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 سۜܢ امواجпالک؅رومغناط

 سɲا΂فر (Frequency) : عدادȖیک از  ثانیھ یک زمان مدت در  امواج سی΄ل عبور 

 گ؈ری  اندازه ɸ Hzرتز واحد با کھاست موج یک پارام؅ر  پارام؅ر، مهم؅رین .باشد می نقطھ

.شود می

410 از استفاده مورد فر΂اɲسهای .دارند متفاوت وмژگٕهای مختلف فر΂اɲسهای با امواج

Hz 1810 تاHz است.  

فهرست
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فهرست

 سۜܢпامواج الک؅رومغناط

حرارت  ɸرچھ فر΂اɲس موج بпش؅ر باشد حامل انرژی بпش؅ری است و اگر جذب مواد شود باعث

.  و Ȗغی؈ر خواص آن می شود

    

  طول موج) (Wave Length  :از یک موج است уمسان و متواڲɸ رچھ. فاصلھ دو نقطھɸ 

. می باشدفر΂اɲس بпش؅ر باشد طول موج کم؅ر است و رابطھ زмر ب؈ن آٰها برقرار 

C  سرعت نورkm/s 000300ر  

رون طول موج امواج رادیوнی بھ اندازه یک کوه و طول موج اشعھ ɸا بھ م؈قان قطر یک الک؅

.  است
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فهرست

 سیم بی ارتباطات 

 کھ .شود می استفاده ارتباط برقراری  برای مختلف روشهای بھ الک؅رومغناطпسۜܢ امواج از 

  .کنیم می اشاره آٰها از  ای پاره بھ ذیلا 

  قرمز مادون  نور  کمک بھ دور  راه از  کن؅رل (Infrared) بھ کد ارسال برای وسیلھ این 

(indoor)داخڴу بصورت عموما و  م؅ر  10 تا کوتاه فواصل
  .شود می استفاده
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 سیم بی ارتباطات 

 یک ΂لید ɸر  زدن اب تکنولوژی این در  است دستΪاه این از  نمونھ ٭ه؅رین تلوмزмون  و  رادیو  کن؅رل 

 و  تبدیل تور دس یک بھ را مربوطھ کد دستΪاه و  .شود می منتقل اصڴу دستΪاه بھ رмموت از  کد

 دودمح مخروط یک و  مستقیم خط یک روی قرمز  مادون  نور  تکنولوژی این در  .کند می عمل

 قرار  ɸم ابلمق در  گ؈رنده و  فرسȘنده دستΪاه در  قرمز  مادون  لامپ باлسۘܢ لذا کند می حرکت

  .گ؈رند

فهرست
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 سیم بی ارتباطات 

 کھ شود می ادهاستف ɸم موبایل تلفٔهای و  ɸا بوک نوت ب؈ن دیتا انتقال برای تکنولوژی این از 

 .کنند می    مبادلھ را دیتا از  ک׿ܢ ݯجم

   و کوتاه امواج کمک بھ دور  راه از  کن؅رلмمایکروو  

(Microwave) ش؅ر  فواصل با ارتباط برای روش اینпاستفاده برای عموما م؅ر  50 تا ب 

уخارڊ

  (Out Door)شار  .شود می استفادهȘاز موج ان  

  .گ؈رد می صورت آن؅ن یک طرмق

  .ستا زмاد Ȋسیار  منازل  ɸای بازکن درب و  خودروɸا کن؅رل  در  سпستم این استفاده مورد

فهرست
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 سیم بی ارتباطات 

ی و  رادیو  سراسری  پخشɲوмزмتلو (Broadcast)
 پخش ورتص بھ تصوмر  و  صوت ارسال برای تلوмزмون  و  رادیو  در  امواج از  استفاده بпش؅رین

ا́ر     (Broadcast) سراسری    .رود می ب

 نقطھ بھ نقطھ ارتباط(P 2 P)
  .شود می استفاده ن؈ق  P2P نقطھ بھ نقطھ ارتباط برای سیم بی از 

فهرست
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  ای بی سیمɸ شبکھ(Wireless Network)
ی شود کھ در شبکھ ɸای بی سیم در سالهای اخ؈ر توسعھ زмادی پیدا کرده است و پпش بیۚܢ م

نتقال ب؈ن آینده این شبکھ ɸا جایگزмن شبکھ ɸای باسیم کوچک شوند وڲу در شبکھ ɸای ا

.  شهرɸا جای خود را بھ فی؄ر نوری می سپارند

  ای بی سیمɸ انواع شبکھ :

                   ܧݵظۜܢ(PAN Wireless Network)  

уمحڴ(LAN Wireless Network) 

  شهری(MAN Wireless Network)  

استفاده می شود کھ نیاز بھ دید  Non Line Offsideدر این شبکھ از تکنولوژی 

.مستقیم را حذف کرده است

فهرست
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PAN (Personal Area Network)
  Bluetooth بلوتوث

IEEE استاندارد 802.15  

  .شود می شبکھ / م؅ر 15 فاصلھ / مایکرووмو / مختلف درجات

فهرست



11

  قرمز مادون  نور (Infrared Light)

فهرست
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 شبکھ уسیم بی محڴ (Wireless LAN)
 بھ عتسر  بھ و  است پیداکرده زмادی گس؅رش سیم بی محڴɸ уای شبکھ اخ؈ر  سالهای در 

  .شود می نامیده WiFi کھ رسید ثابۘܢ استاندارد

Wi-Fi (Wireless Fidelity)  

Wi-Fi ای شبکھ روی بر  کھ است تجاری  نامɸ ار  سیم بیΨبا ساز Ethernet گذارده 

.اند

  Wi-Fi ا́ن   خارڊу یا و  Indoor داخڴу( محدود ɸای محیط در  را شبکھ بھ اتصال ام

Outdoor( مɸامپیوتر  .کند می   فرا΂  ی سایر  وȖیک محدوده در  کھ تجه؈قا AP  

(Access Point)  شوند می متصل شبکھ بھ گ؈رند می قرار.  

فهرست
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Wi-Fi (Wireless Fidelity)  

WiFi مھ کھ .است یافتھ توسعھ سطح چهار  در  کنون  تاɸ ندا شده استاندارد آٰها.  

  سری a استاندارد با IEEE802.11a داده نرخ با Mbps11  باند در MHz 5/2

  سری b استاندارد با IEEE802.11b داده نرخ با Mbps22  باند در MHz5

  سریg  با استانداردIEEE802.11g  با نرخ دادهMbps54  در باندMHz5

  سریn  با استانداردIEEE802.11n  با نرخ دادهMbps100

فهرست
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Wi-Fi (Wireless Fidelity)  

Fi-Wiامپیوتر  کردن متصل برای تواند می΂ ای بکھش با و  این؅رنت با یکدیگر، بھɸ 

ا́رگ؈ری  ) کنند می        استفاده Ethernet یا 3.802IEEE پروت΄ل از  کھ ( باسیم  ب

.شود

فهرست
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  Wi-Fi (Wireless Fidelity)  

Wi-Fi ا́ن )VPN( مجازی  خصوطۜܢ شبکھ ایجاد ام

  (Virtual Private Network) م راɸیک .کند می فرا VPN уب؈ن مجازی  تونڴ 

 می محدود آن بھ را سایرмن دس؅رسۜܢ کھ کند می ایجاد Wi-Fi شبکھ در  نظر  مورد ΂اربران

.نماید

  Wi-Fi ر  ، صوت ، پرسرعت ارتباطмم را )ای رسانھ چند( اطلاعات ، تصوɸمی فرا 

.کند

فهرست
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   Wi-Fi (Wireless Fidelity) 

پروت΄ل IEEE802.11 ر  روشмاست داده قرار  داده تبادل برای را ز:

 کننده مܨݵص کھ Ȋستھ یک ابتدا کند ارسال اطلاعات خواɸد می Node یک کھ ɸنΪامی - 

 ، نماید درмافت را Ȋستھ این گ؈رنده، Node اگر .فرستد می گ؈رنده بھ را است (RTS) آمادΨی

.گرداند می         بر  (CTS) ارسال برای آمادΨی بر  مبۚܢ ای Ȋستھ

Node افت با کننده ارسالмستھ آن درȊ موفق ارسال صورت در  و  فرستد می    را داده Ȋ،ستھ 

.کند می درмافت (Ack) را آن تصدیق

فهرست
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  Wi-Fi (Wireless Fidelity)   

 اجزای Wi-Fi
Wi-Fi کرد استفاده صورت دو  بھ توان می را:

 بھ کھ مستقیم صورت بھ Peer To Peer ارت روش این در  .است معروف΂ ایɸ یнرادیو 

Wi-Fi Radiosا درون کھɸامپیوتر΂ و ( نصب  

 این .کنند می    برقرار  ارتباط ɸم با مستقیما )شوند می متصل آن بھ USB پورت طرмق از  یا

در Node چهار یا سھ بھ معمولا  و  محدود روش

Ad را آید می وجود بھ طرмق این از  کھ ای شبکھ .شود می  محدود اتاق یک  hoc
Network ندмگو.

فهرست
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 Wi-Fi (Wireless Fidelity)   

 از استفاده با gateway اهوΪستлمبنا ا Base Station.

 می متصل ɸم بھ اлستΪاه یک طرмق از  را ΂امپیوترɸا از  زмادی Ȗعداد تواند می روش این

Network را آن و  شوند Infrastructure ندмگو.  

.شود می استفاده gateway یک از  رادیوнی ΂ارٮهای بر  علاوه سпستم این در 

  

فهرست
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   Wi-Fi (Wireless Fidelity)     

تجه؈قات Wi-Fi  ای شبکھ درɸ بزرگ

  ارٮهای΂ یнرادیو (Radio Card)
 می ˎشتпباɲی را Mbps 56 و 22 و 11 سرعْهای و  است )1( آدرس مک یک دارای ΂ارٮها این

PC)  ای΂ارٮه از  باлسۘܢ سایرмن و  دارند خود داخڴу ساختار  در  را آن بوکها نوت اغلب .کند
Card) PC MCIA کنند استفاده.

 دس؅رسۜܢ نقاط Gateway) یا (Access Point

Base یک صورت بھ کھ ɸسȘند اصڴу اлستΪاɸهای ،Wi-Fi شبکھ در  دس؅رسۜܢ نقاط
Station ارٮهای از  را دیتا سیگنالهای΂ یнافت رادیوмدر  

.کند می ارسال آٰها برای و 

فهرست
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  Wi-Fi (Wireless Fidelity)     

 100 تا Ȋستھ فضای در  رادیو  ΂ارت تا AP برد .کرد ارائھ ΂اربران بھ AP طرмق از  ن؈ق  را این؅رنت

  ΂ابل کمک بھ توانند می AP زмادی Ȗعداد و  است م؅ر  700 تا آزاد فضای در  و  م؅ر 

Ethernet م بھɸ آورند وجود بھ را بزرگ باسیم شبکھ یک و  شوند وصل.  

قطاری ɸوشمند بر فر΂اɲس ɸای  AP. قابل کن؅رل است APآدرس ΂ارٮهای رادیوнی در 

. برقرار می کند Real Timeو فعالیت شبکھ را بھ صورت دارد (RF)رادیوнی 

AP  دارای یکIP زی می شودм54با توجھ بھ ٹهنای باند . است کھ از وب برنامھ ر-

11Mbps  رɸ ،AP 15  ی می کند 20تاɲباпاربر را ˎشت΂.

فهرست
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  Wi-Fi  (Wireless Fidelity)     

  уچ خروڊмسو(Existing Wired Switch)  

APایɸ شبکھ Wi-Fi چ یک بھ سیم وسیلھ بھ توانند میмچ این شوند می متصل سوмسو 

ɸ Backای شبکھ سایر  و  سرور  بھ را دس؅رسۜܢ شبکھ Bones کند می متصل.

  گر کن؅رل (Controller)
ی́ بھ مهم ɸای WLAN در گر  کن؅رل   ، ترافیک مدیرмت و  شود می متصل ɸا سوмچ از  ی

 بھ مستقیما ΂ار  این ساده ɸای WLAN در وڲу میگ؈رد عهده بر  را شبکھ کن؅رل  و  امنпت

.شود می رмزی  برنامھ (AP) دس؅رس نقطھ ،IP در و  Web کمک

فهرست
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  Wi-Fi (Wireless Fidelity)     

 حوزه ن؅رل ک مدیرмت این .گ؈رد می صورت متمایز  لایھ چهار  در  محڴу سیم بی شبکھ مدیرмت

.؈ردگ می بر  در  را ɸا داده ارسال ܵݰت و  ΂اربران اعتبار  ، اطلاعات امنпت ، دس؅رسۜܢ ɸای

فهرست
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 ا داده انتقال مدلɸ در WLAN

.شود می Ȗشکیل لایھ 4 از مدل این

 ف؈قی΄ی موقعیت :صفر لایھ

Layer 0 : Physical Location
ی́ موقعیت اساس بر  ΂اربران لایھ این در   مدیرмت .؈رندگ می قرار  بررسۜܢ مورد ɸوȘмشان و  ف؈قی

 خاص ناحیھ در  ΂اربر  ɸر  بھ و  گ؈رد می نظر  در  را مختلفی جغرافیاнی نواڌу خود طرح در  شبکھ

 بھ ذنفو  قصد نواڌу این از  خارج کھ افرادی و  دɸد می را شبکھ بھ دس؅رسۜܢ امتیاز   خود

.کند می محدود را، دارند شبکھ

فهرست
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 ا داده انتقال مدلɸ در WLAN
  

س طیف از  حفاظت و  ردیابی :یک لایھɲا΂ی فرнرادیو

Layer 1: Detection and Protection of RF Spectrum

  .گوмند Rogue کنند، می نفوذ شبکھ فر΂اɲس فضای بھ کھ غ؈رمجازی  AP یا و  ΂اربر  بھ

Rogue محیط در  یا باسیم بخش در  تواند می RF ا́رگ؈ری  با .کند نفوذ شبکھ  ɸایAP ب

.نمود ردیابی و  Scan را ɸاRogue توان می WLAN در خاص

فهرست
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 ا داده انتقال مدلɸ در WLAN  

عی؈ن :دو لایھȖ اعتبار

Layer 2: Authentication           

 از  فادهاست با نیاز  این تام؈ن .باشند می امنпت ɸای پایھ سازی، مخفی و  اعتبار  Ȗعی؈ن

.گ؈رد می صورت قوی  افزارɸای نرم و  ɸا پروت΄ل استانداردɸا،

  ای پروت΄لɸ ܵݰت و  سنجش (EAP)
Extensible Authentication Protocol)(

 عȊم در  تواɸ ساز (MD5)
Message-Digest algorithm)(

 ای لایھ سازی  ایمنɸ سپورتɲترا (TLS)
Transport Layer Security)(

فهرست
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 ا داده انتقال مدلɸ در WLAN  

  مجازی  ܧݵظۜܢ شبکھ :3 لایھ

Layer 3: Zero-Configuration VPNS
 ی مجاز  ɸای شبکھ ΂اربران .نمود Ȗعرмف مجازی  شبکھ چند توان می WLAS شبکھ روی

 داشتھ ور حض ن؈ق  اختصاطۜܢ شبکھ در  توانند می سیم بی عمومی شبکھ بر  علاوه ܧݵظۜܢ

.باشند

VPN عی؈ن خود دو  لایھ در  تواند میȖ  اری  رمز  و  اعتبارΪاین بھ و  باشد داشتھ را خود خاص ن 

 ΂اɸش در  آن ضعف و  دɸند می         ترجیح WLAN بر را آن از  استفاده Ȋسیاری  جهت

Real صورت بھ نتواɲستھ کھ است )اختصاطۜܢ رمزنΪاری  علت بھ( سرعت Time 

  و VOIP مانند ɸسȘند وмژΨی این محتاج کھ ΂اربردی افزاɸای نرم لذا و  کند فعالیت

Web Conference ی راɲباпکند ن׿ܢ ˎشت.

فهرست
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  ا درɸ مدل انتقال دادهWLAN  

   ت یکپارچھ: 4لایھпامن

Layer 4: Unified Security
و سایر حملات در  wormحمایت از شبکھ و نرم افزارɸای ΂اربردی در مقابل انواع وмروس و 

، برنامھ ɸای وмروس یاب و (Fire wall)این لایھ و با ٭هره گ؈ری از انواع دیوار آȖش 

.و فیل؅رینگ ɸای خاص صورت  می گ؈رد Applicationپروت΄لهای امنیۘܢ لایھ 

فهرست
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ای شهری بی سیمɸ شبکھ(WMAN) 
ت در در سالهای اخ؈ر تکنولوژی بی سیم بھ کمک شبکھ ɸای شهری آمده است و بھ سرع

لار تواɲستھ حال پпشرفت می باشد شبکھ ɸای شهری بی سیم با استفاده از تکنولوژی سلو 

با ٭هره  اند مش΄ل تداخل امواج را حل کرده و با استفاده مجدد از فر΂اɲس، سطح یک شهر را

.گ؈ری از ٹهنای محدود فر΂اɲس پوشش دɸند

Narrow نازک باند در  ابتدا شبکھ این Band س برایнشد استفاده تلفن سرو уبھ وڲ 

Broad ٹهن باند Band یافت گس؅رش.
Narrow نازک باند در  ابتدا شبکھ این Band س برایнشد استفاده تلفن سرو уبھ وڲ 

Broad ٹهن باند Band ای شبکھ و  یافت گس؅رشɸ امل΂ ،دئو  دیتاмورتبص را صوت و  و 

.کنند می ˎشتпباɲی ΂امل

فهرست
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سلیولار تکنولوژی(Cellular Technology)

 آن؅ن با مایڴу یک فاصلھ در  حداک؆ر  تواند می (Walkie-Talkie) معموڲу سیم بی یک

CB (Citizen پпشرفتھ ɸای سیم بی و  بگ؈رد ارتباط خود مرکزی  Band) را فاصلھ این 

 در  آن؅ن اگر  .شود می قطع ارتباط محدوده این از  خارج و  دɸد می افزاлش مایل 5 حداک؆ر بھ

.است مпسر  ارتباط کیلوم؅ر  50 تا زмاد قدرٮهای تا گردد، نصب مرتفع محل

ی́ سلوڲу بافت سпستمهای  بدون  تواندب سیم بی دستΪاه یک کھ اند نموده ارائھ را تکنی

.نماید حفظ شبکھ با را خود ارتباط و  کند حرکت جغرافیاнی محدودیت

فهرست
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 سلیولار تکنولوژی(Cellular Technology)

Frequency) فر΂اɲس مجدد استفاده با سلیولار  سпستم اساس Reuse) می صورت 

 ΂انالهای ادȖعد بھ سل ɸر  ˎس .کرد استفاده فر΂اɲس یک از  باлسۘܢ ارتباط ɸر  برای .گ؈رد

 فر΂اɲس اسله Ȗعداد بھ شده Ȗشکیل سل چند از  کھ خوشھ ɸر  و  خواɸد می فر΂اɲس ارتباطی

  .کرد استفاده دوباره ΂انالها از  توان می   غ؈رمجاور  سلهای در  وڲу خواɸد می

 تقسیم )ممنظ ضلڥу شش( سلول  Ȗعداد بھ جغرافیاнی منطقھ یا و  شهر  یک سпستم این در 

.است نصب (Tower) د΂ل یک روی کھ دارد قرار  آن؅ن یک سلول  ɸر  مرکز  در   کھ شود می

فهرست
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 سلیولار تکنولوژی(Cellular Technology)
  نوع از  ɸا آن؅ن این دɸند میپوشش را د΂ل اطراف ΂ل درجھ 120 دید زاوмھ با آن؅ن سھ

sector antenna ندȘسɸ ای آن؅ن تکنولوژی از  کھɸ س باɲا΂ای فرɸ وانندت می یکسان 

.یایدن پпش فر΂اɲسۜܢ تداخل و  گ؈رند قرار  استفاده مورد ɸمجوار  غ؈ر  سلولهای در  مجددا

فهرست
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 سلیولار تکنولوژی(Cellular Technology)

  BTSایɸ  رɸ  ق از  سلولмابل طر΂ بھ (MSC) Mobile Switching Center  

Master ق از  تواند می ارتباط این .شوند می وصلмای آن؅ن طرɸ شقابیȊ  Dish
Antenna پذیرد صورت.

فهرست
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 уشبکھ طراڌ (Network Configuration)

  میکروسل دɸند، می Ȗشکیل را شهر  شبکھ ساختار  کھ اصڴу سلولهای

(Microcellular) ندмر  .گوɸ  ظرفیت دارای سلول (Capacity)  پوشش میدان و  

(Coverage) ر  .است محدودیɸ ر  کھ دارد سکتور  سھ سلɸ اربر  256 کدام΂ را خط روی 

  .دارد تروˏوت ɸ Mbps 42مسان بطور  و  .کند می ˎشتпباɲی

فهرست
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 уشبکھ طراڌ (Network Configuration)

 تقسیم (Microcellular) میکروسل چند بھ را سل یک پرجمعیت نقاط پوشش برای

 ادیȖعد بھ ɸم میکروسلها کفایت عدم صورت در  و  برد می بالا  را ظرفیت کھ کنند می

.شود داده پوشش محڴу بالای ترافیکهای تا شود می تقسیم (Picocell) پیکوسل

 می ندارند زмادی ترافیک و  است BTS یک پوشش میدان از  خارج کھ مناطقی پوشش برای

 یرو  را ɸا دستΪاه سیگنالهای صرفا کھ کرد استفاده (Reporter) کننده تکرار  از  توان

 قدرت کھ تاس ساختماٰهاнی و  ɸا تونل در  دستΪاه این استفاده مورد .دɸد می  تکرار  یکدیگر 

.کنند می کم را سیگنال

فهرست
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 уشبکھ طراڌ (Network Configuration)  

عملکرد(Performance)
BTS  رɸ  سیگنال پیوستھ طور  بھ سلول уکن؅رڲ (Signal Controls)  محدوده در 

 را ن؅رڲуک سیگنال، این شود می روشن ɸمراه تلفن دستΪاه ɸرΨاه.کند می  منȘشر  سلول 

 کنند می   درмافت مجاور  BTS چند را پاܥݸ این و  دɸد می پاܥݸ آن بھ و  کند می درмافت

уقدرت سطح با وڲ (Power) ی کھ متفاوتΪستȊ اه فاصلھ بھΪدارد آن؅ن با دست.  

MSC اه پیامهای کھΪاز را دست BTSایɸ  مجوارɸ افتмکند می  در BTS уدر  کھ را اصڴ 

.سازد می برقرار  آن طرмق از  را ارتباط و  کرده انتخاب دارد قرار  بالاتری  قدرت سطح

فهرست
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 уشبکھ طراڌ (Network Configuration)
 با و  دیگر  BTS یک بھ آن شدن نزدیک و  BTS یک حدود از  سیار  دستΪاɸهای شدن دور  با

 عملیات و  شده دستΪاه حرکت متوجھ MSC کن؅رل  سیگنال، قدرȖی سطوح در  Ȗغی؈رات

Hand) کردن دست بھ دست Hand Off) ی عملیات کھнسل دو  ب؈ن ارتباط جابجا 

  .دɸد می انجام را است

 برقرار  BTS دو و موبایل یک ب؈ن جانبھ دو  ارتباط محدودی زمان مدت در  عملیات این در 

 انال΂ سпستم عملیات این در  .گ؈رد می برعهده  را ارتباط ادامھ دوم BTS س˒س و  شود می

.نماید می منتقل B سلول  ΂انالهای بھ A سلول  ΂انال از  و  کند می Ȗعوмض را دستΪاه ارتباطی

Non تکنولوژی از  موبایل Line Offside دید ضرورت آن در  کھ کند می استفاده 

.ندارد وجود ɸا آن؅ن ب؈ن مستقیم

فهرست
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Wi MAX  (WMAN) Wireless MAN
Worldwide Interoperability for Microwave Access

 ٹهن باند )Broad Band(

  .تاس یافتھ زмادی توسعھ پرسرعت ɸای ارتباط برای ٹهن باند سیم بی از  استفاده

Wimax تجاری  غ؈ر  سازمان توسط کھ است استانداردی Wimax Forum ارائھ 

 مسی بی تجه؈قات بزرگ تولیدکنندΨان مشارکت با 2002 سال در  سازمان این .است شده

ETSI   و IEEE802.15 استاندارد سازی  پیاده کھ شده تاسпس Hiper MAN را 

 قابل باند مهم؅رین .کرد فراɸم 11GHz تا 2 باند در  شهری  ɸای شبکھ پوشش برای

.است GHz 28 و 26 ،5/10 ،8/5 ،5/3 ،4/2 استاندارد این در  استفاده

فهرست
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Wi MAX    (WMAN) Wireless MAN

- BTS ایɸWimax  بردی برابرKm50 دارند.

استفاده می کند کھ لزوم دید  (Non Line OffSide)از تکنولوژی نان لاین آفساید  -

.مستقیم را برای آٰها حذف کرده است

  .را ب؈ن نودɸا توزнع  می کند Mbps 280تا  BTSدر ɸر  -

Wimax بر علاوه Broad Band ، WDSL ی ن؈ق  راɲباпکند می ˎشت.

WDSL (Wireless DSL)  

ا́ن DSL اپراتورɸای بھ کھ است موثری  حل راه  کھ نقاطی در  را پرسرعت ارتباط ارائھ ام

Broad حلقھ از  خارج Band م ، استɸکند می فرا.

فهرست
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سیار تلفن (Mobile Phone)
ا́ندیناوی  کشورɸای در  1960 دɸھ در  سیار  تلفن ایده  در  و  گرفت پا )فنلاند نروژ، سوئد،( اس

 در  .شد ارائھ کشورɸا این در  بود آنالوگ صورت بھ کھ موبایل تلفٔهای اول  ɲسل 1975 سال

Nordic (NMT) سпستم آٰها Mobile Telephone این استاندارد اول؈ن کھ 

ا́ طرف از  1383 سال در  تکنولوژی این .است شده استفاده رود، می شمار  بھ تلفن мم آمرɸ 

.شد پذیرفتھ

 سпستم انΪلستان .کرد ارائھ خود بھ مختص را HCMS سпستم ɸا سال ɸم؈ن در  ژاپن

TACS سل 1380 سال از  .کرد بازار  وارد راɲ ای تلفن دومɸ دیجیتال صورت بھ کھ موبایل 

 مدنظر  1985 سال در  موبایل ɸای سпستم استانداردسازی  و  آمدند وجود بھ بودند

.گرفتند قرار  اروˏاнی کشورɸای

فهرست
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(ESTI)  

European Telecommunication Standard Institute

کشور اروˏاнی در صدد ابداع یک استاندارد مش؅رک برآمد کھ نȘیجھ آن  17مȘش΄ل از 

GSM (Global System For Mobile)   MHz 900یا  1800کھ در فر΂اɲس  

.΂ار می کند

فهرست
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(ESTI) 

 ملھج از  .است برخوردار  زмادی ɸای برتری  از  اول  ɲسل با مقاлسھ در  ɸمراه تلفن دوم ɲسل

 و  فاکس ˎشتпباɲی ،(SMS) کوتاه پیامهای ارسال صوȖی، ˎست و  ضبط سروнسهای

.بیۘܢ ΂ 40لید با رمزنΪاری  این؅رنت،

.است ɲ Kbps10سل این سرعت

  GPRS کھ گرفت ش΄ل جدید پروت΄ل و  استاندارد با ɸمراه تلفٔهای ɲ 5/2سل

(General Packet Radio Service) شود می نامیده.  

فهرست
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(ESTI) 

ا́نات است دس؅رسۜܢ قابل GSM زмرساخت در  محدودی ارتقای با کھ ɲسل این  را زмادی ام

 و  این؅رنت با مستمر  ارتباط و  Kbps170 تا سرعت آن مهم؅رین کھ کرد اضافھ سیار  تلفن بھ

ا́ن GPRS .است IP پایھ  در  الک؅رونیک ˎست سروнس و  وب صفحات جستجوی  ام

.کند می ˎشتпباɲی خوبی بھ را این؅رنت

GPRS  تکنولوژی از Packet Switching تکنولوژی این در  .کند می استفاده 

 ارسال ˒سس شود می تقسیم جداΨانھ ɸای Ȋستھ بھ اطلاعات است پازل  شȎیھ کھ فرسȘنده

.گردد می

فهرست
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(ESTI) 

 آٰها مجددا و  کرده جمع را آٰها گ؈رنده رسید، مقصد بھ )دݍݵواه مس؈ر  ɸر  از ( پکْها ɸمھ وقۘܢ

 کند می درخواست مجددا را آن گ؈رنده شود، مفقود یا و  خراب ای Ȋستھ اگر  .کند می جمع را

.بکشد طول  زمان است ممکن لذا

 ݍݰاظ بھ GSM وڲу شود می محاسبھ دیتا انتقال زمان برای صرفا GPRS ارتباط ɸزмنھ

.کند می پرداخت     اتصال مدت تمام برای را ɸزмنھ مس؈ر  یک مستمر  اشغال

فهرست
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 سلɲ ای تلفن سومɸ مراهɸ (3G)
ا́ن کھ است گس؅رده باند ٹهنای با پرسرعت سیم بی شبکھ واقع در  ɲسل این  صوت ارسال ام

 فراɸم را موبایل محیط در  bps384 و شبکھ محیط در  Mbps2 سرعت با وмدئو  و  تصوмر  و 

.کند می

ا́ن ɲسل این .کند می فراɸم را بیۘܢ 128 رمزنΪاری  با بالاتر  امنпت و  کنفراɲس وмدئو  ام

 ارقام 2002 تا 2000 سال در  3G سرнع اندازی  راه امید بھ دنیا موبایل بزرگ ɸای شرکت

 80 از ɸرکدام انΪلпس و  آلمان .اند کرده پرداخت کشورɸا بھ لاлسɴس عنوان بھ را زмادی

 کشورɸای بھ لاлسɴس عنوان بھ یورو  میلیارد 109 جمعا و  شبکھ ɸر  برای یورو  میلیون 

 بھ یدسȘیاب در  تاخ؈ر  و  مردم استقبال عدم و  شبکھ گران قیمت وڲу پرداختند اروˏاнی

 ردهک جلوگ؈ری  عمده طور  بھ دنیا در  ɸا سروнس این ورود از  تاکنون  مناسب تکنولوژی

  .است

فهرست
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 سلɲ ای تلفن سومɸ مراهɸ (3G)
 سالهای در  .شدند مواجھ سرمایھ بازار  در  قیمت شکست با مخابراȖی شرکْهای از  Ȋسیاری  لذا

.ɸسȘند توسعھ حال در  کم سرعت با ɸ 3Gای شبکھ اخ؈ر 

WAP (Wireless Application Protocol)
 تلفن лشنما صفحات کمک بھ تا سازد می قادر  را ΂اربرɸا کھ است جهاɲی )پروت΄ل( قرارداد یک

 .کنند برقرار  ارتباط وب صفحات و  این؅رنت شبکھ با ɸمراه

WML (Wireless Markup Language) مراه تلفن میان ارتباطی زبانɸ  تاین؅رن و 

.کرد هیھٮ این؅رنت و  موبایل چند ب؈ن ΂ارکرد برای ɸاнی برنامھ   آن کمک بھ توان می کھ است

  .یابد می گس؅رش مرور  بھ فروءۜܢ خرده تجارت در  خصوص بھ موبایل تحت ɸای برنامھ
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WAP
WAP (Wireless پروت΄ل Application Protocol) سیم بی تجه؈قات ارتباط جهت 

   شرکْهای 97 سال دسام؄ر  در  .است شده طراڌу این؅رنت شبکھ بھ موبایل تلفٔهای مثل

Motorola ، Nokia و Ericsson سرسیومیɴنام بھ ک ForumWAP  

)org.wapforum.www( شکیل راȖ ܦݵھ 99 سال ژوئن در  کھ دادندɲ 1.1WAP را 

 این .رساندند تصوмب بھ را آن ɲ 2.0ܦݵھ ن؈ق  2002 سال ژانوмھ در  و  ساختھ منȘشر 

         ,AOL نظ؈ر شرکْهای کھ دارد عضو  300 از بпش حاضر  حال در  کɴسرسیوم

Microsoft و Intel  روند می شمار  بھ آن اعضای از.

فهرست
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WAP

 کھ کند می ΂ار  جهان مختلف ɸای بخش در  رفتھ ΂ار  بھ سی׿ܢ بی شبکھ اصڴу تکنولوژٱهای با 

,TDMA :از عبارتند جملھ آن از  GSM, CDMA  مچن؈ن وɸ WAP ستمпس 

ا́ر  اصڴу عاملهای ɸ Windowsمچون  دسۘܢ  وسایل در  رفتھ ب CE, Palm OS,
Java OS, Epoc ی ن؈ق  راɲباпکند می ˎشت.

 می منتقل ,Server Client ب؈ن تکنولوژی این در  کھ صفحاȖی ساخت و  طراڌу جهت

WML       (Wireless از شوند Markup Language) جای بھ HTML 

.گردد می استفاده

فهرست
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  شرکت محصول  iMode بھ توان می جملھ آن از  کھ باشد می ن؈ق  رقباнی دارای پروت΄ل این

DoCoMo ش حاضر  حال در  کھ کرد اشاره ژاپنпاربر  میلیون  4 از ب΂  لیکن .دارد را ژاپن در 

 طرмق از  ؅رنتاین بھ دس؅رسۜܢ اصڴу پروت΄ل عنوان بھ پروت΄ل ɸم؈ن کھ شود می بیۚܢ پпش

Deutsche مثل اروˏاнی ɸای بانک حاضر  حال در  و  شود استفاده سیم بی تجه؈قات
Bank ، Swiss handelsbanken از استفاده WAP شرکت و  نموده شروع را  

Sonera Oy اه ن؈ق  فنلاندیΪد دستмق از  نوشابھ خرмمراه تلفن طرɸ در  کھ ردهک ابداع را 

 نظر  مورد نوشابھ باشد WAP بھ مجهز  کھ خود ɸمراه تلفن طرмق از  توانند می ΂اربران آن

.نمایند پرداخت خود تلفن صورتحساب روی را آن ɸزмنھ و  خرмداری  را خود

فهرست
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WAP لпست Clients ) ی تلفنнاɸ بھ مجهز  کھ WAP ندȘسɸ ( سایت در  کھ 

 تلпس در  کھ است توضیح بھ لازم .باشد می پیوست اند، شده ثȎت WAP کɴسرسیوم

ی́ WTLS پیوست  انتقالات و  نقل در  امنпت ضامن کھ باشد می WAP پروت΄لهای از  ی

  .باشد می دیتا

فهرست
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Sensor Networks
 ɸسȘند جغرافیاнی نواڌу در  پراکنده کوچک ɸای Sensor از مȘش΄ل سیم بی ɸای شبکھ

 این کمک بھ .نمایند می ارسال و  کرده آوری جمع را محیطی ɸای داده ɸا Sensor این کھ

 بھ دور  هرا از  و  کرده درмافت بالاнی ܵݰت و  دقت با را اطلاعات توان می راحۘܢ بھ ɸا شبکھ

  .پرداخت محیط کن؅رل  و  نظارت عمل

Sensor Node اɸ  رɸ ی بھ یکнپردازش بھ قادر  تٔها уو  موضڥ уند محڴȘسɸ  یتوا وнنا 

 اما است، محدود ɸ Nodeر برای پردازءۜܢ توان این البتھ .دارند را سیم بی ارتباط ایجاد

 پردازءۜܢ قدرت مرکزی  پردازنده شود، ɸماɸنگ ɸا Node سایر اطلاعات با زمانیکھ

  .داشت خواɸد را ΂امل جزئیات با ای گس؅رده
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Sensor Networks ،اɸ  از уاز  و  ساده ساختار  بدلیل طرࡩ уایمتد بدلیل دیگر  طرࡩɸ 

  .ɸسȘند محاسباȖی و  انرژی ɸای محدودیت دارای حدی تا ΂اره، تک و  عمومی غ؈ر 

 اطلاعات کننده درмافت فقط ɸا Sensor کھ بود صورت این بھ ɸا شبکھ این گذشتھ در 

  آمده بدست خام ɸای داده تمامی و  بودند
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  ارسال مرکزی  اصڴу پردازنده برای را محیط از 

 مصرف زмادی انرژی سпستم، بودن سیم بی و  فواصل وجود با مسلما بنابراین کردند؛ می

ی محقق؈ن امروزه .شد می ːند آن درȘسɸ کھ Sensor اɸ از  شده آوری جمع اطلاعات 

ا́ن حد تا را محیط  بھ ارساڲу اطلاعات ݯجم در  ترتпب این بھ و  کنند پردازش خود ام

  .نمایند جوнی صرفھ انرژی مصرف نȘیجھ در  و  مرکزی  پردازنده

Sensor یک داخڴу ساختار  Node سیم بی:

MCU

R
ad
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se
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s

D
C

-D
C

B
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ry

AD
C

memory
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DC-DC : DC to DC converter  

уاۂΪولتاژ کھ است دست DC ورودی عنوان بھ را  

 فاوتمت ورودی ولتاژ  با ولتاژ  سطح نظر  از  کھ کند می تولید آن مبنای بر  DC ولتاژ و  گ؈رد می

.است ... و نوмز  جداسازی  در  آن ΂اربرد .است

Sensors : رɸ node  ای گ؈رنده بھ مجهز  تواند می نیاز  اساس برɸ یȖمانند متفاو  

sensor ایɸ ،یȖای دورب؈ن قرمز، مادون  لرزش، بھ حساس صوɸ دباش ... و متحرک و  ثابت.  

ADC: (Analog to Digital Converter) می تبدیل دیجیتال بھ را آنالوگ ورودی 

  .نماید

MCU : Micro Controller Unit پردازنده واحد  

sensor node ا برنامھ کھ استɸ  ستم جملھ ازпشوند می اجرا آن در  عامل س.  

Radio : رɸ node ی رنج کمک بھ شبکھ اجزای سایر  باнای پروت΄ل مانند رادیوɸ 11، 

802IEEE  یا و Bluetooth کند می برقرار  ارتباط.  
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Sensor یک بنابراین Node ستم 4 از عموماпشکیل سȖ است شده :

   رмستم زпی سȖمحاسبا  

Computing Subsystem
  رмستم زпی سȖارتباطا

  Communication Subsystem  

  رмستم زпافۘܢ و  حسۜܢ سмدر

  Sensing Subsystem
  رмستم زпغذیھ منبع سȖ  

Power Supply Subsystem
ردازنده ɸا  :زмر سпستم محاسباȖی   است ) کن؅رل  یا بھ شکڴу خاص تر میکرو ( مȘش΄ل از رмزˏ

.  ɸا و اجرای پروت΄ل ɸای ارتباطاȖی آٰهاست sensorکھ مسئول کن؅رل 
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 عمل فیمختل عملیاȖی مدɸای در  انرژی مدیرмت منظور  بھ میکروکن؅رلرɸا اینجا در  معمولا 

 می ژیانر  مصرف باعث خود عملیاȖی مدɸای این ب؈ن انتقال کھ است ذکر  قابل .کنند می

  .بگ؈رد انجام ɸ nodeر lifetime بھ توجھ با باید ن؈ق  عمل این خود بنابراین شود
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  رмستم زпی سȖش΄ل : ارتباطاȘی کوتاه ردیف از  مнبا کردن ایجاد ارتباط برای کھ است رادیو  

Node  ی امواج و  شود می استفاده مجاورнرادیو уای در  کھ است خارڊɸارسال، مد 

 حالت با ΂امل خاموءۜܢ موارد در  حت׿ܢ انرژی مصرف .کند می عمل اس؅راحت و  درмافت

 .کند می فرق  Ȋسیار  اس؅راحت

  رмستم زпافۘܢ / حسۜܢ سмش΄ل : درȘاز  م уگروۂ sensor  عدادی وȖ پیوند و  کننده فعال 

 مولفھ و  اجزا انتخاب در  انرژی مصرف در  جوнی صرفھ برای .است ب؈رون دنیای بھ آن دɸنده

  .داشت مبذول  توجھ باید ن؈ق  آٰها اندازɸای راه مصرف تجه؈قات و  ɸا

  رмستم زпغذیھ منبع سȖ : ش΄لȘبرای انرژی و  ن؈رو ٮهیھ جهت باتری  از  م node استɸ.  

فهرست



57

Sensor معماری   در  کھ ɸمانطور  Networkاست مشهودن؈ق :

Sensor Node اɸ ای خوشھ بصورت (Cluster) уاین .شوند می سازماندۂ  

Sensor Node اɸ اه برای قادرندΪگ؈رنده دست уای خوشھ سرآیند آن بھ کھ خود محڴ

(Cluster Header) ند، می ن؈قмکنند ارسال پیام )سیم بدون ( م؅ری  5 محدوده تا گو .
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  Cluster Header اɸ ی واسطнاɸ میان sensor node اɸ  باشند می پردازش مرکز  و 

 .کنند درмافت و  ارسال طولاɲی فواصل در  را رادیوнی امواج توانند می کھ

Cluster header Cluster header Cluster header

Processing Center

Sensors Sensors Sensors
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  معماری  ساختار  

(Sensor Network Architecture)
 ΂اربر  برای کھ سпستم افزار  نرم :افزار میان( Middleware معماری  مورد این برای

 آن بھ کھ )شود می طراڌу خاص

(Sensor Information Networking Architecture):

SINA ،ندмشٔهاد گوпر  صورت بھ کھ شود می پмاست ز:

Sensorابتدا Node اɸ سطوح براساس Power  مراتۗܢ سلسلھ صورت بھ مجاورت و 

уشوند می سازماندۂ. 

  .شوند می گذاری  نام وмژگٕهاлشان، و  خواص بر  مبۚܢ س˒س

ا́ن در  دما گ؈ری  اندازه برای کھ بگ؈رید نظر  در  را سпست׿ܢ مثال عنوان بھ  می ستفادها خاطۜܢ م

.شود
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  : فوق  مطالب طبق اینجا در 

Type=temperature , location=N-E , 
Temperature Ture = 103

هایت 103 برابر دماнی شرࡪу شمال ɸای Sensor تمام کھ است معۚܢ این بھ   ɲشان را فارٰ

  .دɸند می

 ای داده عنصر  بھ مستقیما نام بوسیلھ ΂اربردی ɸای برنامھ معماری  نوع این در  بنابراین

 نیازی  یگر د کھ است آن ساختار  این از  استفاده دیگر  مزмت .کنند می پیدا دس؅رسۜܢ مدنظرشان

 .بود نخواɸد مس؈ر  راɸنمای ɸای سروнس بھ
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  معماری SQTL  

(Sensor Query & Tasking Language)
و میان  sensorدر این معماری بھ عنوان واسط برنامھ نوнسۜܢ ب؈ن نرم افزارɸای ΂اربردی 

.  پпشٔهاد می شود SINAنرم افزار 

SQTL داد و واقعھ را مع؈ن می کندмسھ رو:

Expire          Query           Receive       
 ScriptمȘش΄ل از یک  SQTLدرмافت کردن، تحقیق و بررسۜܢ کردن، منقغۜܢ کردن پیام 

. در شبکھ ترجمھ و اجرا شود Nodeاست  کھ می باлست توسط ɸر 

Tiny - OS  است کھ برای уستم عامڴпن؈ق سSensor Network  شده уا طراڌɸ

.است
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- Tinyبا استفاده از  OS  ا́نات مدل ارتباطی پیام توصیف می شود کھ مقدورات و ام

.  سطح بالای شبکھ را انجام می دɸد

 ایɸاربرد΂Sensor Networking:

خاک می  از جملھ نظارت محیط کھ در برگ؈رنده نظارت در آب و ɸوا و : ΂اربردɸای وسیڥу دارد

یجاد ردیابی زم؈ن لرزه، نظارت ارȖش، پیگردی موجودی، انظارت محیط مسکوɲی، باشد،

...فضاɸای ɸوشمند و غ؈ره 
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 ای نمونھɸ sensor networking :

Sensor Network یнاɸ شȖخصوص در  اطلاعات آوری جمع و  کشف بھ کھ ار 

  .پردازد می          خصوص این در  ɸا پدیده دیگر  و  انفجارɸا دشمن، حر΂ات بررسۜܢ

Sensor Network یнاɸ ی، مبادرات و مواد یاف؅ن وظیفھ کھнسۘܢ، شیمیاнز 

уشعشڥȖ  ستھ وɸ دارند عهده بر را ... و ای.  

Sensor Network یнاɸ اه و  کننده نظارت کھΨغی؈رات کننده آȖ  ا جلگھ درɸ  دشت و 

  .ɸسȘند ... و ɸا اقیانوس جنΪلها، ɸا،

Sensor Network یнاɸ ھنقلی وسایل نقل و  حمل نظارت جهت ترافیک مخصوص.

Sensor Network یнاɸ د، مراکز  در  مراقبت و  تجسس برای کھмا پارکینگ خرɸ و ... 

ا́ر  ... و .شوند می گذاشتھ ب
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 ای چالشɸ Sensor Network:

уای رغم عڴɸاربرد΂ ،ای چالش فراوانɸ  رмنوز  زɸ  دارد وجود تکنولوژی این در:

 ش؅رпب sensor اɸ  ی درнیچ کھ یابند می گس؅رش و  شوند می مستقر  جاɸ ربناмالودهش و  ز 

 در  باید م،دɸی استقرار  جنΪل مانند محیطی در  را شبکھ بخواɸیم صورتیکھ در  مثلا  ندارد ای

  .نماییم توجھ ɸواپیما کمک بھ ɸا sensor دادن قرار 

  ش؅ر  درпشبکھ یکبار  فقط مواقع ب sensor اɸ  ر  صورت درɸ  غی؈رȖ پیکربندی مسئول  خود 

  .ɸسȘند

  sensor اɸ ع .باشند ن׿ܢ متصل انرژی منبع بھȊایدب کھ دارد وجود محدودی انرژی منا 

 در  کھ است آن واقعیت .بگ؈رد قرار  استفاده مورد ارتباطات و  پردازش برای ٭هینھ صورت بھ

  .شوند می چ؈ره پردازش بھ ارتباطات انرژی مصرف
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sensor سпستم یک network غی؈رات با را خود بایدȖ غی؈رات و  اتصالاتȖ یطمح محرک 

  .دɸد وفق

  .ندɸد روی سایرмن برای مشکڴɸ уا node شدن زмاد یا کم با مثلا 
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 یابی موضع (Positioning):

Sensor در Network، Node اɸ  رмساخۘܢ ز уعیتموق کھ معۚܢ این بھ دارند، تصادࡩ 

 ش΄لم جهت ɸم؈ن بھ .گ؈رد ن׿ܢ صورت خاطۜܢ مقیاس و  رмزی  برنامھ با آٰها گرف؅ن قرار 

ی́ .گردد می بر  یابی موضع بھ node مخصوص مختصات ارزмابی و  برآورد  حلهاнی راه از  ی

 :از استفاده کند می خطور  ذɸن بھ سرعت بھ خصوص این در  کھ

Global Positioning System (GPS) باشد می.  

  .دارد ːی   در  مشکلاȖی GPS از استفاده علت سھ بھ

  آنکھ اول:GPS  وای درɸ ار  آزاد΂ کند می.  

 آنکھ دوم: receiver ایɸ GPS کوچک تراشھ ساختار  برای ضمن در  و  قیمتند گران  

Sensor Node ست مناسب چندانпن.
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 آنکھ سوم: GPS سداد وجود با تواند ن׿ܢɲو  درختان برگ و  شاخ وجود مثلا  کند؛ عمل ا 

 .شود می آن ΂ارکردن درست از  ماɲع گیاɸان

 رگشۘܢب و  جانبھ چند شود، می استفاده منظور  این برای امروز  کھ ɸاнی تکنیک بпش؅ر 

  .ɸسȘند

Sensor گرف؅ن نظر  در  راه یک Network با مراتۗܢ سلسلھ صورت بھ Node یнاɸ 

 ɸاнی یکتکن کمک بھ آٰها موقعیت قبل از  و  باشند می تر  فشرده بالاتر  سطح در  کھ است

 بھ و  کنند می عمل باɲی دیده برج مانند ɸا Node این .باشد شده مܨݵص ،GPS مانند

 .کنند می  ارسال را ɸا موقعیت ای دوره صورت

 بھ لات؈ن جزوه در  یابی مس؈ر  و  یابی موضع روشهای و  تکنیک این محاسبات و  عملکرد نحوه

 می م،داɲست خارج حوصلھ از  اینجا در  را آٰها ذکر  و  ترجمھ بنده کھ دارد وجود ΂امل صورت

.نمایید مطالعھ و  کرده مراجعھ توانید
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