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  های محلی   برای شبکهIEEEاستانداردهای  -3-4
 802گـروه کـاری   . باشـد  می   IEEE، انجمن کامپیوترهای مرتبط با برق و یکی ازمراجع معتبر استانداردگذاری در زمینه  

توسط این گـروه اسـتانداردهای متعـددی در         . های محلی فعال است      در زمینه استانداردگذاری شبکه    IEEEسته به انجمن    واب
  :ای محلی ارائه شده است که عبارتند از کامپیوترهای  زمینه شبکه

   (IEEE 802.3) شبکه محلی اترنت  •
  (IEEE 802.4)شبکه محلی گذرگاه نشانه  •
  (IEEE 802.5)شبکه محلی حلقه نشانه  •
  (IEEE 802.2)پروتکل زیرلایه پیوند منطقی،  •

های  در زیر به بررسی هر یک از شبکه.  نشان داده شده استIEEE 802های محلی  ای شبکه مدل لایه) 11-3(در شکل 
  .پردازیم فوق می

  
  های محلی اترنت   شبکه-3-4-1

که ایستگاه قابی  ها هنگامی در این شبکه  . نمایند می   صددرصد مصّر استفاده     CSMA/CDهای محلی اترنت از روش        شبکه
کنـد    مـی   نماید و چنانچه کانال مـشغول باشـد تـا آزادشـدن کانـال صـبر                   می  برای ارسال دارد، ابتدا وضعیت کانال را بررسی         

خل در قـاب    ایستگاه فرستنده، همزمان با ارسـال قـاب وقـوع تـدا           . نماید  می  که کانال آزاد شد اقدام به ارسال قاب           ودرصورتی
کند و چنانچه متوجه وقوع تداخل در قاب ارسالی شود، ارسال قاب را قطع می نمایـد و یـک زمـان                        می  ارسالی را نیز بررسی     

  .نماید قاب می کند و دوباره اقدام به ارسال  می تصادفی صبر 
باشد که بـه   می ن پرداختیم های قبلی به بررسی آ  آقای آبرامسون که در بخش    ALOHA پایه استاندارد اترنت،  سیستم      

  .است مرور زمان به آن قابلیت تشخیص حامل نیزاضافه شده
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 مگابیـت برثانیـه طراحـی و        94/2 توسط شرکت زیراکس بـا سـرعت         CSMA/CDاولین سیستم عملی شبکه مبتنی بر       
شـبکه پیـشنهادی    . شـدند    ایستگاه کاری برروی یک کابل به طول یک کیلومتر به هم متـصل             100در این شبکه    . ساخته شد 

 و اینتـل اسـتاندارد      DECقدر موفق عمل نمود که توسط سه شرکت معتبر زیـراکس،            شرکت زیراکس که اترنت نام گرفت، آن      
  . قرارگرفتIEEE 802.3این استاندارد مبنای استاندارد .  مگابیت برثانیه ارائه شد10اترنت باسرعت 

  
 

فیزیکی  لایه

لایه پیوند داده 

شبکه  لایه

 سایرلایه های 
بالاتر 

مدل مرجع 
 O SI

 802.3
اترنت 

 802 .4
نشانه گذرگاه

 802 .5
نشانه  حلقه

 802 .2    L L C

  802 .1 ارتباط بین شبکهای   

 سایرلایه های 
بالاتر 

IE E E استانداردهای
 گروه٨٠٢ 

  
  

  IEEE 802های محلی  ای شبکه ل لایهمد) : 11-3(شکل 
  

علت انتخاب این نام برای این نوع شبکه آن است کـه در ایـن نـوع                 . کلمه اترنت از اتر به معنای کابل مشتق شده است         
های اترنت دو نوع کابـل        در شبکه . شود  می   هادی برای انتقال امواج الکترومغناطیسی استفاده         عنوان محیط   ها از کابل به     شبکه

هـستند و   پـذیر   های اترنت نرم بسیار نازک و انعطاف کابل. شوند های کابل نرم وکابل سخت شناخته می     جود است که با نام    مو
امکان اتصال این دو . توان در فواصل کوتاه استفاده نمود می ها فقط  از این نوع کابل. باشند نسبت به کابل سخت ارزانتر نیز می    

  .  داردنوع کابل نیز به یکدیگر وجود
چنانچه کابل شبکه دچـار قطعـی       . باشد  می  های اترنت، وقوع خرابی و قطعی در کابل           یکی از مشکلات اساسی در شبکه     

شود و شبکه قـادر بـه ادامـه           های ارسالی منعکس می     های آن از محل خود خارج شود، سیگنال         دهنده  شود و یا یکی از اتصال     
داول تشخیص قطعی در کابل شبکه آن است که یک پـالس الکتریکـی در کابـل                 های مت   یکی از روش  . باشد  فعالیت خود نمی  

گیری دقیق زمان ارسال پالس و زمان  با اندازه. شود می که پالس ارسالی به مانعی برخورد نماید، منعکس  هنگامی. ارسال گردد
بـه ایـن روش،     .  محل قطعی کابل شـد     توان دقیقاً محل انعکاس را تعیین نمود و بدین ترتیب متوجه            می  دریافت انعکاس آن،    
  .شود می  گفته 1انعکاس سنجی زمانی

طور  همان.  نشان داده شده استRG-8های سخت  های اترنت با استفاده از کابل کشی شبکه نحوه کابل) 12-3( درشکل 
اسـت از طریـق    متـر  50 شبکه از طریـق یـک کابـل کـه حـداکثر طـول آن        کامپیوترشود، هر     می  که در این شکل نیز دیده       

گیرنده تجهیزات الکترونیکی وجـود دارد کـه        /درفرستنده.  به کابل اصلی شبکه متصل است      2گیرنده/ای به نام فرستنده     وسیله
گیرنـده   /کـه فرسـتنده     هنگـامی . آیـد   مـی   وسیله آن امکان تشخیص وضعیت سیگنال حامل در کانال و کشف تداخل فراهم                به

وسـیله بـه همـه        دهـد و بـدین      مـی   شـود، سـیگنال مشخـصی را روی کانـال قـرار               مـی  متوجه وقوع تداخل در کابـل شـبکه         
نماید حاوی پنج  می گیرنده متصل /کابلی که ایستگاه را به فرستنده  . دهد  می  گیرنده های دیگر از وقوع تداخل اطلاع        /فرستنده

رونـد و دو زوج دیگـر بـه      می  ها به کار      هدو زوج سیم فوق برای ورود و خروج داد        . دار است   زوج سیم به هم تابیده شده روکش      

                                                           
١ Time domain reflectometry 

2 Transceiver )Transceiver مخفف کلمات Transmitter و Receiver  باشد می(  
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توان در مواردی از آن       می  شود و     از پنجمین زوج سیم استفاده زیادی نمی      . های کنترلی اختصاص دارند     ورود و خروج سیگنال   
 مپیوترکـا  8گیرنده ها، در برخی از آنها امکان اتـصال    /برای کاهش تعداد فرستنده   . گیرنده استفاده نمود  /برای تغذیه فرستنده  

  .گیرنده نشان داده شده است/اجزای داخلی فرستنده) 13-3(درشکل . گیرنده وجود دارد/به یک فرستنده
  

 

ــده    ــتنده / گیرن فرس
ــل   پایــان دهنــده   کاب
ــبکه    ــارت ش ک

 AUIکابــل
ــول   ــداکثر ط  مــتر 50ح

ــبکه  ــارت ش ک
(N IC)  

ــخت ــم محورس ــل ه کاب
ــول  مــتر 500حــداکثر ط

  
  

  ای از شبکه اترنت از نوع اترنت سخت نمونه) : 12-3(شکل 

آشکارساز 
 تداخل

کنترلخالی 
بودن کانال 

داده 

کنترل 

داده  

کنترل 

برق

زمین

کابل هم محور 
  سخت

گیرنده  فرستنده/

  
  

  گیرنده/اجزای داخلی فرستنده ) : 13-3(شکل 
  

 نام دارد، امکان اتصال به شبکه       (NIC1) متصل به شبکه از طریق یک برد الکترونیکی که کارت واسط شبکه            امپیوترکهر  
. شـود  مـی  هـا انجـام    وسیله آن عملیات ارسال ودریافـت قـاب    کارت شبکه حاوی یک پردازنده الکترونیکی است که به        . را دارد 

های ارسالی و دریافتی توسـط       ای برای قاب    الی و محاسبه مجموع مقابله    های ارس   تشکیل و ایجاد قاب   : همچنین عملیاتی نظیر  
 و  2DMA از طریـق     کـامپیوتر های اضافی دیگر نظیر اتصال به         های شبکه دارای قابلیت     برخی از کارت  . شود  می  پردازنده انجام   

                                                           
١  Network Interface Card 
٢  Direce Memory Access 
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باشـد،    مـی     DB-15 یک کانکتور    که )1AUI(ل کارت شبکه از طریق یک واسط اتصا       هر. باشند  می   مدیریت شبکه     انجام عملیات 
  . شود می به کابل اترنت سخت متصل 

چنانچـه بخـواهیم شـبکه محلـی خـود را بـه فواصـل               . باشد  می   متر   500حداکثر طول مجاز کابل اترنت سخت برابر با         
هـا در   رکننـده تکرا.  به یکدیگر متصل نمـود 2توان چندین کابل شبکه را از طریق تکرارکننده      تری گسترش دهیم،  می      طولانی

های دریافتی از یک طـرف بـه طـرف مقابـل             نمایند و وظیفه آنها دریافت و تقویت و ارسال دوبارهء قاب            می  لایه فیزیکی عمل    
توان طول فیزیکی یک شبکه اترنت را افزایش داد، ولی باید توجه نمود کـه بیـشترین    می ها  با استفاده از تکرارکننده. باشد می  

 کیلومتر بیشتر باشـد، بـدین ترتیـب در یـک شـبکه حـداکثر       5/2ه و گیرنده در یک شبکه اترنت نباید از          فاصله بین فرستند  
  . تکرارکننده استفاده نمود4توان از  می 

 سرعت ارسـال ده مگابیـت بـر          دهنده   نشان 10شود که در آن       می   نیز اطلاق    10Base5های اترنت کابل سخت،        به شبکه 
  . حدود نیم اینچ است10Base5های  قطرکابل درشبکه. باشد می  متری کابل شبکه 500کثر طول  بیانگر حدا5ثانیه است و 

. کـشی شـبکه اسـتفاده نمـود         های نرم نیز بـرای کابـل        توان از کابل    می  های اترنت،     های سخت برای شبکه     علاوه بر کابل  
 25قطر کابل های نرم حدود . باشند می تری  ایینپذیری بالا و قیمت پ های شبکه، دارای انعطاف طبیعی است که این نوع کابل

های اترنت نرم هر کارت شـبکه مـستقیماً    نشان داده شده است، در شبکه) 14-3(طور که در شکل       همان. باشد  صدم اینچ می  
مده یکی از معایب ع   . مثالی از نحوه کابل کشی شبکه اترنت نرم آورده شده است          ) 15-3(در شکل   .  به کابل نرم متصل است    

باشد و بنابراین تعداد کاربران آن نسبت به شـبکه کابـل              می   متر 185این روش این است که حداکثر طول کابل شبکه برابر با            
  .سخت کمتر است

از . گیرنده حـذف شـده اسـت      /ها، فرستنده   شود که در این نوع شبکه       می  های اترنت نرم، دیده        با توجه به ساختار شبکه    
 بـه کابـل   BNC-Tهر کارت شبکه از طریق یک کانکتور . شود می های اترنت نرم استفاده    در شبکه  RG-58محور    های هم   کابل

هـای    ها نیز مشابه شبکه     این نوع شبکه  . شود  می   نیز گفته    10Base2های    های اترنت نرم، شبکه     به شبکه . گردد  شبکه متصل می  
10Base5   برای رفع مـشکل محـدودیت      .  باشند  می   مگابیت بر ثانیه     10کنند دارای سرعت      می  های سخت استفاده       که از کابل

با استفاده از تکرار کننده امکـان افـزایش طـول شـبکه             . گردد  های اترنت نرم، از تکرار کننده استفاده می         طول کابل در شبکه   
  .رده شده استمثالی از گسترش یک شبکه اترنت با استفاده از تکرار کننده آو) 16-3(در شکل . اترنت نرم وجود دارد

  

کابلهم
محورنرم 

BNC (نری) کانکتور

50اهمی پایاندهنده
BNC ( نری)

کارت شبکه  

مادگی BNC کانکتور  
  

  اجزای شبکه اترنت نرم): 14-3(شکل 

                                                           
١  Attachment Unit Interface 
٢  Repeater 



١٠٠  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  

  
  

  مثالی از کابل کشی شبکه اترنت نرم): 15-3(شکل 
  

 هدننکرارکت

1 یلحم هکبش

2 یلحم هکبش

  
  گسترش یک شبکه اترنت با استفاده از تکرارکننده): 16-3(شکل

  
-10Base-T,100Base)ای  های اترنت ستاره اند و شبکه  به تدریج از رده خارج شده10Base2 و  10Base5های    امروزه شبکه 

T)   های  ها از زوج سیم در این نوع شبکه. اند   جایگزین آنها گردیدهUTP هـا   های متداول این نوع شبکه سرعت. شود می  استفاده
هـای شـبکه از طریـق یـک           تمـام ایـستگاه   . باشـد   مـی     (100Base-T)  مگابیت بر ثانیه   100 و   (10Base-T) مگابیت بر ثانیه     10

چنانچـه یکـی از   . شـوند  به  یک ایستگاه مرکزی که هاب نام دارد متصل می)  استUTP  زوج سیم 4که شامل  ( RJ-45کابل
هـای     تمـام درگـاه    کنـد و آن را بـه         را دریافت می    شده به هاب قابی را ارسال دارد، در این صورت هاب آن             های متصل   ایستگاه

. شـود  مـی  های دیگر نیز ارسال  بدین ترتیب قاب ارسالی هر ایستگاه توسط هاب به تمام ایستگاه . دارد  می  خروجی خود ارسال    
 .ای با استفاده از هاب نشان داده شده است ای از یک شبکه ستاره ، نمونه)17-3(در شکل
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  10Base-T ای از نوع که محلی ستارهیک شب) :17-3(شکل
  

 متـر   100نماید، برابر بـا       می  های شبکه را به هاب متصل          که  ایستگاه   RJ-45ای حداکثر طول کابل       های ستاره   در شبکه 
 رخ دهد، RJ-45های  ای این است که چنانچه خرابی در یکی از کابل های محلی ستاره یکی از مهمترین مزایای شبکه . باشد  می  

  .دهند می های شبکه به کار خود ادامه  افتد و سایر ایستگاه می  همان ایستگاه از کار فقط
  
   در اترنت MAC ساختار زیرلایه -3-4-1-1

 . های اترنت نشان داده شده است قاب ساختار )18-3(در شکل 
  

  
 

   استاندارد اترنتMACهای  قابساختار ) : 18-3(شکل
  

   های اترنت قابشود، فیلدهای زیر در ساختار  می طورکه در این شکل دیده  مانه
  .وجود  دارند

سازی ساعت فرستنده بـا       باشد و برای همزمان     می    10101010 بایتی حاوی الگوی بیتی      7 این فیلد    :1فیلد سرآمد  -
  .گیرد می ساعت گیرنده مورد استفاده قرار 

  .باشد می  شروع قاب  دهنده است نشان10101011د که حاوی بایت  این فیل:   SFD)2(فیلد فاصل شروع  -
های فرستنده و گیرنـده قـاب مـشخص            بایتی آدرس  6 یا   2توسط این فیلدهای      :های مقصد و مبدأ       فیلد آدرس  -

 توسـط . نمایـد  مـی   بـایتی اسـتفاده   6هـای    مگابیت بر ثانیـه از آدرس 10معمولاً استاندارد اترنت با سرعت    . شود  می  
چنانچه آدرس از نـوع گروهـی باشـد ایـن بیـت             . گردد  می  بالاترین بیت در فیلد آدرس گیرنده، نوع آدرس مشخص          

دهی گروهی ایـن امکـان        وسیله مکانیسم آدرس    به. باشد  می  های معمولی بیت فوق صفر         است و برای آدرس    1حاوی  
هـای   چنانچه تمـام بیـت   . هایی را  ارسال نمود      اباند، ق   وجود دارد که به چندین ایستگاه که در یک گروه قرار گرفته           

نمایند که    می  های شبکه، قاب ارسالی را دریافت          ایستگاه  صورت تمامی    باشد، در این   1فیلد آدرس مقصد حاوی بیت      
هـای    بـرای تفکیـک آدرس    ) 46بیت شماره   ( از دومین بیت بالا   . شود  پراکنی گفته می    دهی داده   به این حالت، آدرس   

                                                           
١ Preamble 
٢ Start Field Delimeter 
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شـود و در خـارج از         های محلی توسط مدیران شبکه تعیین مـی         آدرس. شود  می  های جهانی استفاده      آدرسمحلی از   
با . شوند  می   تعیین   IEEEهای جهانی در دنیا واحد بوده و از سوی سازمان             ولی آدرس . شبکه اهمیت و معنایی ندارند    

  آدرس جهانی تولید نمود که هر ایـستگاه          000/000/000/000/70توان تعداد   می   بیت باقیمانده از فیلد آدرس،       46
  .باشد می دهی یکتا  طور انحصاری قابل آدرس در جهان به

 بایـت باشـد،     1500توانـد صـفر تـا         می   از این فیلد برای تعیین دقیق طول ناحیه داده که            :فیلد طول ناحیه داده      -
  .شود می استفاده 

آینـد،    مـی   وجـود     های دیگر بـه     های آشغال که از تداخل قاب       قابهای سالم را از       که بتوان قاب     برای آن   :PADفیلد   -
 بایـت کمتـر   46هـای ارسـالی از   چنانچه طول قاب.  بایت باشد  64های ارسالی     جداسازی نمود، بایدحداقل طول قاب    

  .گردد تا طول قاب به حداقل مقدار خود برسد می  بایت صفر اضافه PAD در ناحیه 46باشد به تعداد بایت کمتر از 
باشد، حاوی اطلاعات لایه بـالاتر اسـت کـه بایـد در               می   بایت   1500تا  0 این فیلد متغیر که دارای طول        :فیلد داده  -

  .هایی به درون شبکه ارسال شود قالب قاب
چنانچه . رود  می  باشد، برای اطمینان از صحت قاب دریافتی به کار            می   بایت طول    4 این فیلد که دارای       :CRCفیلد   -

 CRCصورت گیرنـده بـا بررسـی فیلـد            های فیلد داده از بین بروند، در این         ل قاب در شبکه برخی از بایت      ضمن ارسا 
 بـرای  CRC 32از کـدهای  . شود می آورد، متوجه وقوع خطا در قاب دریافتی  می  ای که خود بدست CRCدریافتی با 

  .شود این فیلد استفاده می
هر بار تداخل در قاب ارسالی، ایستگاه فرسـتنده مـدت زمـان تـصادفی صـبرمی                 طور که قبلاً نیز اشاره شد، بعد از           همان

طـور تـصادفی یکـی از         الگوریتم کار به این صورت است که در اولین تداخل، ایستگاه به           . دارد  می  نماید و دوباره قاب را ارسال       
چنانچـه بـرای بـار دوم    . کند می ه ارسال قاب کند و به آن اندازه صبر می نماید و سپس دوباره اقدام ب  را انتخاب میT,0اعداد  

نماید و سپس اقدام بـه        می  کند و به آن اندازه صبر          را انتخاب می   T,2T,3T,0تداخلی رخ دهد، ایستگاه فرستنده یکی از اعداد         
انتخاب نمـوده و بـه    را T,2T,...,(2i-1)T,0های   بارتداخل، فرستنده یکی از زمانiطور کلی بعد از       به. کند  می  ارسال مجدد قاب    
 تداخل، دیگر دامنـه اعـداد تـصادفی         10البته بعد از رسیدن به      . نماید  می  کند و دوباره اقدام به ارسال قاب          آن اندازه صبر می   

شـود و      بار تداخل فرستنده تسلیم مـی      16پس از   . شود  می   انتخاب   T,2T,...,1023T,0های بین     یابد و یکی از زمان      افزایش نمی 
طبیعی است کـه بـا افـزایش        . گویند  می      1گرد توانی دودویی    به این الگوریتم، الگوریتم عقب    . نماید  می  رسال قاب صرفنظر    دیگر از ا  

دهنـده     نـشان  Tمتغیر زمانی     . یابد  می  محدوده اعداد تصادفی که ایستگاه باید به اندازه آن صبر نماید، احتمال بروز تداخل کاهش                
  .باشد می حداکثر تأخیر انتشاردرکانال 

  
  2 اترنت سریع- 3-4-1-2

های اترنت معمولی برای تبادل اطلاعات کافی به نظر  ای، سرعت شبکه کامپیوترهای    با پیشرفت خدمات جدید در شبکه     
 اسـتاندارد اترنـت   1995 در سـال    IEEEای و تـصویب       ای معتبر با ارائه توافق نامـه        کامپیوترهای    تعدادی از شرکت  . نمی رسد 

 100در این استاندارد که توسعه یافته اترنت معمولی است، سرعت مبادلهء داده ها،. ب کردندوی را تص ( IEEE 802.3U)سریع 
              . باشد  مگابیت برثانیه می  

                                                           
١ Binary exponential backoff 
٢ Fast Ethernet 
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های اترنت سریع، هر ایستگاه شبکه از طریق دو کانال مجزا به هاب متصل شده اسـت، کـه یـک کانـال بـرای                            درشبکه
  :باشد که عبارتند از می رای انواع مختلفی استاندارد اترنت سریع دا. شود می ارسال و یک کانال برای دریافت استفاده 

•  100Base-T4 :       زوج سیم    4در این نوع شبکه از UTP        از زوج سـیم هـای      .  شـود   می   بین هر ایستگاه و هاب استفاده
صـورت    کاررفتـه، ارسـال بـه       درهریک از زوج سـیمهای بـه      . گردد   برای ارسال و دریافت داده ها استفاده می        4 و   3شماره  

 بـرای انجـام عملیـات       2 و یک رشته سـیم از زوج شـماره           1یک رشته سیم از زوج سیم شماره        . شود  جام می طرفه ان   یک
 100Base-T4های مورد استفاده در       ، زوج سیم  )21-3(درشکل  . شود  تشخیص حامل و تشخیص وقوع تداخل استفاده می       

  .نشان داده شده است
• 100Base-TX : در این نوع شبکه از دو زوج سیمUTP یا  وSTP گردد  می  بین هر ایستگاه و هاب استفاده.  
• 100Base-FX :    اسـتاندارد  . شـود  مـی  در این استاندارد از دو رشته فیبر نوری برای اتصال هر ایستگاه به هاب استفاده

100Base-FX   تـفاده مـی نمایـد    125قطر غلاف  و  میکرون5/62ز فیبر نوری چند مد با قطر مغزی      ا تـاندارد از  در ایـن .  میکـرون اس  اس
  .شود  استفاده می NRZ-Iگذاری پروتکل کد 

  
ایستگاه PM سمت ، D زیرلایه  PM سمت هاب ، D زیرلایه 

زوج1

 زوج2 

 زوج3 

 زوج4 

 تشخیصسیگنال
کشف تداخل/حامل  

 تشخیصسیگنال 
کشف تداخل/حامل  

  
  

  100Base-T4زوج سیم های مورد استفاده در ): 21-3(شکل
  

   گیگابیت اترنت -3-4-1-3 
ه ها با سرعت     ، امکان مبادله داد    PCIها و ارائه پردازنده های سریع با گذرگاه های            کامپیوترآوری ساخت     با پیشرفت فن  

 مگاهرتز کار   100 بیتی که با سرعت      64به عنوان مثال در یک باس       .  وجود دارد  کامپیوتربیش از یک گیگابیت بر ثانیه درون        
  . گیگابیت بر ثانیه مبادله نمود4/6توان داده ها را با سرعت  نماید می می

تـر از اترنـت پایـه         بیت بر ثانیه که صد برابـر سـریع         گیگا 1 استاندارد گیگابیت اترنت قادر به مبادله اطلاعات با سرعت          
عنـوان شـبکه شـالوده دراتـصال          توان از آن بـه      این استاندارد با اترنت سریع و اترنت پایه سازگاری دارد، و می           . باشد  است، می 

  .های محلی استفاده نمود شبکه
گیگابیـت اترنـت بـرای    .  تصویب گردیـد های گیگابیت اترنت  برای شبکه IEEE 802.3Z استاندارد IEEEتوسط سازمان 

 رسـاختا . های اترنت پایه و سریع به یکدیگر و برقراری یـک شـبکه شـالوده سـریع بـه کـار مـی رود                 های شبکه   اتصال سوئیچ 
اسـتاندارد گیگابیـت اترنـت از       . نمایـد     اسـتفاده مـی     CSMA/CDهای این استاندارد مشابه اترنت پایه است و از پروتکـل              قاب

 برای مبادله اطلاعات اسـتفاده   UTPدر این استاندارد از فیبرنوری و زوج سیم . کند طرفه پشتیبانی میوطرفه ود عملکرد یک
شـود، وظیفـه تبـدیل اطلاعـات          غیرسری کننده که در مدل لایه ای گیگابیت اترنت دیده می          /زیر لایه سری کننده   . گردد  می

  . عهده داردموازی لایه بالاتر به اطلاعات سری و بالعکس را به
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در این روش کد گـذاری کـه بـرای ارسـال            . شود   استفاده می  B8/B10های اترنت گیگابیت از روش کد گذاری         در شبکه 
  . گردند  بیت تبدیل شده و ارسال می10 بیت به 8کار می رود اطلاعات از اطلاعات در محیط فیبر نوری به

در حالـت   . طرفه و دو طرفه را پشتیبانی می نمایـد          عملکرد یک طور که گفته شد استاندارد گیگابیت اترنت هر دو            همان
در گیگابیـت اترنـت حـداقل    . شود  استفاده می IEEE 802.3X و درحالت دو طرفه از پروتکل CSMA/CDطرفه از پروتکل  یک

  1000Base-LX ،Base-SXبرخی از پروتکل های فیزیکی گیگابیت اترنت عبارتند از. باشد  بایت می 512 های ارسالیقابطول 
1000، 1000Base-CX 1000 وBase-T . استاندارهای متداول گیگا بیت اترنت نشان داده شده است) 1-3(در جدول.  

 
  استاندارهای گیگا بیت اترنت): 1-3(جدول 

استاندارد گیگا بیت 
  اترنت

واسط لایه 
  فیزیکی

تاریخ   فاصله  نوع محیط ارسال
  استاندارد

1000 Base-SX  متر550 تا 2  فیبر نوری چند مود   
1000 Base-LX 5 مترتا 2  فیبرنوری تک مودیا چند مود 

  کیلومتر

IEEE802.3z  

1000 Base-CX متر25  سیم مسی   

1998  

IEEE 802.3ab 1000 Base-T  5 و5کاتگوریE سیم UTP  1001999   متر  

  
هـا بـه یکـدیگرو        ی شبکه، اتصال سـوئیچ    از استاندارد گیگابیت اترنت جهت افزایش سرعت اتصال به خدمات دهنده ها           

توان برنامـه هـای کـاربردی         همچنین با استفاده از گیگابیت اترنت می      . شود  ها  استفاده می     ها به خدمات دهنده     اتصال سوئیچ 
هـای چندرسـانه    سازی خدمات محـیط   ، تصویربرداری پزشکی، پیاده CAD/CAM بعدی، انیمیشن سازی 3نظیر مدل سازی 

  . سازی نمود ی ازکاربردهای دیگر اینترنت و اینترانت را که پهنای باند زیادی نیاز دارند، پیادهای و بسیار
  

   ده گیگابیت اترنت -3-4-1-4
هـای زیـادی جهـت بـرآورده کـردن نیازهـای        آوری تاکنون تحول آوری اترنت ارائه شد، این فن    سال پیش که فن    27از  

داری   خاطر مزایایی نظیر هزینه پیاده سازی کم، قابلیت اطمینان بالا و نصب و نگـه              به  . های سوئیچ بسته ای یافته است       شبکه
آوری   هـا و ارائـه خـدمات جدیـدتر، فـن            با افزایش سرعت شبکه   . آوری اترنت به شدت مورداستقبال قرارگرفته است        آسان، فن 

  .های بالا وفق داده است اترنت نیز تکامل یافته است و خود را  با سرعت
هـای عمـومی اسـتفاده     های خصوصی وهمچنـین شـبکه   ارد گیگابیت اترنت که در بالا به آن اشاره شد، در شبکه        استاند

اخیـراً اسـتاندارد    . های شهری توسعه یافتـه اسـت        های محلی به شبکه     آوری، استفاده اترنت از شبکه      باتوسعه این فن  . شود  می
ز این استاندارد امکان ارسال ترافیک داده ای سریع و همچنین خدمات            با استفاده ا  .  گیگابیت برثانیه ارائه شده است     10اترنت

 گیگا بیت از چند جنبه با استاندارد اترنـت پایـه متفـاوت             10استاندارد اترنت . است  جدیدی نظیر ویدئوی متحرک فراهم شده     
بنـابراین  . لا دوطرفـه اسـت  صـورت کـام   شود وهمچنین عملیات ارسال به   دراین استاندارد فقط ازفیبر نوری استفاده می      . است

گیگا بیت ازسرعت بسیار بالایی نـسبت بـه         10هر چند اترنت    . آید  وجود نمی    ها به  قابگونه تداخلی بین      دراین استاندارد هیچ  
 10سـرمایه گـذاری بـر روی اترنـت    .  باشـد  ها تا حد زیادی مـشابه آن مـی          قاباترنت پایه برخوردار است،  اما  از نظرساختار          

آوری های شبکه      گیگابیت باسایر فن   10قابلیت ارتباط اترنت  .  باشد   ثانیه و استفاده وسیع از آن هنوز مطمئن نمی         گیگابیت بر 
  .  در حال بررسی استSONETنظیر

معیارهـا و اهـداف زیـر در     IEEE  سـازمان  I802 گیگابیت بر ثانیه، از سوی گـروه مطالعـاتی   10برای وفق دادن اترنت 
  : گرفته شده استاستاندارد فوق در نظر
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آوری باید قادر به پشتیبانی از برنامه های کاربردی مختلف که توسط فروشندگان گونـاگونی ارائـه شـده                     این فن  .1
  .است، باشد

 سـازگار   SNMP و قابلیت های مـدیریتی  OSIاین استاندارد باید با سایر استانداردهای اترنت و همچنین با مدل  .2
  .باشد

هـا  بـه       یر استانداردهای اترنت طوری متفاوت باشد که بتوان از آن  برای توسـعه شـبکه               این استاندارد باید با سا     .3
  .عنوان  یک راه حل ثانویه استفاده نمود عنوان یک راه حل واحد و منحصربه فرد  و نه به

سـوی  از  .  گیگابیت برای مـشتریان مقـرون بـه صـرفه باشـد            10های اترنت     از نظر اقتصادی، باید  نصب و توسعه شبکه        
ها، لایـه فیزیکـی    در این شبکه.  گیگابیت وضع شده است10های اترنت   جهت شبکه IEEE 802.3ae استاندارد IEEEسازمان 

 که مطابق بـا   MACبه لایه ) فیبر نوری یا زوج سیم( است، برای اتصال محیط ارسال  OSIکه مطابق با لایه اول مدل مرجع 
  . شود ده میباشد استفا  میOSIلایه دوم مدل مرجع 

/ فرسـتنده . شـود   تجزیـه مـی   CS و  PMDدراین استاندارد، مشابه استاندارد اترنت سریع، لایه فیزیکی به دو زیـر لایـه   
. شـود  سازی توصیف مـی   نحوه کدگذاری و عملیات تسهیم CSتوسط زیرلایه .باشند  می PMDگیرنده های نوری نمونه ای از 

 و لایـه  1هـای محلـی   لایه فیزیکی بـرای شـبکه  : ه فیزیکی پیشنهاد شده است که عبارتند از دو نوع لای 802.3aeدر استاندارد 
  .2های گسترده فیزیکی برای شبکه

 از اسـتاندارد اترنـت پایـه گرفتـه شـده       AUIکلمه . شود  استفاده می XAUI گیگابیت از واسط 10های اترنت  در شبکه
 در  XGMII واسـط   XAUIعـلاوه بـر واسـط    . باشـد   بر ثانیـه مـی   گیگابیت10 نشان دهنده سرعت Xهمچنین حرف . است
باشد که برای اتصال کارت شـبکه بـه محـیط      پین می74این واسط دارای    . گردد    گیگا بیت استفاده می     10های اترنت     شبکه

  . شود فیزیکی استفاده می
بـا  اسـتفاده از ایـن        . شـود   سـتفاده مـی   های فیبر نوری از نوع چند مد یا تک مـد ا              گیگابیت فقط از کانال    10در اترنت   

هـر دو واسـط موجـود بـرای         .  کیلومتر را بدون نیاز به تکـرار کننـده اطلاعـات  ارسـال نمـود                40توان حداکثر تا      ها می   کانال
  . کنند  یکسان استفاده می PMDهای محلی و گسترده از یک زیر لایه  شبکه

  
   گیگابیت10کاربردهای اترنت 

 10آوری اترنت و پیـدایش        با توسعه فن  . باشد  های محلی می    آوری در شبکه    ترین و کاملترین فن     اولآوری اترنت، متد    فن
  .شود های محلی فراهم می گیگابیت اترنت، امکان استفاده از برنامه های کاربردی  با پهنای باند بالا در شبکه

های فیبر نوری تک مد و چند مـد           فاده از کانال   گیگابیت نیز امکان است    10 گیگابیت، در اترنت     1آوری اترنت      مشابه فن 
هـای   شود، حداکثر فاصله بین ایـستگاه   گیگابیت در حالتی که از فیبر تک مد استفاده می  10های اترنت     در شبکه . وجود دارد 

اده از  به ایـن دلیـل اسـتف      .  کیلومتر است  5 گیگابیت این فاصله     1های اترنت     باشد در حالی که در شبکه       کیلومتر می 40شبکه
تـر   باشند مناسب های محلی شرکت ها که دارای چندین شبکه محلی در سطح شهر می  گیگابیت برای اتصال شبکه10اترنت  

  .باشد  گیگابیت می1از اترنت 
ها امکان استفاده از خدماتی نظیر ویدئوی متحرک، تـصویر بـرداری پزشـکی و کاربردهـای        با استفاده از این نوع شبکه     

 گیگابیـت، تـأخیر ارسـال بـسیار پـایین           10های اترنت     همچنین به علت سرعت بالای شبکه     . قت بالا وجود دارد   گرافیکی با د  
 گیگابیـت بـر ثانیـه       10همچنـین از اترنـت      . توان برای ارسال ترافیک داده ای انفجاری استفاده نمود          است، بنابراین از آن می    

                                                           
١ LAN PHY  
٢ WAN PHY  



١٠٧  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

طورکه گفتـه شـد،       توان همان   آوری می   با استفاده از این فن    . اده کرد های شهری استف    توان برای پیاده سازی شالوده شبکه       می
هـای گـسترده نیـز اسـتفاده           گیگابیـت در شـبکه     10آوری اترنت     از فن .  کیلومتر افزایش داد   40های شبکه را تا       فاصله کانال 

 اتصال سریع ونسبتاً ارزان بـه        گیگابیت برای    10های اترنت   به عنوان مثال فراهم کنندگان خدمات اینترنت ،از شبکه        . شود  می
های محلـی دور از هـم از طریـق شـبکه              آوری برای اتصال شبکه     توان از این فن     همچنین می .کنند  شبکه اینترنت استفاده می   

  .گسترده استفاده نمود
  

    
                       
                   

                 
                

   
                 

     
       
    

   

 
 

   

  

            

                
                 

           

                                                           
١ Real time 
٢ Broadband 

  
  FDDIشبکه-3-7

می     FDDIشبکه   محلی شبکه پروتکل سازمان     یک توسط که است   ITU-Tو   ANSIهای    باشد شده ارسال  . استاندارد نرخ
میFDDI،100های    شبکه ثانیه بر شبکهمگابیت نرخ از بالاتر مراتب به که وباشد، نـشانه گذرگاه و اترنت نـشانه   های حلقـه
ارائه. است ارسالFDDI درهنگام سرعت تامین به قادر نوری فیبر کانال باکمـک   100فقط امـروزه ولی بود، برثانیه مگابیت

سیم می     زوج نیز مسی نمود        های پیدا دسترسی سرعت این به شبکه     . توان از مسی سیم نسخه گفتـه  FDDI   ،2CDDIهـای     به
  .شودمی

                                                          
١SMDS Interface Protocol
٢
Copper Distributed Data Interface



١١٨  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

کـه نـشانه را دریافـت     های حلقه نشانه هر ایستگاه فقط هنگامی  در شبکه . باشد  مبادله نشانه می   مبتنی بر    FDDI شبکه  
باشد و هر ایـستگاه تـا          دسترسی به شبکه محدود به زمان می       FDDIهای    اما در شبکه  . باشد  نمود، قادر به ارسال یک قاب می      

بـرای پیـاده سـازی ایـن نـوع مکانیـسم            . دین قاب اسـت   دهد، قادر به ارسال چن      که محدودیت زمانی به آن اجازه می        هنگامی
کلمـه همزمـان در     . قاب همزمان و قـاب غیرهمزمـان      :  وجود دارند که عبارتند از     FDDIدسترسی، دو نوع قاب داده در شبکه        

FDDI         کـه بـه    کند    باشند و در مقابل، کلمه غیرهمزمان به اطلاعاتی اشاره می            اشاره به اطلاعاتی دارد که به زمان حساس می
دارد و چنانچه     های همزمان خود را ارسال می       گیرد ابتدا قاب    هر ایستگاهی که نشانه را در اختیار می       . باشند  زمان حساس نمی  

  .شوند های غیرهمزمان ارسال می از زمان ارسال آن چیزی باقی مانده باشد، قاب

 
                

               
                    

              
                   

            
                

                    
                    

                
                  

    
                   

                   
                   

                    
                   
                   

           
               

               
                 

                 

                                                           
١ Synchronous Allocation 
٢ Target Token Rotation Time 
٣ Absolute Maximum Time 

شکل    قاب)  35-3(در شبکه     MACهای    ساختار در ،FDDI    است شده داده قاب     . نشان در فوق FDDIهای    مطابق  شکل

موجود زیر   .باشدمیفیلدهای
سرآمد• فیلد:فیلد می8این کار به فرستنده با گیرنده ساعت پالس همزمانی برای   .رود  بایتی
شروع  • فاصل قاب       :فیلد شروع دهنده نشان فیلد به    میFDDIاین که متوالی      باشد کدهای در   Kو   Jصورت که

می) 3-3(جدول است، شده   .باشدآورده
قاب• کنترل نشان:فیلد فیلد استاین قاب نوع   .دهنده
مقصد• و مبدأ آدرس یک:فیلد هر طول که فیلد دو مقصد6این آدرس و مبدأ آدرس دهنده است،نشان بایت

می   .باشندقاب
داده• می:فیلد ارسالی های داده حاوی فیلد آناین طول حداکثر که است4500باشد   .   بایت
قاب : CRCفیلد• در خطا کنترل برای فیلد این می FDDIایهاز   . شوداستفاده
پایان    • فاصل قاب     :فیلد در فیلد این درقاب    طول و بایت نیم داده یکهای نشانه میهای کامل هنگام. باشدبایت

قاب قاب FDDIهایارسال در فوق کدفیلد یک به داده قاب Tهای در نشانهو کدهای دو می Tبه  Tکـد. شـودتبدیل

جدول د) 3-3(در استنشان شده   . اده
قاب    • وضعیت درشبکه      :فیلد فوق فیلد مشابه فیلد می     این نشانه حلقه آن       های طول که و    5/1باشد، است بایت

قاب در داردفقط وجود داده . های
•

  
  

لایهقابساختار): 35-3(شکل   FDDIدرMACهای
  



١٢٢  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

حلقه اصلی

حلقه ثانویه

  
  

  FDDIهای  حلقه ها در شبکه): 36-3(شکل 
  

هر ایستگاه شـبکه از طریـق دو   . دهد  بعد از وقوع خرابی در حلقه اصلی را نشان می FDDIساختار حلقه ) 37-3(شکل 
  .گردد های اصلی و ثانویه متصل می شود،  به حلقه  نصب می ( MIC1 )رنوری که بر روی کانکتور واسط محیطدرگاه فیب
  

 

حلقه اصلی
حلقه ثانویه

 

محل خرابی

 
  

   بعد از وقوع خرابیFDDIهای  ساختار حلقه) : 37-3(شکل 

               
                         

                 
                                                           

١ Medium Interface Connector 
٢ Dual Attachment Concentrator 
٣ Dual Attachment Station 
٤ Single Attachment Station 



١٢٣  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

                   
                

                     
                  

             

  

 

 

 

 

 
       

  
  
    با اترنت و حلقه نشانهFDDIمقایسه  -3-7-3-2

، سه )4-3(در جدول .  FDDIوشبکه  شبکه اترنت ، شبکه حلقه نشانــه: های محلی عبارتند از سه استاندارد مهم شبکه
  . استاندارد فوق با یکدیگر مقایسه شده اند 

  

  های محلی با یکدیگر های شبکه آوری مقایسه انواع فن): 4-3(جدول 
قابلیت کنترل 

  خطا
روش دسترسی به   طول آدرس  نوع کد گذاری  نرخ ارسال

  کانال
  شبکه

  اترنت پایه  CSMA /CD     بایت6  منچستر   مگابیت بر ثانیه10  خیر
 مگابیت بر 16و 10  بله

  ثانیه
  انهحلقه نش  عبور نشانه   بایت6  منچستر تفاضلی

  FDDI  عبور نشانه   بایت4B/5B  6   مگابیت برثانیه100  بله
  
  های لایه پیوند داده   پروتکل-3-10

هـای    هـای همزمـان و پروتکـل        پروتکـل : شـوند کـه عبارتنـد از        های لایه پیوند داده به دو دسـته تقـسیم مـی              پروتکل  
یابد؛ اما در  ع و پایان، دررشته بیت ارسالی انتقال میهای غیرهمزمان هر بایت به همراه بیت های شرو      در پروتکل . غیرهمزمان



١٢٤  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

هـای امـروزی از       اکثرمـودم . گـردد   هایی با طول مشخص ارسال مـی        های همزمان کل رشته بیت ارسالی در قالب قاب          پروتکل
، Xmodem  ،Ymodem  ،Zmodemهـا عبارتنـد از        کنند،که برخی از مهمترین این پروتکـل        های غیرهمزمان استفاده می     پروتکل

Blast   و Kermit .سازی آنها نـسبتاً سـاده وکـم خـرج            باشند و پیاده    های غیرهمزمان از پیچیدگی زیادی برخوردار نمی        پروتکل
طور که قبلاً اشاره گردید هر بایت ارسالی به همراه بیت شروع، بیت پایان و بیت توازن ارسال                    ها همان   دراین پروتکل . باشد  می
  . های شروع و پایان تشخیص دهد رهمزمان، گیرنده باید شروع و پایان هر بایت را با کمک بیتهای غی درپروتکل. شود می

ها اغلب    بدین علت از این پروتکل    . باشند  های غیرهمزمان برخوردار می     های همزمان از سرعت بسیار بالایی نسبت به پروتکل          پروتکل  
هـای همزمـان بـه دو دسـته مختلـف بـه نـام              پروتکـل . شـود   تفاده مـی  های گسترده اس ـ    های شهری و شبکه     های محلی، شبکه    در شبکه 
تفاوت عمده دو روش فوق، درنحـوه همزمـانی درکـاراکتر و قـاب              . شوند  بندی می    تقسیم 2 گرا  های بیت    و پروتکل  1های کاراکترگرا   پروتکل

که درپروتکل های     ازآنجایی. شوند  ی استفاده می  پروتکل های کاراکترگرا برای ارسال حجم زیادی از اطلاعات نظیر فایل های اسک            . باشد  می
شود، بنابراین برای نیل به همزمانی کـاراکتر و قـاب، ازکاراکترهـای               ارسال همزمان، به اول و آخر هربایت، بیتهای شروع و پایان اضافه نمی            

نمونه ای از پروتکل کاراکتر گرا نـشان        )  39-3(درشکل  . شود  خاصی دراول و آخر قاب برای نشان دادن شروع وپایان هر قاب استفاده می             
  .داده شده است

  

  
  

  نمونه ای ازیک قاب پروتکل کاراکترگرا)  : 39-3(شکل 

                
              

              
                 

                 
                  

                  
                 

              
                     

 

                                                           
١ Character oriented 
٢ Bit oriented 
٣ Start of Text 
٤ End of Text 
٥ Character stuffing 



١٢٥  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  
   برای عملیات میان گذاری بایتDLEاستفاده از  : )40-3(شکل 

              
                  

می       هم برای ارسال فایل های اسکی و هم برای ارسال                 پروتکل های بیت گرا           
 

مناسب
 

باینری
 

های
 

فایل
 

باشند
 مشخص 1ها شروع و پایان هرقاب، بایک کاراکتر خاص به نام کاراکتر پرچم دراین پروتکل

  .گرا نشان داده شده است های بیت از ساختار قاب درپروتکلنمونه ای )  41-3(درشکل . گردد می
  

  
  

  نمونه ای از ساختارقاب درپروتکل های بیت گرا) : 41-3(شکل 
  

گذاری این پروتکل به بیت گرا، این است که دراین پروتکل رشته بیت دریافتی بیت به بیت برای تـشخیص       دلیل نام   
برای کمـک بـه عملیـات همزمـان سـازی           . گردد  م شروع، کاراکترهای ناحیه داده قاب و پرچم پایان جستجو می          کاراکتر پرچ 

بعد از تـشخیص    . می نماید ) 01111111با کد    (idleدرسمت گیرنده، فرستنده قبل از ارسال قاب، اقدام به ارسال بایت های             
یکـی از   . اده ها تا هنگام تشخیص پـرچم پایـان مـی نمایـد            پرچم شروع، گیرنده اقدام به خواندن هشت بیت به هشت بیت د           

دراین صورت این امکان وجـود دارد  . باشد مهمترین مشکلات این روش، امکان وجود کاراکتر پرچم دربین داده های کاربر می     
شـودکه در      می برای حل این مشکل ازروش درج صفر استفاده       . که گیرنده آن را با پرچم نشان دهنده پایان قاب اشتباه بگیرد           

  . توضیح داده خواهد شدHDLCادامه این فصل هنگام توصیف پروتکل 
 از نـوع    BSCپروتکل  . HDLC و پروتکل    (BSC2)پروتکل ارتباط همزمان باینری     :         دو پروتکل متداول همزمان عبارتند از     

  .نماید صورت بیت گرا عمل می   بهHDLCباشد و پروتکل  کاراکترگرا می

  
              

                    
                

                 
       

  

                                                           
١ Flag 
٢ Binary Synchronization  Communication 
٣ Master 
٤ Slave 



١٢٩  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

                     

     

  HDLC پروتکل - 3-10-2

شوند و تشکیل کاراکتر  صورت الگوهای از قبل تعریف شده گروه بندی می های ارسالی به های کاراکترگرا بیت در پروتکل
تـر و     هـای کوتـاه     گرا قادربه گنجاندن اطلاعات بیشتر در قاب        های بیت   های کاراکترگرا، پروتکل    پروتکلدر مقایسه با    . دهند  می

های بیت گرای متعددی ارائه شـده اسـت کـه از              در طی چند سال گذشته پروتکل     . باشند  اجتناب از مشکل شفافیت داده می     
اغلـب  . هـای محلـی اشـاره نمـود     هـای شـبکه   و پروتکل LAPهای   ،پروتکلSDLC ، HDLCتوان به پروتکل های     میان آنها می  

  .های خصوصی جهت پشتیبانی از محصولات آنها ارائه شده است های بیت گرا توسط شرکت پروتکل
 طراحی گردیده است و بـه عنـوان پایـه    ISOباشد که توسط سازمان   میHDLCگرا ، های بیت    یکی از مهمترین پروتکل   

 ارائه داد ISO را به سازمان SDLC پروتکل IBM شرکت 1975در سال . شود وزی شناخته میهای بیت گرای امر اغلب پروتکل
  را کـه بـر پایـه         HDLC پروتکـل    ISO سـازمان جهـانی      1979 سال بعد در سال      4.  را نمود  ISOو درخواست تایید استاندارد     

 اقدام بـه  ITU-Tاجع استاندارد گذاری نظیر ، سایر مرISO توسط HDLCبا تایید استاندارد . باشد تایید کرد    می SDLCپروتکل  
ها توسعه یافتـه   تمامی این پروتکل. نمودند) LAPX و LAP) LAPB , LAPD , LAPMهای   هایی نظیر پروتکل    تصویب پروتکل 

 توسـعه یافتنـد، بـر اسـاس     ANSI و ITU-T که توسـط  PPP و Frame relayهای   همچنین پروتکل. باشند  میHDLCپروتکل 
HDLCبنابراین با توجه به اهمیت . اند حی شده طراHDLCپردازیم  به بررسی این پروتکل می.  

طرفـه و دو طرفـه بـر روی خطـوط             باشد که قادر به عملکرد یک        ، یک پروتکل اتصال گرا می      HDLCپروتکل استاندارد   
 3 و ترکیبـی   2 ثانویـه  1ولیـه  ، بـه سـه دسـته ا        HDLCهـا در پروتکـل        ایـستگاه . باشـد   نقطه به نقطه و نقطه به چند نقطه مـی         

هـای    ایـستگاه . نماید  های ثانویه می    های دستور به ایستگاه      اقدام به ارسال پیام    HDLCایستگاه اولیه در    . شوند  بندی می   تقسیم
ای از   بـا پایانـه، نمونـه   کـامپیوتر عنوان مثال ارتباط  به. نمایند ثانویه نیز در جواب به پیام دستور اقدام به ارسال پیام پاسخ می        

های آنها نیز  های دستور و پاسخ ایستگاه ترکیبی قادر به ارسال پیام. باشد  میHDLCارتباط ایستگاه اولیه به ایستگاه ثانویه در 
  .باشد می

صـورت    صورت ایستگاه اولیه و هـم بـه         توانند هم به     می HDLCهای ترکیبی در      بر اساس جهت مبادله اطلاعات، ایستگاه     
شود این سـه      بندی می   های اولیه، ثانویه و ترکیبی به سه صورت مختلف پیکره            ایستگاه HDLCدر  .  نمایند ایستگاه ثانویه عمل  

 نـشان داده شـده   HDLCبنـدی   این سه نوع پیکره   )  47-3(در شکل   . ترکیب مختلف عبارتند از غیربالانس، متقارن و بالانس       

                                                           
١ Primary 
٢ Secondary 
٣ Combined 



١٣٠  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

صـورت    شود، یک ایستگاه به     خدمات گیرنده نیز نامیده می    / دهبندی خدمات دهن    بندی غیربالانس که به پیکره      در پیکره . است
صورت نقطه  صورت نقطه به نقطه و هم به بندی غیربالانس هم به پیکره. نمایند صورت ثانویه عمل می ها به اولیه و سایر ایستگاه

  .کند به چند نقطه عمل می
هـای   کانـال . اسـت   یستگاه اولیه و ثانویه تـشکیل شـده       طور منطقی از دو ا      بندی متقارن، هر ایستگاه فیزیکی به       در پیکره 

. باشـد   بندی غیربالانس می    بندی مشابه پیکره    این نوع پیکره  . نمایند  های اولیه و ثانویه را به یکدیگر متصل می          مجزایی ایستگاه 
  .ی تغییر نمایدتواند بین دو ایستگاه فیزیک های دستور و پاسخ می با این تفاوت که کنترل کانال و جهت ارسال پیام

بـرخلاف  .  باشـند   هـای نقطـه بـه نقطـه از نـوع ایـستگاه ترکیبـی مـی                  بندی بالانس هر دو ایستگاه در اتصال         در پیکره 
جهـت ارسـال پیـام در    . شـود  ها استفاده می   بندی فقط از یک کانال برای اتصال ایستگاه         بندی متقارن در این نوع پیکره       پیکره

ای   بنـدی بـالانس چنـد نقطـه          قادر بـه پـشتیبانی از پیکـره        HDLCپروتکل  . باشد  بل کنترل می  کانال توسط هر دو ایستگاه قا     
  .شود  پشتیبانی میHDLCبندی که اشاره گردید توسط  باشد، ولی سایر انواع پیکره نمی

                
   
     
     

                                                           
١ Normal Response Mode 
٢ Asynchronous Response Mode 
٣ Asynchronous Balance Mode 



١٣٢  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

                
               

             
         

     

     
     

  
  HDLCهای   قاب-3-10-2-1

های اطلاعاتی،    ، سه نوع قاب به نامهای قاب      HDLCجهت فراهم سازی انعطاف پذیری لازم برای پشتیبانی انواع مدهای           
های   از قاب .  نشان داده شده است    HDLCهای    انواع قاب ) 48-3(درشکل  . اره وجود دارد  های بدون شم    های نظارتی و قاب     قاب

هـای نظـارتی بـرای     از قاب. شود های کاربر استفاده می های کاربر و اطلاعات کنترلی مربوط به داده اطلاعاتی برای ارسال داده  
کـار    های بدون شماره برای مدیریت سیـستم بـه          قاب. گردد  مبادله اطلاعات کنترلی، کنترل جریان و کنترل خطا استفاده می         

  . روند می
  

  
  

  HDLCانواع قاب ها در پروتکل ): 48-3(شکل
  های بدون شماره قاب) های نظارتی  ج قاب) های اطلاعاتی ب قاب) الف

  
  :یل شده اند از فیلدهای زیر تشکHDLCهای  شود قاب  دیده می48-3طور که در شکل  همان

باشـد، شـروع و پایـان قـاب را             می 01111110 ،که شامل رشته بیتی      HDLCفیلد پرچم در    : فیلد پـرچم   •
برای تـضمین عـدم وجـود فیلـد         . شود  کندو برای همزمانی فرستنده با گیرنده استفاده می         مشخص می 

سـتنده، بعـد از     درسمت فر . شود   ، از عملیات درج صفراستفاده می      HDLCهای    پرچم در بخش داده قاب    
  تبدیل بـه رشـته       010111111010به عنوان مثال رشته بیت    . گردد   اضافه می  0 متوالی یک بیت     1 بیت   5هر

)  49-3(در شـکل  . شـود   حـذف مـی  1 بیت 5 بعد از 0در سمت گیرنده نیز    . شود   می 0101111101010بیت  



١٣٣  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  . نشان داده شده استHDLCفلوچارت عملیات درج صفر درسمت گیرنده 
توانـد ایـستگاه اولیـه یـا          کننده آدرس ایستگاه که می       ، مشخص  HDLCهای    دومین فیلد در قاب    :د آدرس فیل •

درحالتی که فرستنده قاب،ایستگاه اولیه باشد، فیلد آدرس مـشخص کننـده آدرس             . ایستگاه ثانویه باشد، است   
 ثانویه فرستنده قـاب اسـت، فیلـد         ایستگاه ثانویه که بایدپیام را دریافت نماید، است؛ ولی درحالتی که ایستگاه           

  .باشد آدرس، مشخص کننده آدرس ایستگاه ثانویه که فرستنده قاب است، می
شروع 

5بیت و 0 یکبیت بعداز
 متوالی1 

بیتهفتم؟

بیتهشتم؟

انصراف پیام
است

بیکار   به معنی
است  کانال  بودن 

پایان 

راحذفکن    بیت صفر

پرچم   فیلد
باشد   می

 0

 1
 0 0 از تاقبل 1 تعداد بیتهای

شود  می شمارش بعدی

تعداد کل
 بیت های 1؟

 1

15 15بزرگتراز کوچکتراز

  
  

  HDLCفلوچارت درج بیت صفر درسمت گیرنده  ): 49-3(شکل 
  

سـتفاده  از این فیلد که دارای یک یا دو بایت است، بـرای مـدیریت جریـان ترافیکـی ا                   :فیلد کنترل  •
چنانچه اولین بیت فیلد کنترل صـفر       .   بر اساس نوع قاب، محتویات فیلد کنترل متفاوت است        . شود  می

 باشند، قاب از نـوع نظـارتی        10که دو بیت اول فیلد کنترل         درصورتی. باشد، قاب از نوع اطلاعاتی است     
فیلد کنتـرل   . باشد   شماره می   باشند، قاب از نوع بدون     11باشد و چنانچه دو بیت اول در فیلد کنترل            می

این بیت برای دو منظور متفاوت استفاده . باشد  می1P/F ، شامل بیتی به نام بیت HDLCدرهرسه نوع قاب 
که قاب از سمت ایستگاه اولیه به سـمت           هنگامی.  باشد 1شود و در صورتی معتبر است که مقدار آن            می

که قاب از سمت ثانویه به        دهد و در صورتی     رکشی می گردد، این بیت مفهوم س      ایستگاه ثانویه ارسال می   
 N(S)های اطلاعاتی شامل دو فیلد سه بیتی  فیلد کنترل در قاب. شود، مفهوم آن پایان است اولیه ارسال 

                                                           
١ Pool/Final 



١٣٤  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

 نـشان دهنـده شـماره قـاب          N(S). شوند  این دو فیلد برای کنترل جریان استفاده می       . باشد   می N(R)و  
. باشد  شماره قابی که ایستگاه، انتظار دریافت آن را از طرف مقابل دارد، می             نشان دهنده    N(R)ارسالی و   

شـود، بنـابراین فیلـد کنتـرل در           ای مبادلـه نمـی      گونه داده   های نظارتی، هیچ    که در قاب    با توجه به این   
های نظارتی فیلد کنترل شامل دو بیت فیلد کد           در قاب . باشد   می N(R)های نظارتی فقط حاوی فیلد        قاب

های بدون شـماره      قاب. شود  باشند که از این دو بیت برای حمل اطلاعات کنترل خطا استفاده می              نیز می 
باشند بنابراین از آنها نه برای ارسـال داده و نـه بـرای ارسـال پیـام                     می N(R) و نه حاوی     N(S)نه حاوی   
عنوان کد     سه بیتی به   های بدون شماره حاوی دو فیلد دو بیتی و          در عوض قاب  . شود   استفاده می  تصدیق

  .شود باشند که از آنها برای مشخص نمودن نوع قاب بدون شماره و عملیات آن استفاده می می
باشد که برای حمل   ، فیلد اطلاعات میHDLCهای  یکی دیگر از فیلدهای موجود در قاب :فیلد اطلاعات •

هـای بـدون شـماره اسـتفاده          قـاب های مدیریت شبکه در       های اطلاعاتی و داده     های کاربر در قاب     داده
باشد ولی معمولاً در هر شبکه طـول ایـن            های مختلف، متغیر می     طول فیلد اطلاعات در شبکه    . شود  می

  .باشند گونه فیلد اطلاعاتی نمی های نظارتی شامل هیچ باید توجه نمود که قاب. فیلد ثابت است
 HDLCهـای     یتی به منظور تشخیص خطـا در قـاب        از این فیلد دو یا چهار با       :(FCS)فیلد کنترل ترتیب قاب      •

  . شود استفاده می
  
  HDLCهای    انواع قاب-3-10-2-2

های نظـارتی بـرای    از قاب. باشد  دارای سه نوع قاب اطلاعاتی، نظارتی و بدون شماره می HDLCطور که اشاره شد       همان
در جـدول   . شود  ر قاب نظارتی توسط دو بیت کد مشخص می        نوع ه . گردد  ، کنترل جریان و کنترل خطا استفاده می       تصدیقارسال پیام   

  .اند های نظارتی آورده شده انواع قاب) 3-7(
  HDLCدرهای نظارتی  انواع قاب): 7-3(جدول
  عملیات  کد  قاب
RR  00  آمادگی دریافت  
REJ  01  رد  
RNR  10  عدم آمادگی دریافت  
SREJ  11  رد انتخابی  

 
           

              
           

                
        

                
             

             
               

                

  چهارمفصل
بیسیم های   شبکه

  
  مقدمه-4-1



١٤٠  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

آوری کامپیوتر در چند سال اخیر در زمینه های مختلفی نظیرحجم و قـدرت پـردازش اطلاعـات، ابعـاد فیزیکـی قطعـات           فن
، کامپیوترهای    های پیشرفت سیستم    نبهیکی از ج  .  پیشرفت سریعی داشته است    ، کامپیوتر وکاهش قیمت محصولات     کامپیوتر

توانند درهرنقطه از دنیا بـه آخـرین اطلاعـات            های کیفی، کاربران می     کامپیوترامروزه با استفاده از   . باشد   آنها می  1قابلیت حمل 
  .دسترسی داشته باشند

، یـک   بیـسیم محلـی     شـبکه .  اسـت  بیـسیم های محلـی      ، پیدایش شبکه  یکامپیوترهای    یکی از دستاوردهای جدید در شبکه     
های محلی با سـیم در نظـر گرفتـه            باشد که به عنوان یک جایگزین توسعه یافته برای شبکه           سیستم ارتباطی انعطاف پذیرمی   

 اقـدام بـه   بیـسیم های محلی  شبکهامواج مادون قرمز و امواج صوتی،   امواج رادیویی،  ی هایی نظیر  آور  با استفاده از فن   . شود  می
  . های سیمی در این سیستم ها وجود ندارد ها می نمایند که بدین ترتیب نیازی به اتصالارسال و دریافت داده 

 سـیمی هـای     د جایگزین مناسبی بـرای شـبکه      نتوان   به عنوان یک سیستم همه منظوره که می        بیسیمهای محلی     امروزه شبکه 
نـصب شـبکه، هزینـه کابـل کـشی آن            درصد کـل هزینـه       40های محلی با سیم، معمولاً        در شبکه . دنشو  د، شناخته می  نباش
. گـردد  کشی باید تغییر نموده که این امر باعث افزایش هزینـه مـی    باشد و چنانچه شبکه نیاز به تغییری داشته باشد، کابل           می

، هزینه کابل کشی وجود ندارد و در صورت نیاز، ساختار شبکه به راحتی قابل تغییر                بیسیمهای محلی     طبیعی است در شبکه   
تـوان    هـا مـی     هادرمحیطهای مختلفی نظیر دفاتر کار، کارخانجات، آزمایشگاههای تحقیقـاتی و دانـشگاه             از این شبکه  . باشد  می

که به نقطه خاصی متصل شوند، قادر به استفاده           ، کاربران شبکه بدون این    بیسیمهای محلی     با استفاده از شبکه   . استفاده نمود 
یران شبکه قادر به توسـعه و تغییـر شـبکه خـود بـدون نیـاز بـه سـیم کـشی               همچنین مد . باشند  از منابع مشترک شبکه می    

  .باشند می
 بویژه هنگامی که توزیع مشترکین اولیه بصورت پراکنده هکب سریعترین روش برای راه اندازی یک ش رادیوییبیسیمفن آوری 

برخلاف طرحهای مدولاسیون . هر طیف فرکانسی به لحاظ تاریخی یک کالای بسیار گرانبها بوده است. می باشد، است
 FCC2در آمریکا ، سازمان .  تکنیکهای قدیمی مدولاسیون از عرض باند بطور مؤثر استفاده نمی کردندی،دیجیتال امروز

بنابراین انگیزه کافی برای توسعه فن .  بطور رایگان در اختیار اپراتورها قرار می داد1993مجوزهای طیف فرکانسی را تا سال 
 معمولاً برای کارهایی با اولویت بالا همانند ،بعلاوه بخش مناسبی از طیف موجود.  مدولاسیون وجود نداشتآوری جدید

آژانسهای محلی مثل آتش نشانی و پلیس یا کاربردهای ملی همانند کنترل ترافیک هوایی، تله متری عمیق ماهواره ای و 
برای کاربردهای تجاری به سختی )  گیگاهرتز20بالای (ر بالا در نهایت طیف فرکانسی بسیا. شدارتباطات نظامی رزرو می 

  .مورد پذیرش قرار گرفت 
 گیگاهرتز نیز 20 فرکانسهای زیر .ندگاهرتز از جنبه تجاری اهمیت یافت گی20با ظهور فن آوری دیجیتال، فرکانسهای بالای 

پشتیبانی ) های مدولاسیون دیجیتال و فشرده سازیاصولاً بواسطه تکنیک(می توانند کاربران بیشتری را در سرعتهای بالاتر 
 صورت می گیرد نیز بطور وسیعی فرکانس، تغییر در خط مشیهایی که در صدور مجوزفن آوریهای جدیدافزون بر این . نمایند

  در آمریکا عرض باند قابل دسترسی را قیمت FCCچند سال پیش سازمان . در ارزش طیف فرکانسی تأثیر گذاشته اند
همه این عوامل دست به دست هم دادند و . اری نمود و بدینگونه انگیزه برای استفاده مؤثر از طیف فرکانسی ایجاد گردیدگذ

  .  را بعنوان یک فن آوری منتخب برای استفاده در کاربردهای باند پهن، مناسب ساختندبیسیمفن آوری 
                    

                  
                 

                                                           
١ Portability 

2 Federal Communications Commission 
3 Direct Broadcast Satellite 
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١٤٨  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

                   
                       

    
 
   بیسیممحلی شبکه های  -4-4-3

  آن برای بیانWLAN1از حروف اختصاریو  نام دارد محلیه، شبکه  قدرتمند دوطرفبیسیمشبکه خانگی و تجاری 
 متر را تحت پوشش قرار داده و معمولاً بیش 100 به شعاعایمی تواند منطقهبیسیم  محلی  یک شبکه . شوداستفاده می 

  . دستگاه ارتباطی را به یکدیگر مرتبط نماید200از
 روی طیف بدون مجوز بیسیم  شبکه محلی ، یکدارندز به مجوز پرهزینه و نیاکه بیسیم گسترده  برخلاف شبکه های

بوسیله کامپیوترها ، ابزارهای ارتباطی دستی و برخی تلفنهای سلولی جدید مورد استفاده قرار می این شبکه .  می شودارسال
 ، محلیبیسیمای شبکه از دیگر مزای. می کننداستفاده در داخل ساختمان محلی فرستنده های نیز از شرکتهای تجاری . گیرد

بوده در مگابیت برثانیه  محلی در شبکه هایداده ها سرعت ارسال  ازطرفی .عرض باند گسترده و تنوع تجهیزات می باشد
  .دباشبرحسب کیلوبیت برثانیه می  درتلفنهای سلولیحالیکه 

اشد و سرعت ارسال  متر می ب100 با محدوده تحت پوشش(IEEE802.11b)بیسیم اترنت ،محبوبترین استاندارد
،  Bluetoothدستگاههای .  می شودارسال گیگاهرتز 4/2 روی طیف بدون مجوز استاندارداین . مگابیت برثانیه است11آن

 . نیز در این فرکانس عمل می کنند و می توانند سبب بروز تداخل گردندرادیویی خانگی و  شبکه های بیسیمتلفن های 
  .یای عمده زیر هستند دارای مزابیسیمهای محلی  شبکه

 در هر نقطه ای از شبکه، قادر به دسترسی به اطلاعـات             بیسیمهای     کاربران محلی شبکه    :2جا پذیری   قابلیت جابه  -
  . شود های با سیم دیده نمی طبیعی است این امکان در شبکه. باشند شبکه می

هـای    پذیر است و برخلاف شـبکه      به سرعت و به آسانی امکان        بیسیمهای محلی      نصب شبکه  :نصب سریع وآسان     -
  . باشد محلی سیم دار نیاز به صرف وقت و هزینه برای کابل کشی نمی

پـذیری بـالا      باشـند و بـا انعطـاف         به راحتی قابل گسترش مـی      بیسیمهای محلی     شبکه  :3انعطاف پذیری در نصب    -
  .ها را پیاده سازی نمود توان این نوع شبکه می

های محلـی سـیم        به مراتب بیشتر از شبکه     بیسیمهای محلی     ات مورد نیاز شبکه    هر چند تجهیز   :کاهش هزینه ها     -
باشـد،  بنـابراین در        دار می   های محلی سیم    ها کمتر از شبکه     داری و توسعه این شبکه      دار است ولی هزینه نصب، نگه     

  . های با سیم خواهد بود ها کمتر از شبکه دراز مدت هزینه این شبکه
 جهت ارضاء نمودن نیازهای موجود در شبکه، قادر بـه پیـاده سـازی بـا                 بیسیمهای محلی     شبکه  :4مقیاس پذیری  -

ها به راحتی قابل تغییر است و همچنـین توسـعه و گـسترش آنهـا                  بندی این شبکه    پیکره. باشند  ساختار متنوعی می  
  .باشد آسان می

   : به شرح زیراستبیسیمهای محلی  برخی از کاربردهای مهم شبکه

                                                           
1 Wireless LAN 
٢ Mobility  
٣ Flexibility 
٤ Scalability 



١٤٩  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

های محلـی    قابل حمل کیفی قادر به اتصال به شبکه       کامپیوتریمارستانها، پزشکان و پرستارها با استفاده از یک         در ب ) الف
توانند از اطلاعات پزشکی موجود در شبکه استفاده      باشند و بدین ترتیب در هر نقطه از بیمارستان و درهرلحظه می              می بیسیم
  . نمایند
 با سرعت بالا قـادر بـه        بیسیمهای محلی     اوره ای با استفاده از امکانات شبکه      گروه های حسابداری و شرکت های مش      ) ب

  . باشند انجام وظایف خود می
 در هر نقطه از دانشگاه قادر بـه ورود بـه شـبکه              بیسیمهای محلی     دانشجویان دانشگاهها با استفاده از امکانات شبکه      ) ج  

  . ندباش اینترنت و همچنین استفاده از منابع کتابخانه می
سری مورد نیـاز بـرای          بالا  بیسیمهای محلی     های متغیر، با استفاده از شبکه       ای در محیط    کامپیوترهای    مدیران شبکه ) د  

  . دهند ای را به شدت کاهش می کامپیوترهای  توسعه و تغییرات در شبکه
 به راحتی قادر بیسیمهای محلی  تفاده از شبکههای آموزشی در سازمان های حرفه ای و همچنین دانشجویان دانشگاه ها با اس           سایت) ه

  . باشند به دسترسی اطلاعات و مبادله اطلاعات و آموزش از راه دور می
های قدیمی ومستهلک  بدون نیاز به اعمـال           ای در ساختمان    کامپیوترهای محلی     ای برای نصب شبکه     کامپیوترهای    مدیران شبکه ) و  

  . باشند   میبیسیمهای محلی   شبکهتغییرات در ساختمان ، قادر به نصب
 اطلاعـات   ، نیـاز بـه سیـستم      بیسیمهای محلی     بندی مناسب شبکه    کارمندان شعبات مختلف اداره ها با نصب و پیکره        ) ز

محلی ندارند؛ بلکه به راحتی قادر به استفاده از سیستم مـدیریت اطلاعـات شـعبه مرکـزی خـود       ( MIS1 ) مدیریت اطلاعاتی
  . باشند می

، قـادر بـه مبادلـه اطلاعـات بـا بانـک       بیـسیم هـای محلـی       کارگران انبارها و کارخانجات با استفاده از امکانات شبکه         )ن  
  . باشد  یابی می باشند و بدین وسیله بهره وری بیشتری قابل دست اطلاعاتی مرکزی خود می

هـای سـریع و    گیـری  ود قادر به تصمیم در جلسات خبیسیمهای محلی    مقامات و مدیران اجرایی با استفاده از شبکه       ) ی  
  . باشند فوری از طریق دستیابی به اطلاعات موجود در شبکه می

 .نشان داده شده است) 5-4( درشکل بیسیممسائل مختلف مربوط به شبکه های محلی فنĤوری ها و 
  

 
شبکه های محلی بدون سیم 

کاربردها : 
   -  فرودگاه ها 

فروشگاه ها  -
بیمارستان ها  -
ساختمان های  -

قدیمی 
کارخانجات  -
 ادارات -
- … ..

استانداردها
 

- IEEE  802.11 
- Hiper LAN 

روش های دستیابی
 (MAC)به کانال 

-   CDMA 
- CSMA/CD 
- CSMA/CA 
- TDMA 
 

توپولوژی
جایگزینی   -

       شبکه های ثابت
       با شبکه های   

              بدون سیم 
 Adشبکه های    -

 hoc 

روش های ارسال
مدولاسیون   -

     مستقیم  
مدولاسیون  -

حامل 
طیف گسترده   -

محیط های فیزیکی
امواج رادیوئی  -
امواج مادون  -

قرمز  
امواج مافوق  -

صوت 
 
 

  
  

  بیسیملی های مح آوری ها و مسائل وابسته به شبکه فن):  5- 4(شکل 
                                                           

١ Management Information System 



١٥٠  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  
  بیسیمهای محلی   عملکرد شبکه -4-4-3-1

. شود های موجود ترجیح داده می  بر سایر روشبیسیمهای محلی  امروزه استفاده از امواج رادیویی در پیاده سازی شبکه
 دریافت و شوند و گیرنده به خوبی قادر به های رادیویی ارسال می صورت حامل ها داده های ارسالی کاربران به در این شبکه

های دیجیتالی ارسالی به وسیله عملیات مدولاسیون به امواج رادیویی مناسب  در سمت فرستنده، داده. باشد تشخیص آنها می
چنانچه حاملهای بسامدی متفاوتی برای کاربر استفاده شود در این صورت هیچ گونه . گردند  شوند و ارسال می تبدیل می

کندکه با کمک  هر گیرنده برای دریافت اطلاعات خود از فیلتر خاصی استفاده می. نخواهد شدتداخلی بین امواج ارسالی دیده 
های موجود در  هریک از ایستگاه. گردند شوند وسایر بسامدهای ورودی فیلتر می این فیلتر،داده های هر کاربر دریافت می

هر . حقیقت نقطه دسترسی کاربر به شبکه استباشدکه در گیرنده رادیویی می/  مجهز به فرستندهبیسیمهای محلی  شبکه
های متصل به نقاط دسترسی شبکه، معمولاً در  آنتن. باشند یک از نقاط دسترسی فوق قادر به پشتیبانی از چندین کاربرمی

های  بکهکاربران انتهایی ش. های رادیویی باشند شوند تا تمام کاربران قادربه دریافت و ارسال سیگنال ارتفاع بالایی نصب می
های شخصی قابل حمل نصب شده اند، به شبکه متصل  کامپیوتر از طریق آداپتورهای مخصوص که برروی بیسیممحلی 

گیرنده  به شبکه برقرار /آداپتورهای فوق از طریق آنتن های مخصوص ارتباط کاربران را از طریق فرستنده. گردند می
  .سازند می

  
  یمبیسهای محلی   ساختار شبکه -4-4-3-2

در ساده ترین حالت چنانچه دو . باشند  به دو صورت ساده و پیچیده قابل پیاده سازی میبیسیمهای محلی  شبکه
 همتا به بیسیم مجهز به آداپتور رادیویی در فاصله معقولی از یکدیگر قرار داشته باشند، قادر به پیاده سازی شبکه کامپیوتر
 در حکم یک خدمات گیرنده شبکه است کامپیوترهر . ی نیاز به مدیریت نداردطبیعی است که چنین شبکه ا. باشند همتا می

در . باشد، ولی امکان استفاده از منابع خدمات دهنده مرکزی را ندارد و قادر به استفاده از منابع خدمات گیرنده های دیگر می
  . همتا به همتا نشان داده شده استبیسیم، نمونه ای از شبکه )6-4(شکل 

  
   همتا به همتابیسیمنمونه ای ازیک شبکه ): 6- 4(شکل 

 
گیرنده از طریق یک شـبکه سـیم   /هر فرستنده. ها افزایش می یابد کامپیوترگیرنده، محدوده فاصله بین /با نصب یک فرستنده  

توانـد از منـابع    کـه مـی   بکه، ضمن اینبنابراین در این حالت هر خدمات گیرنده ش   . دار به خدمات دهنده مرکزی متصل است      
گیرنـده، قـادر بـه      /هر فرسـتنده  . باشد  خدمات گیرنده دیگر استفاده کند، قادربه استفاده از منابع خدمات دهنده شبکه نیزمی            

 تـا  500گیرنـده حـداکثر بـین    /فاصله هر خدمات گیرنده تـا فرسـتنده  . باشد  خدمات گیرنده می50 الی  15خدمات دادن به    
نمونه ای از یک    ) 7-4(در شکل . باشد  گیرنده می /تر نیاز به چندین فرستنده      های وسیع   بنابراین در شبکه  . باشد  ت می  فو 1000

  . گیرنده نشان داده شده است/ با استفاده از چندین فرستندهبیسیمشبکه محلی 



١٥١  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

چنانچـه  .  پیش بینی شده باشـد  گیرنده های بیشتر  /، باید امکان توسعه و افزودن فرستنده      بیسیمهای محلی     در طراحی شبکه  
 را که در دو ساختمان مختلف و دور ازهم قرار دارند را به یکدیگر متصل نماییم، از آنتن های بیسیمبخواهیم دو شبکه محلی 

نمونه ای از اتصال دو شـبکه محلـی         )  8-4(در شکل . گردد  شوند استفاده می    گیرنده شبکه متصل می   /دارکه به فرستنده    جهت
  . دار آورده شده است های جهت استفاده از آنتن با بیسیم

  

  
  

  گیرنده/ با چندین فرستندهبیسیمیک شبکه ) : 7-4(شکل
  

 

راد تهج یاه نتنآ

راد تهج یاه نتنآ

 
 

   با استفاده از آنتن های جهت داربیسیماتصال دو شبکه محلی ) : 8-4(کل ش
  
   بیسیم محلی های های شبکه آوری  فن-4-4-3-1



١٥٢  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

هـا دارای مزایـا و        آوری  هر یک از این فن     .آوری های مختلفی ارائه شده است        بین دونقطه، فن   بیسیمبرای پیاده سازی ارتباط     
استفاده از امواج رادیویی و مـایکروویو ، اسـتفاده از   : ها عبارتند از  آوری برخی از این فن. باشند محدودیت های خاص خود می 

  .پردازیم ها می در زیر به بررسی مختصر هر یک از این روش. های نوری  و استفاده از سیگنال1تامواج مافوق صو
 
  

  امواج رادیویی 
هاي راديويي باند باريك، داده هاي كاربران         در سيستم . شود   استفاده مي  2آوري امواج راديويي ازدو روش باند باريك و طيف گسترده           در فن 

كه پهناي باند تخصيص يافته در اين روش فقط بـه انـدازه عبـور                 جايي  از آن . گردند  سال و دريافت مي   بر روي باند بسامدي مشخصي ار     
هاي مختلف، از وقوع تـداخل        با هماهنگ ساختن دقيق كاربران در بسامد       .شود  باشد، بنابراين به اين روش باند باريك گفته مي          اطلاعات مي 

باشد  هاي راديويي براي جلوگيري از وقوع تداخل، هر كاربر داراي يك فيلتر خاص مي سيستمدر . شود هاي مخابراتي جلوگيري مي بين كانال
از ديد كاربران، يكي از معايب عمده اين روش نياز به اخـذ             . كند  كه با كمك آن، اطلاعات ارسالي و دريافتي خود را از سايرين جدا مي             

  . باشد  ميبیسیمهاي  مجوز بسامدي براي پياده سازي شبكه
برای . شود  ها، پهنای باند موجود به تعدادی زیرباند تقسیم می          دراین شبکه . باشد  یکی ازمشکلات روش رادیویی، تداخل امواج می      

    . نمایند  های متفاوت استفاده می     جلوگیری ازتداخل، زیرباندهای مجاور ازبسامد    
               

            

                                                           
١ Ultrasonic  
٢ Spread spectrum  


