
شبکههایمخابراتی

سیدحمیدصفوی
دانشکده فنی و مهندسی
دانشگاه محقق اردبیلی

99-98نیمسال دوم 



Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 2

مروریبرلایهفیزیکی



درکدامبخشدرسهستیم؟
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.میکنیمشروعکارازلایهفیزیکیشروعبرای•

Application

Transport

Network

Link

Physical



لایهفیزیکیگستره

میکنند؟پیامراازطریقیکلینکمنتقلبیتهایچگونهسیگنالها•
.می کنندرا حمل آنالوگغیره، سیگنال های و سیم ها -

.کنیمارسال دیجیتالما می خواهیم بیت های -
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موضوعات
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خواصمدیا•
بی سیمفیبر نوری و سیم، 

سیگنالانتشارساده•
نویزتضعیف و پهنای باند، 

روشهایمدولاسیون•
نویز، نمایش بیت ها

محدودیتهایاساسی•
نایکوئیست، شانون



مدللینکساده

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 6

چکیده ای از کانال فیزیکی•
(bit/sec)بر حسب بیت بر ثانیه ( یا پهنای باند، ظرفیت، سرعت)نرخ -
طولبه ثانیه، وابسته بر حسب تأخیر -

:سایر خواص مهم•
است یا نه( Broadcast)این که کانال پخش -
کانالخطای نرخ -

Message

Delay D, Rate R



(Message Latency)تأخیرپیام
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.در ارسال یک پیام توسط یک لینک استمیزان وقفه (Latency)تأخیر•
“سیمیک روی ”بیت پیامMزمان لازم برای قرار دادن :(Transmission Delay)تأخیرارسال-

T-delay = M (bits) / Rate (bits/sec) = M/R seconds

.می شودصرفدر طول سیم بیت ها زمانی که برای انتشار :(Propagation Delay)تأخیرانتشار-
P-delay = Length / speed of signals = Length / ⅔c = D seconds

:ترکیب دو بند بالا داریم با -

L = M/R + D



واحدهایمتریک
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:می کنیماصلی که استفاده پیشوندهای •

.می شوداستفاده 2توان های از ذخیرهسازیواحد های و برای 10توان های از نرخهابرای •

.برای بیت استفاده می شودbبرای بایت و از Bاز •
– 1 Mbps = 1,000,000 bps, 1 KB = 210bytes



(Latency)مثالهایتأخیر
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•Dialupبا یک مودم تلفنی:

– D = 5 ms, R = 56 kbps, M = 1250 bytes

*لینک پهن باند میان کشوری•

– D = 50 ms, R = 10 Mbps, M = 1250 bytes 

.اعداد این اسلاید فقط یک مثال است. الان نرخ های خیلی بالاتر وجود دارد*



(Latency()2)مثالهایتأخیر
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•Dialupبا یک مودم تلفنی:

D = 5 ms, R = 56 kbps, M = 1250 bytes

L = 5 ms + (1250×8)/(56 ×103) sec = 184 ms! 

لینک پهن باند میان کشوری•

D = 50 ms, R = 10 Mbps, M = 1250 bytes 
L = 50 ms + (1250×8) / (10 ×106) sec = 51 ms

.اداستیکلینکطولانییایکنرخپایینبهمعنایتأخیرزی
.معمولایکیازاینعواملتأخیر،غالباست-



تأخیر-حاصلضربپهنایباند

!می کنندبر روی سیم فضا اشغال پیام ها •

.می گویند Bandwidth-delay(BD) productانتقالدر حال داده مقدار به •

BD = R × D

حاسبه بر حسب بیت یا پیامم-

.استمقداری بزرگ ( long fat pipes)پهن طولانی و خط های مقداری کم و برای ها LANبرای-
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تأخیر-باندمثالپهنای

خانگی، داخل یک کشور نوری فیبر •

R   = 40 Mbps, D = 50 ms
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(2)تأخیر–باندمثالپهنای

خانگی، داخل یک کشور نوری فیبر •

R = 40 Mbps, D = 50 ms
BD = 40 ×106 ×50 ×10−3 bits

= 2000 Kbit
= 250 KB

.استبسیار زیادی دیتا درون شبکه این مقدار 
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