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Executive Summary 

    )سابقه(خلاصه وضعيت 

ترنت در طول عمر بيست و پنج ساه خود همواره به نحـوي پيشـرفت   ينشبكه ا

 Jpocket switchedهـاي   كه بتواند نيازهاي روزافـزون شـبكه  . نموده است

شبكه هايي كه در آنها ابتدا پيام اوليه به قسمتهاي كوچكتري تقسيم شده آنگـاه  

در به مقصد به يكديگر پيوسته و پيام  نهايي را تشكيل مي اين قطعات كوچك 

اين شبكه به دليل دارا بودن هزينـه هـاي انـدك و معـدود و قابليـت       ].م.دهند

اطمينان بالا و سهولت تعمير و نگهداري و همچنين نصب به نحـوي چشـمگير   

گسترده شده و بخش بزرگي از شـبكه جهـاني اترنـت و ترافيـك وابسـته بـه       

از سوي ديگر به دليل رشد روز افـزون ميـزان   . ي اترنت ختم مي گرددها شبكه

هاي كامپيوتري، شبكه اترنت نيز همگام با افزايش سـرعت رشـد    سرعت شبكه

  .يافته و درجهت همسويي با اين رشد سرعت پيشرفت نموده است

شبكه هاي استاندارد يك گيگابيتي اترنت هم اكنون به بوتـه فراموشـي سـپرده    

و اصولاً شبكه هـاي كوچـك فعلـي اترنـت در سـطح وسـيعتر و در        شده اند

محدوده ميان ابر شهرها گسترش يافته و مورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد و در     

  هاي  نهايت اينكه شبكه
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  ٢

اين رشد روز افـزون نـه تنهـا بـه     . باشند گيگابيتي در حال تكامل مي 10سريع 

زايش وسايل و تشكيلاتي با پهنه دليل افزايش ترافيك ارتباطات بلكه به دليل اف

  .باند وسيع دربازار مصرف بوجود آمده است

گيگابايتي با سيستم هاي استاندارد قـديم تفـاوت دارد    10اصولاً سيستم اترنت 

-Fullچرا كه اين شبكه تنها بـه اسـتفاده از فيبرهـاي نـوري و تنهـا در مـد       

duplex ه اجراي پروتوكولهاي فعاليت نموده و اين بدان مفهوم است كه نياز ب

 10مي توان شبكه اترنت را تـا سـطح   . برخورد اطلاعات ديگر ضرورتي ندارد

گيگابيت در ثانيه گسترش داد اما بايد بدانيد كه در نهايت اين شـبكه بـاز هـم    

پيـروي خواهـد    Packetشبكه اترنت باقي خواهد ماند و همچنـان از فرمـت   

  .ي جديد منتقل خواهند گرديدنمود و كليه امكانات فعلي به سيستم ها

گيگـابيتي هرگـز مـانع از سـرمايه گـذاري در       10علاوه بر اين شبكه ارتباطي 

كليه سياستگداري هـا بـا   . سيستم هاي اساسي و زير بنايي فعلي نخواهد گرديد

اين اطمينان انجام شده كه سيستم جديـد مـا بـا سيسـتم هـاي فعلـي هماننـد        

SONET    اسـتاندارد امكـان ارتبـاط    سازگاري داشته باشـد ايـنEthanet 

Packets هاي  را با شبكهSONET  با عدم كارآيي بسيار محدود درفراهم مي

  .سازد
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  ٣

هـاي وسـيعتر    گسترش شبكه اترنت در حال حاضر مجدداً در گسـترش شـبكه  

-End-toو يـا شـبكه اترنـت از نـوع       SONETيعني شبكه . ادغام ميگردد

End  . فعلي درشبكه اترنت و با توجـه بـه تمايـل    با توجه به  تعادل ترافيك

 Paket dataشديد مشتركين جهت دسترس به اطلاعات شـنيداري از طريـق   

گيگابيتي به هماهنگي و همسويي  10چنين به نظر مي رسد كه استاندارد اترنت 

هـاي جهـت    شبكه هايي كه اصولاً جهت انتقال صدا طراحي شده اند با شـبكه 

  .كمك نمايد dataاطلاعات گيري شده در جهت انتقال 

Introduction 

  مقدمه

اين مقاله با همكاري گروهي از فروشندگان و عرضه كنندگان فعـال در زمينـه   

در ابتدا ايـن  . مگابيتي تهيه گرديده است 10توزيع و اشاعه سيستم هاي جديد 

 مقاله به شرح اطلاعاتي در ارتباط با اين اتحاديه پرداخته آنگاه نگاهي به پروژه

IEEE 802.3ac 10پرداخته و نگاهي اجمالي نيز به تكنولوژيgbe   خـواهيم

در ادامه نيز به شرح سيستم و امكان اجراي عمليات در سـطح داخلـي   . داشت

رادر بازار مصرف مورد بررسي قرار خواهيم  10gbeپرداخته و سپس وضعيت 
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ماننـد   10gbeدر انتها اطلاعات جزئي تري را در ارتبـاط بـا تكنولـوژي    . داد

  .اجزاء و تجهيزات الكتريكي ونوري ارائه خواهيم نمود

The 10 GiGabit Ethernet Alliance 

  گيگابيتي 10اتحاديه شبكه اترنت 

گيگابيتي تشكيل  10اين اتحاديه جهت توسعه و اشاعه تكنولوژي شبكه اترنت 

آمده  گرديد تا از اين طريق امكان نصب تجهيزات و استفاده از اين شبكه فراهم

و به عنوان يك عنصر كليدي در ارتباط سيستم هـاي اطلاعـاتي، ارتباطـاتي و    

  .محاسباتي بكارگرفته شود

  .گيگابيتي شامل موارد زير است 10منشور اتحاديه شبكه اترنت 

گيگابيتي كـه در اسـتاندارد گـروه     10پشتيباني از استانداردهاي شبكه اترنت -

  .تگنجانيده شده اس IEE802.3عملياتي 

  توزيع و توسعه منابع مربوطه جهت همگرايي و هم سويي درزمينه مسايل فني -

گيگابيتي در نزد صنايع و توسـعه   10تحريك و توسعه شبكه اترنت استاندارد -

  كاربرد آن

تسريع پروسه هاي پذيرش و استفاده از محصولات و خدمات مربوط به شبكه -

  گيگابيتي 10اترنت 
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مين كننـدگان و مصـرف كننـدگان صـنايع مخـابراتي و      ايجاد ارتباط مابين تـا 

  گيگابيتي 10ارتباطاتي مربوط به شبكه اترنت 

The 10 Gigabit Ethernet Project 

  گيگابيتي 10پروژه اترنت 

گيگابيتي ارائـه اسـتانداردي در زمينـه توسـعه      10هدف از ايجاد شبكه اترنت 

ثانيه و افزايش استفاده گيگا بيت در  10تا سطح سرعت  802.3هاي  پروتوكول

جهـت اجـراي ايـن    . مي باشـد  WANاز شبكه اترنت و ضميمه آن به شبكه 

پروژه لازم است تا پهناي باند ضمن در نظر گرفتن مسئله سازگاري بـا اترنتـي   

به نحو چشمگيري گسترش يابد همچنـين لازم   3/802هاي ساخته شده از نوع 

د اصـولي و عمليـاتي و مـديريتي    است تا اين سيستم هاي جديد با كليه مـوار 

  .قديمي تر و همچنين سرمايه گذاري هاي انجام شده مطابقت داشته باشد

در پـنج قسـمت در    IEEE’S 802.3acجهت ارائه يك استاندارد، استاندارد 

ارائه گرديد كه ايـن پـنج مقولـه     Pگيگابيتي از نوع  10ارتباط با شبكه اترنت 

  :عبارتند از
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اراي پتانسيل بالايي در بازار مصرف بوده و طيف وسيعي از اين سيستم بايد د-

كاربردها را شامل باشد و گروه بزرگي از توليد كننـدگان و فروشـندگان از آن   

  .پشتيباني نموده و گروه بزرگي از خريداران نيز از آن استفاده نمايند

و اسـتانداردهاي   3/802اين سيستم بايد با ساير سيستم هـاي موجـود سـري    -

ربوط به آن پروتوكول همخواني داشته و همچنين با سيستم هاي باز ارتباطات م

  داخلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي 

(Open sys. Inter Vonnect:on)OSI    و همچنين پروتوكـول مـديريت

نيـز سـازگار    Simple Netwerk Management Protocolساره شبكه 

  .باشد

و در تفـاوت داشـته    3/802اين سيستم بايد اساسا با استانداردهاي قديمي  -

واقع به عنوان راه حلي جديد در حل مسايل و نه به عنوان جايگزين سيستم 

  .تر طراحي گردد هاي قديمي

بايد امكان تاييد عملي بودن طرح از لحاظ تكنيكي پيش از تصويب نهايي - -

  .فراهم گردد

بايد اين طرح از لحاظ پولي توجيه اقتصادي داشته باشد و كليه هزينه ها و  -

ها چه در مرحله ساخت و نصب و چه در مرحله مـديريت   سرمايه گذاري
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كاملاً واضح و مشخص گردد و كارآيي مورد نظر را از لحاظ بهينـه سـازي   

 .امور تامين نمايد
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Standard time table 

  :جدول زمان استانداردها

  گيگابيتي 10نكات كليدي جهت طراحي و توسعه شبكه : 1شكل

The 10 Gigbit Ethernet Standard 

  گيگابيتي 10استاندارد شبكه اترنت 

مدل ارائه شده از سوي اداره اسـتاندارد جهـاني تحـت عنـوان سيسـتم هـاي       

، اترنـت در واقـع از   Open Sys. Interconnection(O8I)ارتباطاتي باز 

گيگابيتي از  10شبكه ارتباطي اترنت . محسوب مي گردد 2نوع پروتوكول لايه 

 IEEE802/3استفاده كرده و از فرمـت   IEEE802/3كنترل جستجو اترنت 

  .پيروي مي نمايد IEEE802/3و حداكثر و حداقل فريم 

در شبكه جديد  ABSE-t 1000و  ABSE-X 1000از آنجائيكه مدل اترنت 

گيگـابيتي از مـدل توسـعه اي طبيعـي      10دست نخورده باقي مي ماند، شبكه 

از آنجائيكه ايـن  . داترنت جه از لحاظ سرعت و چه مسافت پيروي خواهد نمو

كند ديگـر نيـازي    استفاده مي Full – duplexپروتوكول تنها از فيبر نوري و 

به پيروي از پروتوكول تشخيص برخورد و سيستم شناسايي چنـد گانـه كـاربر    

CSMA/CD     كه سبب كند شدن سيستم  در سيستم هـاي اتـر نـتhalf –
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duplex گيگـا بيتـي    10اترنت  در ساير موارد. مي گردند، مشاهده نمي گردد

  .همانند مدل اتر نت اصلي باقي خواهد ماند

PHY )كه به مدل ) وسيله فيزيكي اترنتOSI   و لايه يكم تعلق دارد سيسـتم

 MACهاي ارتباطي را خواه از نوع سيم هاي مسي، خواه فيبر نوري بـه لايـه   

نت بـه  بعدها معماري اتر. مي باشد مرتبط مي سازد OSF، 2كه متعلق به لايه 

لايه يكم را به دو قسمت وابسته به لايه فيزيكي  PHYنحوي تغير مي يابد كه 

PMD  و زير لايه فيزيكي رمز گذارPCS     تقسيم نمايد، به عنـوان مثـال مـي

  .باشند مي PMDتوان گفت كه فرستنده ها و گيرنده هاي نوري از نوع 

PCS  64/66مثلاً (ها خود به بخشهايي مانند رمز گذارهاb(  و مالتي پلكسرها

  .تقسيم مي شوند

  .را معرفي مي نمايد PHYدو نوع  802.3acسري 

LANPHY  وWANPHY )شود در ادامه شرح داده مي(.  

WANPHY  در واقع نوع پيشرفتهLANPHY    ايـن  . محسـوب مـي گـردد

PHY   ها فقط توسـطPCS       هـا شناسـايي شـده و شـامل انـواعي ازPMD 

  .خواهند بود
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  ١٠

10 Gigabit Ethernet in the Market Place 

  :گيگابيتي در بازار فروشي 10وضعيت اترنت 

افزايش ميزان ترافيك در شبكه هاي جهاني سبب گرديده تا مديران و طراحـان  

هـاي بـا    شبكه و همچنين توليد كنندگان تجهيزات وابسته به دنبـال تكنولـوژي  

ران از شـبكه  امروزه اين مـدي . سرعت بالاتر جهت حل مشكل پهناي باند باشند

اگر چه . اترنت به عنوان اسكلت و استخوان بندي شبكه خود استلفاده مي كنند

باشند اما در مجموع شبكه  اين شبكه ها با مسايل و مشكلات بسياري روبرو مي

گيگابيتي داراي مزيت هاي كليدي بسياري در شبكه هاي پر سـرعت   10اترنت 

  .باشند مي

  سوي كارآيي بالاتر بدون ايجاد هر گونه وقفه پيشرفت آهسته اما مستقيم به -

پايين بودن هزينه ها در مقابل تكنولوژي فعلي شامل هزينـه هـاي اجرايـي و    -

  پشتيباني 

  ابزار مديريتي ساده و مرسوم و همچنين ساختار زير بنايي و مهارتي رايج -

  توانايي پشتيباني از تجهيزات جديد و انواع مختلف ديتا-

  احي شبكهانعطاف در طر-
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  ١١

تامين تجهيزات و منابع از سوي توليد كننـدكان مختلـف و تضـمين اجرايـي     -

پروژه مديران طرح و همچين توليد كنندكان تجهيزات شبكه به هنگام طراحـي  

اين متخصصـين جهـت   . باشند به مشكلات بسياري در زمينه انتخاب مواجه مي

مختلفـي از روشـها،   هاي ارتباطي داخلي و ميان شهري با انـواع   طراحي شبكه

  .باشند ها روبرو مي سيستم ها و تكنولوژي

  ) مگابيت درثانيـه  622(oc12، ) مگا بيت در ثانيه 000/10و  000/100(اترنت 

oc-48)488/2  ــه ــت در ثانيـ ــا بيـ ــادل   Sonet). گيگـ ــبك معـ ــا شـ   يـ

SPH  ،SPH(POSS , Packet over Sonet)   و سيســتم جديـــد

IEEE802 )17/802 (ژي شبكه و سيستم هاي اجرايي وابسـته  طراحي توپولو

در شبكه . گيرد اي از نوع گيگابيت صورت مي با توجه به شبكه اترنت چند لايه

گيگابيـت   10، مي توان هسته مركزي شبكه و به سهولت به انـواع  LANهاي 

  .جهت ايجاد ارتباطات ميان شهري و فواصل طولاني ارتقاء داد

نه بانـد مـالتي گيگـا بيـت بـا سرويسـهاي       دومين گام در اين پروژه تركيب په

هوشمند و ايجاد و شبكه هاي مالتي گيگا بيت جهت طراحـي اسـتخوان بنـدي    

  .گيگابيتي در انتها مي باشد 10طرح و ايجاد پيرو هاي 
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  ١٢

در پاسخ به گرايشي بازار شبكه اترنت گيگابيت به شـبكه هـاي خصوصـي در    

گيگـابيتي   10ه از شبكه اترنـت  دهها كيلومتر دورتر كشيده شده است با استفاد

ضمن دسترسي به سرعتهاي بسيار بالا امكان افزايش مسافت ميان شبكه ها نيـز  

در آينده مديران شبكه خواهند توانست با استفاده از شبكه . فراهم گرديده است

را درلايـه   WAN, MAN, LANگيگا بيتي، معماري شبكه هـاي   10اترنت 

  .گيرنددوم ارسال اطلاعات به عهده ب

نسـبت   – 10Gbpsتا  10Mbpsپهنا يا نه شبكه اترنت را مي توان در فاصله

بدون در نظر گرفتن مسايل مربوط به سرويسـهاي هوشـمند شـبكه     1000به  1

كـلاس سـرويس    CSOSو كيفيت سرويس دهي شـبكه   7نوع و  3مانند لايه 

بــه تعــادل بــار اعمــال شــده بــه ســرور، امنيــت و  COS Cachingدهــي 

بـه سـبب پيوسـتگي و    . تگذاري بر اساس قابليت هاي شبكه، تنظيم نمودسياس

مـي   IEEE802.3acيكنواختي شبكه اترنت در كليه محيط ها، بـا گسـترش   

 ,WANتوان خدمات دهي در كليه سطوح شبكه، شامل ساختارهاي زير بنايي 

MAN, LAN در چنين وضعيتي همسويي شبكه هـاي  . را نيز به انجام رسانيد

شده بر اساس صدا و اطلاعات از طريق اترنت به امري بـديهي مبـدل   طراحي 

  .خواهد گرديد
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  ١٣

امكان انتقال اطلاعات بسته  Tcpiipاز سوي ديگر با بهينه شدن سرويس دهي 

بندي شده صدا و تصوير ويدئويي بدون انجام اصلاحات و تغييرات در شـبكه  

  اترنت فراهم خواهدگرديد

تر اترنت به اين نتيجه خواهيم رسـيد كـه    ميبا بررسي وضعيت نسخه هاي قدي

گيگا بيت اطلاعات در ثانيه با ايجاد تكنولوژي جديد به شدت  10هزينه انتقال 

گيگابيـت در   10بر خلاف سيستم هاي ارتباطي ليـزري  . تنزل پيدا خواهد نمود

كيلومتر و با اسـتفاده از   40گيگابيتي در فواصل كمتر از  10ثانيه، شبكه اترنت 

امكان كاهش هزينه ها را با استفاده از تشكيلات  (SM)برهاي نوري تك مد في

 Vesel, Vertical Cavityو ليزرهايي از نـوع  ) گرم( Uncooledاپتيكي 

emitking lasesr  كه جهت كهاشPMD       سـبب كـاهش هزينـه هـا مـي

علاوه بر اين تكنولوژي توليد تراشه هاي سيليكوني . گردند، فراهم خواهد آورد

مكان توليد تراشه هاي سيليكوني امكان توليـد تراشـه هـاي بسـيار فشـرده و      ا

دست آخر اينكه بازار مصرف بـا هـر گونـه    . ارزانقيمت را فراهم خواهد آورد

حركت در زمينه تكنولوژي هاي جديد شتاب بيشـتري را در ميـان سـازندگان    

  .ايجاد مي نمايد

Inter Operability 
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  ١٤

ترنت امكان ارتباط داخلي ما بين توليـد كننـدگان   يكي از رموز موفقيت شبكه ا

(Verdors) به منظور حفظ ماموريت نهايي، در شناسايي و گسترش . مي باشد

 2002گيگا بيتـي اترنـت، در مـاه مـي سـال       10و همچنين ايجاد سيستم هاي 

شـبكه  . گيگـابيتي ايجـاد گرديـد    10ميلادي بزرگترين شـبكه داخلـي اترنـت    

Multivendor ــ ــده ف ــگاه زن لاس و  Networld+Interopوق در نمايش

توليد كننـده   23اين شبكه متشكل از . گاس، ايالت نوارا به نمايش گذاشته شد

بوده و طيف وسيعي از محصولات در آن ارائه مي گردد، محصـولاتي از قبيـل   

سيستم ها، وسايل آزمون و اندازه گيري تجهيزات و اجـزاء مربـوط بـه كابـل     

حد نهايي ايـن  . م هاي مربوطه در اين شبكه ارائه مي گرددكشي و تجهيز سيست

،  , IEEE3acبر اساس  PMOپورت  7تا  5كيلومتر رسيده و  200شبكه به 

10Gbas SR , 10Gbase-LR ،10Gbase LX4, 10Gbase LW   در

  .آن گنجانيده شده است

بـوده و   10Gbe 18، رابط هـاي  (?hops)شبكه تقويتي  10اين شبكه داراي 

 WAN, MAN, LAN: يه ويژگي هاي شبكه نهايي را دارا مي باشد يعنيكل

خود را از طريق  Chip-to-chipارتباطات (كمپان مختلف  12به عنوان نمونه 

  .برقرار ساخته اند IEEE8023ae XAUIاينترفيس 
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  ١٥

هاي ارائه شده نمايـانگر سـال هـا تحقيـق و      مجموعه محصولات و تكنولوژي

گيگابيتي درسراسر جهـان متبلـور   10فرم شبكه اترنت  باشند كه در همكاري مي

  .شده است

Application for 10Gigabit Ethernet 

  )ابرشهرها(گيگابيتي در شهرها بزرگ 10شبكه اترنت 

اصولاً توليد كنندگان و مصرف كنندگان همگي بر اين باور هسـتند كـه شـبكه    

. مگا بيتي مي باشد 10اترنت ارزانقيمت گسترده و سازگار با سيستم هاي ديگر 

توان يك بسته اطلاعات را از طريق شبكه اترنت نوري واقع در يـك   امروزه مي

محل كوچـك و از طريـق يـك سـر در محلـي و از طريـق شـبكه كشـوري         

DWDN1 )  ــراكم ــواج مت ــس ام ــالتي پلك  dense ware dirision)م

multiplexing   را از  به درون شبكه فرستاد و در نهايت اين بسـته اطلاعـاتي

 BNC (Bayonet Neillطريق يك كامپيوتر شخصي متصل به اتصال دهنده 

Coneclmsn)       بدون هر گونه تغيير درماهيـت بسـته و هـر نـوع پروتوكـول

 10بطور كلي اترنت در همه جا ظهـور داشـته و شـبكه اترنـت     . دريافت نمود

  .گيگابيتي هيچگونه نقصي از لحاظ عمكلرد ندارد
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ت به عنوان استخوانبندي شبكه ابر شهرها و بـا اسـتفاده از   شبكه اترنت گيگا بي

گيگابيت  10با استفاده از اينترفيس هاي . فيبر نوري به خدمت گرفته شده است

مناسب، فرستنده ها و گيرنده هاي نوري و فيبرهاي نـوري تـك مـد سـرويس     

  .كيلومتر يا طولاني تر را پوشش دهند 40توانند تا فواصل  دهندگان شبكه مي

10 Gigabit ethernet in local Area Networks 

  گيگابيتي در شبكه هاي محلي 10شبكه اترنت 

تكنولوژي اترنت در حال حاضر نيز به عنوان مهمترين تكنولوژي درمحيطهـاي  

LAN گيگا بيتي در خـانواده اترنـت،    10باگسترش شبكه . سريع كاربرد دارد

. و پهنه باند وسيعتر فراهم مـي گـردد  امكان پشتيباني شبكه در سرعتهاي بالاتر 

گيگا بيت نيز هر دو نـوع فيبرهـاي    10همانند تكنولوژي گيگابيت به استاندارد 

 10با ايـن وجـود در شـبكه اترنـت     . تك مد و مالتي مد را پشتيباني مي نمايد

كيلـومتر   40گيگابيـت بـه    10كيلـومتري در پـروژه    50گيگابيت فاصله نهايي 

  .افزايش يافته است

، امكـان  Lanفايده افزايش مسافت اين است كه با افزايش بـرد شـبكه هـاي    

كيلومتري فـراهم شـده و اطلاعـات     40مديريت شبكه از مركز كنترل تا شعاع 

همچنين اين مـديران مـي تواننـد بـا اسـتفاده از      . اختصاصي خود مي پردازند
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ز پوشش كيلومتر را ني 40تكنولوژي جديد شبكه هاي كوچكتري خود در شعاع 

  .دهند

-Switch-toدر درون مراكز كنترل نيز مـي تـوان بـا اسـتفاده از تجهيـزات      

Switch  وSwitch-to-applition     امكان برقـراري اطلاعـات را از طريـق

گيگـا بيتـي، در    10ميزهاي نوري مالتي مد با پشتيباني اسكلت بنـدي اترنـت   

ي بانـد وسـيعتر فـراهم    جهت ارضاء نياز گسترده به سيستم هاي نيازمند به پهنا

  )5شكل .(ساخت

گيگا بيتي، كمپاني هاي مربوط نيـز  10با استفاده از استخوان بندي شبكه اترنت 

مي توانند به ادامه خدمات مربوطه مانند پشتيباني فيلم هـاي ويـدئويي تصـوير    

هاي با كيفيت عالي و بـي تغييـر    برداري پزشكي، كاربردهاي متمركز و گرافيك

چنين اين شبكه امكان ارتباطات بسيار سريع را با توجه بـه پهنـاي   بپردازند، هم

  .باند بسيار وسيع موجود فراهم مي سازد



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ١٨

10 Gigabit Eternet in the Storage Area Network 

  گيگابيتي درمراكز ذخيره اطلاعات شبكه 10شبكه اترنت 

شـبكه  گيگابيتي درمراكز ذخيره اطلاعات متصـل بـه    10شبكه ارتباطي اترنت 

NAS     و شبكه هـاي ذخيـره اطلاعـاتSAN   پـيش عرضـه   . كـاربرد دارنـد

گيگابيتي، برخي از توليد كنندگان و طراحان بر اين عقيـده   10هاي اترنت  شبكه

آنها بر ايـن عقيـده   . بودند كه اين شبكه توانايي اجراي وظايف محوله را ندارد

مي باشد  dump track leads woth of dataبودند كه شبكه اترنت فاقد 

در حال حاضر شـبكه  . ]فاقد ظرفيت بارهاي اطلاعاتي بسيار سنگين مي باشد [

اترنت توانايي ذخيره و حمل اطلاعات را در جمعي بسيار وسيعتر از آنچـه در  

 Uttra 160 or 32گيگا بيتي به  2يا  1سيستم هاي مشابه همانند شبكه هاي 

SCSI  ،atmoc –3,oc72 , oc7a2  ،High perfarmance Parallel 

Intes face HIPPI  انتظار مي رفت را از خود نشان داده است به دليل اينكه

درحال حاضر سر مدهاي ذخيره اطلاعات اترنت، كتابخانه هاي نوار مغناطيسي 

باشـند،  اسـتفاده    و سر مدهاي محاسباتي كامپيوتري مشـغول بـه فعاليـت مـي    

گيگابيتي تا نيمه دوم  10شبكه اترنت   كنندگان از شبكه مي توانند منتظر ظهور

  .باقي بمانند 2003سال 
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در حال حاضر كاربردهاي بسيار وسيعي در زمينه شبكه هاي ذخيره اطلاعـاتي  

  :اين كاربرد عبارتند از). 6شكل (گيگابيتي وجود دارد  10

  بازيابي اطلاعات تجاري-

  از راه دور back-upايجاد فايل هاي پشتيبان -

  عات در صورت نيازذخيره اطلا-

  بصورت پيوسته mediaايجاد شبكه هاي -

10 Gigabit Ethernet in wide Area Networks 

  هاي وسيع و گسترده گيگا بيتي در شبكه  10شبكه هاي اترنت 

گيگابيتي، خدمات دهندگان اترنتـي   10با ايجاد شبكه اترنت  ISP و خـدمات   

NGSدهندگان شبكه  ار سريع با حداقل قيمت را بـا  توانايي ارائه خدمات بسي 

SONET/SPHاستفاده از تجهيزات فيبرنوري كه بطور مسـتقيم بـه    متصـل   

گيگــابيتي مــرتبط بــا  10شــبكه اترنــت . گرديــده انــد بدســت خواهنــد آورد

WANPHY همچنــين امكــان ســاخت   WAN را كــه از لحــاظ وضــعيت  

POPSجغرافيايي پراكنده بـوده و ميـان     ـ  ) محـل ظهـور  (  اي و يـا شـبكه ه

SONET/SDH/TPM ايجاد ارتبـاط ميـان   . قرار گرفته اند فراهم مي سازد 

ــت  ــدها و   10شــبكه اترن ــابيتي و ســوئيچ ســر م گيگ DWPM ــا   ي LTE  
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(Line termination eqaipmant), (dense ware division 

multiplexing) 

  )7شكل (متر كمتر مي باشد  300از لحاظ فاصله بسيار محدود بوده و از 

the 10 Gigabit Ethernet technology 

  گيگابيتي 10تكنولوژي شبكه اترنت 

10GbE Chip Interfaces 

  گيگابيتي 10) مدارهاي واسط(اينترفيس 

  گيگابيتي اينترفيسي است10يكي از جالب ترين نوآوري ها در زمينه اترنت 

ايــن اينتــرفيس از نــوع . نامگــذاري شــده اســت XAUIكــه تحــت عنــوان 

MacPHY  ـ   10اينتـرفيس مسـتقل   ( XGMIIه عنـوان جـايگزين   بـوده و ب

از نــوع اينتــرفيس هــاي ديفرانســيل  XAUI. شــود شــناخته مــي) گيگــابيتي

Lowpin-Count      مي باشد كه هزينه هاي طراحـي را بـه نحـو چشـمگيري

  .دهد تقليل مي

XAUI     در واقع مـدل گسـترش يافتـهXGMII      يعنـي اينتـر فـيس مسـتقل

بيـت   Z4 )32اينترفيس به پهناي باند  XGMII. گيگابايتي محسوب مي گردد

بـه   MACمي باشد كه مي توان از آن در اترنت ) ديتا شامل فرستنده و گيرنده

PHY بهره برد .XAUI   را مي توان به عنوان مدل جايگزين يا حتي پيشـرفته
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  ٢١

كـه   Chip –to-Chipدر كاربرد هايي مانند ارتبـاط    XGMII. تر بكار برد

محسوب مي گردند، نيز مورد استفاده قـرار   PHYبه  MACاز موارد مشهور 

  .مي گيرند

XAUI  از نوعLow pin Count     و خط سريال باس بـا سـاعت داخلـي و

 1000مي باشد كه اساساً از تكامل شبكه اترنـت   Self-clockedاختصاصي 

BASE XPHY برابر  5/2سرعت اين اينتر فيس در حدود. حاصل شده است

1000 BASE –X 4با آرايش چهـار خـط سـريال، اينتـرفيس    . دباش ميbit 

XAUI  گيگابيتي مورد نيـاز   10برابر آنچه را كه در شبكه اترنت  10در حدود

  .كند است پشتيباني مي
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  ٢٢

Optical fiber and 10 Gigabite Ethernet 

  گيگا بايتي 10فيبر نوري و شبكه اترنت 

Ethernet ،) شبكه ارتباطاتي اداري(Office) توسط  1979ل كه در سا

دايره المعارف (شكل گرفته است  (Xerox Coporation)كمپاني زيراكس 

  )بريتانيكا
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Introduction 

  مقدمه

گيگابـايتي، طراحـان شـبكه بـه دليـل       10با ايجاد شبكه هاي ارتباطاتي اترنت 

وجود محدوديت هاي فيزيكي مربوط به فيبرهاي نوري با مسـايل و مشـكلات   

آثـار و   (data)ه سبب افزايش نـرخ تبـادل اطلاعـات    ب. جديدي روبرو شدند

) تفـرق (نتايجي مربوط به طبيعت فيزيكي فيبرهاي نوري از قبيـل ايسپرسـيون   

شامل اينتر مدال، تفرق كروماتيك يـا پلاريزاسـيون، مشـكلاتي را بـر سـر راه      

طراحان بوجود آورده و اين مسايل به عنوان يكي از شاخص هاي قابل توجـه  

گيگايتي به هنگام طراحي مدارهاي  10تباطي شبكه هاي نسبتاً دور در خطوط ار

در ايـن مقالـه در ابتـدا بـه شـرح دنيـاي       . الكترونيكي در نظر گرفته مي شوند

گيگـا   10فيبرهاي نوري پرداخته سپس به عنوان نمونه طرح يكي از شبكه هاي 

  .بايتي را مورد بررسي قرار خواهيم داد

Fiber 101 

101فيبر   

  .كلي فيبرهاي نوري به دو دسته كلي تقسيم مي شوند بطور
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 ]فيبرهاي ساده و مركب[ Single modeفيبرهاي مالتي مد و فيبرهاي تك مد 

لازم به ذكر است كه هر دو نوع فيبر بطور گسترده در شبكه هاي ارتباطـاتي و  

  .خطوط ارسال ديتا كاربرد دارند و به نحو گسترده اي از آنها استفاده شده است

ميلادي بازار تجاري فيبرهاي نوري را قبضـه   70اين دو نوع فيبر نوري از دهه 

اصولاً وجه تمايز اين فيبرها و به عبارتي علت نامگذاري اين خطوط . كرده اند

بر اساس تعداد مدهاي قابل گذر و موجود در هسته اين فيبرهـا شـكل گرفتـه    

نـوري از طريـق آن   عبارتست از مسيري كه موج  Modeدرحقيقت مد . است

يك فيبر نوري مالتي مد امكـان گـذر و جابجـايي    . گذرمي كند) از درون فيبر(

چندين دسته نوري را بطور همزمان فراهم مي سازد در حاليكه از يك فيبر تك 

  .تنها يك دسته نور ميتواند عبور كند (Single)مد 

 ـ (در فيبرهاي مالتي مد زمان انتشار و گذر هر دسته نـور   در طـور  ) وجطـور م

رشته فيبر با ديگري تفاوت دارد كه اين متولد به تفرق يـا پـراكنش ميـان مـد     

(Intermodal)  معروف مي باشد به تفاوت تاخير زماني ميان مدهاي مختلف

PMD)يا تاخير مد ديفرانسيلdifferentiak Mode Delay شود گفته مي.  

DMD  محدود مي سـازد  پهناي باند يا وسعت گذردهي فيبرهاي چند مدي در

اين مقوله بسيار حائز اهميت مي باشد چرا كه شاخصـي پهنـاي بانـد ظرفيـت     
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  ٢٥

گذردهي اطلاعاتي را تعيين مي نمايد به عبارت ديگر اين شاخص حـد نهـايي   

كارآيي سيستم هاي انتقال اطلاعاتي را در سرعت انتقال ديتا بـر حسـب بيـت    

  .دون بروز خطا مشخص مي سازد

) 1شـكل (ي در امتداد هسته فيبرنوري جابجاي مي شـوند  دسته شعاع هاي نور

اين لايه . روكش يا پوشش درواقع لايه اي است كه هسته را احاطه كرده است

به شكلي ساخته شده كه مانع از خروج دسته پرتـو نـوري از درون هسـته بـه     

هنگاميكه دسته پرتو نوري درون هسته به اين لايه برخـورد پيـدا   . خارج گردد

پديـده اي  (شرايط بازتاب كلي نوري . به درون هسته بازتاب مي گردد كند مي

بستگي به دو عامل يعني ) كه مانع از خروج دسته پرتو نوري از هسته مي گردد

ضـريب  . زاويه تابش پرتورهاي نوري و ضـريب شكسـت لايـه محـافظ دارد    

مي بـاد و عبارتسـت از نسـبت سـرعت     ) ديمانسيون(فاقد واحد  (n)شكست 

نور در يك محيط ويژه به سرعت حركت همـان دسـته نـور در خـلاء      حركت

جهت حبس يك دسته پرتو نوري درون هسته لازم است تـا ضـريب شكسـت    

  .از ضريب شكست هسته كوچكتر باشد (n1)لايه محافظ 

فيبرهاي نوري را بر اساس مشخصات هسته و ضـريب شكسـت لايـه محـافظ     

ت به فيبرهاي چند مد داراي هسته اي فيبرهاي تك مد نسب. دسته بندي مي كنند
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با اين وجود در هنگام معرفـي فيبرهـاي   . باشند مي) لاغرتر(به مراتب كوچكتر 

بيان كننـده توزيـع    Mode fieled diameter MDFتك مدي از شاخص 

در برخي از مـوارد  .توان نوري در فيبر نسبت به فيبرهايي با قطر برابر مي باشد

  ايـــــــــــن شـــــــــــاخص بيـــــــــــان كننـــــــــــده    

Spot Size اغلب . ابعاد نقطه اي مي باشدMDF  از قطر هسته بزرگتر بوده و

ميكرون تغيير مي يابـد درحاليكـه قطـر هسـته      10تا  8در شرايط نرمال ما بين 

  .ميكرون يا كمتر است 8اغلب فيبرهاي تك مد 

برعكس در فيبرهاي چند مد قطر هسته و لايه محافظ به عنوان شـاخص هـاي   

ميكـرون   5/62به عنوان مثال فيبري با قطر هسته . قرار ميگيرندشناسايي مد نظر 

ميكـرون   5/62*125ميكرون تحـت عنـوان فيبـر     125) بازتاب(ولايه محافظ 

يـا   50انواع مرسوم فيبرهاي چند مد داراي قطر هسته برابـر  . نامگذاري ميشود

در قطـر لايـه محـافظ    . باشند ميكرون مي 125ميكرون و قطر لايه محافظ  5/62

  .ميكرون مي باشد 125انواع تك مد 

فيبرهاي تك مد توانايي حمل يك دسته موج نوري را داشته و به همين علـت  

پديده تفرق درون مد نيز در آنها  مشاهده نشده پس پهنـاي بانـد نيـز در آنهـا     

نسبت به انواع مالتي مد وسيعتر مي باشد به همين علت مي توان با اسـتفاده از  
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نوري تك مد حجم مشخص از اطلاعات را در مسافتي دورتـر و  انوع فيبرهاي 

به همين علت در صـنايع  . با سرعتي بيشتر نسبت به انواع مالتي مد ارسال نمود

شود ودر اغلب شبكه  ارتباطي با ترافيك سنگين تنها از انواع تك مد استفاده مي

يبرهـا  و حومـه آنهـا از ايـن نـوع ف    ) ابر شهرها(هاي ارتباطي شهرهاي بزرگ 

در خطوط ارتباطي دور دست، شبكه وسيعي از اين نوع كابـل  . شود استفاده مي

ها درزير خيابان ها، مزارع ذرت، تونل هاي تلفن  و غيره نقاط مختلف كشـور  

  .را به هم مربوط ساخته است

باشند امـا در عـوض انـواع     اگر چه انواع تك مد براي پهناي باند وسيعتري مي

ل اطلاعات با سرعت بسيار زياد را در خواص محدود فراهم چند مد امكان انتقا

از سوي ديگر قطر كوچك هسته فيبرهـاي تـك مـد سـبب ايجـاد      . مي سازند

به علت امكان . مشكلاتي دركوپل نمودن انرژي نوري مطلوب در فيبر مي گردد

انتخاب محدوده وسيعتري از خطاهاي احتمالي به هنگام كوپـل نمـودن انـواع    

د مي توان از فرستنده هـايي بـا ضـريب خطـا بـالاتر و در نتيجـه       فيبر چند م

ارزانقيمت تر بهره برد و در نتيجه از مولدهاي نوري يا ليزري ارزانقيمت تـري  

با توجه به دلايل فوق مي توان دريافت كه اسـتفاده از انـواع   . نيز استفاده نمود
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هاي بيشتري از مزيت  LANفيبرهاي چند مدي در فواصل كوتاه و شبكه هاي 

  .برخوردار مي باشد

Optical Fiber Standardization 

  استاندارد نمودن فيبرهاي نوري

مجموعه اي از سازمانهاي داخلي و بين المللي مسـئوليت مـديريت و بررسـي    

فيبرهاي نوري فاقد پوشش خارجي و يا انواع كابلهاي نوري را چه در مرحلـه  

منشور نهايي و برگزيده ارائه شـده  . رندتوليد و چه در شرايط كاري به عهده دا

. از سوي راي سازمان ها را مي توان در چند اصل مهم و اساسي خلاصه نمـود 

با ارائه استانداردهاي مربوط به ارسال پيام ها از طريـق فيبرهـاي نـوري مانـد     

ديسپرسيون مدال نقطه شكست طول مـوج و تضـعيف نيـرو، امكـان حصـول      

و خريداراز لحاظ تضـمين ظرفيـت هـا و همچنـين     اطمينان از سوي فروشنده 

در اين بـين  . اطمينان از صحت عملكرد و پايداري سيستم ها فراهم خواهد آمد

توليد كنندگان و طراحان نيز مي توانند با ارائـه محصـولات متنـوع و توسـعه     

سيستم ها، انعطاف بيشتري از خود نشانداده و بـازار مصـرف متنـوع تـري را     

ضمن ثبت اين استانداردها تجارت بين المللي را نيـز تقويـت    و. بوجودآورند

  .نمايند
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به غير از مشخصات مكانيكي و نحوه توليدكابل هاي نوري ومشخصات وابسته 

شـود   كه تحت عنوان استانداردهايموجوددرارتباط با هر كابل نوري ارائـه مـي  

 (attenuation)شاخص هايي از قبيل پهناي باند، ضريب تضـعيف سـيگنال   

در مورد فيبرهاي مالتي مد، ضريب تضـعيف سـيگنال، پـراكنش كروماتيـك و     

شكست پهناي موج در مورد فيبرهاي تك مد نيز بـه هنگـام عرضـه فيبرهـاي     

ها به  جهت بررسي اين اصطلاحات و شاخص. نوري مورد توجه قرار مي گيرند

  .ضميمه مراجعه شود

  :اي نوري عبارتند ازسيستم هاي استاندارد سازي در ارتباط با فيبره
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  ISOسازمان بين المللي استاندارد 

 90اين سازمان جهت استاندارد نمودن تشكيل شده و در سطح جهـان بـيش از   

جهت استاندارد نمودن فيبرهاي نوري و اطلاعات مربوطه، سـازمان  . شعبه دارد

IEC,ISO    ضمن تشكيل كميته فنـي مشـترك(Jtc)  اسـتانداردهاي لازم را ،

  .رده اندارائه ك

  IECكميسيون بين المللي فني، الكتريكي 

اين سازمان در زمينه سيستم هاي الكترونيكي و صنايع ارتباطي فعاليت نموده و 

در ارتباط با فيبرهاي نوري شبكه هـاي  . كشور جهان عضو و شعبه دارد 50در 

 ISO/IEC 1787و  IEE802.3گيگابـايتي اسـتاندارد    10ارتباطي اترنـت  

همچنـين  . هاي نوري مورد استفاده در اين سيستم ها ارائه شده اسـت براي فيبر

-IEC 60713جهت بررسي جزئيات دقيق مربوط به فيبرهاي نوري استاندارد 

  .ارائه گرديده است 2

  TLAاتحاديه صنايع ارتباطاتي و مخابراتي 

TLA  زير چتر اتحاديه صنايع الكترونيكEIA     فعاليت نمـوده و بـر مسـايلي

ع ارتباطاتي و مخابراتي و تكنولوژي اطلاعاتي متمركـز شـده اسـت    چون صناي

TLA      در اصل به عنوان صنايع تلفن و ارتباطات غيـر وابسـته و غيـر متعهـد
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ايالات متحده آمريكا شروع به فعاليت خود اما بعدها به سبب گسـتردگي ايـن   

بـه   TLAصنعت و مسايل فني موجود در سطح جهاني به فعاليـت پرداخـت   

به ارائه استانداردهاي  TLAسازمان ملي استاندارد ايالات متحده آمريكا  همراه

  .مربوط به فيبرهاي نوري و دستورالعمل هاي آزمون سيستم ها پرداخته است

  ITUاتحاديه مخابرات بين المللي 

ITU      در حقيت در سازمان ملل متحـده شـكل گرفـت و هماننـدISO  داراي

  ITUكشـور در   180بـيش از  . مي باشـد  اعضاء مختلفي در سطح بين المللي

  . عضويت دارند

ITU     در حقيقت در سازمان ملل متحده شـكل گرفـت و هماننـدISO  داراي

 ITUكشـور در   180بـيش از  .اعضاء مختلفي در سطح بين المللي مـي باشـد  

 ,C633فيبرهاي نوري تك مد را تحت اسـتانداردهاي   ITU. عضويت دارند

C632چه توليد كننـده و چـه خريـداران همگـي از ايـن       ، استاندارد نموده و

  .استانداردها پيروي مي كنند

Multimide fibers 
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  فيبرهاي مالتي مد

فيبرهاي مالتي مد اكثراً در فواصل نزديك و در شبكه هاي ارتباطي كه حـداكثر  

. (LAN)كيلومتر از يكديگر فاصله داشته باشند مورد استفاده قرار مي گيرند  2

اينتـرفيس انتقـال و توزيـع و توزيـع ديتـا در      ( FDDIه استاندارد پس از ارائ

ميكـرون   5/62*125) مـالتي مـد  (استفاده از فيبرهاي چند مد ) فيبرهاي نوري

مـيلادي ارائـه شـده و بـدين      80در دهـه   ANSIتوسط  FDDIرواج يافت 

دانشگاهي رايج  LANدر شبكه هاي  5/62ترتيب استفاده ازفيبرهاي مالتي مد 

  .شد

هم اكنون دربسياري از سيستم هاي ارتباطي از قبيـل   FDDIفيبرهاي مالتي مد 

 tIA/ALMو همچنين استاندارد كابل سازي  ATM , token ringاترنت، 

586/A كاربرد دارد.  

انواع مختلفي از فيبرهاي مالتي مد و تك مد  FDDIدر حين توسعه استاندارد 

كيلـومتر و انتقـال    2فاصـله   در حـداكثر  LANجهت استفاده در سيستم هاي 

  .مورد توجه قرار گرفتند) مگابايت100Mbps )125ارتباطات در سطح 
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 2انواع مالتي مد نسبت به انواع تك مد ارجعيت داشتند چـرا كـه در فواصـل    

در آن زمان فيبرهاي . كيلومتر هزينه گيرنده هاي مربوط بسيار پايين تر مي باشد

  :د از كابل هايي به قطرتجاري مورد توجه عبارت بوده ان

  140/100/125/85/125/5/62/125/50ميكرون 

ميكروني در اروپا و ژاپن مورد توجـه قـرار گرفتـه و تحـت      125/50فيبرهاي 

قابل هاي ژسزيك بـر اسـاس سـفارش    ( ISO/IEC11801عنوان استاندارد 

نيز در سـطح بـين المللـي در     125/85انوع فيبرهاي : استاندارد شدند) مشتري

نيز در شـبكه هـاي    140/100انواع . مورد توجه قرار گرفتند LANكه هاي شب

  .ارتباطي و مخصوصاً كاربردهاي نظامي مورد استفاده قرار گرفته است

پهناي باند محصول بـر  (ظرفيت حمل پيام هاي ارتباطي اساساً بر حسب واحد 

مشخص شده و اساساً بيانگر مسـافتي اسـت كـه در     (MHZ/KM)) كيلومتر

بـدون  ) گيگابيـت  10مثلا يك گيگا بيت يـا  (عت مشخص انتقال اطلاعات سر

اساساً هر چه سرعت انتقـال در  . خطا توسط موج نوري قابل پيمايش مي باشد

يك طول موج مشخص افزايش يابد از مسافت پيموده شده بدون خطـا كاسـته   

  .خواهد شد
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 ـ   622با افزايش سـرعت انتقـال اطلاعـات تـا مـرز       -OC)ه مگابيـت بـر ثاني

123Stm4) توان از  ميLED )در فيبرهاي مالتي مد بهره جست) ديود نوري .

با سرعت بيشـتر از فركـانس فـوق     LEDاما در سرعتهاي بالاتر نمي توان از 

امكانپذير نبوده و بدين جهت بايد از يك منبع ليزري جهت ارسـال اطلاعـات   

يتي مشخص گرديـد  با گسترش و توسعه شبكه هاي اترنت يك گيگابا. بهره برد

كه به هنگام استفاده از منابع ليزري، پهناي باند فيبر چند مدي كاهش مي يابـد  

جهـت  . اي بوجود نخواهـد آمـد   ها چنين پديده LEDاما در هنگام استفاده از 

گيگـا بـايتي،    10هاي يك و  تخفيف آثار اين پديده ها، به هنگام طراحي شبكه

د گيرنده و ويژگي هاي كابل مورد استفاده لازم است تا مواردي چون پهناي بان

  .مورد توجه قرار گيرند

Multimode Fibre and 10 Gigabite Ethernet 

  گيگا بايتي 10فيبرهاي مالتي مد و انترنت 

شـامل يـك سـري     IEEE802.3aeگيگابايتي با اسـتاندارد   10شبكه اترنت 

تباطـات مـوج   ها جهـت ار Sمجموعه اي از (مي باشد ) مدار واسط(اينترفيس 

طراحي شده اند و در شبكه  nm850كه جهت فعاليت در طيف ارسالي ) كوتاه

مشخصات مربوط  2در جدول شماره . كاربرددارند) مالتي مد(فيبرهاي چند مد
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به طول موج، پهناي باند و فاصله عملياتي در انواع فيبرهاي مـورد اسـتفاده در   

فني مرتبط بـا اسـتفاده از منـابع    مسايل . گردد گيگا بايتي مشاهده مي 10شبكه 

به نحـو مـوثري بـر عملكـرد     ) كه قبلاً آن اشاره شد(ليزري در فيبرهاي نوري 

داراي پهنـاي   FDDIفيبرهاي مالتي مـد  . گيگا بايتي موثري باشد 10فيبرهاي 

نـانومتر و پهنـاي    850مگاهرتز بر كيلومتر در طـول مـوج    160باندي برابر با 

  .باشند نانومتر مي 1300كيلومتر در طول موج / ا هرتز مگ 500باندي برابر با 

جهت كاربرد اين نوع از فيبرهاي مالتي مد بايد، فيبرهاي در جهـت اسـتفاده از   

  .متري كاربرد داشته باشند 300گيگا بايتي طراحي شود كه در فاصله  10شبكه 

  ) IEC1181/ , TIA/EIA-568/250بر اساس استاندارد كابل (

د از كابل ها تحت عنوان فيبرهاي مـالتي مـد مـورد اسـتفاده و     اين سري جدي

گيگا بايتي معرفي شده و بـا منـابع ليـزر در طـول مـوج       10شبكه هاي اترنت 

nm850    ــر ــا قط ــته و ب ــازگاري داش ــوثر   125/50س ــد م ــاي بان داراي پهن

km/MHz2000   بوده وجزئيات آنها در اسـتاندادTIA-492AAAC   شـرح

اصلي اين فيبرها با انواع ديگر در خواص جديد آنها بر تفاوت . داده شده است

ــتاندارد   ــاس اس ــتاندارد  DMDاس ــتاندارد  TIA-492AAACدر اس و اس

DMD  جديد(TIAFOTP-220) همانگونه كه درجدول شماره . نهفته است
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سـازگاري داشـته و    10GBASE/Sمشاهده مي گردد اين فيبر با اينتر فيس  2

بسياري از فروشندگان فعال در زمينه فيبرهاي . داردمتري كاربرد  300تا فاصله 

  .نوري نوع اخيررا پيشنهاد مي نمايند

گيگابايتي را رايج ساخته  10دو ويژگي مهم استفاده از انواع فيبرهاي مالتي مد 

  .است

گيگابايتي در فواصل نزديك  10استفاده وسيع از انواع سيستم هاي مالتي مد -1

  متر يا كمتر 300

 10Gbait-Sپايين اينترفيس هاي مربوطه نسبت به ساير موارد مشابه  هزينه-2

جهت ارائه سندي بر همه گير شدن اين سيستم ها كافيست تا تنها بـه فيبرهـاي   

ارزانقيمت استفاده شده در شـبكه هـاي اتـر نـت در فواصـل       nm850نوري 

. به ظرفيت يك گيگا بيت اشاره نمـايم  1000Base-sxمحدود در پورت هاي 

را مي توان در مورد فيبرهاي مـالتي مـد و در فواصـل     1000Base-sxسري 

در بـازار مصـرف   . متري نيز به ظرفيت گيگابايت مورد  استفاده قرار دارد 550

در . گيگابايتي نيز مورد استقبال شديد قرار گرفته اسـت  10فيبرهاي حالتي مور 

 -10GBASEيس هاي اين  موارد مي توان از فيبرهاي تك مد به همراه اينترف

L  10ياGBASE  10و يا اينترفيس هايGBASE-x4   كه هر دو نوع يـك
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مد و مالتي مد را پشتيباني مي كنند استفاده نمود در اين مورد سيستم تـك مـد   

C10  متر برد خواهد داشت هم اكنون چهار   300كيلومتر و سيستم مالتي مد تا

د كه خلاصـه اي از وضـعيت   نوع فيبر تك مد در بازار مصرف موجود مي باش

 C652و  ITU-tفيبرهاي سـري  . مشاهده مي گردد 3آنها را در جدول شماره 

به عنوان كابل استاندارد تك مد پيشنهاد شده و در بازار به عنوان يك استاندارد 

 -IEC(هم داراي خواص نوع استاندارد تك مد  C652نوع . شناخته مي شوند

B1 , 1 (كابــل اســتاندارد تــك مــد از نــوع  بــوده و هــم از خصوصــيات  

(IEC typcrs 1.3) lowwater- peak      برخـوردار مـي باشـد اسـتفاده از

يـا بـه    B1.3و  B1.1استاندارد ده گيگابيتي بر اساس انواع استاندارد تك مد 

البته بايد توجه داشت كـه انـواع   . استوار گرديده است C652طور كلي سري 

گيگا بيتي بـر حسـب    10ر سيستم هاي انتقال ديگر استاندارد هاي تك مد نيز د

  .موقعيت و افزايش كارآيي سيستم كاربرد دارند

Standard lingle Mode Fiba IED 6.793 – 2B1.1 & B1. 3ItU 

C632 

استانداردهاي سيستم هاي فيبر نوري تك مد داراي هسته فيبري كوچك به قطر 

ي باشد كه لايـه  اي از  ميكرون از جنس كريستال ژرمانيوم تقويت شده م 8-5
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جنس شيشه خالص اين هسته را در برگرفته و در واقع ساختار  اصـلي شـبكه   

در مجموع اصولاً انواع تك مـد مـورد   . هاي ارتباطي نوري را تشكيل مي دهد

نـانومتري را بـه عنـوان     1310ولـي در نهايـت بايـد سيسـتم     . نظر  مي باشند

اده از انواع تك مد مي توان اطلاعـات را  با استف. استاندارد مورد توجه قرار داد

  < m 40و تـا مسـافتهاي بسـيار طـولاني      Gbps 10در سرعتهاي بسيار بالا 

داراي همـان   ) low walapeak )IEClyrpe B1.1انـواع  .  ارسـال نمـود  

بوده اما در محدوده فقط  IEC lype B1.1خصوصيات هر واكنش استاندارد 

ــرژي ســيگنال داراي خصوصــ) n:m 1383(شكســت آب  يات تضــعيف ان

هيچگونـه   IEC type B1.1اگر چه در نوع تـك مـد   . كوچكتري مي باشند

نانومتر يعنـي   1383اطلاعات قابل توجهي در مورد تضعيف انرژي در محدوده 

 1383پيك آبي ارائه نشده است اما بايد گفـت تضـعيف انـرژي در محـدوده     

با كاهش مقدار ناخالص . مي باشد نانومتر 1310نانومتر بسيار شديد تر از ناحيه 

مي توان  IEC lype B1.3هاي آب در كريستال به هنگام توليد فيبرهاي نوع 

به محدوده فيبرهاي تك مد عادي نزديك شده و علاوه بر آن به طول موج هاي 

توجه داشته باشـيد كـه   . نانومتر نيز دست يافت 1360، 1460اضافي در ناحيه 

گيگـا بيتـي بـر اسـاس      10در شبكه هاي اترنت  IEEE 8.2. 3aeاستاندارد 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٣٩

در كليـه شـرايط   ) B1.3(و  IEC lype B1.1سيستم هاي فيبر تك مد نـوع  

) DSF , NZO3Fمـثلاً  (انـواع ديگـر فيبرهـا    . وابسته پايه گذاري شده است

داراي خواص افزون بر اسـتاندارد فـوق بـوده و مـي تواننـد كليـه جزئيـات        

  .را پشتيباني نمايندگيگا بيتي  10استاندارهاي 

Dispension Sh:fred Fiber (DsF) IEC 60793-2 B2/ Itu 

G653) 

مـيلادي بـه بـازار مصـرف      80در دهه  OSFانواع فيبرهاي پراكنش معكوس 

معرفي شده و بخش كوچكي از فيبرهاي تك مد مورد استفاده از شـبكه هـا را   

 1550منـابع ليـزر   در واقع سري فيبرهاي در پـي اسـتفاده از   . تشكيل مي دهد

نـانومتري از ضـريب تضـعيف تـوان      1310نانومتري كه نسبت به منابع ليـزر  

با استفاده از فيبرهـاي  . كوچكتري برخوردار مي باشند طراحي و توليد گرديدند

DSF   مي توان موج نوري را تا مسافتهاي طولاني تر بدون نگراني از پـراكنش

مود بدون اينكـه در ايـن فواصـل    كروماتيك يا تضعيف سيگنال نوري ارسال ن

ذر سيستم هاي تك مد براحتي مـورد   DSF. طولاني موج نوري تضعيف گردد

و كليه انتظارات را برآورده مي سازد با ايـن وجـود بـا    . استفاده قرار مي گيرد

نوري با طيف وسـيع و سيسـتم   ) تقويت كننده ها(بوجود آمدن آمپلي فايرهاي 
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  ٤٠

ــوج     ــول  مــــــ ــس طــــــ ــالتي پلكــــــ ــاي حــــــ   هــــــ

(wordanghlt division Mult:) WDM    پراكنش كروماتيـك فيبرهـاي

DSF   از آسيب هاي زياد بخشي برابر شدت و طول موج سيگنال نـوري وارد

در نتيجه انواع جديدي از فيبرهاي نوري تحـت عنـوان فيبرهـاي بـا     . مي سازد

طراحي و به بازار مصرف عرضه مي  NZDSFپراكنش معكوس فاقد پراكنش 

گرديده و ديگر اين  DSFبه سرعت جايگزين انواع  NZDSFنواع ا. گرديدند

  .نوع فيبرهاي در سطح تجاري توليد نگرديدند

DSF  دو استانداردIEEE 802. 3ae پيشنهاد گرديده است.  

Cut off sjilted Sigle – Mode Fibu- TEC 60793-2 B1.2/ Itu 

G634 

  

در فواصل طولاني و  جهت استفاده Cut off sjilted Sigle – Modeانواع 

امكان انتقال سيگنال هاي قوي تر بدون تضعيف به بازار عرضه شـده انـد ايـن    

نانومتر كاربرد دارند چرا كه در حـدود   1550نوع از فيبرها اصولاً در محدوده 

بـه  . موج بسيار شديد مي باشـند ) نقطه شكست(نانومتر ضريب شكست  1550

برها اصولاً  هزينه توليد آنها نيز به انـواع  سبب پيچيده بودن پروسه توليد اين في
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  ٤١

ديگر بسيار بالا مي باشد و در نتيجه نسبت به انواع ديگر فيبرهاي تك مد بسيار 

اصولاً از اين نوع فيبرها در شرايط سخت محيطي و در انـواع  . گرانتر مي باشند

و . كابل هاي مورد استفاده دركف درياها و اقيـانوس هـا اسـتفاده مـي گـردد     

گيگا بيتي وجود داشته باشد استفاده  10نانچه امكان استفاده از ساير فيبرهاي چ

اين نوع فيبرها در . از اين نوع فيبرهاي گرانقيمت به هيچ وجه توصيه نمي گردد

  .توصيه نگرديده اند IEE 802. 3aeاستاندارد 

None- Zero Dispession shifted Fibre (NZrBf ) IEC – 

60Z13- 2 B4/ IBU G. 655 

ميلادي معرفـي شـده و عـلاوه بـر      90اين سري از فيبرهاي نوري در طي دهه 

در محـدوده  (داراي پراكنش كروماتيك نسـبتاً ثابـت    DSFخصوصيات سري 

مـي باشـند يعنـي  محـدوده اي كـه در بخـش مـالتي        ) نانومتر 1530 -1625

يـا  ) WDM )Wavvel lengfl division mutipleaingپلكتسينك يعني 

بدون تفرق و تخريـب  . ك طول موجهاي بيشتري آسيب به موج مي رساندتفكي

اثري غير خطي است كه  NZDBSFمهمترين مشكل در . موجي باقي مي ماند

به بيان سـاده  . معرفي مي  گردد FWM Four ware mixingتحت عنوان 

تر شدت موج حاوي اطلاعاتي كه همراه يكـديگر ارسـال مـي گردنـد، مـوج      
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  ٤٢

در محدوده ( WDMدر بسياري از سيستم هاي . توليد مي كنند چهارمي را نيز

سيگنال هاي نويزي را بوجـود مـي   ) نانومتر و طول موجهاي نزديك به آن 6/1

اين اثر را تخفيـف   NZDSF. آورند كه از موج حامل اختلال ايجاد مي نمايد

 نانومتر را فراهم مي 1530 -1625داده و امكان تبادل موج خالص در محدوده 

سازد و موجهاي مزاحم از فواصل طولاني سبب تخريب موج حامـل نخواهنـد   

مي توان آثـار غيـر خطـي     NZDSFبا تخفيف پراكنش كروماتيك در . گرديد

و مدولاسيون ) خود مدولاسيون( Sclf-phase modulation (SPM)ديگر 

نـانومتر داراي   1530-1625در  محدوده  NSZDF. متقاطع را نيز كاهش دارد

آيي بهينه مي باشد اما با استفاده از انواع خاصي ليزر و سيستم هاي مربوطه كار

  .نانومتر را نيز توسط اين خطوط منتقل نمود 1310مي توان امواج محدوده 

اشـاره شـده    NZDSFبه طور مختصـر بـه    IEEE 802 3aeدر استاندارد  

  .است

از  B4،  نـوع   10GBASE- Eچنين به نظر مي رسد كه مي توان در مـورد  

NZDSF     با پـراكنش نسـبت را جـايگزينB1.1   يـاB1.3 )    نـوع تـك مـد

بـاپراكنش منفـي را در    NZDSFهمچنين مي تـوان از نـوع   . نمود) استاندارد

  .به كار برد TP3محدوده 
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  ٤٣

اصولاً فيبرهاي تك مد استاندارد را مي توان با توجه به شرايط و بودجه در هر 

سئله پيچيدگي طرح نيز از موارد بسيار مهم به شـمار  البته م. موردي به كار برد

رود كه در سرعتهاي بالاتر طول موج هاي مختلف و فواصل طولاني تر بايد   مي

  .مورد توجه قرار گيرد

Attenution 

  تضعيف شدت موج

نـانومتر بـه سـبب هزينـه      1310در فواصل كوتاه ارسال اطلاعات در محدوده 

فاكتور . رزانقيمت موجود بسيار مورد توجه مي باشدپايين و منابع ليزر ساده و ا

هاي متنوع و مختلفي امكان افزايش  سرعت را تحت تأثير قرار مي دهند اما به 

طور كلي بايد توجه داشت كه با افزايش سرعت نياز به گيرنده هـاي حساسـتر   

را طلب مي نمايد و جهت دريافت موج هاي بدون خطا لازم است كه شدت و 

وج ارسال شده نيز افزايش يابد تا بـه ايـن طريـق از ايجـاد خطاهـاي      انرژي م

بـه سـبب تخريـب و تضـعيف  بـالاي مـوج در       . بوجود آمده جلوگيري شود

نانومتر از طـول   1550در مقايسه با محدوده ) 4جدول (نانومتر  1310محدوده 

ر فاصله ميان دو نقطه كاسته مي گردد و بايد فاصله ميان دو ايسـتگاه محـدودت  

در فواصل طولاني تر كه نياز به گيرنده هاي حساس تر را بوجـود مـي   . گردد
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  ٤٤

. نانومتر را به راحتـي تقويـت نمـود    1550آورد مي توان نورهايي در محدوده 

نـانومتر   1310در حاليكه امكان تقويت نور در طول موج ) EDFAمعمولاً با (

نانومتر بايـد تقويـت    1310در نتيجه در محدوده . بسادگي امكانپذير نمي باشد

سيگنال هاي الكتريكي  صورت گيرد كه در مقايسه با شيوه هاي تقويت نـوري  

  .بسيار گرانقيمت تر مي باشد

Chromatic dispassion 

  )ديپرسيون كروماتيك(پراكنش 

امواج نوري كه جهت انتقال اطلاعات ديجيتال به كار بـرده مـي شـوند داراي    

در واقـع طيـف   (اي خاصي مـي باشـند   طيف طول موج مشخص با محدوده ه

از آنجائيكه امـواج نـوري بـا    ) بسيار باريك و خالص از موج نور وجود ندارد

طول موج متفاوت با سرعتهاي مختلفي انتشار مي يابند اجزا و يك پالس نوري 

در واقع پالسهاي نوري مجاز و . به همراه انتشار پالس پخش و متفرق مي گردند

تداخل و همپوشاني ايجاد كرده و سـيگنال  بـه شـدت      درهم بر روي يكديگر

نـانومتر بـه پديـده تضـعيف      1310در محـدوده  . منحرف و تخريب مي گردد

)attenution ( سيگنال ارسالي بر خطوط فيبر نوري تك مد استاندارد را حتي

در نتيجه پراكنش كروماتيك در خطـوط  . پيش از پديده تفرق تخريب مي نمايد
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  ٤٥

نانومتر در فيبرهاي نوري تك مـد مشـكلي را    1310طول موج  گيگابيتي و 10

نانومتر پراكنش كروماتيك در  1550با اين وجود در محدوده . ايجاد نمي نمايد

فيبرهاي تك مد به عنوان عامل محدود كننده شناخته مي شود و حـداكثر بـرد   

و  كيلومتر محدود مي سازد 40گيگابيتي در طول  10شبكه را در خطوط اترنت 

در هـر  . البته نوع سيستم فرستنده و گيرنده نيز در اين مسـئله مهـم مـي باشـد    

صورت تحت هر شرايطي لازم است تا پـالس نـوري از طريـق سيسـتم هـاي      

تقويت الكتريكي يا ساير وسايل جبران پراكنش نوري ابتـدا تقويـت گـردد دو    

ــر   ــوع فيب ــدوده  ZNDSFو  DSFن ــراكنش   1550در مح ــانومتر داراي پ ن

باشند و به همين علـت مـي تـوان فاصـله ميـان       روماتيك بسيار محدودي ميك

تقويت كننده ها و جبران كننده هاي نوري را بـا اسـتفاده از ايـن سيسـتم هـا      

  .افزايش داد

Polarazation Mode Dispension 

  پراكنش موج ناشي از پديده پلاويزاسيون

ديده پلاويزاسيون و  تفـرق  گيگابيتي پ 10يكي ديگر از آثار موثر بر شبكه هاي 

ناشي از آن مي باشد كه در واقع بر اثر وجود برخي از تشكيلات اصلي و زيـر  

سـبب تفـرق و جـدايي و     PMD. بنايي شبكه هاي فيبر نوري بوجود مي آيد
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  ٤٦

در قسـمت گيرنـده   . تفكيك يك پالس نوري به دو نوع پالس فرعي مي گـردد 

ب بسياري از اطلاعات ارسالي شده چنانچه اين دو موج تفكيك گردد آثرا مخر

نوع فيبر تك مد ( C652بسياري از فيبرهاي نوري كه با سري . بوجود مي آيد

سازگاري دارند جهت اسـتفاده در  )فيبرهاي فاقد پراكنش( C633و ) استاندارد

اما در شبكه هاي . گيگا بيتي مناسب مي باشند 10با سرعت  WANشبكه هاي 

ميلادي در آنها استفاده شـده   90نوري پيش از دهه  قديمي تر كه نسل فيبرهاي

برخي از فيبرهاي توليد شـده  . است با مشكلاتي در زمينه فوق مواجه مي باشند

اما در نهايت عدم استفاده از . در حد قبول مي باشند PMDدر آن زمان داراي 

PMD   از  استاندارد هايي است كه بايد تا حد ممكن از سوي توليد كننـدگان

در واقع ايجاد استانداردها هنگامي لـزوم پيـدا   . مصرف كنندگان رعايت شودو 

كرد كه برخي فيبرهاي توليد شده از سوي توليد كنندگان داراي شرايط بسـيار  

  .بدي بوده و مشكلات بسياري را به وجود آورده است

بسـياري از مشـكلات را حـل نمـود امـا در       PMDاگرچه استاندارد نمـودن  

ي توليد شده و نصب شده پيش از دهه نور تغيير بوجود نيامـده  وضعيت فيبرها

. گيگابيتي بر اثر وجود آنها بوجـود آمـد   10و مشكلات بسياري در شبكه هاي 

اين مسئله تا حدي جدي محسوب مي گردد كه لازم است پيش از نصب شبكه 
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  ٤٧

مـورد آزمـايش قـرار     PMDگيگابيتي حتماً شبكه از لحاظ وضـعيت   10هاي 

به عنوان يكي از فاكتورهـاي بسـيار مهـم در توسـعه      PMDمروزه نيز ا. گيرد

  )گيگا بايت و بالاتر مد نظر قرار گيرد 40(شبكه هاي فوق سريع 

10 Gigabit Ethernet libre Design Consideation 

مسائل قابل توجه در طراحي شبكه هاي اترنت مجهز به فيبر نوري بـا سـرعت   

  :گيگابيتي عبارتند از 10راحي شبكه هاي كيگابيت نكات كليدي در ط 10

توپولوژي شبكه شامل فواصل عملياتي افت انرژي در محـل اتصـال فيبرهـا و    

  )ميزان انرژي شبكه(مقدار اتصال دهنده ها 

و ميزان كارآيي در طول موج مشخص ) تك مد يا مالتي مد(نوع كابل نوري  -

رابطه ) در انواع مالتي مد(د ال ميزان كارآيي با ميزان اتلاف انرژي و پهناي  بان

  .دارد

در  WWDMاستاندارد از كابل هاي تصحيح وضعيت مد نياز اسـتفاده از   -

در فواصـل مختلـف در    10GBASE- LX4نـانومتر بـه    1310محدوده 

  .فيبرهاي مالتي مد بر حسب نياز به شبكه تصحيح مد نياز مي باشد
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ت ليـزري در شـبكه   و تأسيسـا  LEDطراحي شبكه كابل بندي با توجه به  -

 100Mbpsو  10Mbpsرا در سرعت  LEDاترنت كه امكان استفاده از 

  .فراهم مي سازد 10Gbpsو  1Gbpsو شبكه هاي ليزري 

به هنگام طراحي شبكه هاي ارتباطي منفرد اولين گام شناسـائي سـطح انـرژي    

اندازه گيري مي شـود در  ) dB(شبكه مي باشد اين مورد كه با واحد دسي بل 

و به طور اختصاصي انـدازه گيـري و    10BbEرد هر يك از اينترفيس هاي مو

بيان مي شود جدول اينترفيس هاي مربوطه در همـين بخـش نشـان داده شـده     

ميزان انرژي از طريق محاسبه اختلاف موج حداقل انرژي گيرنده وصـل  . است

شده به گيرنده و حداقل حساسيت گيرنده حداقل انرژي محسـوب مـي گـردد    

كه جهت حفـظ  . حساسيت گيرنده حداقل انرژي محسوب مي گردد) 2( شكل

سـطح  . نسبت سطح سيگنال در نويز در شرايط مختلف مـورد نيـاز مـي باشـد    

انرژي شبكه بيانگر مجموع تلفات انرژي حاصل از پديده هـايي اسـت كـه در    

  .فاصله ايستگاه هاي فرستنده و گيرنده مشاهده مي گردند

و جبران  Channd inscstionت محاسبه فاكتورهاي ميزان افزايش شبكه جه

 Channelشـاخص  . مورد استفاده قرار مـي گيـرد   powe penaltyانرژي 

inscstion  از فاكتورهاي كليدي در اين زمينه محسوب شده و بيانگر وضعيت



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٤٩

اين شاخص بيانگر افت انـرژي  ) 3شكل .(كابل ها و اتصال دهنده ها مي باشد

يك اتصال در مواقـع  . ال و در فواصل مربوطه مي باشددر فاصله دو محل اتص

شامل دو جزء اتصال دهنده مي باشد كه دو سر دور رشته نوري را به يكـديگر  

دسي بل افت در محل اتصال  5/1در فيبرهاي مالتي مد ميزان . متصل مي سازند

در شـبكه  . دسي بل افت در نظر گرفته مي شـود  2و در فيبرهاي تك مد مقدار 

ايـن  . گيگابيتي استفاده از وسايل جبران افت ضروري مي باشد 10اترنت هاي 

عامل جبراني بايد پديده هايي از قبيل پراكنش ناشي از شـبكه هـاي داخلـي و    

  .تخريب سيگنال نوري را پوشش دهد

فواصل عملياتي ارائه شده در جدول زير با توجه به عواملي چون افت ناشي از 

 ـ  ا و افـت ناشـي از تجهيـزات فرسـتنده و گيرنـده      اتصال پهناي باند كابـل ه

)PMD (كيلومتر را شبكه هاي مهندسي  30فواصل پيش از . محدود مي گردد

مي شود مي نامند چرا كه در اين فواصل افت شبكه بايد بسـيار كمتـر از حـد    

بنـابراين در  ) 4جـدول  . (بحراني ارائه شده در مورد شبكه هاي تك مد باشـد 

حتماً آزمون هاي صحرايي در محل كابـل كشـي صـورت    چنين شرايطي بايد 

و افت مربوط مطابقـت داشـته   ) 7جدول (دسي بل  11گيرد تا اين مقدار بارقم 

  . باشد
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 افت انرژي ناشي از كابل كشي و شرايط مربوط بر اساس استانداردهاي 

ANSI/ TIA / ELA –526- 14A/ method B and ANSI/ tIA/ 

EI A- 526- Z method A-1 

  محاسبه و كنترل

  30در فواصــل بــيش از  10GBASE- Eبــه هنگــام طراحــي شــكبه هــاي 

لازم اسـت تـا افـت    .) زماني كه هنوز كابل كشي انجام نشده است(كيلومتري 

مربوط در طي روش هاي مرسوم محاسباتي مشخص گردد تا اطمينـان حاصـل   

). 7جـدول  . (دسي بل افـت تجـاوز پيـدا نمـي كنـد      11شود كه رقم فوق از 

شاخص افت كابل با افزودن مقدار افت اتصالات و افت خود كابل محاسـبه و   

جهت تعيين افت كابل مقدار افت را واحد كابـل در ميـزان   . مشخص مي گردد

همانگونـه كـه   ) db/ km(فاصله و طول كابل بر حسب متر محاسبه مي گردد 

  .مشاهده مي گردد 10در جدودل

مشاهده مي گردد افت كابل برابـر  ) Scanas: 01( 10همانگونه كه در جدول 

كيلـومتر   40مي باشد پس ميزان افت در شبكه اي به فاصله % km/db 225با 

تصور كنيد كه ميزان افت در . مي باشد) Km*0/225=9 .4(دسي بل  9برابر 

دسي بل باشد كه از حاصل جمع ايـن   2محل اتصال در شبكه تك مد برابر با 
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دسـي   11يعنـي  ) 7جدول ( 10GBASE- Eمقدار دو شاخص ميزان افت با 

. كليـومتري را طراحـي نمـود    4 –بل همخواني داشته باشد و مي توان شـبكه  

  .نيز تكرار خواهد شد 3و  2همين محاسبات در حدود مسايل 

Condion 

  خاتمه و نتيجه گيري

گيگا بيتـي نيـز بايـد     10همانند شبكه هاي قديمي تر اترنت شبكه هاي جديد 

ارشناس طراحي گردند كه از وضعيت شبكه اطلاعـات كـافي داشـته    توسط ك

در اين شبكه هاي جديد عوامل مؤثري چون آثار كروماتيك و پـراكنش  . باشد

علاوه بر اين بايد مشخص گـردد كـه در   . ناشي از پلاويزاسيون ظهور كرده اند

شرايط خاص كداميك از سيستم هاي تك مـد و مـالتي مـد كـارآيي بيشـتري      

در اين مقاله برخي از مفاهيم اصلي و پايه اي و نكـات كليـدي   . داشت خواهد

  .گيگابايتي مورد بررسي قرار گرفتند 10مربوط به طراحي شبكه هاي اترنت 
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Glassasy 

  واژه نامه

Attenuetion 

  افت انرژي

اين شـاخص كـه بـه    . عبارت است از افت انرژي نوراني ارسال شده در شبكه

. طول فيبر محسوب مي گـردد از نـوع لگـاريتمي اسـت     عنوان تابعي از ميزان

تضعيف ناشي از طول موج نوري تحت تأثير ساختار سازنده فيبر نوري و نـوع  

  )Ralylaigh Saltesion(. كريستال آن قرار دارد

Chromatic Dispension 

  پراكنش كروماتيك

 پراكنش كروماتيك شاخصي را بسته به زمان محسوب مي گردد كه از طـي آن 

موج نوري ارسال شده در طول يك فيبر نوري پخش شـده و بـه طيـف هـاي     

  .ديگر تقسيم مي گردند

پالس نوري ارسال شده از سوي فرستنده به درون فيبر نوري حاوي طول مـوج  

هاي مختلف مي باشد به عبارت ديگر يك پـالس نـوري از يـك طـول مـوج      

مي تشـكيل مـي   پراكنش كروماتيك هنگا. خالص و تك رنگ تشكيل مي گردد

گرددكه طول  موج هاي مختلف نوري بر اساس طبيعتشان با سرعتهاي مختلف 
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مسير خود را طي مي نمايند تأخير زماني ميان موج هاي مختلف پالس ارسـالي  

  .سبب گستردگي و پراكنش پالس نوري مي گردد

. پراكنش كروماتيك سبب تأخير و ايجاد خطا در سيگنال دريـافتي مـي گـردد   

بـه  ) تقريباً برابر صفر(جي كه در آن ميزان پراكنش به حداقل مي رسد طول مو

. نشـان داده مـي شـود    loپراكنش موسوم بوده و با علامـت   -طول موج صفر

پراكس كروماتيك از مهمترين شاخص هاي موجود در تفكيك فيبرهاي نـوري  

پراكنش كروماتيك بـا واحـدهاي   . محسوب مي گردد Single modeتك مد 

km /nm / P8 )  مدت زمان اتتشار پالس در پيكو ثانيه، طول موجها بر حسـب

  )نانومتر، مسافت پيموده شده بر حسب كيلومتر

داراي پـراكنش كروماتيـك    LEDيك وسيله مولد نور با طيفي گسترده ماننـد  

. بزرگتري نسبت به يك منبع نوري با طيف باريك مانند يك موله ليزر مي باشد

مـي باشـد در   ) Single(يژه سيستم هاي فيبر تك مـد  پراكندگي كروماتيك و

ويژه سيستم هاي ليزري مالتي  ”moded dispession“حاليكه پراكنش مدال 

  .مد مي باشد
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Cut off warelanghi 

  طول موج شكست 

در قسمت بالايي اين طول موج در طيف نوري، سيگنال ها از نوع تك مد مـي  

ل موج شكست سيگنال ها از مجمـوع  باشتد و بر عكس در قسمت پايين تر طو

اصولاً طول موج شكست در يك كابـل نـوري بـه سـبب     . مالتي مد مي باشند

وجود تنش هاي وارده فيبر در حين توليد كابل پائين تـر از مقـدار آن در يـك    

دو مورد فيبرهاي نوري تك مد است . فيبر نوري بدون پرسش و لخت مي باشد

نانومتر مي  1260وج شكست پايين تر از طول م ITUو  IECندارد بر اساس 

در مورد فيبرهاي طراحي و توليد شده جهت كابل هاي تك مـد، ارسـال   . باشد

اطلاعات در طول موجهايي پايين تر از طول موج شكست به شدت محدود مي 

گردد چرا كه در آن صورت پهناي باند و فاصله پيموده شده به شدت كـاهش  

بهينه زيادي با طول موج كوچكتر بوجـود مـي    يافته و مجموعه طول موجهاي

  .آيد كه براي آنها كابل هاي اختصاصي طراحي و توليد شده است

Differantial Mode Delag (DMD) 

  تاخير ديفرانسيل مد
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تنظـيم  . تفاوت زماني در تأخير ميان مدها، تĤخير ديفرانسيل مد ناميده مي شود

  .مي گيرداين مدها با اندازه گيري اين شاخص صورت 

Erbcum Doped Fiba Ampl.lies (EDFA) 

جهـت تقويـت امـواج در    ) عنصـر نـادر شـيميايي   (اربيم ) تقوت كننده (آمپي فاير 

  فيبرهاي نوري

تقويت كننده اي است كه سيگنال هاي نوري را بدون نياز به تبديل به سـيگنال  

اصطلاح ساده اي است كـه جهـت    EDFA. هاي الكتريكي تقويت مي نمايد

نامگذاري اين سيستم به كار مي رود و خود اين سيستم متشـكل از تكـه اي از   

يك فيبر نوري است كه بدان عنصر اربيم افزوده شده و با يك ليـزر بـا طـول    

سيگنال هاي انرژي ارسال شده در ايـن تكـه   . موج كوتاهتر پشتيباني مي گردد

بيشتري جذب كـرده   فيبر بر اثر برخورد با اتم هاي اربيم تحريك شده و انرژي

اصولاً تنها در طـول موجهـاي    EDFA. و به سيگنال قوي تر مبدل مي گردند

  .نانومتر مؤثر مي باشند 1525-1625بالاتر يعني محدوده 

Four wave Mixig 

  تداخل چهار موج
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عبارت است از توليد نور در طول موجي جديد به سبب تداخل ميـان سـيگنال   

چند طول موج تداخل دقيق و كامل اين چند طـول  هاي ارسالي به تعداد دو يا 

موج نياز به تطابق دقيق فازها دارد چرا كه لازم است تا طول موج هاي مجاور 

  .به دقت روي هم منطبق شوند

Intcs Modal Dispansion 

  پراكنش ميان مد

مدت زمان لازم جهت انتشار نور در يك فيبر در مدهاي مختلف متفاوت بـوده  

  پالس در خروجي فيبر گشته و به اين پديده پراكنش ميان مـد   و سبب پراكنش

Intcs Modal در اين مورد تنها در مورد فيبرهاي مـالتي مـد   . گفته مي شود

  .كاربرد دارد

Modal Bandwidll 

  پهناي باند مدال

عبارت است از بالاترين فركانس سيگنالي كه مي  توانـد از يـك فيبـر نـوري     

اين شاخص تحت تأثير پراكنش مـدال  . بور داده شودمالتي مد در طول معين ع

پهناي باند مدال تحت عنوان مگاهرتز . قرار داشته و توسط آن محدود مي گردد

  .بيان مي گردد MHZ*KMدر كليومتر 

Mode Field Diamcles(MFD) 
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  وسعت ميدان مد 

جهت شرح و بيان توزيع انرژي نوري در يـك فيبـر بـا    ) MFD(اين شاخص 

ابعاد   size Spotر به كار مي رود در برخي از اين موارد تحت عنوانقطر براب

  .نقطه اي نامگذاري مي شود

 

Optical Nonlincarily 

  غير خطي بودن نور

تنوع ويژگي هاي نوري در يك فيبر نوري به عنوان تابعي از انرژي ارسال شده 

نـد در  به عنوان مثال يك پالس تقويت شـده نـوري مـي توا   . شناخته مي گردد

  .پراكس كروماتيك يك فيبر نوري تغييراتي را ايجاد نمايد

Polarization Mode Dispersion (PMD) 

  پراكنش مد بر اثر پلاريزاسيون

تفاوت در سرعت انتشار مابين وضعيت هاي مختلف پلاويز اسيون پراكنش مـد  

جزء يك سيگنال نوري را مي توان با دو . ناشي از پلاريزاسيون ناميده مي شود

نمايش داده هـر يـك از ايـن دو مـوج بـر      ) راست گوشه(پلاريزه اوتو گونال 

اساس جريان هاي هندسي وابسته در طول يك  فيبر با سرعتهاي مختلف منتشر 

هاي مورد استفاده در ارتباطات نوري قابليت تغييـر   مي شود از آنجائيكه گيرنده
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دو جـزء تـأخير در    دادن وضعيت هاي مختلف پلاريزاسيون را ندارنـد و هـر  

اين پديـده در فيبرهـاي نـوري تـك مـد      . نهايت در يكديگر ادغام مي گردند

Single Mode كاربرد دارند.  

 

 

 

 

Phisical Madia Department 

IEEE 802.3ac : پيش نويس استانداردي را آماده ساخت كه بر اساس آن

. ماده مي گرددلايه فيزيكي لازم جهت پشتيباني از شبكه فيبر نوري توليد و آ

  .آورده شده است Aخلاصه اين پيش نويس در جدول 

 pmoنـوع   4جهت دسترسي به اين امكانات پيچيده و به اصطلاح دور دست 

نـانومتري   1310سـريال   pomاز اين دستور العمـل يـك   . طراحي شده است

 10و  2در فاصـله   Single Modeجهت پشتيباني از شكبه فيبر نوري تك مد 

نانومتري جهت  1550سريال  pmoهمچنين يك . يش بيني شده استكيلومتر پ

پـيش   SMFكليومتر يا بيشتر در تجهيزات  40پشتيباني از شبكه اي در فاصله 

كليومتري به مفهوم امكان گسـترش   PMO 40پشتيباني از . بيني گرديده است
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گيگا بايتي در محدوده هاي بين شـهري و اراضـي وسـيع خصوصـي مـي       40

نانومتري نيز جهت پشتيباني ارائه تجهيزاتـي از فاصـله    pmo 850ك ي. باشند

همچنين جهت پشتيباني از گيرنده هاي حـالتي حـد   . متري توليد شده است 65

  .نانومتري استفاده خواهد گرديد 850نيز از خطوط 

علاوه بر اين در دستورالعمل دو حالتي پلكسر و مقسم موج در بانـد گسـترده   

(Wide were Oirition multiplaking ) WWDMPMA   يكـي در

كيلـومتري و   10نانومتر براي فيبرهاي تك مد در فاصله حداكثر  1310محدوده 

نانومتري جهت پشـتيباني از فيبرهـاي مـالتي مـد در فاصـله       pmp1310يك 

  .متري نيز مد نظر قرار گرفته است 300حداكثر 

  .آدرس زير مراجعه كنيدها به  pmoدرباره كسب اطلاعات بيشتر در ارتباط با 

HHp: \\ WWW.10gee. org 

Phisical layes (phys) 

  PHY، لايه فيزيكي

هـاي موسـوم    PMOهـر دو بـا    WHANPHY , LANPHYدوسيسـتم  

 phyايـن  . مطابقت و همخواني داشته و همان مسافت ها را پشتيباني مي كننـد 

) pcs(ه زير لايه هاي رمز گذار فيزيكي متعلق به آنها ها را مي  توان با توجه ب
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گيگـا بيتـي سيسـتمهاي     LANPHY 10). 7شكل . (از يكديگر تفكيك نمود

برابر سرعتهاي فعلـي و بـا هزينـه     10موسوم گيگابيت را با سرعتي در حدود 

  .بسيار كمتر پشتيباني مي كند

مختص نـوري   در سيستم هاي LANPHYچنين به نظر مي رسد كه در آينده 

با اين وجود جهت همخـواني  . بكار گرفته شود WANو از تمامي شبكه هاي 

گيگـا بـايتي    10شـبك اترنـت    WANسيستم فـوق بـا شـبكه هـاي فعلـي      

WANPHY شبكه هاي قديمي ،(Synchranous opr.cat Nework , 

Synchronow Digital (Hiezachy) SoNet/ SDH   را به همراه شـبكه

  .مولي را پشيباني خواهد نمودهاي مخابراتي مع

WANPHY  با LANPHY  به دليل وجـودSONEN / SDH    سـاده تـر

از آنجائيكـه سـرعت   . تفاوت دارد WN ( WIS)شده در زير لايه اينترفيسي  

در ميان درصدي از سرعت  STH STM- 64   /SONET OC- 794خط 

 ـ MACبه راحتـي مـي تـوان    . گيگا بايت در ثانيه قرار دارد 10 ه شـكلي  را ب

گيگـا بيـت بـر ثانيـه و      10در سـرعت   LANPHYطراحي نمود كه با يك 

WANPHY   در سرعتي در حـدودGbps 29/9    همخـواني داشـته باشـند .
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انداختـه شـده   WANPHYنگاه دقيقتـري بـه    3در صفحه شماره ). 9شكل (

  . است

Condwion 

  خاتمه و نتيجه گيري

د و بخشي از اقتصاد جهاني و از زمانيكه شكبه جهاني اترنت شروع به كار نمو

تجارت را در حيطه خود گرفت فرصت مناسبي جهت انتخاب شبكه اترنت بـه  

. عنوان گسترده ترين و علمي  تـرين شـبكه ارتبـاطي در جهـان حاصـل آمـد      

بسياري از اطلاعات منتقل شده در شبكه هاي فعلي دست آخر به شـبكه هـاي   

راه طولاني رنساس شبكه اترنت در حال حاضر در حيطه . اترنت ختم مي گردد

بريم و با گسترش تجارت الكترونيكي و نياز به شـبكه   و شكوفايي آن به سر مي

دريچه جديدي بـه روي ايـن تكنولـوژي عظـيم امـروزي       IPهاي ارزانقيمت 

توليدكنندگان سرويسهاي خدماتي همواره به دنبال روشهاي . گسترده شده است

زانتر مي باشند تا بتوانند ارتباط ميان شبكه هـا را  ساده تر، با ظرفيت بالاتر و ار

  .ضمن حفظ ضريب  اطمينان فعلي گسترش دهند

 LANگيگابايتي، ديگر اترنت تنهـا بـه شـبكه هـاي      10با ورود شبكه اترنت 

گيگـا بـايتي زاييـده اسـتاندارد بسـيار       10در واقع شبكه اترنت . منحصر گردد
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 ـ  IEEE 802.7مطلوب و پذيرفتـه   لي دورتـر و سـرعت بـالاتر    دو خـط اص

اين استاندارد براي ارزشهاي بي قيد و شرط اترنت افزوده .  محسوب مي گردد

و به دلايل زير سبب گسترش وسيع اين شبكه در فواصـل دور و شـبكه هـاي    

  .عظيم تر مي گردد

هزينه ساخت و نگهداري اين شبكه شامل هزينـه هـاي سـاخت و نصـب،      -

  .يار كمتر  استمديريت و تعمير و نگهداري بس

  .براحتي مي توان در جهت كارآيي بيشتر و مطلوب تر گام برداشت -

و همچنين پشتيباني توليد كننـدگان  ) plus and play(امكان نصب سريع  -

  .تجهيزات فوق فراهم آمده است

  .مديريت ساده شبكه امكان پذير شده است -

در حال حاضر  .شبكه زير بنايي و بهينه شده اترنت در حال حاضر موجود است

شبكه هاي بزرگتر در حال تجهيز مي باشند تا امكان اتصال انها به شـبكه هـاي   

شبكه اترنـت، سـوئيچ هـا، جسـتجو گرهـا و      . گيگا بايتي فراهم آيد 10اترنت 

  .سيستم هاي اپتيكي مربوط به نحوي طراحي شده اند تا موارد زير حاصل گردد
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گيگا بايت مابين مشتري مصرف امكان ارتباطات ارزانقيمت به حجم چندين  -

POP) ( كننده و توليد كننده خدمات 
/) Point of presence ( در شبكه

  .هاي فعلي اترنت

دسترس ساده، ارزانقيمت و سريع به شبكه هاي نوري شكبه هـاي گسـترده    -

  فعلي

امكان اتصال شبكه هاي كوچك به شـبكه طـولاني هـدف در فواصـلي در      -

  .كيلومتر 40تا  10حدود 

با سيستم هـاي مـديريتي    End- ro- Endكه هاي نوري نوك به نوك شب -

  .فعلي

Glossarg 

  واژه نامه

Acionyms 

  .كلماتي كه از به هم پيوستنن حروف اول كلمات ديگر ساخته شده اند

   ac.8023گيگا بايتي  10جهت طراحي شبكه هاي اترنت   IEEEاستاندارد 
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 802.3Zاترنت درحد گيگا بايت جهت طراحي شبكه هاي  IEEEاستاندارد 

     

                                                               :COSنوع خدمات رساني  

              

                         CWDMمالتي پلكلسنيگ موج هاي متراكم تقسيم شده   

         

                                               Gbpsگيگا بيت يا ميليارد بيت در ثانيه  

                  

                                                                         IPپروتوكول اترنت 

                   

 ISO  سازمان بين المللي استاندارد

  LAN  شبكه ارتباطي محلي 

  Media  MACلايه كنترل جستجو اطلاعات مربوط به 

  MAN  شبكه ارتباطي ميان ابرشهرها

  Mbps  ميليون بيت در ثانيه
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  MMF  فيبرهاي مالتي مد

  OC – X  نوري) حامل(سطح كاربر 

  Pcs  زيرلايه فيزيكي رمز گذار

  PhY  تجهيزات لايه فيزيكي

  PMO  وابسته به تجهيزات فيزيكي

  POP  نقاط ظهور

  RMON  از راه دور) تحت كنترل گرفتن(مونيتور 

  GOS  كيفيت خدمات

  SMF  فيبرهاي نوري تك مد

 SNMP  پروتوكول مديريت شبكه هاي ساده

 SONET  )همزمان(سلسله مراتب ديجيتال سنكرون 

 tbps  ) همزمان(شبكه نوري سنكرون 

 Tcp/ IP  ترابيت يا تريليون بيت در ثانيه

 Tom  پروتوكول كنترل ارسال ديتا، پروتوكل اترنت

 TDM  ك تقسيمات زمانيمالتي پلكلسني
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 WAN  شبكه ارتباطي گسترده

 WDM  مالتي پكلسنيك تقسيمات موجي

 WAN  WISزير لايه اترنتي 

 WWDM  حالتي پكلسنيك تقسيمات  موجي گسترده
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Glossarg (Continues) 

  )ادامه(واژه نامه 

terms 

  اصطلاحات

Dence Ware Orvision Multi plaxing 

  موج متراكمحالتي پكلسينك تقسيمات 

طول  موجهاي تراكمي بالا و در ادامه يكديگر قرار گرفته و امكان ارسال كانال 

در شـرايط  عـادي در   . هاي بيشماري را در طول فيبر  نوري فراهم آورده انـد 

) يكصـد گيگـا هرتـز   ( GHZ 100سيستم هايي با سرعت  WANشبكه هاي 

نـانومتر تغييـر    1530-1560طول موج نوري مابين . طراحي و نصب شده است

حداقل و حداكثر طول موج با ويژگي هاي بهره انتقـال فيبرهـاي   . پيدا مي كند

  .نوري و بنا به ساختمان آنها تغيير پيدا مي كند

Media Access Control 

و ايستگاه هاي هم تراز را بـر    MACايجاد زير لايه رابط منطقي مشتري هاي 

لايه، مديريت و ايجـاد و ارتبـاط ميـان     مهمترين مسئوليت اين.  قرار مي سازد

گيگا بيتي از مكـان   10در پروتوكل  MACايستگاههاي هم تراز مي باشد لايه 

آدرس ها و چهارچوب هاي فرمت و سرعت شبكه هاي عادي اترنـت پيـروي   
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ايـن قسـمت شـبكه را بـا     . عمل مي آيـد  Full duplexنموده و به صورت 

فاده از كـي مكـانيزم تطـابق سـرعت در     گيگا بيت در ثانيه با اسـت  10سرعت 

WAN  وPhy هاي مرسوم پشتيباني مي كند.  

OC- 193 

گيگا بيت در ثانيه كه در محيط هـاي   584640/9با بار تقريبي  Sonetسرعت 

WAN كاربرد دارد.  

Physical Coding Sublyan 

  زيرلايه رمز گذاري فيزيكي

را  MACحاصل از است كه مسئوليت رمزگذاري  اطلاعات  PHYبخشي از 

به عهده داشته و همچنين مسئوليت رمز بهره  PHYجهت انتقال از طريق لايه 

  .به عهده دارد MACرا از طريق  PHYبرداري از اطلاعات ارسال شده از 

در واقع لايه فيزيكي است كه از يك بلوك الكترونيك تشكيل شده و شامل 

 phicical media attachment) PMA. (physical mediaيك 

department) PMD  و يكCoding Coding Sub layes) PCS  مي

  .باشد

PMO 
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  mediaمحسوب شده و عبارتست از  زير لايه فيزيكي  PHYبخشي از يك 

)phisical media jub layen ( كه مسئوليت انتقال اطلاعات را به عهده

مد و ) يرآمپلي فا(هاي مرسوم معمولاً شامل بخشها تقويت كننده  PMD. دارد

ها انواع مختلفي از  PMDانواع مختلف . لاتور، و تغيير شكل موج مي باشد

media را پشتيباني مي  كنند.  

WWDM 

يعني (شيوه اي كه از طريق آن مي  توان چندين طول  موج را به نحوي موثر 

از طريق چندين سيستم مولد ليزر به درون يك فيبر ) نورهاي مختلف رنگي

هر منبع ليزر را مي توان به . و مجدداً آنها را دريافت نمودمستقل فرستاده 

نحوئي كاليبره نمود كه نوري تك رنگ با طول  موج خالص را توليد نمايد در 

  .)نهايت اين نورها از يكديگر مجدداً جدا مي گردند

Append: x 1 

  1ضميمه شماره 

A Brid History of ethenet 

  خلاصه اي از تاريخچه اترنت

بـه كمـك    yerox’s palloalloمحققـين شـركت تحقيقـاتي     1973ال در س

Darid Boggs  ,  Robert Metcale      شبكه اترنـت را بـه عنـوان شـبكه



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٧٠

ــد  ــي نمودن ــراكس معرف ــف زي ــاطي آزمايشــگاههاي مختل ــان . ارتب در آن زم

طراحي و توليـد   PARCكامپيوترهاي گرافيكي شخصي ابتدايي نيز بر اساس 

عمل كرده و امكـان   Altoاترنت بر اساس سيستم ساعت مبنا زماني . مي شدند

ايـن   Met Calle. فـراهم آمـد   mbps94/2ارسال اطلاعات با سرعتي برابر 

در  عهـد  (انتخاب كلمه اترنت بيـانگر مـاده فيزيكـي    . سيستم  را اترنت ناميد

، معتقد بودند كه اتر ماده پر كننده فعاليت و موجب  انتقال امواج و نور )باستان

يعني تركيب قابل مي باشد كه بيت هاي اطلاعاتي را مابين ) م. غيره مي گردد و

مشـاهده   Metcalfeطراح اوليـه   1در شكل . گره هاي شبكه جابجا مي نمايد

  .را به پزشكان مي دهد PAREگردد كه سادگي طرحهاي محققين 

Metcalfe  ه همچنين اهميت رشد شبكه را نيز پيش بيني نموده  بود كه امـروز

تئوري او تحت عنوان قانون متكاف شناخته شده و بيانگر اين موضوع مي باشد 

نـه تنهـا   . كه شبكه با گسترش تعداد كاربران به طور نهائي توسعه خواهد يافت

وي در مورد شبكه هاي تكنولوژي صحيح تصور مي كرده بلكـه قـوانين او در   

  .حال حاضر در زمينه هاي متضادي نيز كاربرد دارد

. مطابقـت دارد   Moors lawرخي ديدگاهها قوانين متكاف با قوانين مور از ب

يكـي از پايـه گـذاران     Gordon Moorاين قوانين توسط نمود دهان مـور  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٧١

مطابق قوانين مـور چنـين پـيش بينـي     . ارائه شده اند 70شركت اينتل در دهه 

لي كـه  ماه توان ميكروپروسسورها در برابر گرديده در حا 18گرديده كه در هر 

از زمان تشكيل و توسعه اترنت هر . قيمت آنها به نصف تنزل پيدا خواهد نمود

دو قانون صحيح از آب درآمده و به دليل موقعيت توسعه شبكه و پروسسـورها  

  .شبكه اترنت به نحو چشمگيري گسترش يافته است

 100ميليون بيت در ثانيـه و سـپس    10با افزايش سرعت اترنت ابتدا در سطح 

باتوجه بـه قـانون   ) گيگا بايت 1(يون بيت و اخيراً يك ميليارد بيت در ثانيه ميل

همـين شـكل بـا    . مور از قيمت و هزينه ارسال اطلاعات نيز كاسته شده اسـت 

شبكه نيز به ) بنا به قانون متكاف(افزايش تعداد كاربران درحد چند صد ميليون 

 ـ . نحوي چشمگيري گسترش پيدا نموده است ع در شـبكه هـاي   اترنـت در واق

به  عنوان استخوانبدي اصلي شبكه شناخته شده و با گسـترش  ) LAN(محلي 

نيز كشانده شـده   MADاترنت گيگا بيتي اين شبكه به سطح گسترده تر معيني 

  .و وسعت يافته است

علاوه بر اين حجم ترافيك اطلاعات نيز امروزه به حدي گسترش يافته است كه 

افـزايش پيـدا    1يـه   4به نسـبت  ) Vice(يداري ميزان درخواست اطلاعات شن

درصـد از  حجـم اطلاعـات شـبكه در      80در حال حاضر بيش از . كرده است
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درصـد   20زمان حاضر را ديتا تشكيل مي دهد و حجم اطلاعات شنيداري تنها 

هم اكنون تكنولوژي به نحوي رشد پيدا كرده است كه امكان رشد و . مي باشد

زمـان ايجـاد و تثبيـت    . بعـدي فـراهم آمـده اسـت     انتقال اترنـت بـه مرحلـه   

گيگـا   10با سـرعت   MANاستانداردهاي لازم جهت ايجاد شبكه هاي بزرگ 

  .نيز گسترش داد MANبايت فراهم آمده و مي توان اين شبكه را تا وسعت 

ما بر اين اعتقاد هستيم كه اين حركت سبب همسو شـدن اطلاعـات شـنيداري    

)Voice ( و ديتاDATA با توجه به امكان ايـن همسـويي در   . د گرديدخواه

شبكه هاي اترنت معمولي امكان سرمايه گذاري مطمئن در ايـن زمينـه فـراهم    

  .است
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Appendix II 

  2ضميمه 

Standarde Actiries 

  فعاليت هاي انجام شده در زمينه استاندارد

ر به منظور توسـعه اسـتانداردها د  ) IEEE(انجمن مهندسين برق و الكترونيك 

اصـل كليـدي در   . حاليكه شاخه هاي علوم و تكنولوژي تشكيل گرديده اسـت 

توافـق ميـان سـرعت كننـدگان از ارتبـاط بـا       . حيطه پروسه هـاي اسـتاندارد  

و بـرد  ) اتحاديـه اسـتاندارد  ( IEEE- SA. استانداردهاي ارائه شده مي باشـد 

زي را به كميته، پروسه استاندارد سا 2تخصصي استانداردهاي وابسته از طريق 

اطمنيـان  ) Nes com(كميتـه اسـتانداردهاي جديـد   ) 2شكل . (دنبال مي كنند

قرار گرفتـه   IEEEحاصل مي كند كه كليه استانداردهاي ارائه دشه در حيطه 

سپس اين استانداردها مورد تأئيد كنترل ها در گروههاي كاري قرار مـي  . باشد

همچنينـي ايـن   . واقع گرددگيرد تا به اين طريق  ازسوي همه اعضا مورد قبول 

و پيشـنهادهاي لازم را بـه بـرد    ) PAR(كميته پروژه هاي درخواسـت شـده   

كميتـه دوم  .  ارائه كنند تا مورد تأئيد آنها نيز قرار گيرد IEEE- SAاستاندارد 

و بررس اسـتاندردهاي  ) Retcom(يعني كمتيه بررسي و بازنگري استانداردها 
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ن حاصل مي كند كـه ايـن پيشـنهادها مـورد     جديد و گذشته پرداخته و اطمينا

توافق گروههاي مربوط رسيده و پيشنهادهاي خود را به مورد استاندارد منعكس 

مي سازد تا مشخص گردد كه تغييرات انجام شده مورد تأئيد آنها قرار دارد يـا  

  .خير

Stadard procers flow 

  نمودار جريان پروسه هاي استاندارد

 IEEEپيشنهاد يك جامعه فني يا كميتـه مـورد تأئيـد     يك استاندارد جديد با

اين پيشنهاد با جلب نظر و پشـنهادات گـروه تحقيقـاتي مـورد     . آغاز مي گردد

مرحله بعدي با ارائه درخواست  تحصصي و تأئيد شـده  . بررسي قرار مي گيرد

يـك گـروه    PARسـپس در صـورت تأئيـد    . آغاز مي گـردد  Nes Comبه 

همچنـين مـدت    PARبا تأئيد . ي را به عهده مي گيرداجرايي مسئوليت اجراي

ايـن  اسـتاندارد پيشـنهادي بايـد بـه      . زمان اجزا پروژه نيز مشخص مي گـردد 

  .حداكثر ظرف چهار سال به اتمام برسد

گروه اجرايي با ايجاد همايش ها و نشست هاي متعدد نيازهاي  اجرايي كـار را  

استاندارد جديد بسيار پيچيـده   هنگاميكه عمليات ايجاد يك. مشخص مي نمايد

و گسترده تر اين گروه عملياتي متخصصين لازم را استخدام كرده و به خـدمت  
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پس از تكميل پيش نويس استاندارد گروه عمليـاتي آنهـا را   . پروژ در مي آورد

تأئيد نموده و       سپس به گروه درخواست كننده استاندارد ارجاع شده و بـه  

متعرفـه تشـخيص    Sponsorballotingه ايـن پروسـه   تأئيد آنها مي رسد ب

  .كارفرما گفته مي شود

اعضا كميته كارفرمايان استاندارد مربوطـه را بـه رأي مـي گذارنـد و چنانچـه      

از اين طرح ها به تأئيد رسيده تا مورد تأئيد كميته هاي بعدي % 75حداقل بايد 

ر سند نهايي استاندارد از امضا بايد د% 75پيشنهادات و نظريات اين . قرار گيرد

نيز بايد در در نهايت پيش  IEEE- SAبورد تخصص . مربوطه نيز لحاظ شود

از ارسال و انتشار نسخه نهايي درسـي اسـتاندارد مربوطـه را مطالعـه و تĤئيـد      

  .نمايند

  .جهت كسب اطلاعات بيشتر به منابع زير مراجعه كنيد 

IEEE 

IEEE 8 , 2 lon/ Man Standard Commite 

IEEE 802 , 3 CSMA/ en   EtHERNET 

IEEE P802, 3ac   1.Gb/ S EtHERNET 

 T00sk Frece 

Htt’y: // Standards . iccc . org / resoucy/glemse . htnl 
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Appadix III 

WAN pHY 

  3ضميمه 

به دستور العمل ارائه شده بـه   WANPHYجهت ايجاد تشكيلات ارزانقيمت 

سـاعت لايـه اي    SONET/ SDH طور خاصي وابسـتگي بـه شـبكه هـاي    

Strutum clock   و برخي از ويژگيهاي خاص شـبكهSONET/ SDH  را

اساساً شبكه اي كـم هزينـه مـي باشـد كـه از       WANPHY. منع كرده است

PMD     هاي موسوم اترنت استفاده مي نمايد تا بدين ترتيب بـه سـاختار زيـر

و  EtHernetدست پيدا كنـد و بـدين طريـق بـه سـوييچ       SONETبنايي 

SONET/ SDH  و حالتي پلكس هاي تقسيم زمانيtpm  ايـن  . متصل گردد

بـه  عنـوان لايـه يكـم      SONET/ SDHويژگي سبب گرديده تا اترنـت از  

WAN و به عنوان استخوانبدني شبكه استفاده نمايد.  

همچنين ضروري است يادآور شويم كه اترنت همچنان به پرتوكـول سـنكرون   

 10ماند همانند ساير شبكه هـاي اترنـت شـبكه اترنـت     ارتباطي وفادار خواهد 

كيلوبايتي نيز بايد از لحاظ همزماني و فركانس پالس ساعت مابين هر كـاراكتر  

در جريان ارسالي اطلاعات ثابت و پايدار باقي ماند اما در قسمت گيرنده و رد 
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 سوييچ و كنترل كننده ها ممكن است اطلاعات از لحاظ زماني و همزماني بعـد 

  .را تغيير داده شوند

لازم اسـت تـا در    SONET/ SDHبرخلاف پروتوكول هاي سنكرون شامل 

اين سيستم هر جزئي از همان سيستم زماني اوليه پيروي نمايد تا ميان فرسـتنده  

ها و گيرنده ها از لحاظ زماني اختلافـي مشـاهده نشـده و بـه ايـن ترتيـب از       

  .خطاهاي احتمالي جلوگيري شود

WANPHYهيزات مربوط به ديتا مانند سوييچ ها و ، تجrouten   ها را ابتـدا

مرتبط ساختند و يا اينكه آنها را به شبكه ها فيبـر نـوري    SONET/ SDHبه 

به طـور مسـتقيم    routc ، 2متصل مي سازد و بدين ترتيب مانند اين است كه 

از آنجائيكـه  . از طريق يك رابط مستقل اترنت به يكديگر متصـل شـده باشـند   

هيچگونه پل يا با مرزهاي نگهداري كننده اطلاعات در ميان آنها وجـود نـدارد   

گيگا بايتي گسترده تنهـا دو   10در شبكه  IPكليه سيستم هاي مديريت ترافيك 

routes را به يكديگر متصل خواهند ساخت.  

بسياري  WANPHYگيگا بيتي،  10جهت مديريت ساده شبكه اترنت كسترده 

را تأمين كرده و امكاناتي را فراهم مي  SONET/ SDHي از اطلاعات مديريت
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ــا مــدير شــبكه ارتباطــات ،   ــه  WANPHYســازد ت را در ضــمن اينكــه ب

SONET/ SDH به راحتي مشاهده نمايد. مرتبط شده اند.  

به اين طريق مي توان به راحتي عمليات كنترل و مديريت كليه قسمتهاي شبكه 

گيگابيتي  10طاهاي احتمالي شبكه اترنت را انجام داده و ضمن  جلوگيري از خ

. را نيز مورد كنتـرل قـرار داد   SONET/ SDHو ايستگاههاي  WANرابطه 

توسط زيـر لايـه اينتـر فـيس      SONET- SDHاطلاعات مربوط به مديريت 

(WIS) ,WAN   ــاي ــوب ه ــار چ ــده و چه ــد ش  SONET/ SDHتولي

)Framesi (را نيز در بر مي گيرد .WIS   64مـابينB/ 66B pcs  وPMD 

  .عمل مي نمايد LANPHYسريال هاي مرسوم در 
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Degraded Signal testing 

Speede 10DG  Deployment 

  

آزمون موج تخريب شده در سيستم هاي آرايش يافته با توجه به سرعت انتقال 

10GE  
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Introduction 

  مقدمه

سيتسـم  فلسفه در ارتباط با نحوه آزمون  2در پروسه هاي سيستم هاي ارتباطي 

  :ها وجود دارد كه اين دو فلسفه عبارتند از

  كه در آن روش به سيستم تحـت آزمـايش   perfectionروش كمان گرا،  -

 Derice unden test (DUT)    سيگنال هايي اعمال مي گردد كه منبـع

را توليد مي  Dutتوليد آن سيگنالها ، پيام هايي با كارآيي بالاتر از حد نياز 

  .نمايد

 Dutكـه در ايـن روش بـه    » worst caseن حالت ممكـن  بدتري«روش  -

سيگنالهايي اعمال مي شد كه همانند سيگنالهاي معمولي موجود در سيسـتم  

  .مي باشد

به طور مرسوم صـنايع مخـابراتي از روش كمـال گـرا و تجهيـزات ارتبـاطي       

)Communication (     از روش بدترين حالـت ممكـن اسـتفاده مـي نمايـد .

كه در آن سيگنال آزمون بطور عمـدي بـه   ( IEEE 8023aeاستاندارد جديد 

 10GEمشخص مي سازد كه برخي از تجهيزات ) طور كامل تخريب مي گردد

گردند بايد براي اولين بار به روش بدترين حالت ممكن  كه در شبكه نصب مي
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هدف ارائه اين مقاله بررسي و مقايسه اين دو روش و . مورد آزمايش قرار گيرد

ن و همچنين بررسي اثر آنها از زمان نصب و ارائه سيستم بـه بـازار   فلسفه آزمو

  .هزينه ها و امكان سازگاري با ساير روشهاي نهاد و تجهيزات بوده است

Perleetion testing Approach 

 روش آزمون كمال گرا

اين روش در حقيقت براي نوعي روش آزمون و خطا مي باشد كه در آن روش 

رايط ايده آل و باور در نظر گرفتن حدود كارآيي اوليه در تجهيزات اساساً در ش

  .شرايط واقعي مورد بررسي قرار مي گيرند

در اين روش چنانچه تجهيزات از همان ابتدا كار توانايي عملكرد صحيح را در 

تجهيـزات  ). يعني حدود كارآيي اوليه قابل دسترسي نباشد(محيط داشته باشند 

انده شده و مجدداً مورد بررسـي قـرار گرفتـه و يـا     فوق به توليد كننده بازگرد

تجهيزاتي، كارآيي بالاتر جايگيري اين تجهيزات مي گـردد تـا از ايـن طريـق     

  .كارآيي كامل و مطلوب حاصل گردد

چنانچه اين محصولات براي چنيدن بار به كارخانه و محل توليد منتقل گردنـد  

فـزوده شـده و در نتيجـه از    بدون شك بر ميزان هزينه ها دليل دوباره كـاري ا 

البته سـود حاصـل در ايـن روش    . ميزان سود و درآمد كاخانه كاسته مي گردد
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اين است كه در طي اين چرخه در طول زمان، حدود و شـرايط كـاري بهبـود    

يافته و اين تجهيزات قابليت كار در تمـامي شـرايط محيطـي و سيسـتم هـاي      

 ـ. گوناگون را حاصل مي كنند كلات ايـن اسـت كـه در ايـن     يكي ديگر از مش

چرا كه مرتباً تحت شرايط (پروسه هاي طولاني از عمر مفيد سيستم كاسته شده 

و از سويي هزينه توليد بالا رفته و بر اثر تأخير هـاي  ) آزمون سخت قرار گيرد

ممكن است برخي خطاها و اشـتباهات  . زياد نارضايتي مشتري نيز بالا مي گيرد

دوده هاي نهايي حاصل گردد و در نتيجه با بازگشـت  بر اثر نزديك شدن به مح

سيستم به كارخانه بر ميزان هزينه ها، تأخيرها و غيره افـزوده شـده و در واقـع    

اصولاً تجهيزات آزمايشي به نحوي . سرمايه هاي ماليات دهنده گان به هدر رود

و در واقـع معيـار   . طراحي شده اند كه دقيقترين سـيگنالهاي را توليـد نماينـد   

سنجش و مقايسه اين تجهيزات بالا بودن كيفيت سيگنال توليدي تا حد ممكـن  

مي باشد و توليد كنندگان اين تجهيزات نيز همواره برسد توليد بهترين سـيگنال  

اين فضاي كاري سبب گرديده تـا تجهيـزات مـورد    . با يكديگر رقابت مي كند

بسيار فراتر از حد مـورد   آزمون با سيگنالهايي مورد آزمون قرار گيرد كه اساساُ

به اين ترتيب بعضي گيرنـده  . نياز و شرايط عادي يك سيستم ارتباطي مي باشد

نيز سيگنالي را دريافت مي كند كه در شرايط عادي وجـود نداشـته و ممكـن    
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است در همين دريافت اين سيگنال با مشكلات و شكست هايي روبـرو گـردد   

شرايط دقيق تري بـا سـيگنال دقيقتـر و     به اين ترتيب سيستم گيرنده مجدداً در

چنانچـه آن مقـدار   . پيچيده تر كنترل شده و اين چرخه مرتباً تكرار مـي گـردد  

مشتري مجدداً سيستم را بـه كارخانـه بـاز مـي     . افزوده حاشيه اي كافي نباشد

هـدف  . گرداند و تحقيقات و آزمون هاي پر هزينه اي مجدداً آغـاز مـي گـردد   

ر نهايت سيستمي فاقد هر گونه ايراد ساخته شود اما نتيجه نهايي اين است كه د

كار در نهايت توليد سيستم خاصي است كه در آن در جهـت كـاهش عيـوب    

  .حدود و محدوده هاي كاري در حد بسيار بالايي لحاظ گرديده اند

در نهايت سيستمي حاصل مي گردد كه با هزينه بسيار بـالا سـاخته شـده و از    

حد عالي قرار داشته و انعطاف پذيري بسياري با ساير سيسـتم  لحاظ اطمينان از 

  .هاي مختلف حاصل نموده است

Worst – Care testing Appreach 

»در بدترين حالت ممكن«روش آزمون   

در اين روش بر خلاف روش اول به سيستم مورد آزمون سيگنالي اعمـال مـي   

سيستم مـي باشـد و در   گردد كه مشابه سيگنالهاي ارسالي در اولين روز كاري 

اما در نهايت چنانچـه  . نهايت ديگر چرخه بازگشت به كارخانه اجرا نمي گردد
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سيستم جوابگو نباشد بايد آزمون هاي كيفي متنوعي خارج از محـدوده كـاري   

آن صورت گيرد از آنجائيكه در روندي ايده آل آزمون هاي وقت گير پر هزينه 

ايده آل ترين شرايط را حتـي بعـد از     اي صورت مي گردد كه توانايي كار در

به همين جهت چنانچه از روش . چندين بار وقت و برگشت بدست آورده باشد

تخريب موچ استفاده شود مدت زمان آزمون و در نتيجـه هزينـه هـاي اضـافي     

  .كاهش يافته و در هزينه ها صرفه جويي گردد

را درك كـرده و  » كمال گرا«برخي از توليد كنندگان مشكلات مربوط به روش 

  .در روشهاي جديد تر از موجهاي معمولي جهت آزمون استفاده مي كنند

متأسفانه با گسترش خطوط توليد و تقبل قراردادهاي مختلـف از سـوي توليـد    

كنندگان سبب گشته تا توليد كنندگان توانايي توليد تجهيزات كاملاً يكسـان را  

ستم رايج نيز تغييـر كـرده و از   از دست بدهند و در نتيجه مدوده هاي يكس سي

  .يك ايستگاه كاري تا ايستگاه بعدي تفاوتهاي بسياري پيدا مي كند
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10GE USE OF Dagradid Signals 

 استفاده از سيگنالهاي تخريب شده

استفاده از سيگنالهاي تخريب شده را در فرستنده  10GE IEEE. 3aeروش 

توصـيه   10GE LAN يـا  WANها در  گيرنده هاي حاوي خطوط ترافيكي 

  .به عنوان مثال در آزمون تنش زا چشم گرديده. كرده است

10GE      ابتدا چشم دستگاه به طور عمودي و يا افقـي نسـبي معـدود شـده و

اين حالت در واقع بـدترين  . سيگنال ليزر ضعيف شده به چشم تابانيده مي شود

 ـ. حالت آزمون محسوب مي گردد داقل نـرخ  استانداد بايد در بدترين شرايط ح

خطا از لحاظ دريافت بيت ها را داشته باشد از آنجائيكه كليه توليـد كننـدگان   

10GE  بايد شرايط بدترين حالت ممكن راحد نظر قرار داده و در سيستم خود

از عملكرد صحيح دستگاه بدين شكل اطمينان حاصـل مـي   . لحاظ كرده باشند

زمـون قـرار گرفتـه و    از سوي ديگر سيستمي كه در ايـن روش مـورد آ  . گردد

  .كارايي آن تأئيد شده باشد را مي توان براحتي و به سرعت در مدار قرار داد
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Concluoipono 

 نتيجه گيري

از روش كمال گرا محدوده هاي كاري سيستم تا حد ممكن افزايش پيـدا مـي    

اين محدوده هـاي  . كند  از محدوده هاي طبيعي عملكرد دستگاه فراتر مي رود

وليد تكنولوژي هاي جديد سبب تأخير در توليد و همـه گيـر شـدن    به هنگام ت

در اين پروسه چرخه هاي رفت و برگشت در رسـيد ن بـه   . گردد سيستم ها مي

هدفهايي محدنده هاي كاري تأخيرهايي را در زمينه توليد و نصـب بـه همـراه    

از كمپانيها در حال حاضر با استفاده از روش آزمون بدترين حالت ممكن . دارد

ها در مقياس بـا   مقياس بازرگاني كمال گرا را بهبود مي بخشند اما اين محدوده

روش آزمون . روش كمال گرا باز هم  از حد بسيار پايين تر برخوردار مي باشد

سبب بهبود عملكرد  IEEE802 802.3aeسيگنال تخريب شده در ا ستاندارد 

هاي آزمـون و خطـا   شرايط كاري لايه يكم گشته و در ضمن با كاهش چرخه 

امـروزه توليـد   . هزينه ها را كاهش داده و در زمان نيز صرفه جويي مـي كنـد  

را جايگزين  10GEكنندگان و طراحان مي كوشند هر چه سريعتر سيستم هاي 

سيستم هاي قديمي تر شبكه محدوده و با حداكثر سـرعت تجهيـزات فـوق را    

 .نصب نمايند


