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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 

مدرس: اسماعیل طغرایى

www.Teach.Toghraee.ir



 ٣٩

  : 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 
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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؟

  

مدرس: اسماعیل طغرایى

www.Teach.Toghraee.ir



 ٤٥

  : 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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