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 مقدمه

در دنیااای رمااروب   باا  سااش و همااگرر و هماا  هیاار شااد  ه شاا  هااای 

و کاار دررناد   وریارتق یبریشاا  ه شمند و دسگگاه های  ک  باا رینگرناس سار

 جزئ  رب بنده  روبمره ما محم ب میش د . 

قصااد  CCNA Wireless  در مباتاا  وماا بر  یماام مهرشاااد هماونااد

 یکااربرد هاا  کا  رماروبه در ساجه جهاان رتقیاور یایادررم شما رو با دن

خا در قاررر  ریماارو یحاس یاا  یدرره و ب  رن رع مخگلا  هما    ه ناه ن

  .کنم درده   وشنا

درنمااگم جزئیااااو کااارکرد و رریشاااه دسااگاه هااای وریرتماا  مااا   میگ رنااد 

بمیار مثمر  مر و مفید باشاد   رارر کا  میگا رنیم باا رساگفاده رب ریام مفااهیم 

در ص را ریجاد مشال    خا د با  بررسا  و یاااگم ررها  بارری راا  و  

خا د  باشیم و علاوه بر و  میگا رنیم بصا را ه شامندرن  یار دساگگاه هاای

 رر مدیریس کنیم . 

رهر بخ رهیم رب بُعد یخصصا  با  ریام مباتا  نگااه  بنادربیم   درنشاج یا  

 CCNAرشااگ  هااای مااریشا بااا کاااموی یر   درونلشااا  وبماا   باایم رتمللاا  
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Wireless 200-355  و درنشاااج یا  رنااا رع دوره هاااای سیمااال  و

 باشند.دوسگا  علاقمند ب  ششل  میگ رنند مخانشیم ریم دوره وم بش  

بصاا را جزئاا  و دقیااع باا  معرااا  و    رسااس پاایر روری کاا  مباتاا  

بررس  هررا  یماام یارو مفااهیم و جزئیااا وریارتق   بار رساا  سراصا  

 های رسم  رعلام شده ی سا شرکس سیمل  میوردربد.

شاما رب  میشایپ یصار  نرار رب درنماگ  هاا  وم بشا یمبات  هاا یسر میر

مشااخ،   شااما رو بااا رناا رع  ی  هااادوره   نشااع سراصاا یربگاادر یااا رنگهااا

 یونااگم هااا   ی پ تاا   ی  یلن تاا   ی  یااررد یهااا گنالی: ساا میمفاااه

Wireless LAN مابدیها و ... وشنا م. 

بهگار رساس قشا  رب شاروع   دوره وم بشا میار میبهگر مفااه یریارره یبرر 

بجاا ر  دیاایااا بگ رن دیاارر بگذررن CCENT ایاا CCNA R&S ی  دوره هااا

 شما بهگر باشد. یبابده و  برر یا دیدوره رسگفاده کن میب رریری  عیدق

وان     دی  دوس  تان و عمنمن  دان مف یدوره بتوان  د ب را نی  اس  ت ا دی ام

 .... دیخوش آمد رلسیوا یایشود . به دن
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 سرفصل 

 است :ریبصورت ز ارائه خواهد شد ، "مقدماتی  "که تحت عنوان  دوره نیا یسرفصل ها

I. ونیو مدولاس ییویراد یها لگنایفصل نخست ، س  (RF Signals ) : 

م رد رسگفاده  یو مگد ها ی  یررد یارکانق ها  یپا میمفاه  اص  ب  بررس میر

 .وردربدیم رتقیو رنگبال رنلاعاا و درده ها بص را ور ی جابجا یبرر

 

II. ییویراد یها گنالیفصل دوم ، استاندارد س  (RF Standards : ) 

و نح ه رسگفاده  یکننده   رسگاندررد ساب میینر یما  هاساب  اص  ب  بررس میر

 .وردربدیم میس  ب یششل  ها یدرسس رب دسگگاه ها

 

III. یوانع یایدر دن ییویراد یها گنالیفصل سوم ، استفاده س  (RF Signals in 

Real World ) : 

 رتقیو رم رج ور ی  یررد یک  در رنگبال ارکانق ها  جیاص  ب  ع رم  و شرر میر

 .وردربدیم  ر رسس   م قی رید میب

 

IV. یفصل چهارم ، تکنولوژ  ( آنتن هاUnderstanding Antennas : ) 

مرب ه ب  ونگم ها   رن رع ونگم ها و کاربر ونها رر   یپا میرب مفاه یاریاص  بم میر

 .دهدیقررر م  م رد بررس

 

 

 

www.irebooks.comwww.irtanin.com www.omideiran.ir



 فصل اول

 (RF Signals)    یو مدولاس ی  یررد یها گنالیس

بااا  Device رصااجلا ا ایاادو دسااگگاه  ا یاا  رنگبااال رنلاعاااا م Wireless یادر شااشل  هاا

یشااادل رنلاعاااا    میااکاا  در ر ; ردیوااذیرنجااام م ( RF ) ی  یااررد یرسااگفاده رب ارکااانق هااا

بصا را  ایاررساگا و بصا را  اباس قاررر هراگا  باشاند و  کیادر  گ رننادیم رندهیارسگنده و ه

پشاس  یایو قضاا  یاپا یهاا یاصا  ماا یرا ر میا.در ررنادیه ناه   قررر بگ یوبردرن  در جاها

رر ما رد   رتمایدرده بصا را ور ی جابجاا یما رد رساگفاده بارر یو مگاد هاا RF یهاا گنالیس

  .میدهیبحث قررر م

 ی رلسیو وا یکابل یشبکه ها سهیمقا

یشااادل  یباارر قی ریاا  قاعاادیا  اادرق  دو د Wired باا  رصااجلا  ایاا  کااابل یشااشل  هااا در

 سیمحاادود یدررر  کااابل یناا ع رریشاااه هااا میااباا  کاباا  درر  و ر ابیاان گریلاادیا رنلاعاااا باا

رریشاااه ساااتم و  کیاارب  یریرسااس کاا  باعااث رخااگلال در رریشاااه و جلاا ه یاریبماا یهااا

 .ش ندیم زیوم سیم اب

 Twist کابا  هاا   یعادرد زینا ع و ساا ; میهاا بازن سیمحادود میار یبارر  مثاات میبخا ر رهر

رونااا در رریشاااه و یشااادل  یل کاباا  هااا بای جاا  باا  رسااگاندررد هاااکاباا  و  اادرکثر ناا  یهااا

کابا  هاا بار یشاادل رنلاعااا   منفا ررایدررناد رماا رها  رب یاا  ی بمازر  منفا ریرنلاعاا یاا 

درده  ااااسیرملااا  ررسااال و در  ژهاای  صااد درصااد و میکناا  و باا  محاساام و  درنگاا میبگااذر

 میباا میو ممااگب  گصاصاارخ ریمماا  یااهااا بصاا را همزمااا  رو  هاام بخااانر باا د  

Transmitter و Reciever لن یم ی   خ دنما. 
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 Wireless نماشس با  Wired یشاشل  هاا گا ید یو ضاع  هاا  یارب معا شا یظاهرر نم رما

 دیرسا میخا ره جا ینگ میابا  ر  کاابل یالار در ما رد شاشل  هاا  با کما ;هذشس   ب  ساده

جابجاا کارد و  گماا     رر گارونا  با شا یبا  کابا  مگصا  رساس نم یDevice کا   ک  بمان

درشاگ  باشا  و  میکا  بهار مگصا  کنا  پا را ساابهار باا کاابل ایا Connector  ی دیهم با

درره باا  ساامس کاا رلگر   لاایرتلگرون  یرمااروب هماا  وسااا یایاادر دن دیاادونیهم نجاا ر کاا  م

شاما کا رلگر و جما  و جا ر یار بشا  رملاا   Device هرربادر میبناابرر رهیام ریشد  پا

قجعاااا قاعاادیا رو باا   نگ ناا یکنناادها  ر دیااو ی ت شاا یاباا  باا  رو  کمگاار موصاا  کاارد  ک

 ! ار یم Wireless ییلن ت  

 دکنناادها یکاا  باا  ی ت ناا یر Wireless یشااشل  هااا یپاااررمگر هااا میپااق رب مهمگاار خاا 

Device و  کیاارو ک ر یدیااکاا  دسااگگاه ی ت دهیاارو م سیااقابل میاامااریشا بااا شااشل  ر یهااا

رو با  شاشل  ما رد  Device میبجا ر همزماا  رناد گ نا یهام میار کانم و کااربر  لگریکا ر

 !نررر مگص  کن 

 میاها ر هماس رماا در ر  بجا ر کلا ایاوبرد  یما رد بحاث اضاا ی  Wirelessیدرده ها بمگر

باذرره و  ریدرده ماا یاا  یبار رو گ نا یوجا د درره کا  م یادیاوبرد هام ع رما  مخگلا  ب یاضا

ر ااررا مخاارب دو  نگ ناا یکمرنااک کارد  ر یرباا  مبصااد کا  باار د یرسا یکناا  باارر فرییعضا

 : شد شنهادیررهلار پ

کاا  در  ااال  ;باشااند  ناادیپا میرسااگاندررد معاا کیااباا   دیاابا Wireless یدسااگگاه هااا  یماام

 .ش یشناخگ  م IEEE 802.11 رسگاندررد یحس عن ر  می اضر ر

باشا   هام وجا د درشاگ   دساگگاه رهیاباشا  کا  رنگراار م ی در جاهاا دیبا Wireless پ شر

 ایاا Reciever یدر محاادوده  دیاابا شااایارسااگنده یبر ایاا Transmitter کاا   معناا میبااد ;

  .قررر درشگ  باش  رندهیه
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   Wireless هیمفهوم پا یبررس

نار  کابا   کیارب   لایرتلگر گنالی  سا Device دو میکابا  با  یاررساال درده رب نر یبارر

 د یرسا میعاما  یادروم و یضام ی ادر ورقا  کابا  خا در با  ینها ش یمنگب  م گ یب  سمس د

کا  درده هاا رو  ماسین یزیار میرنا میسا  با یرنلاعاا ب  مبصاد هماس رماا در شاشل  هاا

بااهم  گا نمیرگ نا  م رتقیاور یکا  شاشل  هاا نا یر شا یکا  مجار  م   م  کن  . الا سا رت

 دیاسا رل دو نفار رو یصا ر کن میاپاسا  درد  با  ر یها ر !  بارر عیارریشاه برقاررر کانم رب نر

 رنادهیو ه ( Transmitter ) دو نفار ارساگنده میارشاگ  ننااب رو در دساس درر    ر  یاکا  

( Receiver ) ک نارار با  دساس یانارار با  دساس ارساگنده و  کیاک    همگند و نناب

کا  ارساگنده قصاد  دیا. یصا ر کن دیاکن  ها ر یلبا ایاوبرد  یهماس   رو بعنا ر  اضاا رندهیه

ارسااگنده نناااب  ;بهاار بگاا   یزیاادر کاا  ر ایااکناا   ررسااال رناادهیرو باا  ه  درره رنلاعااای

 امیارو  پ رنادهیه چگااهیرررئا  باده رماا ه  ارکانما ایانشا ن   رنادهییا با  ه رهیگیخ دش  بالا م

  : دیدقس کن ریم ض ع ب  شل  ب میدرک بهگر ر یااس نخ رهد کرد. برریرو در

 

 

 

کنا  یاا بگ نا  باا  دریاپ  ررها کنا  و دریاپ یمشال  ررهلاار میارا  ر یبرر دیارسگنده با قاعدیا

کا  ارساگنده دساس خ دشا  باا نا ر مانرم و  اباس باالا   بماان ;رریشااه برقاررر کنا   رندهیه
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 کیاکارد  دساس خا در  مییارسگنده باا هار باار باالا پاا ]  و  رکس م ج شلل شرهیم مییپا

 و رسا یم رنادهی رکاس ما ج با  ه میا  کا  ر لنا یم جاادیدر کابا  ر [ ماابهیم (Wave) م ج

  : دیدقس کن ریم ض ع ب  شل  ب میدرک بهگر ر ی  برر ش یارسگنده وهاه م امیرب پ رندهیه

 

 

 ;نحاا  رسااس  میباا  هماا رتقیاارنگبااال رنلاعاااا بصاا را ور ایاا ی وبرد هاام جابجااا یاضااا در

) ونااگم (  رناادهیرماا رج ماانرم رو بجاا ر  ابااس باا  ه یساار کیاا ( Transmitter ) ارسااگنده

کا   دهادیرنجاام م  مایو مغنان  لایرما رج رتلگر یمجم عا   دیای ت رو باا نلااریک  ر فرسگ یم

جااذب  یباارر  ماایکاا  رماا رج مغنان یراااگم همااگند بجاا ر مییدر  ااال بااالا پااا  سااگ یبجاا ر پ

 رهیاباالا م  لایجاذب رما رج رتلگر یبارر زیان  مایو رما رج مغنان رهیام مییپا  میرم رج مغنان

 ی. باررشا دیم جاادیر Cycle جلا ارصا ایاما ج  کیا شا یعما  رنجاام م میاکا  ر یو هر باار

  : دیدقس کن ریم ض ع ب  شل  ب میدرک بهگر ر
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ررساال  میخاا مماگب کیاخا د رر در  یهماگند کا  درده هاا یبگ نا  ر  مایرتلگرومغنان رم رج

بهگار م ضا ع نحا ه پخار  مییفهما یبارر لننادیجهااا پخار م  و رونا رر با  یماام لنندینم

سانک رو درخا  وب   یاکا  شاما  دیاوناگم هاا   یصا ر کنی ساا   میشد  رم رج رتلگرومغنان

کاا   دیشااما شاااهد سااج   وب همااگ  اگاا یوب م رخاا کاا  ساانک در د    هنگااام دیااندربیم

ونااگم هااا )  یباارر ایشاارر میول یاار دهیاا.ر شاامیجهاااا پخاار م  بصاا را ماا ج ورر در یمااام

جهااا   شال  درشاگ  باشام و رما رج رو در یماام یکارو ی رسس کا  شاما میارسگنده ها ( ر

وجاا د  ونااگم هااا در ورقاا  رصاالا میول یاار دهیااکاا  ر نجاسااسیمهاام ر یرنگبااال بااد  رمااا نلگاا  

 می  بنااابرر شاامیدر ربعاااد و رشاالال ه ناااه   ساااخگ  م یونااگم هااا  ورقعاا یایااندررنااد . در دن

رمااا هرکاادرم رب ونهااا  د یااهاار کاادرم رب ونهااا در ااارم هااا و رشاالال ه ناااه   رماا رج رو رنگبااال م

ول  دهیااارب روناااا ر چلااادومیارساااگاد  رمااا رج رو درر  و ه ریدر ممااا ی هاااا سیمحااادود

وناگم هاا با  شال   ی اتاس مملام بارر میول یار دهیارنگباال درده در ر گاردرک به ی.بررمگندین

  : دیدقس کن ریب
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   دیرساا رناادهیکاا  رونااا باا  ساامس ه  رنگبااال رماا رج و رنلاعاااا ی سااا ونااگم   بمااان ا یااپا در

 هیو  هماانج ر کا  در قشا  ی ضا  یالاعااا ررساال شاده باشاند . دترب رن  کوا  یا دیابا بایدق

کاا  ی سااا ونااگم ارسااگاده شااد بااا ی جاا  باا    ماایرسااس کاا  رماا رج رتلگرومغنان میاار میاادرد

باا   د یو یااا رساا ناادیو  باا   رکااس در ماا  لاایو رتلگر  ماایی سااا رماا رج مغنان  زمیملااان

 .  ش دییلررر م ندیارو میمبصد ر

 ( Frequency ) مفهوم فرکانس

و   لایدر ورقا  با  هرباار جاذب صافحاا رتلگر ( Wave )   ما ج دیادونیهم نجا ر کا  م

 کاا  ی سااا ارسااگنده شاا یهفگاا  م ( Electric and Magnetic Fields )  ماایمغنان

(Transmitter )  باالا بارد   اربا  هربا شااییبر  بای جا  با  مثاال قشلا می. همچنا شدیم دیی ت

 "ما ج  " کیا شادیه کا  بجا ر مادروم و  اباس یلاررر مرورد  ننااب ی ساا ارساگند مییو پا

  ه ناااه ن یباا  رور هااا میلناایکاا  مااا ربر صااحشس م ی"ماا ج" میاا.  ااالا ر میگفگاایم

ارکاانق  "سانجر و   یپااررمگر هاا مییار ی رب ربگادر  لایکا   شا یدرده م هیو ی ضا دهیسنج

کا    عادرد داعاایکا  : با  ی نا یر شا یشاشل  رررئا  م یایادر دن انقکا  رب ارکا  فیرسس .یعر "

 کیادر مادا  [ یر گا ید Transmitter هار ایاوناگم هاا  یرب سا   ررساات ] گنالیسا کیا

رااگمو کاما   مییباالا و پاا میابا  ر ) رهیام مییبصا را کاما  باالا و پاا  ن سیبص را س  ی ان

درک بهگاار مفهاا م  ی. باارر شاا یهفگاا  م "ارکااانق  " کیاا ( شاا یهفگاا  م Cycle گنالیساا

 : دقس کنید بیرارکانق ب  شل  

 

www.irebooks.comwww.irtanin.com www.omideiran.ir



  گاایماا رد نررماا     رهم گنالیرب ساا Cycle کیااساانجر  یکاا  باارر ناا یقاباا  ی جاا  ر نلگاا 

 ایاوساا هرما ج  ایارو  شاروع شا   ( Peak ) نبجا  هار ما ج میندرره ک  سانجر رب باالایر

کا    هما   ملاان باایکاما  رو رنجاام باده و دق  یا رت کیا دیابا گنالیاباا سا ;م ج  یرنگها

دور کاما  رو   یا  با  رصاجلا  ایایما م شا   ی   ملاا  در ما ج بعادشروع شاده   در هما

 Cycle 4در  گنالیسا نادیکا  ارو میشاریم  نلگا  پا میادرنک در شال  باالا با  ر  بزن  .با کم

 هریااز رسااس. هریاار 4 ایاا ل یساا/ ی ان 4معنااا کاا  ارکااانق و     میکاماا  ریفااات راگاااده   بااد

(Hz) در ورقا   ; میبهگار بگا میرانما  و رها  بخا ارک یبارر یریاور اد رنادربه ه میمرس م یار

1 Cycle  رو  یهماگرده ر اریمحادوده بما گ نا یم "هریاز  ". نادیرر هریاز ه   یا ان 1کاما  در

 شا یرنجاام م  یا ان کیاکا  در   للیهار یعادرد سا یسه تس در کاار بارر یپق برر رهیدربر بگ

  : ه رسسقاب  مشاهد ریدر نرر هراگ  شده   ک  در جدول ب  مشخص یور د ها

 

 

 کیااکاماا  در  ل یبااار ساا 1000  عناایهریااز  1000مثااال  یی جاا  باا  جاادول بااالا   باارر بااا

یاا  لنا یم دریارورل ردرما  پ میو با  هما شا یم یریارنادربه ه kHz   ک  با ور د ش یرنجام م  ی ان

رماا رج  میاار یکاا  خاا  ربگاادر و رنگهااا ناا یرومااده باشاا  ر ریکاا  برریاا   پاا  ساا رت دیرنگها.شااا

باا  یاا ر   10یااا  شاا یشااروع م 0ارکااانق رب   یاان ایاامحاادوده      بجاا ر مشخصااکجاساس !

  .یا صفر ( 22با  10  عنی)  22

www.irebooks.comwww.irtanin.com www.omideiran.ir



 .ستین دنیگوش انسان نابل حس و شن یفرکانس برا یها فیط نیتر نیی: پا نکته

 .و اشعه گاما اشاره کرد X یبه : اشعه  توانیفرکانس ها م فیط نی: از بالاتر نکته

 "همااگند معماا لا یحااس عناا ر   300GHzیااا  3kHz میدر محاادوده بااکاا   ی هااا ارکااانق

رب جملا  :  شامیرو شاام  م    کا  رنا رع ه نااه ن شا ندیشاناخگ  م " ی  یاررد یارکانق هاا

  .و رم رج رردرر ها  ی  رم رج ماکروو FM   رم رج   یزیرم رج یل 

، از ن  و   Wireless یارتباط  ات ش  بکه ه  ا یم  ورد اس  تفاده ب  را ی: ام  واه ه  ا نکت  ه

 GHz 5و  GHz 2.4:  شوندیم میهستند به به دو دسته تقس ویکروویامواه ما

 کس  انیاه  دا   یمح  دوده فرک  انس ب  را کی  موان    ممک  ن اس  ت  ی: در بعض   نکت  ه

ب ه اص حم   ای ک رد  یدس ته بن د ت وانیمحدوده فرکانس ه ا را م نیاستفاده شود ، بنابرا

 .دینام " band " آنها را

 

 گاااهیپا "رو  kHz 1710باا   کیاایااا نزد kHz 530 ا یااارکااانق م  یاامثااال : ن یباارر

محاادوده  میهم نجاا ر کاا  هفگاا می. بنااابررنامناادیم " AM Band " ایاا " AM ی  یااررد

 ا یاهماس کا  با  ب GHz 5و  2.4هاا    Wireless LAN ایا رتقیاور یارکاانق شاشل  هاا

  GHz 2.4 "یحاس عنا ر   GHz 2,4835و  2,400  یان میبا ییار : ارکاانق هاا عیادق

 Band " ش یشناخگ  م.  

 GHz Band 2.4 " یتوج ه داش ت مجموع ه فرک انس ه ا دی : واضح است ک ه با نکته

 .دهدیرا پوشش نم گاهرتزیگ 2.5تا  2.4 نیب یها فیط یتمام "
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 Band یحاس عنا ر   رتمایرریشانااا ور یما رد رساگفاده بارر یرب محادوده هاا گا ید  لای

5GHz 5,825و  5,150 میرو  باا  ارسلانماا  یااکاا  ن میاار  یاا  باا  دت شاا یشااناخگ  م 

GHz 5 یکاا  محاادوده ارکااانق هااا ناا یهمااس . نلگاا  مهاام رGHz Band   4  خاا د باا 

  : ک   ییری سی  بد ش دیم میقممس مجزر یبم

 GHz 5,250یا  5,150

 GHz 5,350یا  5,250

 GHz 5,725یا  5,470

 GHz 5,825یا  5,725

 دی خواه ینکت ه پ  نی ، ب ه ا دیبالا دنت داش ته باش  یها فیط یبند می: اگر به تقس نکته

 یاز آن ب را ت وانیوج ود دارد ک ه نم 5,470و  5,350مح دوده  انی م یبرد که فاص له ا

 .استفاده نمود رلسیوا یشبکه ها

 

  Channel Spacing  م مفهو

  یا  شاام  ن میکا  در قشا  با  رو  رشااره کارد ( Frequency Band ) باناد ارکاانق کیا

یاک   یابا   ابیادو دساگگاه ن Wireless LAN کیا االا رها  در  ;رب ارکاانق هاا    عیوس

رب کادوم ارکاانق هاا رساگفاده کنناد!  دیارریشانایاس خ دشا   درشاگ  باشام   با یارکانق برر

هااا وجاا د درره!  Device هرکاادوم رب یااارد باارر باا منحصاار  یکاالا رباادر ارکااانق هااا ایاا

 ایاا Channel Spacing یرلاا یلن تاا  ساا  میاادر ورقاا   اا  ر ایااجاا رب درد  و  یباارر

کاا  در ردرماا  باا  رو   شاا یرب ارکااانق هااا مجاار  م  محاادوده خاصاا یکانااال باارر ،ییخصاا
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 یارکااانق هااا   بانااد هااا باا  کانااال هااا ی مریاا  باا د  و بااالابرد  کااارر ی. بااررمیوااردربیم

کانااال هااا باار رسااا  شااماره خااا  خ دشاا    میااشااد  کاا  هرکاادرم رب ر مییبماا یاا مجزر

رب ارکاانق هاا رخگصاا    خاصا Range شاماره هاا با  میاکا  هرکادوم رب ر شمیمشناخگ  

  . دیریرو در نرر بگ میک  در قش  بهر رشاره کرد 2,4GHZمثال : باند  یکرد . برر دریپ

 

شااده   ییشاال 14یااا  1 یکانااال مجاازر رب شااماره هااا 14بانااد رب  میاار یارکااانق هااا  یاان

 دیااخگصااا  درده شااد .رولا   یصاا ر کنر  رسااس کاا  هرکاادرم باا  محاادوده ارکااانق خاصاا

یاا باا مبادرر ارکاانق روناا   با   میباناد کاار کنا کی یربدر وس   یره ک  یا با شماره کانال ها

شاده باشا  کا  رصالا  جاادیکا  یا  نهنگا   ر  پرسشا دیخانر سوردنشم رر س یره   دوما   شا

نشااع راا     شاا یه ناااه   رخگصااا  درده م یمحاادوده ارکااانق هاباا  کانااال هااا یرجاا ر

رب  میکا  هفگا 2,4GHZمثاال باناد  یکا  بارر نا یپرسار هاا ر میا  پاس  ر!یقاعده ر ایو  اریمع

بجاا ر مشااخ،  الکاناا 14 میاار می. ااصاال  باا دیااریشااده رو در نراار بگ  یکانااال یشاال 14

 میاادرک بهگاار ر ی( رسااس. باارر 14کانااال  یمگاااهریز (   ) باا  جااز باارر 5)  گاااهریزیه 0.005

  : دیقس کند ریم ض ع ب  شل  ب
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  Overlapping مفهوم

 میااپااق قاعاادیا  ر مااگمین  لیبااار سیاانها  باا ی هااا گنالی  ساا (RF) ی  یااررد یهااا گنالیساا

هااام  یرصاااجلا ا رو ایااابرخااا رد کااارد   ایاااشاااد    یااایرک سیاااهاااا قابل گنالیسااا

در کنااار خ دشاا   رو درر  کاا  در  یعشاا ر گاا ید یهااا گنالیبااا ساا (Overlap)راگاااد 

ارکاانق  کیا  محادوده  میار دمعرواا  پاق باا وجا  گنالیسا " Spill ایانشاس  "ب   رتقیور

مباادرر   یاا میگاا نینم میبنااابرر ; مااسین لمااا ی گاا یمگفاااوا باهمد یمشااخ، در ملااا  هااا

در مشحااث ارکااانق  مااا مباادرر  ی  پااق رجاا ر میدرشااگ  باشاا "بانااد  یپهنااا " ی ابااس باارر

ورسا    یایعر  یاسا رل    میا  ر   االا قشا  رب پاسا  درد  بام!یلنایباند رو مشاخ، م یپهنا

باناد با   یپهناا ایا Bandwidth مفها م رتقیاور یایارصالا در دن مییاا بفهما میبگ اندب یپهنا

 یپهناا "هاارو  گنالیمنگبا  کارد  سا یارکاانق بارر ابویاما رد ن  و!  محادوده ورقعا  یر  معن

کا  ارکاانق در   یاابیما رد ن یپاناد اضاا یپهناا " گا ی  با  عشاارا د نمامندیم " گنالیباند س

 یپهناا یریارنادربه ه یکا  بارر میبگا دیاجا رب درد  با  سا رتم   هام با یدرره . برر ابیباند ن

 مییو روناا  باا  دو قماامس بااالا و پااا میدقااس کناا " گنالیارکااانق وسااا ساا "باا   دیاابانااد با

مگااهریز  11با   شا یمگااهریزه   محادود م 22کا    گناتیسا  یامثاال :  ی. بارر میلنیم مییبم

م ضا ع با   میادرک بهگار ر ی. بارر مییپاا  وساج گنالیمگااهریز سا 11بالا و   وسج گنالیس

  : دیدقس کن ریشل  ب

 

www.irebooks.comwww.irtanin.com www.omideiran.ir



کان ال  "بان د  یکمت ر از پهن ا دی با " گنالیس  "بان د  یآل ، پهن ا دهی: در حالت ا نکته

ه ر کان ال ممکن ه ،  یب ر رو ت وننیم یمتف اوت و گون اگون یها گنالی، س نیبنابراباشه  "

 .ادیب شیپ یتداخل ایبرخورد کنن  گهیکدیبا  نکهیبشن بدون امنتقل 

  : دیدقس کن ریم ض ع   ب  شل  ب میدرک بهگر ر یبرر

 

 

 

 هااا باادو  گنالیدرده شااده کاا  ساا رینمااا Channel Spacing رب  شاال  بااالا   ناا ع در

Overlapگنالیساا کیاا   می) مجاااور ( قااررر هااراگم   بنااابرر  یشااد  در کنااار کانااال هممااا 

  .شد  وج د درشگ  باشد Overlap هر کانال م ج د بدو  یبر رو گ رندیم

 Phase   مفهوم

وربمگ  با  بماا  هماگند رارر! را   بجا ر درئام در  اال  رکاس  اریبم ی  یررد یها گنالیس

ساااخگ  شااد  کاا  در   ماایو مغنان  لاایرتلگر یهااا رویااهااارب ن گنالیساا میاار عگااایهمااگم . نش

در  رراییاایغ یریاا  رناادربه ه !یاار Phase فاااوا همااگم. الاباااهم مگ  دوره بمااان  یااناا ل 
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درجا   "   Phase یریا.ور اد رنادربه هگمیم Phase رو Cycle کیابماا  نماشس با  و ااب 

 ررخا  کاما  کیا یهماس و درجا   Cycle باشا  با  منزتا  و ااب 0با  ریهمس ک  ره  برر "

 ( Complete Cycle )  : همس 360برربر با .  

تص ور رو داش ته  نی ا دی تونی، ش ما م هی نوسان چرخ ه ا هی گنالیکه س یی: از اونجا نکته

 .چرخهیداره م رهیدا هیو چند بار دور  نی، چند Phase که دیباش

 

 Out of Phase و In Phase مفهوم

 هاار ایاای سااا ونااگم  [ شاامیم دیاابمااا  ی ت کیاادر  بااایهمزمااا  دق گنالیکاا  دو ساا  بمااان

Transmitter ایاا ل ی  ساا ] یر گاا ید Cycle و باا  هماهنااک  شاا یهاشاا   هماهنااک م

 شا یهفگا  م In Phase رصاجلا ا شامیم دیابماا  ی ت کیامث  هام کا  در  یها گنالیشد  س

  باا کما گنالیسا کیاکا    هماگم.رما بماان ببااهم هام ااا گنالی  رو  دویا سا گ ید یب  معنا

درک بهگار  ی. بارر شا یهفگا  م Out of Phase شام   رصالا ا دیادوم ی ت گنالیرب سا رییااخ

  : دیدقس کن صفح  بعدم ض ع   ب  شل   میر
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، چ را ک ه  باش دیو پررن   م ارینق ش بس  Phaseه ا  گنالیکردن س افتیدر ی: برا نکته

کنن د  بی ترک یگ ریدارن د ت ا خ ود را ب ه د لیهستند ، تما In Phaseکه  ییها گنالیس

 Out Of Phaseک  ه  ییه  ا گنالیو ن  درت دوچن  دان داش  ته باش  ند ، ام  ا ب  رعکس س  

 را کمرن  تر کنند. گریو نقش همد دکنن یرا خنث گریکدیدارند تا  لیباشند ، تما

 

 ( Wavelength ) اندازه طول موه

  رمااا خاا  سااخگ  کاا   شاامیشااناخگ  م "ارکااانق  "معماا لا ی سااا  ی  یااررد یهااا گنالیساا

. بهگاره مینادرک ک free space رصاجلا ا ایاها ر  عیاروناارو کا  رب نر  رنادربه ورقعا میبخ ر

رب  یدرک بهگار مییاا بگا ن میدرشاگ  باشا Wavelength رب  فاییعر  یا شا یک  نشاع رورل هم

رسااس کاا    لاایزیا یریاادر ورقاا    رنادربه ه Wavelength ایاا.ن ل ماا ج میرو  درشاگ  باشاا

 میاای  یع (λ) لاناادر   نااانیکاماا  دررد و معماا لا ی سااا نماااد  ل یساا کیااماا ج در ناا ل 

 دیاگ نیکا  شاما م دیا  اار  کن Wireless LAN یهاا گنالیبعااد سادرک بهگار ر ی.بررش دیم

 گنالیهنگاام سا میار در   دیاها رو در م رقا  رنگباال در جلا  خ دیا   مشااهده کن گنالیس میر

 گنالیمگاار ( و ساا  سااانگ 12.5 شااای) یبر نجیاار 4.92معااادل   ناا ل ماا ج GHz 2.4 یهااا

  .درشگ  باشم گ نمیمگر ( م  نگسا 6 شای) یبر نچیر 2.36معادل   ن ل م ج  5GHz یها

 برری درک بهگر ریم م ض ع ب  شل  صفح  بعد دقس کنید : 
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.ما ج هاا رب  دیاد دیا  نا ل ما جو سا  ما ج مگفااوا رو خ ره دیاب  شل  اا ت دقاس کن ره 

 "ارکااانق مریاا  شااده رند.باادو  در نراار هااراگم مفهاا م  ریرااازر  یااباا  یری مییبااالا یااا پااا

   د یاخ دشا ن  رنجاام م  سارعس  اباس  رکااا رنگباات کیاباا  RF ی  ما ج هاا "ارکانق 

در خاالا   ی  یااررد ی  ساارعس ارکااانق هاااه!رباادر RF کاا  ساارعس نجاسااسی ااالا ساا رل ر

  .کمگر رب سرعس ن ره    رما در ه ر سرعگر کم لن یم یبا سرعس ن ر برربر بایدق

، مق دار  کن د دای ک ه هرچق در ط ول م وه ک اهش پ دیمه م : در نر ر داش ته باش  نکته

باش د مق دار  ش تری، هرچ ه ط ول م وه ب گ ری. و به عب ارت دکندیم دایپ شیفرکانس افزا

و ب العکس   اب دی یام ا مق دار ن درت آن ک اهش م  ابدی یم شیافزا شیمایمسافت نابل پ

 .است دیموثر و مف اریها بس نتنسحح آ نییو تع یمقدار طول موه ، در طراح
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 dB و RF ندرت یبررس

 نااا یرنم ی  باارر شاا یپخاار م  هاا ر باا  ناا ع عیاا  کاا  رب نر RF گنالیساا کیاارنگبااال  یباارر

هااا ی سااا مبصااد  گنالیساا ایااشااده باشاا   ااااسیی سااا مبصااد در نلاا ی اصاا  کاارد  رب ر

  ساافر ناا لان میاار  ررهاا  کاااا یهااا بااا قاادرا و رناار  گنالیساا دیااشااده باشاا    با دهیاااهم

ننااب   یابااهم رو باا رساگفاده رب  رریشااه یرب یالار دو نفار بارر  بشم.در مبات  نخمس   مثات

بشاره   خا  رو   مییدسگشا  باالا پاا  در پا    ارساگنده بجا ر پا دیا.یصا ر کن میمجر  کارد

   شا یو یما م م رهیام  ییعاد  ما ج بعاد رب مادی میا  رماا ر لنا یم جاادیدرخ  ننااب ما ج ر

شاده  جاادیر یهاا جما  یبار رو رهیامثا  وب  ننااب   جانبا  و   ی ررر!  را   اااکگ ر هاا

کناا      شانیرو پشااگ یشااگرینااره و محاادوده ب  ییعااد یماا ج هااا نلاا یر ی.بررذررهیاام رییااا 

قاادرا در  میاابشااره   ر مییدسگشاا  بااالا پااا یشااگریو اشااار ب شااگریبااا قاادرا ب دیااارسااگنده با

  ! معروا  گنالیدرمن  و ن سا  س ای Amplitude ب  رتقیور یایدن

نقح ه ش کل  نیت ر نیینقح ه ت ا پ ا نیرعبارتس ت از : ط ول ب الات Amplitude : نکت ه

 .گنالیس یِموج

  : دیدقس کن ریب  شل  ب " گنالیدرمن  س "درک بهگر مفه م  یبرر
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 . شودیم یریاندازه گ (W) معمولا با واحد وات RF گنالی: ندرت س نکته

  : مثال یبرر

  ورا 50,000برربر رسس با :  AM  یقدرا باند ررد .1

  ورا 16,000برربر رسس با :  FM  یقدرا باند ررد .2

باا  عاادد  میکنا ماا یمبا  رتماایور یاا ت رو بااا ارسااگنده هاا یقادرا بانااد هااا میبخاا ره رهار

ارساگنده هاا معما لا  میاکا  قادرا ر یخا رد   بجا ر میبرخا ره ییار مییب  مرریا  پاا یها

  .شاشدیورا ( م  لیم 1ورا )  0.001ورا ( و   لیم 100ورا )  0.1 میب

،  ش هیم یری ان دازه گ "وات  یل یم "و  "وات  "ه ا ب ا  گنالیکه ندرت س  ی: ونت نکته

 هی زیچ گ هید یمحل   و تام ه ، ب ه معن ا یری ان دازه گ هی  نیکه ا ادیبوجود م نیتصور ا

 نهفته است. RFدر  یچقدر انرژ قایکه دن نیا یریاندازه گ یکه برا

 

 فرستنده ها نیسحو  ندرت ب سهیمقا

درر  یااا سااجه قاادرا دو ارسااگنده  ابیااناااه   مهندسااا  شااشل  نه   یااروقاااا باا  دلا  هاااه

و یصاا ر  دیااریرو در نراار بگ ریاامثااال ش شاال  ب یکننااد.برر ماا یمبا گاا یمگفاااوا رو باهمد

ورا( هماس   در   لایم 1) ایا  1mWباا قادرا  ی هاا گنالیدر  اال رنگباال سا T1 کا  دیکن

 عیایفر  یا.با شاشادیم mW 10باا قادرا  ی هاا گنالیدر  اال منگشار سااخگم سا T2   اات

همااس   و  T1 یاار رب یقاا  mW 9  باا  رناادربه  T2 کاا  میرساایم جاا ینگ میااساااده   باا  ر

  .همس T1 یر رب یق  یبرربر 10ب  رندربه  T2 ک  دینیشیم میهمچن
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   اصا   دیانیشی.هم نج ر کا  مدیاکن ما یرو بااهم مبا T3 و T2 یو ارساگنده هاا دیاایب  االا

 برربار بزرهگار رب 10دوبااره  T3 ورا هماس رماا  لایم 90مبادرر  دو ارساگنده میار میب عییفر

T2 میمگفااوا رب یبما یر جا یکارد  نگ عیاکا  یفر دیالنیهماس . در هار دو مثاال مشااهده م 

ارساگنده هاا  میکارد  رخاگلا  با دریاپ یبا  کادوم رور بارر دیابا ا.پاق ما دهیاکرد  ب  ما م

  ! میرسگناد کن

 یبزرگ  بی محل   ، ب ا ترت یروی مث ل مق دار ن ییها تیکه کم دی: دوستان توجه کن نکته

 .متفاوت است

  : دیاهم بهگر مشاهده کن یبرر ریهمانند مثال ا ت   رو در ب گ یمثال د کی
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 10برربااره بااا  T5 ورا و  لاایم 0.0001برربااره بااا  T4 کاا  دیاالنیمثااال بااالا   مشاااهده م در

در  میخاا ریباار م 9.99999د باا  عااد میدو مباادرر رو رب هاام کاام کناا میااورا . رهاا  ر  لاایم

 یریاهماس    رارر! را   با  یعش T4 برربار بزرهگار رب 1000000در ورقا   T5 کا   صا ری

  یاساب ه درشاگ  باشا    رب   عیوسا  یادر درمنا  و ن گ نا یمجلاع م یرویان ایامبدرر قادرا 

   میبزرهگار   بناابرر اریبما یمبادرر هاا ایاهراگ  یاا صادها   هازرر هاا  زیر اریبم ی عدد دودو

کاا    . رره  لاامیکناا  ییشااد  رو باا  درمناا  خجاا یکاا  درمناا  یصاااعد میاادرر  باا  ررهاا ابیاامااا ن

کاالام    کیااکاااره. در  میاار یباارر " گمیتگااار "و رهاارم  زمیرسااگفاده رب ملااان شاا یم شاانهادیپ

رونااارو بجاا ر  یو اضااا رهیااگیم  بزرهاا  یاادرره کاا  مباادرر هااا رو باا  یری یعمللاارد گمیتگااار

  .لن یم میناس  یبمم یدر محدوده ها یمماو

 

 (dB) بلیدس مفهوم

مجلااع باا   یریاارناادربه ه کیاا ماا یمبا یباارر گمیکاا  رب تگااار  یعمللاارد دم دسااگ  یاا "ش یدساا"

 دریاشادا ساج   صادر هماگرر پ ما یمبا یبارر ش ی  دسا  . بجا ر کلالن یرسگفاده م یگرید

  .ش یهم رسگفاده م یسج   رنر  م یمبا یبرر میکرده رما بج ر ورضه و ممگب

 یهااا ا یااباا  مب یمباادرر رناار  نلاا یهمااس !  بعااد رب ر  باا  شاالل dB  عمللاارد کلاا  ااالا

رب هام کام شا ند یاا یفااوا هاار معلا م شا  .  دیاشد   دو مبدرر با  ییشد  لمانی  گمیتگار

 ریااو عمللاارد رو  باا  مثااال ب ش یدرده شااده در ماا رد دساا هیی ضاا میدرک بهگاار مفاااه یباارر

  : دیدقس کن
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 ایامعما لا بعنا ر  مبادرر مرجا   P1 در مرکاز ی جا  قاررر درره رماا P2    صفح  قشا مثال  در

 شاا یهاام م یر گاا یرو باا  شاال  د گمیدو تگااار میاار می.یفاااوا باا شاا یشااناخگ  م ماا یمنشاا  مبا

 ادیابدساس ب dB   مبادرر P1 بار P2 میو یبما گمیتگاار کیاص را کا  باا اباا  مین شس بد

  : دیدقس کن ری. ب  شل  و مثال ب

 

نمااشس باا  دسااس  میاا  بعااد رب رو  ر شاا یمجلااع محاسااش  م یرویاا  ربگاادر نمااشس دو ن انجاایر در

  .ک  در قش  رشاره شد  گمیتگار ا یب  مب ش یم  یرومده یشد

داده  حیک ه توض  یتمیلگ ار ینس بت ای  یق یکه م دل معادل ه تفر دی: دنت داشته باش نکته

 .باشدیم رلسیوا یمهندس یایروش در دن نیشد ، مرسوم تر

-CCNA Wireless 200ش رکت در آزم ون  یب را میمف اه نی : دوس تان دونس تن ا هنکت

355 WIFUND مباحث هست. نیاز سوالاتش مربوط به هم ی، چون بخش هیالزام 
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 dB مهم نینوان

محاسااشاا نشااع  یلماری دیاابا Power-Level ماا یمبا ی  بارر میکاا  رشااره کاارد هم نجا ر

 ما یمبا میسا  ما رد رب قا رن  مباتا  با  معراا میادر ر هفگا  شاده   رنجاام درد رماا یرور ها

  .رهاا  شااما مگباضاامیوردربی  م dB بااا رسااگفاده رب  ارسااگنده هااا بصاا را نهناا رویااسااج   ن

 رراییایغ  یاسا  قاان   کا  بار پا میا  با  خاانر ساورد  ر دیهماگ CCNA Wireless وبم  

dB   مااب  میبادو  ماشا دیارا   قجعاا شاما با  یااییشاما   یهمس   بارر 10و  3   0رب 

  .دیرقدرم ب     معادلاا کن میق رن میو با دونمگم ر

ه ا 10. ن انون 3ه ا 3. ن انون 2. ن انون ص فر ه ا 1:  نِیتح ت عن او نین وان نی : ا نکته

 : میوردربیونها م    ک  ب  بررس شودیشناخته م

 کاا   مباادرر قاادرا مجلباا 2  عناایبررباار صاافر شااد    dB کاا   بمااان ن  انون ص  فرها : . 1

 رویاادو مباادرر ن  برربرنااد. الا وقگاا گاا ی  باهمد شاا ندیررسااال م Transmitter ی سااا

. در شاا یم 0بررباار  log10(1) و شاا یم 1 گمیبررباار باشااند   نمااشس درو  تگااار گاا یباهمد

همااس و رهاا  دو سااجه قاادرا  ( Intuitive )" یشااه د "قااان    میااباا  ر رتقیااور یایاادن

  . شگرهیب  لیرب رو   dB 0  لیباهم برربر باشم   

قادرا وناگم هاا )  رراییامبادرر یغ  عنایباشا     3برربار  dB کا   بماان ه ا :3ن انون  . 2

برربار  dB کا  رها  میریاگیم جا ی  نگ می  بناابرر شا یقدرا مبدرر مرجا  ( در ورقا  دو برربار م

  .ش یقدرا مرج  نص  م رراییباش  مبدرر یغ -3

   میخ رهاد با د   بناابرر 2برربار  شا یهم نریاب باشا    نماشس P1 دو برربار P2 ره  یرییعش ب 

10log10(2) = 3 dB 

 10log10(12) = –3 dBباش     12ره  نمشس  پق
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 .آن آسان است یریادگیاما  ستین یها ، همانند نانون صفرها شهود 3: نانون  نکته

ساجه قادرا ارساگنده دوبرربار شاد   رو  با   ایا Power Level نا ر خلاصا    هرم قا  ب 

  .لن یم دریکاهر پ dB-3و هرم ق  نص  شد   ب  مبدرر  لن یم دریپ ریرازر 3dBبه رندر

قادرا وناگم هاا در ورقا   رراییاباشا    مبادرر یغ 10برربار  dB کا   بماان ها : 10نانون  .3

 رراییابشا    مبادرر یغ -10برربار  dB   رها  مبادرر می  بناابرر شا یبرربار م 10ب  هم   رندربه 

  .خ رهد شد 1/10ربر ارسگنده بر یروین

رسااس.  10نمااشس ونهااا بررباارو  شاا یباشااد   هم P1   ده بررباار P2 کاا   هنگااام یریاایعش باا 

 10log10(10) = 10 dB   میبنابرر

:  میااخ رهااد شااد و درر 110باشااد   نمااشس  P2 دهاامو کیاا P2 کاا   بمااان پااق

10log10(110) = –10 dB. 

  : دیدقس کن ریل بب  جدو dB میمرب ه ب  ق رن میدرک بهگر مفاه یبرر
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دو  میگا نیکا  م مییاا بفهما میمثاال بازن  یامشحاث   بهگاره  میابهگر مگ جا  شاد  ر یبرر بنررم

  : دیدقس کن ری  ب  شل  ب ریخ ایو  میکن م یرو باهم مبا یسجه رنر 

 

 

هماگند و  یورا رنار   لایم 16و  8   4در  اال رنگباال مبادرر  C و A    B مثاال اا ت   در

بزرهگار   3dB دیابا B   میهماس   بناابرر A دوبرربار B  رساس کا  مبادرر رنگباات  در  اات میر

بزرهگار  dB 3 دیاهام با C دیاهماس   پاق با B دوبرربار مبادرر C مبادرر میباشد همچنا A رب

 مبادرر دیاماا با C با  A رب د یرسا ی. باررمیکنا ما یرو مبا C و A میگ نیم میباشد. همچن B رب

A  3 دی  ک  هربار با میبرربر کنرو دو داع    دوdB عنیپق  میرو بهر رضاا  کن : 

C = 6dB +A 
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 dBm ها در نالبReceiver ها وTransmitter رتند سهیمقا

 دیابا رتقیاور یشاشل  هاا  مهندسا ی  بارر ( Transmitter ) دو ارساگنده ما یرب مبا ارریار

 شامیمنگبا  م  ( Receiver ) رنادهیکا  رب ارساگنده با  سامس ه ی  یاررد یهاا گنالیبا  سا

هماس   معنا  و با ها دهیارساگنده کاارو ب یبارر گنالیهم دقس درشس. بهر اال   ارساگاد  سا

کنا  و ربشا   رساگفاده  اااسیهاارو در گنالیباشا  یاا سا درشاگ وجا د ن یر رندهیک  ه  یا بمان

ر هااذرر د ریو ع رما  یاا  رنادهیرب ارساگنده و ه  یصا ر کلا  یاشاما دوساگا   نلا یر یکنا .برر

  : دیدقس کن ری  ب  شل  ب دیرونا   درشگ  باش میرد و بدل شده ب گنالیس

 

 چی. هاادهیاارو نشاا   م Receiver و Transmitter ساااده بااا  یساانار کیااااا ت    شاال 

 رنادهیارساگنده و ه میبا گنالی  پاق هنگاام یشاادل سا ماسیول ن دهیار  ورقعا یایدر دن یزیر

 ایا " Net Loss " با  رتقیاور یایاجلا ا در دنکا  رصا  اگا یریفاات م یهم   یل  شاد  رنار 

 ایاارساگاده شاده  یرنار  یریاشاما قاادر با  رنادربه ه ک  دیمعروا . یص ر کن "ضرر خات،  "

 کاا  دیاامشاااهده کن دیااگ نیصاا را م میاا  در ر دیرصااجلا ا رهااا شااده ی سااا ارسااگنده همااگ

Net loss الا رو در نراار مثااال : مثااال باا ی. باارر ذررهیاام ریهااا یااا  گنالیساا یرباادر باار رو

 100معاادل  ی  در م قا  ررساال رنار  دیاریارساگنده رو رنادربه بگ ی. رها  رنار دیاریدرشگ  بگ

معااادل  ی  رناار  رساا یم رناادهیباا  ه گنالیکاا  ساا  ورا خ رهااد درشااس رمااا بمااان  لاایم

نمااشس  ییاار مییااا ت رتعاااده پااا ی  رناار   عناایورا خ رهااد درشااس     لاایم 0.000031623

  .ب  ارسگنده
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بهشاا د  یباارر  مخگلفاا ی  رمااا باا  هر ااال رره هااا مااسین ندیخ شااا ادیاام ضاا ع ب میاار اقاعاادی

مثا  :  یسااده ر یوجا د درره. ررهلاار هاا رنادهیشاده ی ساا ه اااسیدر گنالیب  سا د یبخش

نلگا   میاروناا. رتشگا  ر میبارد  م رنا  با میو رب با رنادهیارسگنده و ه میب  لیزیا سیم قع ریییغ

 گنالیکا  قادرا سا دیاکن  هاا رو مهندسا گنالیسا ریمما یجا ر دیابا کا  گ ی ائز رهم اریبم

ررجااشر بحااث  میااکاا  مااا درر  . ااالا م ضاا عرهیقااررر بگ  در سااجه مناسااش  اقگیاادر یهااا

. در  یررساات یهاا گنالیو قادرا سا  ااگیادر یهاا گنالیقادرا سا ما ی  م ضا ع مبا میلنیم

نماشس رخااگلا   دیاگ نیرو  مرب  هکاا  شاما باا رسااگفاد میلنایم  رو معراا  ارماا ت  یاماا  نجاایر

... بااا  دیاااریبدسااس ب (dB) ش یرو باار  ماا  دساا  ااگیااو در  ررسااات یهااا گنالیقاادرا ساا

  : دیدقس کن ریی ج  ب  مثال بالا   ب  ارم ل ب

 

 ش یدسا -65هادر راگا  در مثاال باالا برربار باا  ی  مبادرر رنار  صفح  هذشگ ی ج  ب  رربج   با

 نا یر گنالیسا ریقادرا هادر راگا  در نا ل مما ما یمبا یبارر گ یبهگر د یهمس. رب رور ها

کا  در  رویان رییااباا با  مبادرر یغ دیاگ نیک  بدو  در نرر هراگم مبدرر قادرا مجلاع   شاما م

  هار ساجه  گا ید ریا. با  یعشدیا  دقاس کن دهیارخ م گنالیسا ریمرر   مخگلا  در نا ل مما

رومااده رو در رمگاادرد رر ااس مباادرر بدسااس   لاای  بعاادر خ میکناا dB باا   یرو یشااد یرناار 

  .میلنیرضاا  م ریمم

؛  نیهس ت ، بن ابرا 1mW، ن درت مرج   معم ولا براب رِ  رلسی وا ی: در شبکه ه ا نکته

 رلسی وا یای در دن رن دهیفرس تنده و گ انی تل ف ش ده م یانرژ یریمعمولا واحدِ اندازه گ

dbm ( dB-milliwatt )  هست. 
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مباادرر  میگا نیدرده شااده   م حاای جا  باا  ی ضا  باا ی میمثااال قشا  برهاارد ایا  یبا  ساانار رها 

 dBm  یوجا د درره رو یشاد Receiver و Transmitter کا  در  مجلبا ایاکاما   یرنار 

  : دیدقس کن ری.ب  شل  بمیکن

 

 یعن یاض افه بش ه ،  ریدر امت داد مس  تون هیم dBmنکته : همانحور که گفته ش د ، مق دار 

 یافتی  در گنالیس   dBm= مق  دار  تل  ف ش  ده dBmفرس  تنده م مق  دار  dBmمق  دار 

 .رندهیتوسط گ

 

 ریدر طول مس ییویراد یها گنالیس یروین راتییتغ

  یارضا میا  کا  ر میعنا ر  اار  کارد کیا  خا د ارساگنده و وناگم رو  رو یحاس  نجاایر یا

وناگم  ی  دررر رتقیاور یهاا ناسیرب رکماق پ  یاریباشا    را   بما  منجبا  یارض  ی گ ن یم

   لنا یکا  روناارو با  هام مگصا  م  در ورقا    ارساگنده   وناگم رو  و کاابل همگند. رماا  درخل

 یبللاا  رو د یااهااا رو رنگشااار م گنالیساا RF کاا  ناا  ینهااا گندهماا یاا مجزر یرجاازر  همگاا

  .هذررند رییا  یرنر   سج ج کل

تنه ا خ ود  تی از اهم ی، ج دا ش ودیفرس تنده متص ل م کی آنتن به  کیکه  ی: زمان نکته

 .دارد رندهیبه گ ییویراد یها گنالیدر انتقال س ییبسزا ریفرستنده ، تاث
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در انتق ال ام واه مثم ر  توان دی، م ش ودیک ه آن تن ب ه فرس تنده متص ل م ی: تنها زمان نکته

 .کنند تیتقو ای دیتول یانرژ چگونهیه توانندینم ییآنتن ها به تنها یثمر باشد ول

 ای کنن د  تی تقو توانن دیتن ه ا مک ه آن  یمق دار ام واج یری ان دازه گ یمهم : ب را نکته

حاص له در  ج هیکنن د ک ه نت س هیآن را ب ا عملک رد آن تن مرج   مقا دی کنند ، با افتیدر

 .شودیم انیب dB نالب

 همگ  را ای   کی  زوتروپیآن  تن ا "، آن  تن مرج    را  رلسی  وا یای  : معم  ولا در دن نکت  ه

(Isotropic)" آنه  ا ب  ر  اف  تیرد ای  ه  ا  گنالیس   تی  آن در تقو یی، ک  ه توان  ا نامن  دیم

 .شودیم دهیسنج dBi (dB Isotropic ) اساس واحد

هااا رو در هماا  جهاااا منگباا  کناا  و  گنالیکاا  بگ ناا  ساا  یاا  در ورقاا  ونگن کیاازویروپیر ونااگم

 میکا  همچا میرسایم جا ینگ میادرناک با  ر  رو پ شر بده   ک  باا کما یدرج  ر 360  یبرو

باشا  و ربعااد رو   زیار اریبما دیارو  با زیرصالا وجا د نادرره . رارر! را   ساا  وتا دهیونگم ر

در هماا   یرو باا  ناا ر مماااو ی  یاارماا رج ررد میکُااره باشاا  و همچناا  یاا  یشااش یربعاااد دیاابا

  .مگندین یکار میقادر ب  همچ  لیزیا یرب ونگم ها چلدومیجهاا منگشر کن . ه

شا د   و  دهیسانج RF یبار رساا  ارما ل هاا گ رنادیم کیازویروپیر ی: عمللرد ونگم هاا نلگ 

ما ررد  یاریهار وناگم شاناخگ  شا د و عمللارد   قادرا و بما یبارر  مرج  جهان کیبعن ر  

 .شناخگ  ش د کیزویروپیر یبر رسا  ونگم ها گرید یرب ونگم ها
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 EIRP مفهوم

یلاا  شااد    کاا  باا  ونااگم مگصاال    کماا  کااابل  لاایزیا سیاافیماا ررد   بخااانر ک  برخاا در

 کابا  هاارو بار رساا  ییلا  شاد  رنار  میاا  کاب  ها   رمملن  رخ بده . اروشنده گنالیس

 dBلنمیم ا یبر مگر/ ا ا   با ی ج  ب  ن ل کاب  ب.  

  ااگیادر زر یا: ساج   قادرا ارساگنده   نا ل کابا  و م مویرب مفااه  شایک  شما باا یرک  وقگ

کاا  رصااجلا ا ی سااا ونااگم  یاا رویسااجه مباادرر ن دیااگ رنیم    باا  رر گاا دیونااگم وشاانگا باشاا

  . دیاریرو بدسس ب ش یشعش  ممگ

 Effective Isotropic " ایا " کیازویروپیما  ر ر  ویا ر  یابشا "عما  در رصاجلا  با   میار

Radiated Power ( EIRP ) "  ش یشناخگ  م رتقیور یایدر دن.  

EIRP  در رکثاار کشاا رر نلاا یمهماا    بخااانر ر اریپاااررمگر بماا کیاا EIRP  یحااس نرااارا

  .دررهقررر   دوتگ یسابما  ها

 گ نا ینم ماگمی  س شا یکنگارل م  ی ساا ساابما  هاا و مررکاز دوتگا EIRP ما ررد کا  میار در

  .  مگشعش  کن  EIRPِ   مبدرر مجاب Maxumum زر یرب م شگریرو ب  گناتیس

 EIRP میگا نیرصالا م یکا  رجا ر نا یشاده ر جاادیک  ر گمالا یا  نهنگا   ر  س رت نجایر  الا

قادرا  ایا یساجه رنار   یاسااد    ینهاا کاا  لایپاسا  خ !  میاریارو بدساس ب ماگمیس کی

  . میریلا  کاب  رو رب رو  کم کن زر یو م میونگم جم  کن  ااگیدر زر یارسگنده رو با م
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 : دیدقس کن ری: ب  شل  ب 1 مثال

 

 10mW  با  عشااری ایا 10dBmقادرا  زر یاارساگنده باا م کیاکا     دیا: یص ر کن 2 مثال

 8dBiوناگم هام   ااگیادر زر یابا  ارساگنده مگصا  شاده و م 5dBریالا  کاب  باا  کی. میدرر

 .دیاوریرر بدسس ب EIRP زر یباشد. با ی ج  ب  رنلاعاا درده شده م

  10dBm - 5dB + 8dBi = 13dBmمثال ا ت عشاریمس رب :  پاس 

 EIRPک ه  دیدیرس  ج هینت نی ، ب ه ا دیفوق دن ت ک رده باش  یمهم : اگر به مثال ها نکته

ک  ه  یبلیدس  "و  decibel-milliwatt ( dBm )از جمل  ه :  یمختلف   یاح  د ه  اب  ا و

) ک  ه معم  ولا واح  د  dB( و مق  دار خ  ود dBiاس  ت ) "کی  زوتروپیمرب  وط ب  ه آن  تن ا

ک ه آنه ا  دی آ یتص ور بوج ود م  نی و ناع دتا ا کن دی( ک ار م باشدیمقدار اتم  آنتن م

اس ت ک ه  یدر ص ورت نی ا یش وند ول  لیمحاس به تب د یب را یواحد خاص کیبه  دیبا

 . میکنیم بیترک گریکدیتمام واحد ها را با ، ما  EIRPمحاسبه  یبرا
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 Dipole یآنتن ها

 کا  در محاساش  مبادرر دیادید میرگ نا  محاساش  شاد   و همچنا EIRP کا  دیامشااهده کرد

EIRP  ور د ه ناه   میرب رند (dB - dBi - dBm) رسگفاده شد ... و.  

در   عنای ماسین EIRP محاساش  یور اد هاا بارر میار ا یام  یفااوی چیکا  ها می  هفگ میهمچن

وناگم  ی ی رناا زر یاکا  م  رماا بماان شا یمجار  نم EIRP محاساش  یبارر "ور د  "ورق  مفه م 

 یشاا د   مفهاا م ور ااد باارر دهیساانج dBd (dB-dipole)- باار  ماا  گنالیساا ااااسیدر در

  .محاسشاا مجر  خ رهد شد

بعناا ر  مرجاا   کیاازویروپیر یونااگم هااا ی  در هذشااگ  بجااا ( )دو قجشاا dipole یهااا ونااگم

  . رسس شدهیرسگفاده م

رهاار در  می  بنااابرر شاشاادیرر دررر م 2.14dBi زر یااباا  م  ااگیاا  قاادرا در واا یونااگم در کیاا

و قصااد  دیاارر مشاااهده کرد    ونااگم دو قجشاا رتقیااور یمرباا ه باا  شااشل  هااا یی پ تاا  

 دیاگ رنی  م دیارر رنجاام ده  هر اال هره نا  محاساشایب ایا  ریالا  قادرا رنگباات زر یم دیدرشگ

رر در نراار  2.14dBi زر یاام واا یونااگم در یو باارر دیااکن فادهرر رسااگ dBi و  ور ااد یبجااا

  . دیریبگ

با   دیاو شاما با رسادیبا  ریماام نم EIRP   باا Power-Level مربا ه با  محاساش  یها بحث

کا   دیمجمارم باشا نلا یر یبارر  و  دیدقاس درشاگ  باشا لنادیم  نا گنالیکا  سا یریک  مما

 Linkبا  ناام  با  مفها م دیارر درشاگ  با رنادهیبا  ه د یرسا یبارر  قدرا کاا  رنگبات گنالیس

Budget شااراگ یکاا  در مشا ااث پ CCNA Wireless دقااس  خ رهااد درشااگ  شااد هیی ضاا

  .دیکن
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 Power-Level مفهوم  رندهیدر گ (RSSI ) 

رر  یماا  ر گنالیرنگراار دررد یاا سا رنادهینگباال   هر ی نهاا ریمما یدر رنگهاا رنادهیقمامس ه در

 یارکاانق هاا میو همچنا  کااا یشاده   باا رنار  میایو یع  نایب ریکند ک  رب قش  پا ااسیدر

  .باشد رندهیه یبرر  ییحل  یو قاب  یجز دی ام  رنلاعاا مف دیبا  ااگیدر

 Received کاا  باا  رناادیگیرناادربه م dBm هااا رر باار رسااا  گنالیساا یهااا رناار  رناادهیه

Signal Strength Indicator ( RSSI )  شاشدیمعرو  م.  

 یرنار  ی  محادوده عااد دیالنیکاار م Wireless LAN یهاا قی ریاکا  شاما باا د  بماان

EIRP  1معماا لا رب  لناادییاارک م رناادهیکاا  ونااگم رر باا  مبصااد ه ی هااا گنالیسااmW   یااا

100mW  شاشدیم.  

خ رهناد درشاس  ییار مییبا  مرریا  پاا یرنار  درسانیهاا   با  مبصاد م گنالیس میک  ر  بمان

 0mWبا   کیانزد ییاا عادد 1mWهاا رب  گنالیسا ی  رنار  رنادهیکا  در سامس ه یبجا ر

  .خ رهد ب د

کاا   ش یدساا  لاایهااا رر یحااس م رناادهیی سااا ه  ااگیاادر یهااا گنالیساا یرناار  میبخاا ره رهاار

 dBm-100یاا  0dBmو  رب  رراییاایغ زر یا  م میبحااث ماساس    مااب کناا  محا ر رصال

  .خ رهد ب د

  در  اات میا. رشاشادیم -100یاا  0رب  رنادهیی ساا ه  ااگیادر یهاا گنالیسا RSSI   میبنابرر

  .شاشدیم گنالیس مییر  یضع -100و  مییر یق  0رسس ک  

 .محاسبه شود dBm بر حسب دیبا RSSI ری: مقاد نکته

 .اشدمتفاوت ب رندهیگ یسخت افزار ها نیب تواندیم RSSI ری: مقاد نکته
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ررساال کناد یاا   کااا یرر باا رنار  RF یهاا گنالیسا Transmitter کیا نلا یاار  ر باا

 خ رهد درشس! یدیر  کاربرد مف  RSSIبرسد    Receiver بگ رند ب 

قابا   یهاا گنالیدررد   کا  سا سیساجه  ماسا ایا sensitivity level کیا Reveiver هار

  .لندیم زیاهم مگما رقاب ی  یها گنالیاهم رر رب س

ب الاتر باش د ،  Sensivity Level زانی از م یافتی در گنالی: ه ر چق در ن درت س  نکت ه

 .خواهد بود شتریب رندهیگ یارسال برا یداده ها دنیشانس فهم

  : دیدقس کن ریم ض ع ب  شل  ب میدرک بهگر ر یبرر

 

RSSI کنااد کاا  ااااسیرر در ی هااا گنالیم ضاا ع یمرکااز دررد یااا ینهااا ساا میاار ی  ابااا باار رو 

  .کند ااسیدر زیرر ن یگرید یها گنالیمملم رسس س نل یرنگرار دررد   بدو  دقس ب  ر

 خ رهناد شاد   یحاس عنا ر  اااسیهماا  ارکاانق در یکا  بار رو یگرید یها گنالیس یمام

" Noise " ش دیشناخگ  م.  

 Noise " با  رتقیاور یایادر دن Noise یهاا گنالیقادرا سا میانگیام ایا Noise ساجه

Floor "  شاشندیمعرو  م.  
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هرااس کا    با   دهیارر ناد Noise Floor شا دیم  کا  در صا ری نجاساسیقابا  ی جا  ر نلگ 

  .دیشن ییر رب ونچ  باشد ک  شما م مییپا  رندربه کاا

  و دو نفار  دیشاشایو مشاغ ل مجاتعا  م دیهماگ یشاما در کگابخانا  ر دیامثاال   یصا ر کن یبرر

مجاتعا   سیافیک زر یابار م  رنادرن ریصا را یاا  میاردر  اال پاچ پاچ هماگند. در   ب  وررما

یاار رب  مییپااا اریو  دو نفاار بماا Noise Floor زر یاام نلاا یر  یااشااما نخ رهنااد درشااس باا  دت

  .شاشدیشما م Sensitivity Level زر یم

شاروع با  صاحشس کنناد در  یوبردهناده خ رهناد با د رهار با  بلناد اریهماا  دو نفار بما رما

  .دیخ د بوردرب یعاد سیاعاتب   دیک  شما نگ رن ی د

ما رد رنگراار  یهاا گنالیممارل  صاادت رساس   ارکاانق سا میاها هام ر RF Signal م رد در

ونهاا   بگ رناد با  درساگ رنادهیباشاند یاا ه Noise Floor ارکاانق زر یارب م شاگریب اریبم دیبا

  .کند ااسیدر

 ای  Signal-to-noise ratio ب ه Noise و دی مف گنالیس  انی مه م : تف اوت م نکت ه

SNR که با واحد باشدیمعرو  م ، dB شودیم یریاندازه گ. 

ب الاتر باش د ، بهت ر  SNR ف وق ، هرچق در مق دار حاتی: ناعدتا با توج ه ب ه توض  نکته

 .است
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  : دیدقس کن ریمثال ب ب 

 

شاده رساس.  ما یمبا رنادهیی ساا ه  ااگیادر Noise Floor باا مبادرر RSSI مثال اا ت    در

 زر یاا. در ساامس راا  رب شاال    مشاشاادیم 54dBm- شاااییبر  ااگیاادر RSSI میانگیاام

Noise-Floor  90-برربر با dBm شاشدیم.  

 

 RF Signal حمل ) انتقال ( داده بر بستر

 یهاا گنالیسا سیو خص صا  ژهای  اباا و  وم بشا یمباتا  هاا یسار میاقممس رب ر مییا ر

و  دیاادونیاگاا  رسااس.همانج ر ک مو ممااائ  مرباا ه باا  و  ماا رد بحااث قااررر هر ی  یااررد

  و همااانج ر کاا   شاشااندیم  ن ساایشاال  س کیااهااا در قاتاا  RF Signal   میرشاااره کاارد

  .همگند " ابس  "هم   Phase و (Amplitude) ن سا  در ی  ارکانق   م دیدونیم
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 تی مه م و پ ر اهم اریبس  رلسی وا یای در دن ین یب شیناب ل پ  ی: ثابتِ فرکانس ها نکته

دارد ت ا  ازی خ ود ن یفرک انس ه ا یب را "آهن    " کیبه  رندهیگ نکهیا لیه دلهستند ، ب

 ای   Collision چگون  هیکن  د و ه اف  تیرا در هم  ان رده اول در گنالیبتوان  د س  

Noiseکند جادیها اختمل ا گنالیس افتینتواند در امر فرستادن و در یی. 

 گنالیسا " ایا " Carrier Signal " هاا یحاس عنا ر  گنالیسا RF مییار کیمایو ب  مبادمای

 گارید دیا ما و رنلاعااا مف یهاا بارر گنالیسا میار نلا یر  یا  با  دت ش ندیشناخگ  م " ام  

 .شدیرسگفاده م

 گنالیکا  سا میرساینلگا  م میا  با  ر FM و AM ی  یاررد یهاا گنالی  با ی ج  با  سا میبنابرر

  .دهندیرنگبال م زیرر ن  ص ی یها گنالی  س می ام  همچن یها

 TV" : ه نااه   وجا د دررناد رب جملا  مییحاس عنااو یمگعادد یهاا گنالیسا RF : نلگا 

Carrier Signal" و " Wireless LAN Carrier Signal"  ک   : 

TV Carrier Signal  :رر  " رییصاا  "و هاام  "صاا ا  "همااگند کاا  هاام  ی هااا گنالیساا

 .کنند سیهدر رندهیه یب  س  گ رنندیم

Wireless LAN Carrier Signal  رر رنگبااال  "درده  " اماا و  یهااا گنالی: ابااا سااا ه

نا ع  میاماا هام ر  بحاث رصال  باشاد و محا ر رصال یزیاهار ر گ رنادیدرده م میک  ر دهندیم

 .شاشدیها م گنالیس

 Wireless LAN Carrier Signal یحم ل ب ر رو یاض افه ک ردن داده ب را ی: ب رانکته

 یح  او دی  فرک  انس با یعن  یحف  ش ش  ود ؛  دی  با زی  ن یاص  ل گنالی، فرک  انس حام  ل س  

ب ا  یت یب 0 کی  یتشخص  ییتوان ا گنالیباش د ک ه ب ه س  ییطر  ها یبه نول ای زمیمکان

 .را بدهد یتیب 1 کی
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ش د  ادی  یت یب 1و  یت یب 0 یداده ه ا صیتش خ یط ر  ب را ای زمی: آنچه بعنوان مکاننکته

 یه ا تی ش ود ت ا ب یس از ادهی پ کس انیبح ور  رن دهیهم در فرستنده و ه م در گ دی، با

 .شود ریتفس رندهیتوسط گ یبه درست یداده ارسال

  : دیدقس کن ریشل  ب ب 

 

ارکاانق  ابااس در  ااال  کیااکا  بااا  دهاادی اماا  درده رر نشاا  م یهااا گنالیااا ت   سا شال 

  و در  ااال  شاشاادیم 1 0 0 1 دیاالنی رکااس همااگند. مباادرر درده همااانج ر کاا  مشاااهده م

 دیو شاا  سااده و کلا دهیار کیا  رماا رگ نا !   اما  هماگند یهاا گنالیسا یرنگبال بار بارو

رب درده  سیااهاار ب ریرب مباااد میگاا رنیرسااس کاا    م میااباا  نهاام خجاا ر کنااد   ر  پاسااخ میروتاا

  یاا هما رره  رکااا ما ج میکنا راعاالی  ایا اما  رر اعاال و  گنالییاا یاا سا میرسگفاده کنا

  .خ د رر ردرم  دهند
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 دهد؟یرا نشان م یزیچه چ Bad Idea 1،  صفحه نبلتوجه به شکل  با

باا   گنالیرر مشاااهده کنااد کاا  مباادرر و  ساا  گناتیقااادر رسااس یااا ساا    ینهااا بمااان ارسااگنده

 0وجا د نادررد یاا مبادرر مشاخ،   گناتیسا چیشاده باشاد   رماا ها رییفم سیب 1_ب    درسگ

مادا بماا  مشاخ،  یبارر  لایبا  دلا ایاشا د   یضاع گنالیکناد. رهار سا ااسیرر در _سیب

رر منگباا   سیااب 0کاا  ارسااگنده مباادرر  لناادیالاار م  باا  نادرسااگ رناادهی  ه شااددر دسااگر  نشا

  در رونااد  شاا دیبجاا ر ناااق، و نادرسااس ررسااال م گنالیساا نلاا یر  یااکاارده رسااس و باا  دت

  .دیو  ب  وج د م  ارسگنده مشللای  ورنلاعاا ررسات رییفم

Bad Idea 2 خگلفاام یو یاااب هااا چیرسااس کاا  پاا دهیکشاا ریم ضاا ع رر باا  یصاا  میاا  ر  

رر  تی  ب 0مباادرر   نییپااا ماا یو ن تی  ب 1مباادرر  ی بااالا ماا یمملاام رسااس رخ دهااد و ینهااا ن

ارسااگنده در  یبجاا ر ممگااد درئمااا باارر گنالیرب ساا ی بمااا    قماامس هااا میااکنااد.در ر میمعاا

رساس   با    و نشادن  رعملای  اااسیدر یگنال هاا بارریباشاد   رماا در ورقا  سا  دسگر  ما

  . وج د ندررند Cycle هرمهم  یقممس ها نل یر  یدت

 

رباا   با یهاا ل یرر باا سا RF مشال  رساس کا  اریارسگنده هام بما یک  برر نجاسسیر نلگ 

 . منگب  کند

 یس اده و ب  یروش ه ا نیحام ل داده ، از چن  یه ا گنالیانتق ال س  ی: امروزه ب را نکته

 . شودیاستفاده نم یتکلف

 روش ، از نیو درس ت ت ر نیرحام ل ب ه بهت  یه ا گنالیانتق ال درس ت س  ی: برا نکته

Modulation  شودیاستفاده م. 
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Modulation میارساس و ارساگنده هاا رب ر "کارد    ییعاد " یبا  معناا یتغا  ی  در معناا 

  .لنندیرب رخ درد  مشللاا رشاره شده در ا ت رسگفاده م یریجل ه یبرر زمیملان

 Demodulation یه  ا ریو تفس   ش  ودیب  رعکس م ن  دی، فرآ رن  دهی: در ط  ر  گ نکت  ه

ب ه  ریمس  یدر ط  گنالیس  راتیی اطمع ات را ب ر اس اس تغ یکسریانجام خواهد شد که 

 .شودیشده اضافه م افتیحاملِ در گنالیس

 

 RF modulation  اهدا 

  شده  ییعر ریرب پ گمیرصجلا ا ر ایرنگبال درده بر رسا  سرعس  ای م    -1

  .درردیر رما  نگ  مها د Noise ها رر رب گنالی  س  بج ر منجب  -2

 اماا  درده اااررهم  یهااا گنالیساا ااااسیررسااال و در یرر باارر    بمااگر منجباا  بجاا ر کلاا -3

  .لندیم

منگبا   یاباا بارر Modulation نادی  ارو RF یهاا گنالیسا  لایزیی جا  با  خا ر  ا باا

  : شاشدیمناس  م ریب یها  ژهیکرد  و

 ایادر باالا   کما رییاار رر اباا ینهاا باا یغکا میاکا  ر دیارکانق ها . ) رما دقس درشگ  باشا  -1

  . (دهدیارکانق  ام  رنجام م ریب

2 - Phase  

  ( Amplitude ) م ج  -3
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 (Bandwidth) بان د یاز مق دار پهن ا ی، برخ  modulation کی مه م : در تکن نکت ه

 یبان د اض اف یپهن ا نی . اردی حام ل ن رار بگ یفرک انس ه ا تِیاست ، که در محور ازین

فرک  انس حام  ل م  ورد  یدس  تکار یکم   نیب  ا توج  ه ب  ه ن  را داده ه  ا و همچن   ب  ایتقر

 .ردیگیاستفاده نرار م

 یه  ا گنالیداش  ت ، همانن  د ؛ س   ینیی، ن  را انتق  ال نس  بت پ  ا ی: اگ  ر داده انتق  ال نکت  ه

 زمی، مک ان ش وندیمنتق ل م FM ای   AMاز جمل ه ،  یص وت یباند ه ا  یکه از طر یصوت

modulation  یبان د اض افه کم  یحا س ر راس ت باش د و ب ه ب ه پهن ااص حم تواندیم 

( منتق ل  کی ) بان د بار " Narrowband " ه ا تح ت عن وان گنالیس  نی دارد . ا ازی ن

 .شوندیم

منگباا  کننااد    ی درده هااا رر در ناارخ رنگبااال بااالا دیااهااا با Wireless LANمباباا     در

  .دررد ابین modulation عم  یبرر یشگریباند ب یپهنا زر ی  ب  م میبنابرر

اس ت ک ه داده  نی ش ده ، ا ادی  یه ا زمیاستفاده از راه حل ها و مک ان ییِنها جهی: نت نکته

 ابن دی یفرک انش گس ترش م  ی( ه ا فی که ارسال شده اند ، در سراسر دامن ه ) ط ییها

 .شوندی( شناخته م فی) گسترش ط " Spread Spectrum " که تحت عنوان

-Spread یبااا  سااا  دساااگ  بناااد گ رننااادیهاااا مWireless LAN    لااایزیا  یااالا در

Spectrum مااا در  یبحااث هااا  شاا د ( کاا  محاا ر رصاال میمگفاااوا شلمااگ  شاا د ) نبماا

  .شاشندیم یمجات  بعد

 : شاشندیم ریب  شر  ب Spread Spectrum س  دسگ  میر

1- Frequency-hopping spread spectrum (FHSS)  

2- Direct-sequence spread spectrum (DSSS)  
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3- Orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM)  

 

FHSS 

 ا یاام یبعناا ر  سااابهار یلااردیرو کیااهااا   Wireless LAN یدر یلن تاا   در یااجد

شااناخگ   دهیااچیپ یهااا   یمدولاساا یباارر ابیااو ن RF رجگناااب در بمااا  یاادرخ  ایاا یریجلا ه

  .شده رسس

  1MHzهرکاادرم بااا عاار   یباارر یبانااد یا پهناااکمگاار باا ایااکانااال  79  باا   رتقیااور بانااد

  .شده رسس مییبم

وجا د دررد کا   " Narrowband Interference " با  ناام    یادرخل FHSS : در نلگا 

ناامریشا باا ارکاانق ما رد  یهاا گنالیسا ایا  یادرخل یهاا گنالی  ک  سا دهدیرخ م ی در جا

بماا   کیاکاناال در   یعادرد کما ینهاا  یادرخل یهاا گنالیسا میانرر وج د درشگ  باشد   رما ر

 .دهندیخ د قررر م ریرر یحس یا 

 کرد! یرییدرخ  جل ه میرب ر ش دیرگ ن  م خ 

 "hop" کیااباا   ابیاا(   نشاا دیرنگبااال )کاا  بصاا را ماادروم و ممااگمر رنجااام م ناادیارو در

   کاا  رصااجلا ا باا  میااکاا  در ناا ل هاار بانااد همااگند   درر ی ارکااانق هااا می( در بااد یاا)پر

"Frequency-Hopping Spread Spectrum (FHSS) شاشدیمعرو  م.  
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 " FHSS Channel-Hopping " بعناا ر  ریاام ضاا ع   باا  مثااال ب میاادرک بهگاار ر یباارر

  : دیدقس کن

 

  .لندیرگ ن  کار م FHSS کی  یلن دهدیا ت   نشا  م مثال

 و اااب شااده رسااس   سااوق باا   یاا رت Channel 2   در دیاالنیکاا  مشاااهده م همااانج ر

Channel 25,64,10,45 ش دیمخگل  منگب  م یرورل ب  کانال ها میراگ  و ب  هم. 

 ن دیو فرآ FHSS اس ت ک ه اص م نی که احتمالا در ذهنتان مح ر  ش ده ، ا ی: سوال نکته

Hopping  نس تیخواه د داش ت؟  پاس   ا یت یو مز دهی کانال ه ا چ ه فا نیب دنیپر ای 

 ج  ادی، منج  ر ب  ه ا (Hopping between channels) کان  ال ه  ا انی  م دنی  ک  ه پر

ب  ا  توانن  دیم Receiver و Transmitter ،  نیفواص  ل م  نرم خواه  د ش  د ؛ بن  ابرا

از نب ل  دی ه ا با دنی پر بی بمانن د؛ بع موه ، ترت (Synchronized) هماهن   گریک دی

 توانن دیم ش هیاست که چگونه ک ار کن د ، پ س فرس تنده ه ا هم نیشود که نرار بر ا نیمع

 .فرکانس ها در هر زمان ، کار کنند حیحبا آهن  ص
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 !مس!یر FHSS  یس رل در نهنگا  مجر  ش د   ک  خ  معا میبابم ر گمالا ر

  : ک  نمسیر پاس 

شاده   کا   مییبما 1MHzعار   یباناد یکاناال پهناا 79  با   رتقیاکا  باناد ور میهفگ  -1

رر   رنگباات یهاا باناد باعاث خ رهاد شاد یاا نارخ درده یدر عر  پهناا سیمحدود میخ  هم

  .کاهر دهد 2Mbps درکثر  ای 1یا  زین

 کیاارساگنده در  میرماا مملام رساس رناد شاشادیهاا م رنادهیمح ر صحشس ما در م رد ه  -2

باعاث خ رهاد شاد  یاا  FHSS د ویاپر زمیکاار کنناد و ملاان  لماانی یمنجبا    در کاناال هاا

 .کنند درییدرخ  پ گریلدیها با  گنالیبالاخره س

DSSS 

DSSS  ایاا Direct-Sequence Spread Spectrum کیاارب یلن  لاای    بجاا ر کلاا 

یاادرخ      کاا  در جهااس کاااهر کلاا شاشاادیم Spread-Spectrum   ویمدولاساا یهااا

  .ردیگیم رد رسگفاده قررر م FHSS ها همانند گنالیس

 یهاا   یمدولاسا گ رنادی  کا  م لنادیرساگفاده م ضیعار یکاناال هاا یلماری  رب  زمیملان میر

  .کند  شانیرر پشگ دهیچیپ

در وان    ای اس ت ک ه ع ر   نی ا DSSS : موضو  جالب و ناب ل توج ه در م ورد نکته

هم انحور ک ه در  یدر ص ورت باش دیم  22MHzآن  یبان د هرک دام از کان ال ه ا یپهن ا

 .باشدیم Mbps 11، حدااکثر نرا داده  میاشاره کرد زینبل ن

 نی و ا ش ودیآنه ا م تی داده ه ا باع ث تقو ، ب ا گس ترش ضیع ر یکانال ها نی: ا نکته

 .شودیم شتریداده ها منجر به اختمل ب تیتقو یبرا یریانعحا  پذ
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کاناال  14رساگفاده شاده رساس   یعادرد  DSSS کا  در و  رب GHz 2.4مثاال : در باناد  یبارر

  .یدرخ  ندررند گریلدیکانال با  3وج د دررد   رما ینها 

  : دیدقس کن ریشل  ب ب 

 

  .ینها رسگفاده شده رند 11و  6   1 یک  کانال ها دیلنیشل  ا ت مشاهده م در

DSSS  کا   ی  با  نحا  دهادی( رنگباال م یر رهیا) بنج  اتیسار ا یاجر کیا  درده ها رر یحاس

  .منگب  ش د گ رندیرب درده م سیب 1بما  ابا  کیدر 

درده با   یهاا سیابکا   ماسیسااده ر اریرور بما کیاکا   رسادیبنرار م نجا ریر  هیش میر در

 RF یهاا گنالی  سا دیادرنی  رماا هماانج ر کا  م شا ندیم رهیانخ  رتمایدر ارساگنده ور  ییری

  . رندیوذیم رییا   جیمح یرخگلال ها ای زیهمانند : ن   رونیمعم لا ی سا ع رم  ب

یااا در  لنناادیعمللاارد رر رررئاا  م میرنااد رتقیااور یدرده هااا ی  ارسااگنده هااا میهماا یباارر

 ریدر نا ل مما رنادیکنناده قاررر بگ  یبال   درده هاا کمگار در معار  ع رما  یضاعرنگ ا یجر

  : و سابوکار ها عشاریند رب زمیملان میک  ر

1Scrambler -  رب درده( کاا  منگراار یااا   گاای)ب یرور   درده ر میاادر ر ( : ی) دره  م س  از

   ی  ساابوکارشاده باا ی جا  با میاییع ریرب پا یر  هیشا کیابار در  میروت یررسال ش د   برر

 ایا  شاده رناد   بصا را یصاادا  ییشال 1و  0 یهاا سیاکا  رب ب  نا لان یهاا  ی رت یبجا

کاار رب رخاگلال  میاکا  ر دهادیم  ییشال  گایب 1و  0 یهاا شاگ درده ها رر بصا را ر  رندوم

  .لندیم یری  جل ه شگریب
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2 Coder - سیاا  بباا  ییشااد  رب درده   باا  ناا ع سیاارور هاار ب میاا: در ر (ی) رم  ز گ  ذار 

 ایاا میکاا  بااا دقااس ینراا شاشاادیم ی کاا  کاا  شااام  رتگاا  هااا شاا دیرندهاناا  رنلاعاااا م یهااا

هاا  زیهاارر رب خجاهاا   نا  گنالیرساگفاده شا ند یاا سا گ رنادیرتگ  هاا م می  ر ش ندیم یدسگلار

  .و رخگلال ها محاارس کند

 .معرو  هستند " پیچ "کد شده به  یها تیب نی: هرکدام از ا نکته

، تح ت  دهن دیداده را نش ان م کی  تی ها ک ه در وان   ب پیچ نیاز ا یروه کامل: گ نکته

 .شوندیشناخته م " Symbol " عنوان

DSSS1:  لننااادیرساااگفاده م یرمزهاااذرر یبااارر کیااا  رب دو یلن Barker codes . و

2.Complementary Code Keying ای CCK  

3 Interleaver -میاا] دوسااگا  ر: گذاش  تن (  یص  فحات کت  اب یلا دی) ب  رس س  ف 

نخ رهاد   گیسانخ چیها ری  باا مفها م رصال مییرجما  کنا  با  اارسا میرر رهار بخا ر زمیملان

  . [دیینفرما  رو  ی جه  اارس یدرشس. پق تجفا ب  معنا

 مییبما یجدرهانا  ر یرشااره شاد   با  بلا ک هاا زیاها کا  در قشا  نSymbolرور    میر در

کاا   شاا دیمشااخ، م نجااایو  در ر سیااشااد!  مزدرشااگ  با گ رناادیم  گاایراا  مز میاا. ر شاا ندیم

 یهااا وجاا د درشااگ  باشااد   ابااا باار رو زیهااا و نا  سیااهرربادر هاام رصااجلا ا رنفجااار پاررب

  . ونها هم خ رهد هذرشس   ن   ریبل ک یا  کی

4 - Modulator کا  در هار یهاا سیاب کنن ده ( :  ی ) تلف Symbol یوجا د دررد   بارر 

. شا دی اما  درده رساگفاده م گنالیسا یهاا Phase  وکارد Modulate رصاجلا ا ایا رییایغ

 ینریباا یرب درده هاا  رنادک رییاا مبااد دهادیرملاا  رر م میار RF یهاا گنالیرور با  سا میر

  .رر  م  کند
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 کیایلن میارنگباال درده باا رساگفاده رب ر نادیو ارو DSSS ارساگنده یهاا کیا  ک  یلن ریب شل 

  : دهدیهارر نشا  م

 

 گنالیرا ک ه در س  ییاس ت ت ا ن را داده ه ا افت هیطول زمان تکام ل  ، در DSSS:  نکته

 دهد . شیرا افزا شوندیمنتقل م RF یها

OFDM 

 کیارر در  یدرده ر یهاا  یا  ر DSSS کا  دیااهم میجلما  قشا  خا ره میبا  مفااه  با درنگ

 11Mbpsکاا  نریااا باا  ناارخو  لناادیمنگشاار م ایااپخاار  22MHzبااا عاار و  ضیکانااال عاار

 RF در (Chipping rate)  یااناارخ ر نلاا یر  یاا. راارر! باا  دتمحاادود شااده رسااس

modulation  11مبدرر  ابسو Mbps شاشدیم.  

 یگون اگون مختلف  یذک ر ش ده ، راه ه ا تیفرات ر از مح دود یِری ان دازه گ ی: برا نکته

 .بخش خاره است نیکه از حوصله ا باشدیم ازین

 ایاا OFDM ایاا Orthogonal Frequency-Division Multiplexing مباباا     در

در ناا ل  یدرده رر بصاا را ماا رب یهااا سیااارکااانق عماا د باارهم   ب مییبماا   یمدولاساا

 قررر دررند. ی 20MHzکانالو  کی  ک  هم  ونها در  لندیارکانق ررسال م میرند
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 312.5kHzبااا ااصاال   کاا    شاا دیم مییبماا (SubChannel) رکانااالیب 3هاار کانااال باا  

  : ش ندیم مییبم ریب  رن رع ب میها همچن لرکانایب می. رش ندیم مییبم

1 : Guard - هاا با  ماا کماک  رکاناالیب میا  ر شا دیرساگفاده م رکاناالیب 12ما رد    میدر ر

  ارسااگنده هااا باار   یاایری می  بااد میمنفصاا  و مجاازر کناا یگااریکانااال رر رب د کیاایااا  لنناادیم

  .لنندیکانال قف  م کی یرو

2 : Pilot - یباارر شاا یشااده رنااد و هم مییبماا یبجاا ر مماااو کانااالریب 4ماا رد    میاادر ر 

  .ش دیها ررسال م رندهیه یکانال برر سیوضع  وابیررب

3: Data -  م ظ  همگند یا درده ها رر  م  کنند رکانالیب 48م رد    میدر ر.  

 52را ب ا  OFDM فیتع ار یک ه بعض  دی موان   ، ممکن ه مش اهده کن یمهم : گ اه نکته

فرک انس از  12ک ه  نس تیآن ا لی دل Pilot) . یب را 4و  Data یب را 48 ( رکان الیز

 Channel در وان    اص  م منتق  ل نش  دند ، ام  ا هن  وز بعن  وان Guard رکان  الیز

Spacing  شودیشناخته م. 

  : رسس دهیکش ریرر ب  یص  OFDM رب  مثات ریب شل 
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عاادد  48و   20MHzبانااد  یوپهنااا یدررر  2.4GHzدر باناادو  6  کانااال  صاافح  قشاا مثااال  در

  .شاشدیم data رکانالویب

 یک ردن آن ب ه گروه  میکان ال و نح وه تقس  کی نح وه گ رفتن  لیبه دل  OFDM : نکته

 .شده است ینام ، نامگذار نیخود ، به ا یها رکانالیز یمجزا برا یاز فرکانس ها

ش ده  میتقس  گریک دیب ه  کی نزد اریبس  یها ب ا فاص له ا رکانالیکه ، ز دی: دنت کن نکته

کنن د ؛ ام ا، در وان  ،  دای ت داخل پ گریک دیت ا آنه ا ب ا  ش ودیامر باع ث م نیاند ، که ا

 لی . چ را؟  ب ه دلکنن دینم دای ت داخب پ گریک دیه ا ب ا  رکان الیکه ز نجاستیموضو  ا

از  یاری، آنه ا بس  نیبن ابرا ش وندیت راز م گریک دیب ا ب ا یتقر یتداخل ی، نسمت ها نکهیا

 خواهند شد. یخنث ناخواسته یتداخل ها نیا
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 فصل اول جم  بندی

Wavelength -  ایا مییپاا ) در لماا وی یقلا  هاا ا ویاااصال  م یریادر ورقا  با  رنادربه ه: یا ن ل ما ج 

  .شاشدیم  ن سیم ج س کیبالا ( 

- Amplitude : کیاا  در ناا گنالیساا یودوره ر رراییاایغ    و بجاا ر کلاا شاشاادیم "درمناا   " یباا  معنااا 

  .ندیه  Amplitude بما  ور د رر

  : دهدیرر نشا  م Wavelength و Amplitude   مفه م ریشل  ب* 

 

: Band -  و رردرر هاا رر ی  یاررد ینا ل ما ج در ارکاانق هاا ایارب ارکاانق هاا  یمحادوده ر Band 

  .ندیه 

- Bandwidth  :یااعاار  ن یریاا  و رناادربه ه شاشاادیم "بانااد  یپهنااا " یباا  معنااا یتغاا  یدر معنااا  

  .ش دیم یریرندربه ه hertz و با ور د ندیباند ه  یرب ارکانق ها رر پهنا  عیوس

- carrier signal  : گنالی  کاا  ساا شاشاادی( م  ن ساای) س  شاال  ماا ج کیااماا ج  اماا     ایاا گنالیساا 

  .لندیم ریرریو یریب  یعش ای modulate "  م  رنلاعاا "رر ب  منر ر  یورود یها

- decibel (dB) : رسس  لیزیا سیکم کینمشس دو مبدرر  ا یب یبرر  گمیور د تگار کی.  

- dBi dB(isotropic)  :وناگم  اعلا سیرساس کا    وضاع یور اد (هار ایا Transmitter یگارید) ایا 

رر بااا ونااگم  (The Forward Gain of Antenna) ایااونااگم  کیااقاباا  ررسااال رب  یمباادرر رناار 

  .لندیم م یمبا  ارض کیزویروپیر
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- Isotropic Antenna : لاایزیرر در هماا  جهاااا ا یرسااس کاا  رناار     ونگاا کیاازویروپیونااگم ر  

  .مابدیمنگشر م

 

 : دهدیرر نشا  م کیزویروپیونگم ر کی   ریشل  ب *

 

 

 

-  dBd dB(dipole: وناگم دو  کیاوناگم رر باا  کیاقابا  ررساال رب  یرساس کا    مبادرر رنار  یور اد

 dBd = 2.15 dBi. لندیم م یمبا ( half-wave dipole antenna ) م ج مین  قجش
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  : دهدیرر نشا  م پلیآنتن دا کی   ریشل  ب*

 

 

- Effective Isotropically Radiated Power (EIRP) : شااده ی سااا  یاایعر یرسااگاندرر 

IEEE یهاا گنالیرنگباال سا ی)ما  ر( بارر ابیارسس ک  در ورق  مبدرر قادرا ما رد ن RF جهااا   با  یماام

  .ندیه  EIRP رر

ک ه  ERP وج ود دارد ب ه ن ام رلسی وا یای ه م در دن گ ریاصحم  د کی EIRP از ری: دوستان بغ نکته

 !دی. مرانب باشرندیگیاشتباه م گریکدیدو اصحم  را با  نیا یبرخ

 : DSSS ( Direct-sequence spread spectrum) - کیاایلن کیااو خلاصاا      بجاا ر کلاا 

  .ندیه  DSSS رر گناتهایکاهر یدرخ  س یم رد نرر   برر  یهمگرر )پخر( ن   یمدولاس

: frequency-hopping spread spectrum (FHSS) -  گنالیرب منگباا  کاارد  ساا  روشاا ایاامگااد 

 اما  رر  یهاا گنالیصا را رساس کا    با  سارعس سا میرساس کا  نحا ه عمللارد و  باد ی  یررد یها

] منرا ر رب شاش    بصا را شاش  یصاادا نلااریکا  ر لنادیم ( Switch ) مخگلا  عا   یکاناال هاا ا یم

شاناخگ   رنادهیارساگنده و ه یشاده کا  بارر  یایعر ریرب پا  گمیکا  بای جا  با  رتگا ر رسس میر  یصادا

  .ش دیرنجام م رندهیهم ارسگنده و هم ه ا ی[ م دهدیکرد  رر رنجام م چییشده رسس عم  س 
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  : رسس دهیکش ریرر ب  یص  DSSS و FHSS   مفه م ریشل  ب*

 

 

 

: Hertz -  کا  ی ساا نادیهریاز ه  1رر   یا ان کیادر  ل یو هار سا شاشادیمارکاانق  یریور د رندربه ه  

SI شده رسس میییع.  

- Noise Floor: [  یریارنادربه ه ماگمیس کیا] در  سیاناخ رساگ  و پاررب یهاا گنالیبا  مجما ع یماام سا

  Noise Floor  ندیه.  

  : دهدیرر نشا  م Noise Floor ریمثال ب*
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- orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM) : یرساااس بااارر  روشااا 

. شاشاندی اما  در  اال منگبا  شاد  م یارکاانق هاا یکا  بار رو گاالیجید یدرده هاا یبار رو یرمزهذرر

و  ( Audio Broadcasting )  صاا ی ی  درده هااا گااالیجید یهااا   یاازییل  یباار رو زمیملااان میاار

  .شده رسس یساب ادهیپ 4G همرره  یششل  درده ها

- received signal strength indicator (RSSI) : گنالیم جا د در سا یرویان یوریابا  رنادربه ه 

  .ندیه  RSSI ، شده  ااسیدر ی  یررد یها

 ریت اث رلسی وا یدر عملک رد و ن درت ش بکه ه ا اریبس  اری، بس  RSSI واضح است که ؛ اری: بس نکته

 گنالیپخ ش س  ف هیک ه و  یم ودم روت ر یِدور ای  یک ی، نزد Wi-fi یمثال در شبکه ه ا یدارد. برا

 ک اهش ای  شیه ا را دارد باع ث اف زا گنالیس  اف تیدر ف هیک ه و  ن تیها را برعهده دارند ، به کم

RSSI ها خواهد داشت گنالیدر عمکرد س ییبسزا ریتاث جهیو در نت شودیم. 

  : signal-to-noise ratio (SNR) - رر زیب  قدرا ن  گنالینمشسو قدرا س SNR  ندیه.  

ه ا ب ر  گنالیمعناس ت ک ه س  نیباش د ، ب د dB 0از  ش تریکه نسبت به دست آمده ب ی: در صورت نکته

 .کنندیغلبه م زینو

  : دهدیرر نشا  م SNR ریب شل 
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 :Spread Spectrum -  گنالیو ساا  ماای  رتلگرومغنان  لاایرتلگر یهااا گنالیرسااس کاا  در ساا یمگااد 

رسااس کاا  ارکااانق  Wireless از ارتباط  اتشاال   کیاا  و در ورقاا     شاا دیرسااگفاده م  صاا ی یهااا

 ییار یباناد قا  یپهناا گنالی  سا می[ مگفااوا رساس   بناابرر گنالیعمدر ] در درمنا  سا  رنگبات یها گنالیس

  .( خ رهد درشسییر هم)پ

 Frequency hopping (FHSS)   میباازن  مثااات Spread Spectrum یباارر می: رهاار بخاا ره نلگاا 

 Spread Spectrumرب  گنالیرسااس کاا  در رنگبااال ساا ی هااا کیاارب یلن میکاا  در قشاا  باا  و  رشاااره کاارد

 .لندیرسگفاده م

 

 در مقاله بعدی فصل دوم را آغاز خواهیم کرد .... 

 با ما همراه باشید.

 

 مهرشاد هماوندی  :  نویسنده

 جهت ارتباط با نویسنده : 

mehrshadhamavandy@gmail.com 

09373655198 

www.irebooks.comwww.irtanin.com www.omideiran.ir

mailto:mehrshadhamavandy@gmail.com

