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  بخشهاي مركز تلفن و مسير ارتباط بين مركزتا مشترك :

،بـا تريخانـه و اتـاق     MDFبخشهاي مركز تلفن عبارتند از :اتـاق سـوئيچ ،اتـاق كابـل ، اتـاق      

  ژنراتور كه اين اتاقها به ترتيب شكل در كنار هم قرار دارند .

د از هر شلف تعدادي كابل بيرون مـي آيـد . و داك هـا    داك مي باش 3مركز مربوطه داراي 

) SWكـه در مجـاور(    MDF)  قرار دارندكابل هاي خروجـي بـه اتـاق    SWدر اتاق سوئيچ (

توسـط سـيمهاي وانـژه (زوج سـياه و سـفيد) بـه دو قسـمت          MDFقرار دارند م يرود بخـش  

كه به ترتيب شـماره   تقسيم مي شود قسمت اول شامل ورودي كابلهاي اتاق سوئيچ  مي باشد

تقسيم بندي شده است قسمت ديگر شامل كابلهاي دو زوجي مي باشد كه به اتاق كابـل مـي   

رود كه تعداد شان بيشتر از تعداد مشتركين      مي باشـد . نحـوه اتصـال ايـن دو قسـمت بهـم       

ترتيب خاصي ندارد و سيم وانژه ممكن اسـت ا زابتـداي قسـمت اول بـه انتهـاي قسـمت دوم       

وصل شماره مورد نظر (قسمت اول ) به خـط   MDFل شود يا به انتهاي آن .در اصل كار وص

  اشتراك مشترك مورد نظر (قسمت دوم ) مي باشد. 

خارج م يشود و به اتاق كابل          مـي   MDFتايي هستند از  200حال كابلهاي خروجي كه 

تايي يا بيشتر مي شود.  600لهاي تايي مبدل به كاب 200رود . در اتاق كابل ، كابلهاي ورودي 

  اين كابلهاي ضخيم وارد حوضچه مي شوند. 

اكنون كابلهاي ورودي به حوضچه (كه به عبارتي مي توان ا زآن بعنوان جعبه تقسيم نام بـرد)  

  ) .KVمي روند و و در آنجا به كافوها م يروند (
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ا ظرافـت متغيـر قـرار  مـي     كافوها در سطح شهر بسته به تراكم جمعيت به تعداد مـورد نيـاز ب ـ  

تايي هستند و بسته به نياز آن منطقه از ظرفيت كافو استفاده مي  2400تايي يا  1400گيرند كه 

  شود.

  ) مي رود .Pكار كافو تقسيم كابلهايي است كه از حوضچه آمده و به پستها (

ن سـعي  ) منتقل مي كند . حتي الامكاpزوجي را به هرپست ( 20زوجي يا  15كافو رشدهاي 

مي شود كه كافو در وسط محل مورد نظر نصب شـود تـا تقريبـاً بـه صـورت مسـير دايـره اي        

شكل با پستها ارتباط داشته باشد تا طول كابلهـاي ارتبـاطي بـين كـافو و پسـت را بـه حـداقل        

  برسانيم . 

  تايي) 15هر ترمينال داخل كافو به يك پست م يرود (پست 

  كه بوسيله سيم هاي رانژه بهم متصل شده اند.  در بخش داده MDFكافو تير مانند 

فرض كنيم كه از خروجي يكي از كافوها يك كابل بيرون آمـده . هـر كـدام از ايـن زوجهـا      

مستقيماً به پست مورد نظـر انتقـال داده نمـي شـود چـون هزينـه كابـل كشـي بـالا مـي رود و           

بل بيرون آمده از كافو در مسير مخابرات بيشترين هزينه را در كابل كشي دارد بنابراين اين كا

تايي ا زآن جدا مي شود و بـه پسـت مربوطـه     10خود به سر هر كويه اي كه رسيد يك زوج 

  مي رود تا كل مسير به همين صورت تحت پوشش قرار گيرد .
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  تقسيم بندي براي كابلها : 

  كابل مركزي :  )1

را طي مـي كنـد و رسـيد بـه     ) XV) تاكافو (SWبه كابلهايي مي گوييم كه مسير بين سوئيچ (

  قراري ارتباط بين اين دو بخش است.  

  كابل آبونه : )2

) را طي مـي كنـد و وسـيله برقـراري     P) تا پست (XVبه كابلهايي گوييم كه مسير بين كافو ( 

  ارتباط بين اين دو بخش است .

  كابل زميني : )3

  ) را برقرار مي سازد.P) و پست (SWاين كابل ارتباط بين سوئيچ ( 

  ل هوايي :كاب )4

  ) تا مشترك كشيده مي شود.Pاين كابل از پست ( 

طريقـه نشـاني دادن    mdfبوخت شامل رديف ، طبقه و اتصـالي مـي باشـد مـثلاً در خروجـي      

شماره اشتراك بدين صورت است كه ابتدا رديف را مي گوييم كه از سـمت راسـت رديـف    

ه مي شوند و بعـد از روي ترمينـال   چندم است بعد طبقه را مي گوييم كه از بالا به پايين شمرد

  را مي يابيم.  100تا  1مشخص شده ، شماره 
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حال براي اتصال يك مشترك جديد به تجهيزات مخابرات به طور مثال بـه مـامور مخـابرات    

و پسـت   40مركـزي   55كه در سطح شهر مشغول بكـار اسـت گفتـه مـي شـود كـه در كـافو        

  را برقرار كند .  9اتصالي 

مربوط به مركز است و تلفن هاي  00و  00كافوها هم به اين صورت است كه شماره گذاري 

.. …و  03،  02،  01اطــراف مركــز را پوشــش مــي دهــد و بقيــه كافوهــا داراي شــماره هــاي 

  هستند. 

هسـتند   NC=Normal closeو   NO=Normal openهم مـداراي دو نـوع     mdfتيغه هاي 

م در حالت عادي بسته مي باشد. امروزه اكثر مراكـز  كه نوع اول د رحالت عادي باز و نوع دو

مـي باشـد    NCداراي تيغـه هـاي    mdfاز تيغه هاي نوع اول استفاده مي كنند گرچه طبقه اول 

  كه توسط ايزوله قطع مي شوند. 

قطعات پلاستيكي كوچكي اسـت كـه ارتبـاط بـين زوج سـيم هـاي بيـرون آمـده از          ايزوله :

)SW رطبقه اول ) و سيم هاي وانژه را دMDF      قطع مي كند كه بـه رنگهـاي مختلـف وجـود

دارد مثلاً اگر ارتباط با ايزوله قرمز قطع شده يعني مشترك مورد نظر ايجاد مزاحمـت كـرده .   

  يا ايزوله زرد رنگ بود بدين معني است كه مشترك بدهي آبونما دارد.

تا حدود زيادي كار پرسـنل را  در اين مركز اكنون كامپيوتر كار ايزوله ها را انجام مي دهد و 

راحت كرده است بعنوان مثال در صورت بدهي خودكار به مشترك زنگ زده و متـذكر مـي   

ساعت آينده در صـورت عـدم پرداخـت بـدهي تلفـن قطـع خواهـد شـد البتـه           24شود كه تا 
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مشترك امكان تماس تلفنهاي اضطراري را خواهد داشت . يـا اينكـه بـه مـدت دو مـاه تلفـن       

  …يكطرفه قطع مي كنند و مشترك 

داراي يك دكل تلفن همراه و اتاق سوئيچ مربوط بـه تلفـن هـاي همـراه بـا تجهيـزات مـدرن        

و اتاق هاي ديگـر .. پـس ايـن مركـز يـك       btsآلمان است كابل هاي  SEMENSEشركت 

شركت خدمات رساني است كه در فصل هاي بعدي روند كار و خدمات آن در شهرستان را 

  داد . توضيح خواهيم

  نگاهي كلي به صنعت مخابرات و عملكرد آن درجهان

: ارسال ، دريافت و تجزيه و تحليل اطلاعات  مخابرات به مفهوم الكتريكي عبارت از

به بعد با تلگراف شروع شد و در اوايل  1940توسط وسايل الكتريكي . ارتباطات در سالهاي 

ي نيز با اختراع تريود شروع شدو بيشترين قرن بيستم نيز تلفن ارائه گرديد. مخابرات راديوي

كار بر روي آن درجنگ دوم انجام گرديد . پس از چندي اختراعات و موارد استعمال 

ترانزيستور مدارهاي مجتمع و وسايل نيمه هادي به عموم عرضه شد . در سيستم هاي 

د. ارسال نيز با مخابراتي جديد ، قبل از ارسال ، اطلاعات تجزيه و تحليل شده       مي گرد

تجزيه و تحليل بيشتر و غلبه بر نويز انجام مي گيرد . بالاخره ما دريافت خواهيم داشت كه 

شامل كد يابي ، ذخيره و تفسير اطلاعات مي باشد . در اين زمينه فرمهاي ارتباط شامل تلفن 

و تلگراف راديويي ، پخش ، مخابرات نقطه به نقطه ، مخابرات متحرك ، مخابرات 

كامپيوتري ، رادار و راديوهاي دريا نوردي مي باشد . براي آشناي با اين سيستم ها ، در 
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درجه اول لازمستكه اطلاعاتي راجع به تقويت كننده ها ، نوسان سازه ها و لوازم و تجهيزات 

الكرتونيكي داشته باشيم ، با دانستن اين عوامل ، مفهوم نويز ، مدلاسيون و تئوري اطلاعات 

وبي درك خواهيم كرد . ممكن است كه از عوامل منطقي نيز استفاده گردد. همچنين را بخ

عوامل انساني كه بر روي كا رسيستم تأثير مي گذارند نبايد د رطراحي سيستم ها فراموش 

  شوند.

  اطلاعات 

در يك سيستم مخابراتي، خبر از يك نقطه به نقطه ديگر ارسال مي گردد.اين خبر از منبع 

به دست مي آيد . مجموعه يا تعداد كل خبرها ، شامل خبرهاي تكي بوده كه  اطلاعاتي

ممكن است از يكديگر متمايز باشند. اين ممكن است بصورت كلمات ، مجموعه اي از 

كلمات ،علائم كدي و يا بطور ديگر ارائه گردند. اطلاعات به خودي خود آن چيزي است 

خبر مي باشد بر حسب بيت اندازه گيري مي كه منتقل مي گردد. كل اطلاعات كه در يك 

  شود.

  فرستنده 

خبري كه با طبيعت الكتريكي از منبع اطلاعاتي بدست آمده نمي تواند براي ارسال بخودي 

خود مناسب باشد. براي اين كار ، عمليات زيادي بايد انجام گيرد تا خبر براي ارسال آماده 

كتريكي تبديل شده ، سپس با محدود شدن گردد. كه در آن سيگنال صوتي به تغييرات ال

طيف فركانس هاي صوتي دامنه آن فشرده مي گردد. تمام اين كارها قبل از هر مدولاسوني 
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انجام مي گردد. سرانجام در يك فرستنده ،اطلاعات موج حامل را مدوله مي كند .يعني به 

  يك موج سينوسي با فركانس زياد اعمال مي شود. 

  گيرنده 

ا زمدار ساده اي شامل يك كريستال ساده و يك گوشي تا گيرنده هاي پيچيده را  گيرنده ها

دارد كه با تأسيسات آنتن پيچيدهاشان و سيستم هاي نشان دهنده و مدارهاي سنگرون و ولتاژ 

زياد تغيير شكل داده اند .مهمترين عمل يك گيرنده دمدولاسيون (بعضي اوقات كد يابي ) 

عكس عملكرد متناظر آن در فرستنده مي باشند. پس از  اين دو عمل ، –آن است 

مدولاسيون ، خروجي يك گيرنده ممكن است به بلند گو ، كارتهاي سوراخ شده .. ارجاع 

شود . البته د رهر يك از اين انواع طرح متفاوتي بايد انجام پذيرد . همچنين بين فرستنده و 

  سازگاري موجود باشد.  گيرنده بخاطر مدولاسيون و روش كد بندي ،  بايد

  روند كار يادگيري هاي كار آموز 

براي اولين بار ايده ارتباط صوتي بين دو نفر از راه دور به اين صورت بود كه تلفن يك 

گوشي و يك ميكروفن د ريك طرف و در طرف ديگر هم يك گوشي و ميكروفن مي 

ار م يگيرد كه جريان را د باشد.كه با هم سري شده اند و يك طرف به طور سري د رمدار قر

رمدار به حركت در مي آورد و براي استفاده ا زاين نحوه ارتباط اگر       مي خواستيم چند 

ترمينال در يك شهر به هم مرتبط كنيم از هر كدام ا زاين ترمينالها بايد يك زوج سيم به 

بود اگر يك  تمامي ترمينالها بكشيم كه د راين صورت سيم كشي خيلي زياد و پر هزينه
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ترمينال مي خواستيم درشهر اضافه كنيم بايد دوباره به تمام اين ترمينالها يك زوج سيم 

كوچك  nبدست مي آيد كه اگر  n(n-1)/2متصل كنيم كه تعداد خطوط ارتباطي از رابطه 

بزرگ باشد مثلاً ده هزار شماره خواهيم ديد كه  nباشد  شايد مشكلي بوجود نيايد اما اگر 

پنجاه ميليون خط خواهيم داشت كه اين امر نه اقتصادي است و نه ا زنظر فني مقرون  حدود

به صرفه است . اين امر كار شناسان را به تحقيق و بررسي واداشت كه د رنتيجه پارامترهاي 

  زير مطرح شد و اين پارامتر خود انگيزه ايجاد مراكز را در اذهان بوجود آورد كه عبارتند از: 

  تصادي و كم كردن هزينه ها اهداف اق -1

  لزوم ايجاد امكانات ارتباط براي همه  -2

  عدم نياز به ارتباط براي همه به طور همزمان  -3

در مرحله بعد يك مركز تلفن در مركز شهر قرار دادند و تمام خطوط مشتركين به اين مركز 

طريقه متصل مي شود و يك انسان هم براي برقراري ارتباط دو مشترك   وجود داشت كه 

تماس يك مشترك با مشترك ديگر به اين صورت بود كه ابتدا مشترك با مركز تلفن تماس 

گرفته و به تلفنچي اعلام مي گردد كه ارتباط او را با شخص ديگر برقرار سازد. عيب هاي 

  سرعت ارتباط دو نفر كم بود. -1اين روش اين بود كه :

  ست استراغ سمع كند .وجود اپراتور انسان باعث مي شد كه ممكن ا -2

  سليقه اي وصل كردن تلفن ها -3

  وابستگي به يك انسان براي ارتباط . -4
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)  اختراع Swiching  Networkعيب هاي اين روش انگيزه اي شد تا مركز سوئيچينگ (

گردد. كه ديگر به جاي برقراري ارتباط توسط انسان اين ارتباط توسط سوئيچ ها برقرار 

نا شد محلي به نام سانترال (مركز) ايجاد كنند كه از هر مشترك دو گردد. به همين دليل ب

زوج سيم به اين مركز ردو بدل كند و د رمركز به طور نيمه اتوماتيك اين كار انجام شود . 

حالا اولين اصطلاح كه بيش مي آيدوجود ترمينال يا دستگاههاي انتهاي است كه در اين 

ز يك سري دستگاههاي انتهائي مثلاً دستگاه تلفن مركز بايد باشد . چرا كه به هر مرك

  مرتبط مي شوند كه به همه آنها ترمينال گفته مي شود.  …،فاكس ، ترمينال هاي كامپيوتر و 

  ترمينال 

  دستگاههاي انتهائي ، تجهيزات ورودي خروجي هستند كه تواناي اعمال 

  ارسال سيگنالهاي كنترلي به مركز -1

  ا زمركز دريافت سيگنالهاي كنترلي  -2

  توليد و ارسال سيگنالهاي آدرس  -3

  تبديل اطلاعات مبدأ به سيگنال الكتريكي و ارسال آن به مركز  -4

دريافت سيگنالهاي الكتريكي از مركز و تبديل آن به سيگنالهاي قابل استفاده در مقصد  -5

  است . (با توجه به نوع ترمينال )

  كه عبارتند ا ز:: به طور كلي سه نوع سيگنال داريم  انواع سيگنالها

  سيگنالهاي كنترلي ، براي كنترل مركز و آلارم سيستمها  -1
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سيگنالهاي آدرس ، مشخص كننده آدرس ترمينال مقصد توسط ترمينال مبدأ (شروع  -2

  كننده ارتباط)

  سيگنالهاي پيام ، سيگنالهاي كه هدف ارسال و دريافت آنها است.  -3

  خط مشترك يا تلفن 

ي انتهائي و مركز اكنون كه با ترمينال آشنا شديم جا دارد يكي وسيله ارتباطي بين دستگاهها

ا زمعروفترين دستگاههاي انتهائي بنام دستگاه تلفن را مورد بررسي قرار دهيم از آنجائيكه 

  تلفن درسيستم هاي آنالوگ و حتي ديجيتال كاربرد دارد توانايي اين دستگاه عبارت :

  دريافت جريان زنگ  -1

  نترلي به طرف مركزارسال سيگنال هاي ك -2

  تبديل ارتعاشات صوتي به سيگنال هاي الكتريكي و ارسال آن  -3

  دريافت سيگنالهاي الكتريكي و تبديل آن به ارتعاشات صوتي  -4

  توليد و ارسال پالسهاي شماره گيري (يا توليد و ارسال سيگنال) -5

  مركز 

تي داشته باشند به محلي است كه كليه مشتركيني كه مي خواهند ا زطريق آن ارتباط مخابرا

آن محل متصل مي گردند به عبارت ديگر مركز محل ورود و خروج كليه اتصالات به 

  مشتركين و شبكه هاي مخابراتي مي باشد كار مركز برقرار نمودن يك مسير ارتباطي است . 

  ديجيتال  -2آنالوگ     -1كه د رمركز ارتباط به دو صورت برقرار مي شود 
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مسير مكالمه بصورت انحصاري د راختيار دو ترمينال مربوطه بوده و د رارتباط آنالوگ  -1

  علائم كنترل و پيام به همان شكل در اين مسير مبادله مي شوند(شكل موج تغيير نمي كند)

مسير مكالمه بصورت انحصاري نبوده بلكه در زمانهاي مختلف اطلاعات مربوط به  -2

ال مبادله تغيير شكل يافته و بصورت مكالمات ازآن مسير عبور مي كند و اطلاعات درح

  پالسهاي صفر و يك ارسال مي شوند (شكل موج تغيير مي كند ) 

به اين صورت كه مركز تلفن د رجايي مشخص از شهر كه مركز شهر باشد قرار ميدهند 

بدليل اينكه به طور معمول از هر مشترك سيم به مركز بيايد نه بافاصله زياد براي يكي و نه 

مشترك را عضو مركز كردند كه با توجه به تجهيزات  200كم براي ديگري فرضاً  بافاصله

مكانيكي هرمشترك با دو زوج سيم وارد اين مركز شود اين كار باعث مي شد كه سرعت 

ارتباط بالا رود و حجم كمتري صرف اين كار شود نگهداري خطوط مشترك راحتر ، 

ست و  همچنين دقيقتر عمل  مي كند حال اين محيط كار تميز تر و نياز به پرسنل كمتر ا

عمل براي تعدادي مشترك انجام مي شود در يك منطقه اگر تعداد مشتركين زياد شود 

ديگر يك مركز جوابگوي آن تعداد مشتركين نيست به همين دليل بايد با توجه به موقعيت 

تلف شهر بنا كنند جغرافيايي شهر و تعداد مشتركين تعداد مشخصي مركز تلفن در مناطق مخ

پس با توجه به اينكه آن مركز تلفن كجاي منطقه بايد قرار گيرد كه كابل رابط كمتري بين 

مشترك و كافوهاي تلفن همچنين بين كافو تا مشترك ردو بدل شود مركز تلفن ها را بنا 

ك يا فيبر كردند كه حالا اين مركز تلفن ها با همديگر بايد رابطه داشتند كه اين رابطه با تران



   

 ١٣

كه بعداً د رمورد كابل هاي ارتباطي بين مراكز توضيح خواهيم  PCMنوري يا كابل هاي 

داد. حالا همه اين مراكز خود با يك سوئيچ مياني  به صورت ديجيتال ارتباط داشتند فرضاً 

وارد مركز تلفن مربوطه مي  522هنگامي كه مشترك شروع گرفتن شماره مي كرد با گرفتن 

اين كار بدليل ازدياد نياز تلفني كه ا زنظر فني و اقتصادي نمي توان همه شماره ها را شود كه 

در يكجا يك مركز متمركز نمود انجام مي دهند . چون هزينه كابلكشي و هزينه هاي جانبي 

مقرون به صرفه نخواهد بود و ا زنظر فني عملي نمي باشد در نتيجه شهرستان مربوطه به بيش 

ياز دارد و همچنين كليه مراكز بايستي با يكديگر ارتباط داشته باشند كه از يك مركز ن

  ارتباط آنها 

A-  روزنه اي يعني تمام مراكز دو به دو با هم ارتباط مستقيم دارند . مشخصه هايش اين

  است كه :

اقتصادي نيست (تعداد مدارها يكطرفه  -2ارتباط دو مركز بدون واسطه انجام مي شود .  -1

  از نظر حمل ترافيك بسيار خوب است .  -3است )

B- . ستاره اي : ارتباط دو مركز ا زطريق واسطه ترانزيت انجام مي شود  

  اقتصادي تر است . -2ارتباط دو مركز به كمك مركز واسطه انجام مي شود . -1

هم به عنوان مركز محلي و هم مركز واسطه مي توان استفاده نمود به  Aاز مركز واسطه  -2

نك خط مشترك ولي به مركز واسته فقط ترانك متصل   مي شود لذا داراي مركز محلي ترا

  بار ترافيكي بيشتري است . 
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ارتباط مختلط : در اين حالت از ارتباطات ستاره اي و روزنه اي استفاده مي شود كه با  -3

  توجه به مسائل فني و ترافيكي انجام مي شود. 

C- غرافيايي محل يك مركز تا مركز ديگر مراكز دور افتاده : هنگاميكه ا زنظر موقعيت ج

بسيار دور باشد و لزومي به ارتباط مستقيم با ديگر مراكز نباشد آن مركز را به نزديكترين 

مركز مرتبط نموده كه ارتباط مركز دور افتاده با ساير مراكز از طريق آن (مركز مادر 

HUST.برقرار مي شود (  

  انواع سوئيچ دور افتاده : 

خط مشترك دور افتاده همانطور كه اشاره شد بكمك بررسي و پيدا  متمركز كننده -1

كردن مركز ثقل و احداث يك مركز دور افتاده ، هزينه كابلكشي كاهش مي يابد 

ازآنجائيكه در متمركز كننده ها عمل سوئيچ انجام نمي شود كليه عمليات توسط مركز مادر 

  ند. انجام مي شود كه به آنها ما كش مشترك نيز مي گوي

واحد سوئيچ دور افتاده كاملاً شبيه واحد متمركز كننده است و گاهي با همان نام خوانده  -2

مي شود با اين تفاوت كه از يك سوئيچ كم ظرفيت براي ارتباط دو مشترك شهرك دور 

  افتاده استفاده مي شود و براي ارتباط برقراري ارتباط آن دو نيازي به سوئيچ مادر نيست.

  نوري  تاريخچه فيبر

نور هميشه با ما بوده است با استفاده ا زنور د راوايل دوران پيشرفت بشري از زمانه كه بشر 

ابتدا با استفاده ا زعلامت دادن با دست پيام خود را ارسال مي كرد شروع شده است . اين 



   

 ١٥

خود بطور بديهي يك نوع مخابرات نوري است و در تاريخ قابل اجرا نمي باشد در خلال 

، منبع نور براي سيستم مورد مثال خورشيد است . اطلاعات از فرستنده به گيرنده روي روز 

پرتو نور خورشيد حمل مي گردد. نور بر حسب حركات دست تغيير وضعيت داده ويا مدوله 

مي گردد. چشم پيام را آشكار كرده و مغز پردازش لازم را روي آن انجام مي دهد. در اين 

، انتقال اطلاعات كند ، ميزان اطلاعات قابل انتقال در يك زمان معين محدود و سيستم

تر مفيدتر است ارسال احتمال خطا زياد است.سيستم نوري ديگري كه براي مسيرهاي طولاني

علائم دودي است.سيستم نوري ديگري كه براي مسيرهاي طولاني تر مفيدتر است ارسال 

فاده ازتغيير شكل دود حاصل از آتش ارسال مي گرديده است علائم دودي است . پيام با است

. د راين سيستم به طرح و ياديگيري يك رمز بين فرستنده و دريافت كننده نياز مي باشد . 

اين سيستم با سيستم هاي جديد مخابرات ديجيتال كه در آن از رمزهاي پالسي استفاده مي 

گراهام بل يك سيستم مخابرات نوري به نام الكساندر  1880شود قابل قياس است . در سال 

فوتوفون را اختراع كرد . د راين سيستم ، بل از يك آئينه اطلاعات را حمل مي كند در 

گيرنده اين نور خورشيد مدوله شده به سلينوم هادي نور اصابت مي كند و در آن به يك 

ن مجدداً به سيگنال سيگنال الكتريكي تبديل مي شود . اين سيگنال الكتريكي د ريك تلف

صوتي تبديل مي گردد. با وجودي كه سيستم فوق نسبتاً خوب كار مي كرد هرگز يك 

موفقيت تجاري كسب نكرد . ابداع لامپهاي ساخته بشر منجر به ساخت سيستم هاي 

مخابراتي ساده مثل چراغهاي چشمك زن بين دو كشتي و پايين كشتي ساحل گرديد . د 
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هنما د راصل يك سيستم مخابرات نوري با ظرفيت اطلاعاتي كمي رواقع هر نوع چراغ را

هستند يك جهش اساسي كه منجربه ايجاد سيستم هاي مخابرات نوري با ظرفيت زياد شد 

ساخته شد. ليزر يك منبع انتشار نور با عرض  1960كشف ليزر بود كه اولين نوع آن در سال 

اطلاعات را فراهم م يكرد . ليزرها قابل قياس  با تراكم مناسب ، قابل استفاده به عنوان حامل

با منابع فركانس راديويي مورد استفاده درمخابرات معمولي هستند. سيستم هاي مخابرات 

نوري هدايت نشده (بدون تار) كمي بعد از كشف ليزر توسعه يافتند . مخابره اطلاعات 

ديده نقاط ضعف عمده اين توسط پرتوهاي نوري كه د رجو سير مي كنند به آساني انجام گر

سيستم عبارتند از : نياز به يك جو شفاف ، نياز به داشتن ديد و مسير مستقيم به فرستنده و 

گيرنده ، احتمال آسيب رسيدن به چشم بيننده اي كه بطور نا آگاهانه ممكن است به پرتو 

جاد علاقه به نگاه كند . موارد استفاده اوليه سيستم هاي نوري ، هر چند محدود باعث اي

سيستم هاي نوري شد كه بتواند پرتو نور را هدايت كند و بر معايب ذكر شده در ارسال 

هدايت نشده نور غلبه نمايد. بعلاوه پرتوها هدايت شده مي تواند د رگوشه ها (انحراف 

مسير) خم شود و خطوط انتقال آن مي توانند زير زمين كار گذاشته شوند . يك سيستم 

شامل فرستنده ، گيرنده و كانال اطلاعات است . در فرستنده خبر توليد شده و به  مخابراتي ،

شكل قابل انتقال توسط كانال اطلاعات در مي آيد ، اطلاعات از فرستنده به گيرنده توسط 

  اين كانال ارسال مي گردد. 

  فناوري ساخت فيبر نوري 
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ارتي و واكنشهاي شيميايي با درجه براي توليد فيبر نوري ابتدا ساختار آن توسط عمليات حر

از جنس سيليكا  ايجاد و سپس در »پيش سازه «خلوص زياد در يك ميله شيشه اي مرسوم به 

يك فرآيند جداگانه اين ميله كشيده شده و تبديل به فيبر مي شود موادي كه براي  ساخت 

  فيبر نوري انتخاب مي شوند بايد داراي خلوص زير باشند: 

  يبرهاي طولاني نازك با قابليت انعطاف زياد با آنها ممكن باشد. امكان ساخت ف -1

مواد بايد در طول موج نور مورد نظر كاملاً شفاف باشند تا بتوانند نور را با راندمان بالا  -2

  هدايت كنند. 

به طور فيزيكي بتوان با افزودن مقدار كمي از مواد مشابه ديگر ، ضريب شكست آن را  -3

يير داد . در حال حاضر بيشتر از همه ، از شيشه هاي اكسيدي كه براي مغزي و غلاف تغ

كاملاً ا زنظر نوري شفاف هستند براي ساخت فيبر نوري استفاده شده و معمولترين اين 

  اكسيدها ، سيليكا يا اكسيد سيلسيم است .

  انواع فيبر نوري 

  با تغيير در تركيب مواد مربوط به مغزي دو نوع فيبر ساخته مي شود.

فيبرهاي نوري با ضريب شكست پله اي : آن دسته از فيبرهاي نوري هستند كه ضريب  -1

شكست مغزي يكنواخت و ثابتت د رمرز غلاف و مغزي ضريب شكست بطور ناگهاني تغيير 

  مي كند. 



   

 ١٨

فيبرهاي نوري با ضريب شكست مرحله اي (تدريجي ) : آن دسته از فيبرهاي نوري  -2

زي آن از محور فيبر تا فصل مشترك مغر پوشش آن هستند كه تغييرات ضريب شكست مغ

به طور تدريجي كم مي شود . يعني ضريب شكست مغزي به صورت تابعي از شعاع مغزي 

تغيير مي كند ولي ضريب شكست غلاف آن ضريب شكست غلاف آن مقدارد ثابت است . 

د مي توان به دو همچنين فيبرهاي نوري را با توجه به نوع اشعه اي كه از آنها عبور مي دهن

  بخش تقسيم كرد: 

  فيبرهاي نوري تك مدي = كه تنها شعاع نوراني را از خود عبور مي دهند .  -1

فيبرهاي نوري چند مدي : كه قادر به انتقال يك دسته اشعه نوري مي باشند. تحقيقات  -2

ار نشان داده كه ضريب نوري د رمقايسه با هر خط انتقال ديگري داراي ظرفيت مخابراتي بسي

زيادتر مي باشد و تلافات كمتر است از اينرو توجه خاصي را در سراسر دنيا به خود معطوف 

وزن كم و قطر  -2پهناي باند بسيار زياد  -1داشته است . مزاياي اين سيستم عبارت از : 

فراواني و  -6ظرافت و قابليت انعطاف  -5تضعيف بسيار كم  -4امنيت سيگنال  -3كوچك 

  مصونيت در مقابل عوامل جوي و رطوبت      -7ارزان بودن 

  كاربردهاي فيبر نوري 

بدون شك بيشترين كاربرد فيبرهاي نوري د رزمينه مخابرات و پزشكي بوده كه البته استفاده 

  از آنها كاملاً بستگي به نوع كاربرد آن دارد .
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اند زيادي كه فيبر نوري د رشبكه هاي مخابراتي به علت تلافات كم و پهناي ب مخابراتي:

  دارد به طور وسيع مورد استفاده قرار مي گيرد و كاربرد روز افزوني دارد از جمله 

تلويزيون هاي كابلي و تلفن تصويري ،  خطوط ارتباطي بين رايانه ها و ارسال تصاوير در در

د رمخابرات زير درياي و ارتباط بين المللي ،انتقال اطلاعات براي كنترل و اندازه گيري 

يك رشته فيبر نوري امكان ارسال بيش از .»  …د رهواپيما ، كشتي، قطار «يستم ها س

كانال تلفني و يا چندين كانال تلويزيوني كه هر يك نيازمند پهناي باند انتقال  100000

وسيعي م يباشد را فراهم مي كند . همچنين د رارسال تصاوير براي سيستم هاي نظارتي و 

  انتقال داده هاي ديجيتالي به كار مي رود.  مراقبت ازراه دور براي

  سرويس هاي ويژه و انواع آن 

در اين فصل قابليتها و امكاناتي كه در سيستم هاي كه آنجا وجود دارد و مي توانند به 

  مشتركين سرويس دهي كنند را مورد بررسي قرار مي دهيم . 

  ارتباط شهري  -1

)  Free Trunk  Accessبه ترانك آزاد ( هر مشترك مجاز م يتواند با گرفتن كد دسترسي

(معمولاً عدد صفر ) ، در صورت وجود خط شهري آزاد و مجاز به آن خط شهري دسترسي 

داشته باشد و با شماره گيري ، مكالمه مورد نظر را انجام دهد . اگر يك مشترك غير مجاز 

كه سطح دسترسي اين عمل را انجام دهد بوق خطا دريافت خواهد كرد . بايد دقت داشت 

مشتركين به خطوط شهري متفاوت است . ممكن است يك مشترك هيچگونه دسترسي به 



   

 ٢٠

خط شهريي نداشته باشد و فقط بصورت داخلي استفاده شود و يا به تعدادي ا زخطوط 

شهري دسترسي داشته باشد و نكته ديگر اينكه سطح دسترسي مشتركين بر روي خطوط 

است يك مشترك فقط داخل شهر را بتواند شماره گيري شهري نيز متفاوت است .ممكن 

كند و مشترك ديگر بتواند تلفن بين الملل نيز داشته باشد . نكته ديگر اينكه ممكن است 

چندين كد گيري نمايد . مثلاً ممكن است د ريك سازمان دسترسي به خطوط شهري با كد 

  امكان پذير باشد.  9

  ) Transferپاس دادن مكالمه (

شترك مي تواند ترانك يا خط داخلي در اختيار خود را به مشترك ديگر پاس هر م

داشته باشد)براي اين كارابتدا مشترك بايد با انجام عمل فلش خط در  flashدهد(اگر امكان 

اختيار خود را هولد كرده و با گرفتن شماره داخلي مورد نظر و مكالمه با وي گوشي خود را 

مجدد د رصورت عدم برقراري مكالمه ، باعث برگشتن روي  قطع كند . انجام عمل فلش

ترانك يا داخلي در اختيار مي شود. اگر مشترك مقصد اشغال بود مي توان با انجام عمل 

  Transferفلش به ترانك يا داخلي در اختيار برگشت . اگر شخص هولد كننده امكان 

از برداشته شدن گوشي توسط  داشته باشد د راينصورت مشترك هولد كننده م يتواند قبل

  مشترك مقصد گوشي خود را قطع كند.

  ) Call Waitingمنتظر مكالمه (



   

 ٢١

باشد حال  Bداراي اين سرويس بوده و مشغول مكالمه با مشترك  Aفرض كنيد مشترك 

تماس بگيرد . بوق اشغال دريافت نخواهد كرد بلكه بوق پس  Aبا مشترك  Cاگر مشترك 

را مي شنود كه مشخص مي  Camponبرروي مكالمه خود بوق  Aزنگ شنيده و مشترك 

مي تواند با انجام فلش (قطعو  Aشود شخص ديگري با او تماس گرفته است . حال مشترك 

صحبت كند. در اين حالت مشترك  Cوصل قلاب گوشي در كمتر از يك ثانيه ) با مشترك 

B  موزيك هولد را خواهد شنيد . در اين حالت مشتركA     ي تواند با هر بار انجام عمل م

فلش طرف مخاطب خود را عوض كند براي قطع هر كدام از مخاطبين كافي است هنگام 

مكالمه با وي گوشي خود را قطع نمايد ، در اينصورت به او زنگ خورده و به شخص ديگر 

وصل مي شود . اين سرويس براي افرادي كه حجم مكالمه ورودي زيادي دارند مناسب مي 

شد و تقريباً خط آنها به دو خط تبديل مي شود آنها مي توانند به بيشتر مكالمات خود پاسخ با

  بدهند. 

  )Call Forwardانتقال مكالمه (

اين سرويس براي انتقال دادن ارتباطهاي ورودي به مشترك يا خط ترانك ديگر است . در 

ت زنگ بزند به محل اين حالت اگر مشتركي به تلفني كه اين سرويس براي او فعال اس

ديگري كه قبلاً مشخص شده است منتقل مي شود . انتقال مكالمه م يتواند به سه صورت 

  تعريف شود:

  ) Call Forward Alwaysانتقال مكالمه در حالت بلادرنگ ( -1



   

 ٢٢

دراين حالت خطوط ورودي بصورت مستقيم به شماره از پيش تعيين شده زنگ     مي 

  خورند.

  )Call Foeward no Answerورت جواب ندادن (انتقال مكالمه در ص -2

زنگ مي خورد ، اگر مشترك پس از   Bدر اين حالت خطوط ورودي ابتدا به خود مشترك 

  ميشود.  مدتي به ارتباط پاسخ نداد عمل انتقال مكالمه به شماره مشخص شده انجام

  )Call Forward on busyانتقال مكالمه د رصورت مشغول بودن ( -3

  مشغول باشد ، عمل انتقال صورت مي گيرد... Bاگر گوشي مشترك  در اين حلت

انتقال مكالمه د رحالت اول بيشتر د رمواقعي كاربرد دارد كه شخص بخواهد محل كار خود 

را ترك نموده و به محلي ديگر برود . در اين حالت مي تواند با انجام عمل انتقال مكالمه 

  را به محل خود منتقل نمايد. بصورت بلا درنگ تمامي مكالمات ورودي 

  بايد توجه داشت كه شماره مقصد يك شماره بر روي خط شهري نيز مي تواند باشد. 

انتقال مكالمه در حالت دوم بيشتر در مواقعي كاربرد دارد كه شخص در دو محل متفاوت 

 Call forwardدائماً د ررفت و آمد باشد در اين حالت مي تواند تلفنهاي خود را به حالت 

on answer    قرار داده تا با تماس يكي از تلفنهاي پس از چند زنگ اگر جواب داده نشد به

تلفن ديگر زنگ بخورد . انتقال مكالمه د رحالت سوم بيشتر د رمواقعي كاربرد دارد كه 

 Callشخص داراي دو داخلي باشد و بخواهد اگر كسي با يكي از تلفنهاي خود را به حالت 



   

 ٢٣

forward on busy  قرار داده و مقصد هر تلفن ديگر انتخاب كند حال شخص با يكي از

  شماره ها تماس بگيرد در صورت اشغال بودن به تلفن ديگر زنگ خواهد خورد . 

  ) :do not disturbمزاحم نشويد(

در صورت فعال شدن اين سرويس براي مشترك مجاز ، ساير مشتركين نمي توانند با او 

ند . هنگام تماس يك نوع بوق مخصوص شنيده م يشود كه بيانگر اين است ارتباط برقرار كن

  استفاده كرده است .  do not distrubكه مشترك مقصد از سرويس 

اين سرويس در مواقعي استفاده مي شود كه شخصي براي مدتي نخواهد به تلفنها جواب 

مي دهد تا افراد تماس قرار  do not distrubبدهد . در اين حالت تلفن خود را به صورت 

گيرنده از نوع بوق آن متوجه شوند كه شخصي د رمحل حضور دارد ولي بنا به دليلي به 

  تلفنها   جواب نمي دهد. 

  ) Redialشماره گيري مجدد (

به  Redialهر مشترك مجاز مي تواند هنگام شنيدن بوق آزاد داخلي با گرفتن كد مربوط 

ك را مجدداً شماره گيري كند . در اين حالت اگر آخرين شماره گرفته شده روي تران

  ترانك آزاد موجود باشد ، اشغال شده و شماره گيري مجدد انجام مي شود. 

اين سرويس د رمواقعي كاربرد دارد كه مشترك تعداد شماره هاي زيادي را شماره گيري 

ه هاي گرفته كرده باشد و به كمك اين سرويس م يتواند از شماره گيري مجدد تمامي شمار

شده اجتناب نمايد . قابل توجه اينكه اين سرويس بيشترين براي تلفنهايي كه شماره گير آنها 



   

 ٢٤

  redialبصورت چرخشي هستند كاربرد دارد . اگر فراموشي تلفن مشترك داراي دكمه 

  باشد مي تواند به جاي اين سرويس از آن استفاده كند. 

  ) :pageفراخوان عمومي (

 pageاز مي تواند در هنگام شنيدن بوق آزاد داخلي با گرفتن كد مربوط به هر مشترك مج

  را انجام دهد.  pageوصل شده و ا زگوشي تلفن خود عمل  pageبه سيستم 

دوري كرد و بدين نياز به  pageبه كمك اين سرويس مي توان از سيم كشي جهت سيستم 

  را رفع نمود.   pageميكروفون و يا تجهيزات ديگر احتياجات مربوط به 

  ) :Hotlineدسترسي فوري (

اين سرويس براي شماره گيري اتوماتيك يك شماره از پيش تعيين شده به محض برداشته 

شدن گوشي استفاده مي شود و مشترك داراي اين سرويس پس از برداشتن گوشي به مقصد 

يك شخص با  تعيين شده وصل مي شود. اين سرويس در مواقعي كاربرد دارد كه بخواهيم

شخص ديگر بدون شماره گيري ارتباط برقرار نمايند اين سرويس بيشتر د رمحلهاي نظامي 

كاربرد دارد، مثلاً شخصي كه د ربالاي برج مراقبت قرار دارد با برداشتن گوشي به شخصي 

د رقسمت ديگر متصل مي شود م يتواند سريعاً گزارش دهي نمايد. يكي ديگر ا زموارد 

اين سرويس مي تواند براي دسترسي به خط شهري مورد استفاده قرار بگيرد . به  استفاده از

اين صورت كه شخص به محض برداشتن به خط شهري متصل شود ، البته در اين مورد مي 

  نيز استفاده كرد.  direct lineتوان  از سرويس 



   

 ٢٥

ن تفاوت كه ) :اين سرويس شبيه سرويس فوري است با ايwarm lineدسترسي نيمه فوري (

اگر دارا ياين سرويس پس از گذشت چند ثانيه از برداشته شدن گوشي شماره گيري انجام 

  نداد به مقصد تعيين شده وصل مي شود. 

اين سرويس بيشتر هنگامي كاربرد دارد كه بخواهيم علاوه بر شماره گيري بلادرنگ ، از 

نياز به ارتباط بدون شماره گيري به شماره گيري عادي نيز استفاده و د رمواقعي كه علاوه بر 

  شماره گيري عادي نيز احتياج باشد. 

  ) :resevationرزرو كردن داخلي و خط شهري (

  اين سرويس براي رزروكردن يك مشترك يا ترانك مشغول در نظر گرفته شده است . 

  رزرو مشترك داخلي : –الف 

و دريافت بوق اشغال آن  B هر مشترك مجاز مي تواند در صورت تماس گرفتن با مشترك

را رزرو كند تا هنگام آزاد شدن به او زنگ بخورد براي اين منظور بايد پس از شنيدن بوق 

را  reservationاشغال گوشي خود را قطع و وصل كرده و هنگام شنيدن بوق آزاد كد 

ارتباط خودرا قطع كرد به  Bشماره گيري كند ، در اين حالت هر هنگام كه مشترك 

خواهد  Bترك رزرو كنند زنگ مي خورد كه پس از برداشته شدن گوشي به مشترك مش

  خورد. 

  

  



   

 ٢٦

  رزرو خط شهري : –ب 

اگر يك مشترك مجاز كد دسترسي به خط شهري را شماره گيري كرد و بوق دريافت 

را  reservationنمود مي تواند با قطع و وصل كردن گوشي و شنيدن بوق آزاد داخلي كد 

شهري را رزرو كند د راين حالت هرگاه يك خط شهري مجاز آزاد گردد به گرفته و خط 

مشترك رزرو كننده زنگ مي خورد و مشترك مي تواند با برداشتن گوشي به خط شهري 

آزاد وصل شود. به كمك اين سرويس مي توان جهت تماس با يك داخلي پرترافيك و يا 

د و با رزرو كردن يك خط جهت تماس برروي خطوط شهري د روقت صرفه جويي نمو

  شهري يا يك داخلي از شماره گيريهاي مجدد اجتناب كرد. 

  ) :Call Pick upجواب تلفن ديگر (

اين سرويس براي پاسخگويي به تلفن د رحال زنگ خوردن از تلفن ديگر استفاده      مي 

سخ شود هر مشترك مجاز مي تواند با گوشي خود به تلفن د رحال زنگ خوردن ديگر پا

را گرفته سپس شماره  reservationدهد. براي اين منظور بايد هنگام شنيدن بوق آزاد كد 

  داخلي در حال زنگ خوردن را شماره گيري كند . 

 Call pick upبراي جواب دادن به تلفن در حال زنگ خوردن دريك گروه مي توان كد 

group به هر كدام از تلفنهاي  را گرفته سپس كد گروه را شماره گيري كرد با اين كار

 pickگروه كه د رحال زنگ خوردن باشند جواب داده مي شود .(در صورتيكه شخص 

up.(كننده و تلفن د رحال زنگ د ريك گروه باشند احتياجي به گرفتن كد گروه نمي باشد  



   

 ٢٧

بيشتر در مواقعي استفاده مي شود كه اشخاص بتوانند تلفنهاي در  Call pick subسرويس 

نگ خوردن را مشاهده كنند و بدانند كه چه شماره اي در حال زنگ خوردن مي حال ز

  باشد.

  ) Wake up Serviceبيدار باش (

مشترك مجاز مي تواند يك ساعت خاص را تعيين نموده تا به او زنگ بخورد. مشترك مي 

م هنگام شنيدن بوق آزاد و همچنين وارد كردن چهار رق Wake upتواند با وارد كردن كد 

بعنوان ساعت و دقيقه ،اين سرويس را فعال كند د راين حالت در ساعت مقرر شده به او 

با ساير زنگها متفاوت   Wake upزنگ خورده و موزيك هولد پخش مي شود. نوع زنگ 

  ساعته مي باشد.  24مي باشد . لازم به ذكر است كه ساعت ورودي بصورت 

  ) :Conferenceحالت كنفرانس (

براي مكالمه بيش از دو نفر بصورت كنفرانسي در نظر گرفته شده است. اين سرويس 

مشترك مجاز ميتواند پس از مكالمه با او مجدداً عمل فلش را انجام داده و كد مربوطه به 

Conference  را شماره گيري نمايد. كه در اين حالت كنفرانس سه نفره برقرار ميشود. لازم

عمل فلش وگرفتن شماره افراد ديگرتعداداعضا در كنفرانس  به تذكراست كه ميتوان با انجام

را افزايش داد،سپس اقدام به گرفتن كد كنفرانس نمود.اين سرويس براي مكالمه همزمان سه 

نفره و بيشتر ميتواند مورد استفاده قرار بگيرد و از اين سرويس مي توان براي ثبت مكالمات 

 د از آن صورت جلسه اي نيز تهيه نمايد. توسط يك منشي نيز استفاده كرد تا بتوان


