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FTTHو‌ADSLشبکه‌تلفن‌ثابت،‌



شبکه‌تلفن‌ثابت
Public Switched Telephone Network (PSTN)
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شبکه‌تلفن‌ثابت
Public Switched Telephone Network (PSTN)
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1. Local loops (analog twisted pairs going to houses and businesses)

2. Switching offices (where calls are moved from one trunk to another)

3. Trunks (digital fiber optic links connecting the switching offices)



مثال‌سه‌لایه‌ای:‌سوئیچ‌سلسله‌مراتبی
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وکردهصحبتهمدیگربامختلفسوئیچ های
اریبرقربهمنجرکهمی کنندبدلورداطلاعاتی

تخصیصآنبرایلازممنابعومی شودتماس
.می شودداده

یکطریقازهمدیگرباسوئیچ هاصحبتنحوه
.استلایههفتاستکپروتکل

همکالمکهزمانیتاانتقالظرفیتازبخشی
شدهدادهاختصاصمکالمهآنبهاستبرقرار
dedicated).است path)

خیرهستند؟لایهسهسوئیچ هاهمیشهآیا.
لمحجغرافیاییموقعیتوساختاربهبستگی

.استطراحیمسئلهیک.دارد



SLIC/CODEC
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SLIC/CODEC
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کارهای‌مهم‌سمت‌کاربر•
ربه دستگاه گوشی کارب( برق رسانی)اعمال ولتاژ •
وجود رخدادهای طبیعی )محافظت از ولتاژهای بالا •

...(مانند رعد و برق و
(On/Off hook detection)تشخیص برداشتن گوشی •
تولید صدای زنگ•
(Tone Detection)تشخیص تون •
(Tone generation)تولید تون •
هایبرید•
تست کردن•

کارهای‌مهم‌سمت‌شبکه•
تقویت و فیلترکردن•
PCMکدینگ •

گسترده سازی/فشرده سازی•
Companding



Dual Tone Multi-Frequency (DTMF) Signaling
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میکروثانیه‌چقدر‌برایتان‌مهم‌است؟125به‌نظرتان‌زمان‌چقدر‌مهم‌است؟‌مثلا‌



(PCM)مدولاسیون‌عرض‌پالس‌
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نمونه‌برداری•
کوانتیزاسیون•
کدگذاری•



(PCM)مدولاسیون‌عرض‌پالس‌
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نمونه بر ثانیه8000نمونه برداری با نرخ •

؟فاصله زمانی بین هر دو نمونه چقدر است•

ربرابنرخبنابراین.می شوددادهنمایشبیت8توسطکدینگ،وکوانتیزاسیونازپسنمونههر•
64Kbpsباشدمی.

1
8000 / sec

8000
sample   125μsec



(PCM)مدولاسیون‌عرض‌پالس‌
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کدبرداری•



Companding
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ازیکی.دادپیشنهادقطعیراه حلنمی توانسیستمغیرخطیاعوجاجمشکلحلبرای•
.استcompanderازاستفادهغیرخطی،اثراتکاهشراهکارهای

ردارسال،ازپسومی کندفشردهخطی،بخشبهمحدودرادینامیکیرنجسیستم،این•
.می شودبازسیگنالگیرنده

نایکنواختنمونه برداریبهنیاز•

-law companding for voice PCM:
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؟انتقال‌داد‌چرا‌داده‌نهمی‌توان‌اگر‌صوت‌را‌
شترین‌اگر‌محتوای‌فرکانسی‌داده‌محدود‌به‌همان‌باند‌فرکانسی‌صوت‌باشد،‌آنگاه‌بی
نرخ‌داده‌ای‌که‌می‌توان‌از‌شبکه‌تلفن‌ثابت‌انتقال‌داد،‌چقدر‌است؟



مودم‌تلفن
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مسییمسزوجمانندارتباطیکانالطریقازمناسبصورتبهرادیجیتالبیت هایکهدستگاهی:مودم•
.می کنددریافتوارسال

voiceمودم هاینرخمحدودیت• bandهمانیاdialupارتباطیکانالشرایطونمونه برداریخاطربه

Voice band Modems Standards:

V.32: 9600 bps 

V.32 bis: 14.4 kbps

V.34: 28.8 kbps (Using QAM)

V.90: 56 kbps DS, 33.6 kbps US

V.92: 56 kbps DS, 48 kbps US



Digital Subscriber Line (DSL)
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نواعا.می شوداستفادهپهن بانددسترسیبرایگستردهصورتبه(DSL)دیجیتالکاربرخط•
.می دهندارائهسرویس(Mbps)ثانیهبرمگابیتده هاتاآنمختلف

4حدوددرفقطامادارد،باندپهنایمگاهرتز2حدودتاتلفنخطتلفن؛خطزوج سیمازمجدداستفاده-
.می کنداستفادهراآنکیلوهرتز

دارد؟بالاترینویزبهسیگنالکاربرکدام-

1

2

نمرکز‌تلف



DSL (2)
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•DSL از نوعی مدولاسیون باند میانی به نامOFDMاستفاده می کند.
پهنای.می کندجدا(Downstream)دریافتو(Upstream)ارسالبرایرامختلفباندهای-

.(ADSL)استبزرگتردریافتباند
(QAMمدولاسیون )مدولاسیون مورد استفاده دامنه و فاز سیگنال را تغییر می دهد -
(bit/symbol)بیت بر سمبل 15های بالا تا حدود SNRبرای -

(bit/symbol)سمبل بیت بر 1پایین فقط های SNRبرای -
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0-4

KHz

6-138

KHz
143KHz to 1.1 MHz

Telephone Upstream Downstream

Voice Up to 1 Mbps Up to 12 Mbps

Freq.ADSL2:

ADSL



Rate/Reach Curve
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OFDM
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ADSLمدولاسیون استفاده شده در •

Traditional-slection of signals 

on different channels

Basic concept of OFDM, 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing



Fiber To The Home (FTTH)
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2.2MHzمحدودیت سیم های مسی به پهنای باند •

نیاز به سرمایه عظیم برای تعویض سیم های مسی با فیبر نوری•

ند؟ به نظر شما اولین مکان هایی که از سرویس فیبر نوری استفاده می کنند، کجاها هست•
مکان هایی که نیاز به عرض باند بیشتری دارند مانند ساختمان های اداری تجاری•
شهرک های جدید•
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FTTH
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رساندن داده توسط فیبر نوری به نزدیک خانه ها•

(Passive Optical Networks)شبکه های نوری پسیو •
•Ethernet PON

•Gigabit capable PONs(GPON)
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TDM
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European PDH Hierarchy
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64Kbps

Data Signals
2048Kbps (+/-50ppm)

8448Kbps (+/-30ppm)
34368Kbps (+/-20ppm)

139264Kbps (+/-15ppm)

1

2

3

4

1

32

32

32

32

1

1

1

DSMX   64K/2M

DSMX    2M/8M

DSMX    8M/34M 

DSMX      34M/140M

1

1

4

4

ITU-T

Standard

Signal Bit Rate Frame 

Size (bits)

Frame per 

Second

G.704/732 E1(2.048Mbps+/-50ppm) 256 8000

G.742 E2(8.448Mbps+/-30ppm) 848 9962.2

G.751 E3(34.368Mbps+/-20ppm) 1536 22375

G.751 E4(139.264Mbps+/-15ppm) 2928 47562.8



SONET/SDH
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397200Kbps

97728Kbps

32064Kbps

6312Kbps

1544Kbps

44736Kbps

274176Kbps

2048Kbps

64Kbps

8448Kbps

34368Kbps

139264Kbps

564992Kbps

Japanese Standard North American Standard European Standard
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×5

×4

×24 ×30
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×4
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:اهداف‌طراحی
 یکپارچه سازی سیستم های انتقال

اروپایی، آمریکایی و ژاپنی
مهیا کردن طرح مالتی پلکسینگ
دسترسی به داده های هر مشترک بدون

لدی مالتی پلکسینگ کل سیگنا


