هیز رفده می شور، را ا  رتده بنا
.روین  categoryاتت که به آن 

 این زگج تیم به هفت رتده
cat1,cat2,cat3,cat4,cat5cat6,cat7 تقسیم بن   میشور گ رارو

می  56kbpsکیلومدس اهدقال می ره  گ تسعت آن 20-30 ا با راوله 
.باش 

واییچسا تیم ها به وو ت زگج بارده می شور؟ بسا  مقابله باپ ی و همشن  .
ه از تیم هایی که امواج الکدسگمغناطیسی  ا اهدقال می رهن ، ر  وو تی ک

.کنا  یک یگس ع و کنن  تاثیس مدقابل  گ  یک یگس را ه 
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ادامه...تابیدهکابل زوج  Twisted pair

یکی از ق یمی تسین  تاهه ها  اهدقال می باش  که شامل رگ تیم مسی عایق را   

.اتت که به وو ت ما پیچ بهم تابی و ش و اه 
.علت اولی تابی ن تیم ها، کاهش اثس آهدن ر  ر یارت تیگنال اغدشاش بیسگهی می باش 
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لاوریس  از  کابل ش که به رگ هو  شیل  را  گ ب گن شیل  تقسیم می شور، بسا  ج
الت هویزها  راخلی گ خا جی از شیل  اتدفارو می شور ر  گاقع کابل ش که ر  ح

گ باه میناا  زگج بهام    STP(shielded twisted pair)کلی باه رگ هاو    
باه میناا  زگج   UTP(unshielded twisted pair)تابی و شایل  را  گ  

.باش بهم تابی و ب گن شیل  می 
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20

UTP))زوج به هم تابیده بدون حفاظ

 (STP)زوج به هم تابیده حفاظ دار



UTP))زوج به هم تابیده بدون حفاظ

بسایا    LANکابل ا زان قیمدی اتت که هصب آتاهی را ر گ بسا  شا که هاا   
. تمناتب اتت، همچنین هس ت به هو  رگم کم گزن تاس گ اهیطااپ پاذیستس اتا    

ریگابیت بس ثاهیاه مای   1مگابیت بس ثاهیه تا 4مق ا  تسعت ریدا  ع و   از آن 
مدس ب گن ارت اهدقاال  100این کابل می تواه تیگنال  ا تا مسارت ح گرا . باش 
.ره 

اتدفارو می شورRJاز مدصل کنن و ها   UTPبسا  اتصال کابل ها  

اتادفارو  Rj11اتت از اتصال رهنا و   UTPر  تیم تلفن که خور هوعی از کابل
اتادفارو مای شاورکه را ا     Rj45می شور اما ر  کابل ش که از اتصال رهنا و   

هشت مکان بسا  هشت  شده تیم اتت
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UTP
شاناخده  CAT = CATegoryرا ا  چن  رتده مخدلف اتت که با کلماه UTPکابل

.  می شوه 
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(STP) زوج به هم تابیده حفاظ دار
 گکش ر  گاقع پوشش  تاهایی اتت کاه ر  اطاساپ زگج تابیا و ر  زیاس پوشاش     

ش و باه  این پوشش موج کاهش ت اخل الکدسگمغناطیسی. عایقی قسا  رسرده اتت
ابی و همین رلیل اهدقال رارو ر  مسارت ها  طولاهی به هس ت کابل زگج به هم ت

ن هاو   تسعت اهدقال رارو ر  ایا . ب گن  گکش با تسعت بیشدس  وو ت می ریسر
شاابه  تضاییف تایگنال ر  ایان کابال م    . مگابیت ر  ثاهیه اتت۵00کابل بالغ بس 

ماذکو   میزان مساردی که کابال . کابل زگج تیم به هم تابی و ب گن  گکش اتت
23.روت می باش ۶40مدس میارل ۵00ب گن ارت تیگنال طی می کن  بسابس با 



(fiber optic)فیبرنوری
م اهدقال ر  ری س هو   بس خلاپ کابلها  مسی به جا  اینکه تیگنال الکدسیکی ر  راخل تی

.یاب ،پالسهایی از هو  ر  میان پلاتدیک یا شیشه مندقل میشوه 

ما هو   ا ر  شیشه رساهدس اتت، ا. هو   ا می توان از طسیق شیشه یا پلاتدیک شفاپ مندقل کسر
واه  هو   ا پلاتدیک ا زان تس اتت، اما تا راوله کمدس  می ت. راوله بیشدس  مندقل می کن 

.مندقل کن 

طات از  او این کابل ها بسا  اتدفارو ر  مسارت زیار گ بسا  ش که ها  رارو با عملکسر بالا گ ا ت ا
بیشدس  ر  مقایسه با کابل ها  مسی، کابل ها  ری سهو   پهنا  باه .رگ  مو ر تاخده ش و اه 

.ا ائه می رهن  گ رارو ها  ا ر  مسارت ها  طولاهی تس  اهدقال می رهن 
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ادامه(...fiber optic)فیبرنوری

کمی از این کابل ها شامل یک یا تی ار بیشدس  شده ها  شیشه اتت که هس ک ام از آن ها رقط
، هامی و می شور که مسیس هو  بسا  coreمسکز هس  شده هسده یا. مو  اهسان با یک تس هسدن 
کاه  ( cladding)با یک لایه شیشه به هام  گکش  coreهسده یا . حسکت  ا رساهم می کن 

ا ر  هو   ا اهدقال می ره  احاطه ش و تا از ه    رت تیگنال جلوریس  شور گ به هو  اجازو ره  ت
.طول کابل حسکت کن 

:اجزای تشکيل دهنده سيستم فيبر نوری

Core -1 آن یک  شده هازک شیشه که ر  مسکز ری اس اتات گ تایگنال ر  راخال    : یا هسده
.حسکت میکن 

Cladding -2بورو لایه شیشه ها  ریگس  اتت که ضسیب شکست آن مدفاگت: یا  گکش
.گ باعث شکست هو  میشور

Coating -3اهن   از جنس پلاتدیک بورو گ از ری س ر  مقابل آتیب ها  احدمالی م: یا  گیه
 طوبت گ تا ح  کمی ضسبه گ احیاها شکسدن هسده حفاظت میکن 
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طیف الکترومغناطیس

مغناطیسیامواج الکدسگمغناطیس به امواجی رفده میشور که ر  آهها می ان الکدسیکی بس می ان

ا  ایان اماواج محا گرو بسای    . اهدشاا  یابنا   ( حدی ر  خلاء)ر  رضا  آزار میدواهن  عمور بورو گ 
از خور هشاان   ا شامل بورو گ بسده به رسکاهس آهها  ردا ها  بسیا  مدفاگتیازرسکاهسها گتییی 
. می هن 
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ادامه...الکترومغناطیسطیف 

اتدفارو (f<<1)اکثس تیسدم ها  اهدقال از باه  رسکاهس هس دا با یک
شور که بس میکنن  اما ر  بیضی موا ر از باه  رسکاهس گتیع تس  اتدفارو می

:ته هو  اتت

با  از رستدن و ر  هس ثاهیه و ها:طيف گسترده با پرش فرکانسی
رسکاهسی به رسکاهس ریگس پسش میکن  

تیگنال یک توالی ک  بسا  پخشاز:طيف گسترده با توالی مستقيم
رارو ر  باه  رسکاهس گتیع تس اتدفارو میکن 

 مخابراتUWB(:فوق العاده سريع ) مجوعه ا  از پالس ها  تسیع
 ا میفستد  گ بسا  اهدقال رارو ها موقییت اهها  ا تغییس می ره 
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مخابرات رادیویی
 ی امواج را ا  بز گ تسین میزان طول موج ر  طیاف الکدسگمغناطیسای هسادن  گ بز را    این

ماواج  ا. این امواج بسا  اهسان هاامسئی هسادن   . آن ها به اه ازو   یک زمین روت ال هیز می  ت 
 اریویی همان امواجی هسدن  که باعاث پخاش موتایقی از  اریوهاا  محلای گ همچناین       
ساو  تی ن و ا گ تصویس به تلویزیون ها گ همچنین اهدقاال تایگنال هاا باه روشای هاا  هما       

ال ده بای  توجه راشت که امواج تلفن ها  همساو را ا  طاول ماوج کوتااو تاس  ر     . می شوه 
. ه راقیاس با امواج  اریویی هسدن ؛ اما ر  قیاس با امواج مایکسگگیو طول موج بلن تس  

  ر  امواج رسکاهس  اریویی تارو اتت مسارت ها  زیار   ا طی میکنا  گ باه  احدای   تولی
تدفارو تاخدماهها هفوذ میکن  لذا هم بسا  رضاها  تسپوشی و گ هم بسا  رضاها  باز مو ر ا

قسا  میگیسر
28

(b) در باندVLF, LF, & MFامواج رادیویی از انحناء زمین تبعیت می کند.

(a) در باندHF بین زمین و یونو سفر رفت وبرگشت میکنندامواج رادیویی



مخابرات مایکروویو

مینای کوچاک گ گیاو    باه  MICROمیکاسگ مایکسگگیو یا میکسگگیو ، از تسکیب رگ گاژو مایکسگ یا 
WAVE، اهات به مینی موج تشکیل ش و اتت گ به مینا  امواج با طول موج کوتاو گ تی ار هوتا

قاع اماواجی   مایکسگگیو هوعی از امواج الکدسگمغناطیسی اتت، ر  گا. بسیا  بالا می باش ( رسکاهس)
ن هاس چاه رسکااهس تشیشاع باالاتس  گر، طاول ماوج آ       .  اریویی با رسکاهس بسایا  باالا هسادن    
.  مگاهستز تا چن  ریگاهستز ر  ثاهیه می تواه  باش300کمدسمی شور رسکاهس چنین امواجی، بین

هاس  . تبسر چنین امواجی کوتاو بورو گ ر  ح  چن  مدس اتت، گلی میزان هفوذ آن ها هس داً بالا ات
چه رسکاهس بیشدس باش ، ش ت هفوذ بیشدس گلی بسر امواج، کوتاو تس می شور
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ادامه...مایکروویومخابرات 

خطوط مسدقیم  ا طی می کنن  لذا به آتاهی ر  یک هقطه  100MHZاین امواج با طول بالا  

.  مدمسکز می شوه 

ا  ماهوا و ماهن  ریش ه)مدمسکز کسرن  تمام اهسژ  ها ر یک پستو کوچک توتط یک آهدن بشقابی 

یسه و بای  رقیقاً  باعث ارزایش هس ت تیگنال به هویز میشور اما آهدن ها  رستدن و گ ر(ا  تلویزیون

.با یک یگس تنظیم شوه  

امواج مایکسگگیو به خوبی از مواهع تاخدمان ع و  همیکنن 

۵0ه خسی  زیسا هصب رگ بسج تارو گ هصب آهدن هایی بس آن ها هس ت ب. مایکسگگیو تقسی اً ا زان اتت

و ها،کیلومدس ری س گ ع و  آن از مناطق شهس  شلوغ گ آن هم از زیس خاک، یا ع و  آهها از بین کو

.ا زان تس تمام می شور

30



مخابرات مادون قرمز

ی میدوان از امواج هو  ر  هاحیه مارگن قسمز به عنوان محیط اهدقال ر  ش که هاا  با  
ه اتدفارو از امواج هو   مارگن قسماز باسا  محایط هاا  تسبساد     . اتدفارو کسرتیم 

ز مجهاز  می تواه  به یک ا ت اط مارگن قسما اتاق بز گ مثلا یک . بسیا  مناتب اتت
امپیوتس ها ک. پذیس شوراتاق امکان شور گ رتدستی به ش که بسا  تمام کامپیوتس ها  

.ر  اتاق ا ت اط خور  ا با ش که حفظ هماین ش ن می تواهن  هنگام جابجا 

ارگن اشیه مارگن قسمز کا بسرها  مدنوعی را ر که آشناتسین مثال اتدفارو از اشیه م
ر  قسمز ر  رتدگاو کندسل از  او رگ  رتادگاو هاا  الکدسگهیکای یاا ت اارل اطلاعاات      

اتتروشی ها  تلفن همساو 

شایه  ر  پزشکی هیز کا بسرها  رساگاهی را ر که از آن جمله می توان باه تاابش ایان ا   
یدای،  بسا  ایجار رسما گ تسکین ر ر، ر مان اتپاتم عضلاهی، ر ماان مفاوال آ تسگئ  

.کسراشا و ... ر مان الدهاب ها گ 
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Optical Communicationsنوریمخابرات امواج 

سات یک ا ت اط رگ تویه با رگ لیز  که جسیان جابجایی رسما ر  هوا قار  اتت ر  تیسدم مخاب
.ایجار کن لیز   اغدشاش 
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Signalسیگنال 

.  ی روییممدغیس ر  زمان یا مکان که قابل اه ازو ریس  باش   ا تیگنال مکمیت به طو  تارو هس 
یس  به عنوان مثال تسعت کمیدی اتت که ر  گاح  زمان مدغیس بورو گ مق ا  آن قابل اه ازو ر

.اتت

:سیمگقدی می خواهیم پیغامی  ا به راوله رگ   ا تال کنیم بای  رگ مسئله  ا ر  هظس بگی

از ک ام  گش بسا  حمل پیام اتدفارو کنی ؟-1

( مزرذا  )پیام چگوهه بیان شور-2

ل رارو موجوریدی  را ا  مینی اتت مث)امسگزو ش که ها  کامپیوتس  با رارو تسگ کا  را ه  
سر، بسا  اهدقال رارو ر   تاهه اهدقال بایسدی آن  ا  مزرذا   ک...( رایل ها  کامپیوتس  ، گ

. مزرذا   به مینی ت  یل رارو به تیگنال اتت

قال رارو ش که ها  کامپیوتس  از  مزرذا   الکدسیکی، هو  ، یا الکدسگمغناطیسی بسا  اهد
.اتدفارو می کنن 

ا از نقطه سيگنال جريان الکتريکی يا الکترومغناطيسی است که داده ها ر:نکته مهم
.ای به نقطه ديگر حمل می کند
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انواع سیگنال
سیگنال آنالوگ. 1

سیگنال دیجیتال. 2

34



سیگنال آنالوگ
هاالوگ  یک تیگنال آهالوگ را ا  مقاریس پیوتده هس ت به زمان اتات، ر  گاقاع آ  

ن تایگنالها  پیوتده گ اوطلاحاً تینوتی اتت گ هس ت به زمان تغییس م یکن  ، ایا 
وه  پسرازش آتاهدس  را ه ، اما مسدی  هویز هسدن  گ ممکن اتت رچا  اعوجاج شا 

یا کیفیدشان حین اهدقال از م  أ به مقص  کاهش یاب 
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سیگنال دیجیتال
امپیوتسها یک تیگنال ریجیدال را ا  مقاریس رسسده هس ت به زمان اتت، ک
 ا  وفس با تیگنال ها  ریجیدال باینس  کا  می کنن  زیسا رقط را ا  رگ مق

.گ یک هسدن 

اتدفارو می شور، ( bit)بسا  هشان رارن تیگنال ها  ریجیدال از قالب بیت
م ار کسر بیت  ا می توان کوچکدسین گاح  یا تلول تیسدم ها  ریجیدال قل
مدس رچا  هس بیت ر  هس لحظه یا می تواه  وفس یا یک باش  ، این تیگنالها ک
س  اتات  هویز می شوه  اهدقال این تیگنالها  احدس اتت  را ا  امنیت بیشاد 

چون می توان  مزرذا   کسر

  گ پاس  عیب این تیگنال ها این اتت که به پهنا  باها  بیشادس  هیااز را ها    
.هزینه اه  گ میمولاً بسق بیشدس  مصسپ می کنن 
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مثال سیگنال
هنگام. به عنوان مثال، و ا  اهسان یک رارو آهالوگ اتت. رارو میدواه  آهالوگ یا ریجیدال باش 

ون بهاین موج  ا میدوان توتط یک میکسگر. وح ت کسرن، یک موج آهالوگ ر  هوا ایجار میگسرر

یگنال آهالوگرگبا و میدوان ت. یک تیگنال الکدسیکی ت  یل همورو، توتط یک تیم اهدقال رار

.الکدسیکی حاول  ا به یک بلن رو اعمال همورو گ امواج ووتی تولی  کسر
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(Bandwidth)پهنای باند

ه، اهدقال یکی از مشخصه ها  اولی ش که ها  کامپیوتس  اتت ر  گاقع پهنا  باه  یک  تاه
.مح گرو رسکاهسی اتت که آن  تاهه می تواه  مندقل کن 

 ا تال گ ر یارت می شور« ر  هس ثاهیه»مق ا  اطلاعاتی اتت که

هدقال پهنا  باه  ح اکثس مق ا  اطلاعاتی اتت که ر  گاح  زمان از یک هقطه به هقطه ریگس ا
.یاب 

  طول ت گ باه  یکی از خواص ریزیکی  تاهه اهدقال اتت گ میمولاً به شکل، هو ، ضخامپهنا
.بسدگی را رآن 

 مح گر کسرن پهنا  باه  باعث مح گر ش ن هسخ اهدقال اطلاعات خواه  ش  .

  اتتبیت بس ثاهیه پهنا  باه  گاح  .
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پهنای باند
 ار خطاوط  یک جارو یا بز رساو بین شهس   ا ر  هظس بگیسی  پهنا  باه  ماهن  تی

بز رساو می تواه  را ا  یاک، رگ یاا چهاا  خاط باشا ،      .بز رساو می باش ( عسض)
تی ار خط ها به مینا  پهنا  باه  اتت گ تیا ار ماشاین هاایی کاه ر  هاسخط      

. حسکت می کنن   ا می توان بصو ت پیغام ها  اطلاعاتی ر  هظس رسرت 
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Bitبیت

.اتت گ می تواه  وفس یا یک باش ( Binary digit)مخفف  قم رگرگیی 

ن اتت تیگنالی اتت که از طسیق خط ا ت اطی مندقل می شور، تیگنال ممک
به وو ت تغییس گلداژ گ یا رسکاهس باش 

A:01100010مثال همایش ک  

.ح اکثس تی ار بیدها  اهدقالی از خط ا ت اطی ر  گاح  زمانهسخ بیت 
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مدهای ارتباطی

یارت  این م ها تییین کنن و  گش م ارله رارو گ تییین کنن و جهت ا تال گ ر 
.رارو بین رگ گتیله می باش 

:سه نوع مد ارتباطی

مبادله ي  طرفه . 1-Simple Mode

مبادله دوطرفه غيرهمزمان . 2-Half Duplex Mode

مبادله دوطرفه همزمان . 3Full Duplex Mode
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Simple Mode-مبادله یک طرفه 

ط ر  این حالت ا ت اط گ اهدقال رارو رقط ر  یک جهت اتت گ یک رتدگاو رق
.رستدن و گ رتدگاو ریگس رقط ریسه و اتت

و ها   پخش امواج تلویزیوهی توتط رستدن و گ ر یارت آن توتط ریسه :مثال
تلویزیون  
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Half Duplex Mode-مبادله دوطرفه غیرهمزمان 

ماا  ر  این حالت هس رتدگاو هم تواهایی ا تال گ هم تواهایی ر یارات رارو  ا را ر، ا 
هه ر  یک زمان یکسان باه ع اا ت ریگاس زماهیکاه یاک رتادگاو ر  حاال ا تاال        

اطلاعات اتت رتدگاهها  ریگس رقط ر یارت کنن و هسدن  گ بالیکس

ماهن  ا ت اط گ اهدقال رارو توتط رگ رتدگاو بی تیم
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Full Duplex Modeمبادله دوطرفه همزمان 

ر  این حالت هس رتدگاو ر  یک زمان هام تواهاایی ا تاال گ هام تواهاایی      
ر یارت رارو  ا را ر

ماهن  اهدقال ووت یا رارو توتط رگ رتدگاو تلفن
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مدولاسیون
   سیاق  از طکاامپیوتسریگس  هنگامی که میخواهیم رارو  ا از یک کاامپیوتس باه

ا  خط تلفن اهدقال رهیم، از آهجا که خطاوط تلفان آهاالوگ هسادن  گ باس     
سیاق  ، بای  رارو  ا به هحو  تغییس رهیم تا از طووت طساحی ش و اه اهدقال 

گ باه آن میگاسرر ماورم اهجاام   کاا  ر   ایان  . این خطوط قابل اهدقال باشن 
.م گلاتیون روین 

و اها   طساحای شا   ( تیگنال آهالوگ)خطوط تلفن بسا  اهدقال و ا  اهسان
کامپیوتس بنابساین گقدی رارو ر گن یک کامپیوتس از طسیق خطوط تلفن بسا 

الوگ ریگس  ا تال می شور رارو ریجیدال تمت رستادن و بایسادی باه آها    
ر  خط گ ر  ههایت پس از اهدقال تیگنال آهالوگ( م گلاتیون)ت  یل شور 

یجیداال  تلفن گ ر یارت آن ر  تمت ریسه و بایسدی تیگنال آهاالوگ باه ر  
.اش تا بسا  کامپیوتس ریسه و قابل ر ک ب( ر  م گلاتیون)ت  یل شور

        عمل م گلاتایون گ ر  م گلاتایون توتاط رگ گاتاط میااهی مدصال باه
.اهجام می شور( modem)کامپیوتس رستدن و گ ریسه و بنام مورم
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(Multiplexing)  مالتی پلکسینگ-سازیتسهیم روشهای

تیگنال تسهیم تاز  به مجموعه تکنیکهایی رفده میشور که اجازو می هن  چن 
ک کاهال کنن ، ر  گاقع پهنا  باه  یاتدفارو مشدسک  مشدسک از یک کاهال طو به 

.به اشدساک رذاشده می شور( رستدن و)مشدسک بین چن ین خط
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(Multiplexing)انواع مالتی پلکسینگ 

47

الدی پلکسینگ تقسیم رسکاهسیمFDM: Frequency Division Multiplexing

مالدی پلکسینگ تقسیم زماهیTDM: Time Division Multiplexing

مالدی پلکسینگ تقسیم طول موجWDM: Wave Length Division Multiplexing

 مالدی پلکسینگ تقسیم کCDMA: Code Division Multiple Access





منابع مورد مطالعه

وتس  اثاس  راهشجویان محدسم لطفا بسا  مطالیه بیشدس به کدااب شا که هاا  کاامپی    
هاا   تنن اگم مدسجم احسان ملکیان گ علیسضا زا   پاو  گ کدااب شا که   . آه  گ اس

 رو کامپیوتس  گ اهدقال رارو ها اثس گیلیام اتدالینگ مداسجم محما  مها   تاالخو    
.مساجیه همایی 

و ام ر  وو ت هس روهه توال لطفا به ایمیل بن و که قا لا ر  اخدیاا  شاما قاسا  رار    
.گ یا از طسیق رسگو کلاتی مطسح همایی .ا تال همایی 

گ تلامدی بسا  شما عزیزانمورقیت با آ زگ  
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