
فصل پنجم

آداپتورهای ورودی/ خروجی

همان طور كه اشاره شد رايانه داراي سطوح مختلفي است و سخت افزار پايين ترين سطح يك 
رايانه است. ارتباط ميان سخت افزارهاي مختلف با طراحي هاي متفاوت و به وسيله ی شركت هاي 
گوناگون شايد مشكل ترين قسمت از مراحل ساخت و كار رايانه باشد. هر دستگاه جانبي كه به 
صورت غيرمستقيم با پردازنده در ارتباط است، با استفاده از يك مدار واسط يا كارت كنترلر 
به طور مثال ديسك گردان ديسك   .)5-1 برقرار مي كند)شكل  ارتباط را  اين  مخصوص خود 
سخت با استفاده از كنترلر مخصوص خود، IDE يا ATA و يا SATA و ... . مي تواند داده ها را از 
ديسك سخت بخواند يا در آن بنويسد. در اين فصل مدارهاي واسط و رابط هاي دستگاه هاي 

جانبي پركاربرد، مانند كارت گرافيك، كارت صدا، مودم و كارت شبكه بررسي مي شود.

هنرجو پس از آموزش اين فصل می تواند:
• نقش آداپتور را در رايانه توضيح دهد.

• درايور يا راه انداز را تعريف کند.
• خصوصيات کارت گرافيک را شرح دهد.

• تفاوت حالت نمايش متن و تصوير را در صفحه نمايش بيان کند.
• قسمت های مختلف آداپتور گرافيک را شرح دهد.

• قالب های ذخيره ی صدا را بيان کند.
• کارکرد مودم و مشخصه هاي مهم آن را بيان کند.

• مودم و روش هاي انتقال داده ی ديجيتال و آنالوگ را توضيح دهد.
• کارکرد کارت شبكه را بيان کند.
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1-5 مقدمه
سيستم عامل هاي متفاوت، براي استفاده از تمام امكانات دستگاه ها و سخت افزارهاي نصب شده 
نيازمند نصب نرم افزار خاص اين سخت افزارها هستند. به همين دليل شركت هاي  روي سيستم 
سازنده براي عملكرد بهتر دستگاه هاي توليدي خود، بسته ی نرم افزاري نصب مناسب را تهيه كرده 
و در اختيار كاربران قرار مي دهند. به اين نرم افزارها، درايور يا راه انداز مي گويند. در صورت 
عدم نصب راه انداز براي سخت افزارهاي نصب شده روي سيستم، سيستم عامل از راه اندازهاي 
پيش  فرض خود استفاده مي كند كه ممكن است از تمام ظرفيت هاي سخت افزار مورد نظر نتواند 

بهره مند شود.
در بخش هاي قبلي اشاره شد كه آداپتورها به سه دسته تقسيم مي شوند: 

و  گرافيك  كارت  مانند  مي كنند،  انسان  براي  فهم  قابل  را  رايانه  داده هاي  كه  آداپتورهايي   -
كارت صدا.

- آداپتورهايي كه داده هاي رايانه را مناسب براي تبادل داده با تصهيزات ديگر مي كنند، مانند 
.SATA و يا IDE كنترلر

به كار مي روند، مانند كارت  به تصهيزات دوردست  براي مخابره ی داده ها  - آداپتورهايي كه 
مودم و كارت شبكه.

شكاف های 
ورودی/ خروجآ

گذرگاه ورودی/ 
خروجآ

آداپتور

كنترلر ورودی/ خروجآ)پل جنوبآ(

شكل 1-5 آداپتورها و اتصال آن ها به دستگاه هاي جانبي و رايانه
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2-5 کارت گرافيک 
داده ها در رايانه به صورت ديصيتال يعنآ صفر و يك، بين حافظه و پردازنده و ساير اجزاي رايانه 
دستور  هر  اجراي  از  پس  اطلاعات  پردازش  نتايج  ديدن  به  كاربران علاقه مند  مي شوند.  منتقل 
قابل درك  كاربر  براي  تصوير   ، و يك  به شكل صفر  داده ها  اين  نمايش  در صورت  هستند، 
نيست. بنابراين براي تبديل داده هاي ديصيتال به صورت تصوير و نمايش آن به صورت قابل فهم 
براي كاربر، بايد از يك مدار واسط1)شكل2-5( و يا كارت مخصوص استفاده كرد كه داراي 

خصوصيات زير باشد: 

به وسيله ی  نمايش  قابل  به علائم  را  )باينري( دريافت و آن ها  به صورت دودويآ  را  - داده ها 
صفحه نمايش تبديل كند. 

- قابل نصب بر روي شكاف هاي توسعه ی برد اصلي باشد و سرعت لازم براي انتقال و تبديل 
داده ها به تصوير را داشته باشد. 

- بتواند به صفحه نمايش ها متصل شود و تصاوير با كيفيت مورد نظر و مطلوب را به آن ارسال 
كند.

اگر تركيب كارت گرافيك و صفحه نمايش با هم، سيستم نمايش ناميده شود، بايد گفت كه 
سازگاري بين اين دو عنصر سيستم نمايش، باعث نمايش تصوير با كيفيت مناسب خواهد شد. 
يعني اگر كارت گرافيك خيلي خوب باشد، ولي صفحه نمايش قدرت نمايش با كيفيت بالا را 

نداشته باشد، كيفيت تصوير، مطلوب نخواهد بود. 
1. Interface

شكل2-5 مدار واسط گرافيكي که به صورت سرخود روي برد اصلي وجود دارد
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حالت هاي نمايش تصوير 
حالت هاي  كند.  كار  مختلف  حالت هاي  در  كه  كرد  تنظيم  طوري  مي توان  را  نمايش  سيستم 

عملكرد سيستم نمايش، به دو دسته تقسيم مي شوند: 
- حالت متن

- حالت گرافيك 

1-2-5 حالت متن
در نمايش حالت متن، همان گونه كه از نام آن پيداست، صفحه نمايش تنها قادر به نمايش نويسه ها1، 
شامل حروف الفبا، اعداد و حروف خاص مي باشد. در اين حالت، كوچك ترين جزء اطلاعات 
حافظه و يا فضاي قابل كنترل در صفحه نمايش يك نويسه است. يكي از استانداردها براي نمايش 
به  را  صفحه نمايش  واقع  در  است.  ستون   80 و  سطر   25 به  صفحه نمايش  تقسيم  نويسه ها  اين 
2000 قسمت تقسيم مي كنند كه هر قسمت به نمايش يك نويسه اختصاص مآ يابد. در كارت 
مي يابد. يك  اختصاص  ويدئويي  حافظه ی  در  بايت  دو  نويسه،  يا  هر حرف  ازاي  به  گرافيك 
بايت براي كد اسكي و يك بايت براي ويژگي آن حرف در نظر گرفته مي شود. بنابراين براي 

اطلاعات يك صفحه ی كامل در حالت متن به 4000= 2× 2000  بايت حافظه نياز است.
به صورت هاي مختلف صورت مي پذيرد. در واقع  نويسه ها  نمايش  همان طور كه مي دانيد 
كاربر با انتخاب فونت ها و يا الگوهاي متفاوت، شيوه ی نمايش نويسه ها را تغيير مي دهد. به همين 
مي شود. مشخصات  نظر گرفته  در  ويژگي ها  اين  براي مشخص كردن  بايت حافظه  دليل يك 
اين ويژگي ها از جمله فونت يا الگوي نمايش در حافظه ی ROM روي كارت گرافيك ذخيره 
مي شود. وقتي نمايش در حالت متن باشد، مانند حالتي كه سيستم عامل Windows آغاز مي شود 
و يا بيشتر برنامه هاي مبتني بر سيستم عامل  DOS . ذخيره سازي داده ها در حافظه ی ويدئويي بسيار 

آسان و سريع است و صفحه نمايش قدرت نمايش با كيفيت بالا را دارد. 

2-2-5 حالت گرافيک 
در حالت متن كوچك ترين واحد نمايش، يك نويسه است و صفحه نمايش را به تعدادي سطر و 
ستون تقسيم مي  كنند ولآ در حالت گرافيك، كوچك ترين واحد نمايش يك پيكسل2 است و 
هر پيكسل منفرد، آدرس خاص خود را دارد. به همين دليل به آن حالت گرافيك با آدرس دهي 
تمام نقطه ها مي گويند. هرچه قدر تعداد اين نقطه ها افزايش پيدا كند حافظه ی لازم براي دسترسي 
1. Characters
2. pixel
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و آدرس دهي آن ها نيز بيشتر خواهد شد. تعداد زيادي از حالت هاي نمايش گرافيك به صورت 
تعداد  و  تفكيك پذيري  در  گرافيك  حالت هاي  اين  اختلاف  است.  شده  پذيرفته  استاندارد 

رنگ هاي قابل نمايش است. تمام اين حالت هاي استاندارد در BIOS سيستم تعريف شده اند. 
مي شود.  داده  اختصاص  رنگ  يك  نقاط  اين  از  هركدام  به  تصاوير،  رنگي  نمايش  براي 
تعداد رنگ هاي قابل نمايش به وسيله ی هر كارت گرافيك متفاوت است. براي مشخص بودن 
هر رنگ به هركدام از آن ها يك كد اختصاص مي يابد، به عنوان مثال در سيستم هاي نمايش 
256 رنگ، براي هر رنگ، از يك عدد 8 بيتي استفاده مي شود )2 به توان 8( و هر كدام از 

تركيب هاي متفاوت اين 8 بيت كه در مصموع 256 رنگ است، به يك رنگ اشاره مي كند.
به  يعني  مي كنند،  تقسيم  نقطه   800×600 به  را  صفحه نمايش  استانداردها،  از  يكي  در 
480,000 پيكسل، كه اگر از يك سيستم 256 رنگ استفاده شود، در اين صورت 480,000 

بايت حافظه، يعنآ در حدود 48 كيلوبايت براي ذخيره و ارسال يك تصوير نياز است.
در  بيشتري  پيكسل هاي  تعداد  تا  است  شده  تلاش  گرافيكي  كارت هاي  تكاملي  سير  در 
در  كنند.  استفاده  بيشتري  رنگ هاي  از  بتوانند  پيكسل  هر  براي  و  شود  داده  جا  صفحه نمايش 
بيشتر و  با رنگ هاي  باشد تصاوير  بيشتر  نمايش  استاندارد  واقع هرچه قدر عمق رنگ در يك 
به  باشد،  بيشتر  رنگ  عمق  هرچه  كه  داشت  توجه  بايد  البته  مي شوند.  داده  نمايش  واقعي تري 

حافظه ی ويدئويي بيشتري براي ذخيره سازي تصوير نياز است. 

نمايش وجود  نوع سيستم  دو  فقط  رايانه ی شخصي عرضه شد،  اولين  1981 كه  در سال 
داشت. يكي از آن ها تك رنگ بود و MDA1 ناميده مي شد و ديگري كه يك سيستم نمايش 
رنگي به حساب مي آمد، CGA2 نام داشت. صفحه نمايش تك رنگ تنها قادر به نمايش متن بود 
و براي اين كار هم كيفيت مناسبي داشت. صفحه نمايش هاي رنگي نيز مي توانستند تصاوير را تا 
16 رنگ نشان دهند. اما كيفيت آن ها حتي در نمايش متن نيز مناسب نبود. شكل 3-5 كارت 

آداپتور تك رنگ و شكل 4-5 كارت گرافيك رنگآ CGA را نشان مآ دهد.

1. Monochrome Display Adaptor
2. Color Graphic Adaptor

توجه 
در بخش مربوط به دستگاه هاي ورودي/ خروجي و قسمت صفحه نمايش در مورد 

پيكسل، تفكيك پذيري و عمق رنگ به طور كامل صحبت خواهد شد.
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 )MDA( شكل 3-5 کارت آداپتور تک رنگ

در سال 1984 سيستم نمايش رنگآ پيشرفته EGA 1 معرفي شد )شكل 5-5(. سيستم نمايش 
EGA نسبت به CGA كيفيت نمايش بهتري داشت اما همان 16 رنگ را پشتيباني مي كرد.

1. Enhanced Graphic Adaptor

)CGA( شكل 4-5 کارت گرافيک رنگی

EGA شكل5-5 کارت گرافيگ
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 VGA 1 گرافيك  كارت   ،1987 سال  در  نمايش  سيستم  زمينه ی  در  بيشتر  پيشرفت هاي  با 
داشت  را  رنگ   16 همان  اوليه  مدل هاي  در   VGA شد.  عرضه  ام  بآ  آی  وسيله ی شركت  به 
ولي به دليل قدرت تفكيك پذيري )تعداد پيكسل هاي بيشتر( كيفيت تصوير بهتري را دارا بود. 
تاكنون سيستم هاي نمايش ديگري به كاربران عرضه شده است مانند Super VGA يا XVGA2  و 
 AGP4 را برای استفاده از گذرگاه ATI شكل 6-5 كارت گرافيك محصول شركت  .UVGA3

نشان مآ دهد.
هر آداپتور گرافيك داراي قسمت هاي زير است:

- حافظه ی ويدئويي
- مبدل ديصيتال به آنالوگ 

- شتاب دهنده و پردازنده هاي گرافيك
- كانكتورهاي كارت گرافيك

حافظه ی ويدئويي: ايصاد تصوير ويدئويي از دو بخش تشكيل شده است. ابتدا بايد تصوير 
ويدئويي به صورت ديصيتال در نوع خاصي از حافظه به نام حافظه ی ويدئويي ذخيره شود. اين 
حافظه به طور معمول در داخل كارت گرافيك قرار دارد. در مرحله ی دوم و هم زمان با تشكيل 
1. Video Graphic Array
2. Extended VGA
3. Ultra VGA
4. Accelerated Graphics Port

AGP شكل6-5 کارت گرافيک برای اتصال به گذرگاه
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نمايش  قابل  به سيگنال هاي  اين حافظه  بايد محتويات  تصوير ديصيتالي در حافظه ی ويدئويي، 
در صفحه نمايش تبديل شوند. هر قدر ميزان حافظه ی ويدئويي بيشتر باشد، مي توان تصويري با 
تفكيك پذيري بيشتر و با رنگ هاي بيشتري ايصاد كرد. به اين حافظه ی ويدئويي كه تصويرها را 

ذخيره مي  كند، بافر فريم1 نيز مي گويند. 
به دليل هم زماني بين تشكيل تصوير و ارسال آن به صفحه نمايش در حافظه ی ويدئويي، به  اين 

نوع حافظه، حافظه ی ويدئويي دو درگاهي مي گويند. در 
 DRAM2 حافظه هاي گرافيكي ارزان قيمت از حافظه هاي
گرافيك  كارت های  در  درحالي كه  مي شود.  استفاده 
گران قيمت و سريع تر از VRAM3 )شكل 7-5( يا همان 
حافظه ی دو درگاهي استفاده مي شود. نوع WRAM 4 كه 
طي سال هاي اخير به بازار آمده است، مخصوص محيط 

گرافيكي ويندوز طراحي شده است. 

در  ديصيتال  صورت  به  تصاوير  شد  اشاره  كه  همان طور  آنالوگ:  به  ديجيتال  مبدل 
حافظه ی دو درگاهي VRAM  تشكيل مي گردد و هم زمان به صفحه نمايش ارسال مي شود. بايد 
دقت كرد كه صفحه نمايش هاي لامپآ CRT2 تنها سيگنال هاي آنالوگ را نمايش مي دهند و قادر 
به نمايش سيگنال ديصيتال نيستند. به همين دليل از يك مدار الكترونيكآ براي تبديل اطلاعات 
ديصيتال حافظه ی ويدئويي به سيگنال هاي آنالوگ بهره مي برند. به اين مدار DAC6 مي گويند 

)شكل 5-8(. 

DAC شكل 8-5 عملكرد تبديلي مدار

1. Frame buffer
2. Dynamic RAM
3. Video RAM
4. Window Random Access Memory
5. Cathode Ray Tube
6. Digital to Analog Convector

VRAM شكل 7-5 تراشه ی حافظه ی

حافظه ی صفحه نمايش
اصلآ
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)شكل  مي گويند   RAMDAC1 كننده  تبديل  مدار  به  گرافيك،  كارت هاي  از  بسياري  در 
9-5(. صفحه نمايش هاي ديصيتال مانند LCD2 و LED3 نيازي به مبدل ندارند. به اين دليل كه قادر 
به نمايش سيگنال هاي ديصيتال به طور مستقيم هستند و تصاوير را از حافظه ی كارت گرافيك 

دريافت و نمايش مي دهند. 

رسانه ای  چند  و  گرافيك  محيط هاي   :GPU4 گرافيک  پردازنده هاي  و  شتاب دهنده 
براي پردازش تصاوير با كيفيت بالا به ميزان زيادي به  قدرت پردازش پردازنده ی مركزي رايانه 
احتياج دارند. درحالي كه پردازنده كارهاي مهم تر و بيشتري نيز دارد. امروزه بيشتر كارت هاي 
گرافيك براي كاهش بار عملياتي پردازنده ی مركزي، به شتاب دهنده ی گرافيك مصهز شده اند. 
اين تراشه بسياري از كارهاي گرافيكي مشكل و وقت گير را اجرا مي كند و به اين ترتيب وقت 
مثال وقتي ترسيم خط در يك  به طور  امور آزاد خواهد شد.  به ساير  پرداختن  براي  پردازنده 
برنامه ی كاربردي مانند AutoCAD مورد نياز باشد، به جاي اين كه پردازنده ی مركزي تك تك 
پيكسل هاي خط را محاسبه كرده و آن را در حافظه ی ويدئويي تشكيل دهد، فقط كافي است تا 
دستور ترسيم خط به همراه آدرس نقاط ابتدا و انتهاي خط را به شتاب دهنده ی گرافيكي ارسال 

كند. 
1. Random Access Memory DAC
2. Liquid Crystal Display (LCD)
3. Light Emitting Diode (LED)
4. Graphics Processing Unit

کارت گرافيک

داده های ديصيتال

داده های ديصيتال

CRT صفحه نمايش

صفحه نمايش 
LCDو LED

حافظه ی اصلآ

داده های آنالوگ

شكل 9-5 استفاده از RAMDAC در صفحه نمايش هاي ديجيتال و آنالوگ
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در بعضي از كارت های گرافيك، به جاي شتاب دهنده ها از نوعي كمك پردازنده استفاده 
پردازنده ی  بين  به آداپتور گرافيك  نوع كارت هاي گرافيك كارهاي مربوط  اين  مي شود. در 
در  پردازنده ی كارت گرافيك  واقع  در  مي شوند.  تقسيم  پردازنده ی كارت گرافيك  و  اصلي 

هنگام پردازش تصاوير با كمك پردازنده ی مركزي، تصاوير مورد نظر را تهيه مي كند.

کانكتورهاي کارت گرافيک: بسياري از كاربرها نياز دارندكه فيلم و انيميشن را بر روي 
از  استفاده  بزرگ ،  بودن صفحه نمايش هاي  به گران  با توجه  بزرگ تر مشاهده كنند.  صفحه اي 
تلويزيون راهي ساده و ارزان است. كيفيت تصوير در تلويزيون به نسبت صفحه نمايش ها بسيار 
پايين است و تنها براي نگاه كردن از فاصله ی دور و براي فيلم و انيميشن مناسب است. به همين 
دليل بعضي از كارت ها داراي خروجي تلويزيون و خروجي صفحه نمايش به طور هم زمان هستند 
)شكل های 10-5 و 11-5(. ويژگآ های اتصال دهنده های گرافيك در جدول 1-5 آورده شده 

است. 

شكل 10-5 خروجي هاي ويدئو، ديجيتال و صفحه نمايش روي کارت گرافيک

شكل 11-5 کانكتور)S-Video( به رنگ مشكي و کانكتورهاي رنگي ديگر، جهت اتصال به تلويزيون
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رنگ عملكرد و مورد استفاده اتصال دهنده
 Blue Analog VGA 15 pin VGA
 White Digital monitor DVI
 Yellow S-Video 6pin miniDIN
 Yellow Composite video RCA jack

انواع كانكتورهای كارت گرافيك به شرح زير هستند:
• کامپوزيت ويدئو1

كابل  يك  و  است  تصوير  برای  فقط  ويدئو  كامپوزيت 
دارد كه روی آن سه منبع سيگنال يكآ برای درخشندگآ 
تصوير  ديگر  برای رنگ و خصوصيات  ديگر  دوتای  و 

تركيب مآ شوند )شكل 5-12(.
• کامپوننت ويدئو2

كامپوننت ويدئو از سه كابل برای ارسال سيگنال ها استفاده مآ كند و كيفيت نمايش آن بهتر 
از كامپوزيت ويدئو است )شكل 5-13(.

 S-Video سيستم •
بيشتر  و  مي كند  ايصاد  كامپوننت  سيستم  به  نسبت  را  بالاتري  كيفيت  ورودي،  سيستم  اين 
دستگاه هاي تصويري بصز سيستم هاي VCR شامل اين ورودي هستند. براي اتصال داراي يك 

سيم مخصوص است )شكل 5-14(.
1. Composite Video
Component Video .2: ورودي كامپوننت داراي پايين ترين كيفيت اما بالاترين دامنه ی سازگاري در ميان رابط هاي مختلف تلويزيوني 

است. هر دستگاهي كه داراي ورودي ويدئو باشد، شامل ورودي كامپوننت هم است. 

جدول 1-5 ويژگی های اتصال دهنده های گرافيک 

شكل 12-5 رابط کامپوزيت ويدئو

شكل 13-5 رابط کامپوننت ويدئو
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S-Video شكل 14-5 رابط

)RGB( 1قرمزـ سبزـ آبی ،D-SUB سيستم اتصال آنالوگ •
امروزه در سيستم هاي نمايش آنالوگ، از كانكتور 15 پين D-SUB استفاده مي  شود)شكل 
به  اتصال  براي  اين كانكتور  از   ... و   XVGA3  ،SVGA2  ،VGA نمايش  15-5(. سيستم هاي 

صفحه نمايش هاي آنالوگ يا CRT استفاده مي كنند.

رنگآ  و   CGA رنگآ  و   MDA )تك رنگ  ديصيتال  خروجي  با  نمايش  سيستم هاي  در 
پيشرفته ی EGA(، از يك كانكتور 9 پين استفاده مي شد كه امروزه منسوخ شده است. البته در 
صورت داشتن صفحه نمايش مربوط به اين سيستم هاي نمايش، با استفاده از تبديل هاي موجود 

)شكل 16-5( مي توان از اين صفحه نمايش ها هنوز هم استفاده كرد.
1. Red Green Blue (RGB)
2. Super VGA
3. Extended VGA

شكل 15-5 درگاه خروجي 15 پين VGA براي اتصال به صفحه نمايش هاي آنالوگ
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 DVI کانكتورهای •
در سيستم هاي نمايش بعد از EGA، براي استفاده از صفحه نمايش هاي با كيفيت بالا و ديصيتال 
مانند LCD و يا LED از كانكتورهاي DVI1 استفاده مي شود)شكل 17-5(. سه نوع كانكتور 

DVI  به شرح زير هستند:

براي  استفاده مي كند و  از سيگنال ديصيتال  انتقال داده ها  براي  نوع ديجيتال:   DVI-D  -
اتصال به دستگاه هاي ديصيتال طراحي شده است.

براي  و  مي كند  استفاده  آنالوگ  سيگنال  از  داده ها  انتقال  براي  آنالوگ:  نوع   DVI-A  -
برقراري ارتباط با تصهيزات آنالوگ مانند ويدئو پروژكتور استفاده مي شود.
- DVI-I : اين مدل مي تواند از دستگاه هاي ديصيتال و آنالوگ پشتيباني كند.

1. Digital Visual Interface (digital flat-panel displays)

شكل 16-5 تبديل رابط 9 پين به رابط S-Video )سمت راست( و رابط D-SUB )سمت چپ(

شكل 17-5 درگاه DVI براي اتصال به صفحه نمايش هاي ديجيتال
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 HDMI 1رابط •
يك رابط ويدئويي كه در وسايل صوتي تصويري خانگي مورد استفاده قرار مي گيرد و در 
حال حاظر روي بعضي از كارت گرافيك ها مي توان آن را ديد. از اين رابط براي اتصال رايانه 
به تلويزيون و ويدئو پروژكتور استفاده مي كنند. اين رابط ديصيتالي امكان انتقال تصوير و صدا 
را به طور هم زمان و به صورت غير فشرده ممكن مي سازد و در بعضي از صفحه نمايش هاي 

موجود در بازار نيز وجود دارد )شكل5-18(.

 Display Port رابط •
نوع جديدي از رابط ديصيتالي انتقال تصوير 
نظر ساختار  از  اتصال دهنده ی آن  است كه 
از  رابط  اين  است.   HDMI رابط  به  شبيه 
صفحه نمايش هاي با دقت بسيار بالا و جديد 
پشتيباني مي كند. اين رابط در آينده مي تواند 
به رابط استاندارد براي كارت هاي گرافيك 

و صفحه نمايش تبديل شود)شكل5-19(.

3-2-5 انواع کارت های گرافيک
تمام كارت هاي گرافيك را با توجه به امكانات مشترك آن ها مي توان به دو دسته تقسيم كرد 

1. High-Difinition Multimedia Interface

تحقيق 
HDMI  )آرايه ی كيفي  HD (High-Definition) و سيستم نمايش  در مورد تصاوير 

چند رسانه ای( بررسي كنيد و نتيصه را در كلاس ارايه نماييد.

Display Port شكل19-5 رابط

HDMI شكل 18-5 رابط



225 2-2 كارت گرافيك  

كه عبارت اند از: 
- كارت هايي كه داده هاي دودويي را دريافت كرده و خروجي ديصيتال توليد مي كنند. 
- كارت هايي كه داده هاي دودويي را دريافت كرده و خروجي آنالوگ توليد مي كنند. 

• کارت هاي گرافيک با خروجي ديجيتال 
 EGA پيشرفته  و رنگآ   CGA ، رنگآ   MDA نمايش تك رنگ  اين گروه شامل سه سيستم 

هستند و پارامترهاي مشترك آن ها عبارت اند از: 
- كانكتور يا درگاه خروجي آن ها 9 پين است. 

- سيگنال هاي خروجي به صورت ديصيتال است. 
- قابل نصب در شكاف ISA1 با پهناي باند 8 و يا 16 بيتي هستند. 

- حافظه ی مخصوص روي كارت MDA، 4 كيلوبايت و روي كارت EGA حداكثر 256 
كيلوبايت ظرفيت دارند. 

با توجه به موارد بالا مي توان به نكات زير اشاره كرد:
نمايش  به صفحه نمايش همان سيستم  فقط  نوع كارت ها  اين  پين ،   9 به كانكتور  توجه  با   -
قابل اتصال هستند  و نمي توان به صفحه نمايش هايي با سيستم نمايش ويدئويآ VGA متصل 

شوند. 
- در مدل هاي رنگي حداكثر 16 رنگ توليد مي كنند. 

- با توجه به پايين بودن حافظه روي كارت، تصاوير با كيفيت بالا قابل نمايش نيستند و به طور 
كلي قابليت نمايش انيميشن را ندارند. 

- به دليل استفاده از شكاف ISA ، سرعت انتقال اطلاعات پايين است. بنابراين نمايش فيلم و 
انيميشن حتي با كيفيت پايين نيز امكان ندارد.

• کارت هاي گرافيک با خروجي آنالوگ 
سيستم هاي نمايش بعد از EGA  يعني VGA و تمام سيستم هاي نمايش عرضه شده پس از آن 

عضو اين گروه هستند مانند: UVGA ، XGA،  SVGA ، VGA و .... 
با وجود تفاوت هاي زياد نكات مشترك بسياري دارند كه عبارت اند از: 

- كانكتور يا درگاه خروجي آن ها 15 پين است. 
- سيگنال هاي خروجي كارت به صورت آنالوگ است. 

اين  در  نمايش  سيستم  هر  البته  هستند.  فعلي   AGP تا   ISA شكاف هاي  در  نصب  قابليت   -
1. Industry Standard Architecture (ISA)
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مصموعه شكاف مخصوص خود را دارد. 
- داراي حافظه ی مخصوص با ظرفيت بالايآ هستند. حداقل  256 كيلوبايت در كارت هاي 
اوليه VGA تا چند صد مگابايت در كارت هاي جديد . داشتن حافظه ی بالا باعث بالارفتن 
كيفيت تصوير مي شود و قابليت پخش و نمايش فيلم و انيميشن با كيفيت بالا خواهد شد. 

- داراي شتاب دهنده و پردازنده هاي گرافيكي هستند. 

4-2-5 عوامل و شاخص هاي کارت گرافيگ در زمان انتخاب
در انتخاب يك كارت گرافيك بايد به اين نكته توجه داشت كه براي بهره مندي از ويژگي هاي 
خوب يك كارت گرافيك، به يك صفحه نمايش نياز است كه اين ويژگي ها را پشتيباني كند. در 
واقع در زمان تعيين نوع كارت گرافيك بايد مشخصه هاي سيستم نمايش را در نظر گرفت و براي 
دسترسي به مشخصه هاي مورد نظر بايد هم كارت گرافيك و هم صفحه نمايش از ويژگي هاي 
نظر  در  را  زير  مشخصه هاي  بايد  گرافيك  انتخاب يك كارت  براي  كنند.  پشتيباني  نياز  مورد 

بگيريد:

بيشتر مشخصه هاي ديگر سيستم  - مقدار حافظه ی کارت گرافيک: مقدار اين حافظه روي 
نمايش تأثيرگذار است.

استانداردهاي جديد تصويري:  و  از ويژگي ها  نرم افزاري  و  پشتيباني سخت افزاري   -
كارت گرافيك هاي قديمي در حالت انيميشن نمي توانستند تصاوير شفاف و بدون لرزش ارايه 
دهند، زيرا براي اين كار، كارت گرافيك بايد يك پردازنده ی گرافيكي سريع داشته باشد. 

اين موضوع در كارت گرافيك هاي جديد كمتر وجود دارد.
- نوع شكاف توسعه: با توجه به تفاوت سرعت انتقال داده توسط گذرگاه هاي مختلف كه در 
فصل برد اصلي با آن آشنا شديد، بايد توجه داشت كه كارت گرافيك مورد نظر از چه شكاف 

توسعه اي پشتيباني مي كند.
بايد به  با توجه به نوع صفحه نمايشي كه انتخاب كرده ايد  - نوع اتصال دهنده ی خروجي: 
نوع اتصال دهنده اي كه كارت گرافيك براي اتصال به صفحه نمايش لازم دارد و كيفيت آن 

دقت كرد.
- تفكيک پذيري

- عمق و تعداد رنگ قابل پشتيباني
- داشتن خروجي ويدئو
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3-5 کارت صدا 
تا اواخر دهه ی 1980 در رايانه هاي شخصي، فقط از ضربه هاي تك بيتي صفر يا يك )صداهاي 
براي اعلان  بلندگوهاي داخلي  از  امواج مربعي حاصل مي شدند، و  نتيصه ی  بيپBeep( كه در 
خطاها و يا پيغام هاي خاص پخش مآ شدند، استفاده مي شد. در نتيصه كاربران رايانه هاي شخصي 
در آن زمان، به غير از شنيدن صداهاي بيپ)Beep(، هيچ گونه ارتباط صوتي با سيستم نداشتند، 
يعني قادر به ضبط و يا پخش هيچ صدايي به وسيله ی رايانه نبودند. اولين آداپتور و مدار واسط 
براي اين كار در سال 1989 به وسيله ی شركت Creative Labs به نام sound Blaster فراهم شد 

)شكل 5-20(.

1-3-5 موارد استفاده از صدا در رايانه
موارد مهم استفاده از كارت هاي صدا عبارت اند از:

- پخش لوح های فشرده صوتي
-كنفرانس هاي صوتي

)MIDI(1 ساخت و پخش آهنگ از رابط ديصيتال آلات موسيقآ -
- ساخت موسيقي

- نرم افزارهاي آموزشي
- رابط كنترل بازي هاي رايانه اي

- ضبط صدا
- سيستم تشخيص صدا

- تماشاي فيلم
1. Musical Instrument Digital Interface (MIDI)

 XT براي رايانه هاي Creative Labs شكل 20-5 اولين کارت صدای محصول
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 صدا داراي ماهيت آنالوگ است و در تمام ابزارهايي كه با صدا مرتبط هستند، از مدارها 
در  را  ولي صدا  بلندگو.  يا  و  تلفن  مانند  مي شود،  استفاده  آنالوگ  سيگنال  كابل هاي حامل  و 
سيستم هاي رايانه اي بايد به صورت ديصيتال ذخيره و پردازش كرد. به همين دليل با استفاده از 
مدارهاي واسط مبدلDAC 1 و ADC2 صداهاي آنالوگ را به صورت صفر و يك، در فايل هاي 
قابل  آنالوگ  به صورت سيگنال هاي  را  ديصيتال  فايل هاي صوتي  يا  و  خاصي ذخيره مي كنند 
پخش تبديل مي كنند. كارت صداهاي معمولي جهت كار با صداهاي ساده و پيچيده، قابليت ها 

و ابزارهايي را در اختيار كاربر قرار مي دهد )شكل های 21-5 و 5-22(.

1. Digital to Analog Converter
2. Analog to Digital Converter

DAC

كارت صدا

بلندگو

فايل صوتآ

فايل صوتآ

ADC

كارت صدا

ميكروفون

DAC شكل 21-5 مبدل های صوتی

ADC شكل 22-5 مبدل های صوتی
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2-3-5 انواع کارت صدا
كارت هاي صدا از نظر محل قرارگيري به دو نوع داخلي1 و خارجي2 تقسيم مي شوند؛ كه نوع 
بيرون از  اما نوع خارجي در جعبه ای جداگانه است كه در  داخلي درون كيس قرار مي گيرد، 
كيس قرار مي گيرد. اغلب سازندگان لپ تاپ با در نظرگرفتن عواملي مانند فضا و كنترل دما، از 
كارت صداي داخلي به صورت حرفه اي استفاده نمي كنند. بنابراين كاربران در صورت نياز به 
 USB كارت صدای حرفه ای بايد از يك كارت صداي خارجي استفاده كنند كه از طريق درگاه

و يا FireWire به سيستم متصل مي شود)شكل 5-23(.

شكل 23-5 کارت صداي خارجي

بيشتر  امروزه  مي شوند.  تقسيم  مصزا  و  سرخود  نوع  دو  به  نيز  داخلي  صداي  كارت هاي   
كارت های صدا به صورت يك تراشه و سرخود3 روی برد اصلي عرضه مي شوند. در صورت 
نياز مي توان كارت صدا را به صورت يك كارت جداگانه نيز تهيه كرد. كارت هاي سرخود برد 
اصلي قابليت هاي محدودی دارند،  اما اين امكان را به كاربر مي دهد تا از شكاف هاي توسعه ی 
برد اصلي براي كارهاي ديگر استفاده كند و براي كاربراني مناسب است كه به صورت حرفه اي 
با صدا كار نمي كنند. اما كارت هاي صداي جداگانه، يكي از شكاف هاي توسعه ی برد اصلي 
از كارت هاي صدا  برد اصلي اشغال مي كند و در مقابل، كاربر مي تواند  را جهت نصب روي 
با كيفيت هاي بالا و امكانات بيشتر استفاده نمايد. در هر حالت قسمت هاي مهم كارت صدای 

سرخود، يا مصزا و كارت خارجي عبارت اند از: 
1. Internal
2. External
3. onboard
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)DSP(1 تراشه ی اصلي پردازنده ی سيگنال ديصيتال -
ADC و آنالوگ به ديصيتال DAC مبدل هاي ديصيتال به آنالوگ -

- درگاه هاي2 ورودي مدار آنالوگ براي اتصال به ميكروفن و لوح های فشرده ی صوتي 
)MIDI( رابط مخصوص براي اتصال به آلات موسيقي ديصيتال -

)Joystick( درگاه مخصوص بازي براي اتصال به ابزارهاي بازي مانند دسته ی فرمان -

- درگاه هاي خروجي آنالوگ براي بلندگوها

مبدل هاي آنالوگ به ديصيتال و ديصيتال به آنالوگ علاوه بر تبديل سيگنال هاي آنالوگ و 
ديصيتال به هم ديگر، اين امكان را فراهم مي سازند تا در زمان فعاليت پردازنده ی صداي ديصيتال 
بتوان صدا را وارد كارت صدا كرد و يا صدا را از كارت صدا به خارج انتقال داد. نمونه ای از 

كارت صدا را در شكل 24-5 مشاهده كنيد.

3-3-5 پردازنده هاي صداي ديجيتال
پردازنده ی  مي  شوند.  قالب هاي خاص ذخيره  با  فايل هايي  به صورت  رايانه، صداها  سيستم  در 
صداي ديصيتال بايد بتواند اين فايل ها را پردازش كند. علاوه بر اين، پردازنده ی صداي ديصيتال 

1. Digital Signal Processing
2. port

شكل 24-5 نمونه ای از کارت صدا
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بايد از هرگونه تغيير در صدا )بم و نازك شدن صدا( و يا پژواك و تكرار صدا جلوگيري كند. 
پردازنده هاي صداي ديصيتال چند نوع دارند: 

- منو فونيک )تک کاناله(: صدا را از يك منبع پخش مي كند و كيفيت بسيار پاييني دارد. 
- استريو فونيک )دو کاناله(: صدا را از چند منبع و با كيفيت مطلوب پخش مي كند.

فناوري هاي پردازش صداي ديجيتال
 پردازنده های صوتآ نياز كاربران براي كيفيت پخش واقعي را برطرف نكرده است. از چند سال 
پيش فناوری  هاي SRS 1 و  Q sound به بازار آمد و صداهاي سه بعدي در فناوری چندرسانه اي 
ظهور كردند. تمام فناوری ها در اين زمينه به دنبال بهبود كيفيت صداهاي رايانه و جهت بخشيدن 

به اين صداها در بلندگوهاي استريو هستند.
 اين فناوری ها عبارت اند از: 

- SRS : اين فناوری به صدا عمق مي بخشد و باعث مي شود صداي آلات موسيقي در يك فايل 
SRS باعث  بلندگو پخش مي شود.  از  نقاطي غير  از  به گونه اي شنيده شود كه ظاهراً  صوتي 

افزايش قدرت صدا و جلوگيری از آسيب رساندن به كيفيت صداي خروجي مي شود. 

- Ac-3 : اين فناوری با تكيه بر فناوری DVD بيشتر براي پخش فيلم و موسيقي خانگي مناسب 
است. 

1. Sound Retrieval System

بيشتر بدانيد
کانال چيست؟

تعداد بلندگوهايي كه كارت صدا مي تواند از آن ها پشتيباني كند را كانال مي  گويند. 
در هنگام تهيه ی كارت صدا، مشخص نمودن كانال هاي مورد نياز كاربر مهم است. 
واقع  در  هستند.  كانال  نوع5/1  از  صدا  كارت  مدل هاي  ساده ترين  حاضر  حال  در 
بلندگو در  بلندگو در عقب، دو  پشتيباني كنند كه شامل دو  بلندگو   5 از  مي توانند 
جلو و يك Sub-woofer براي توليد فركانس هاي كم و صداي بم مي شود . با اين 
وجود مدل هاي 7/1 كانال فراگيرتر هستند كه علاوه بر بلندگوهاي نوع 5/1 از يك 
اين  مي كند.  پشتيباني  نيز  عقب  در  مياني  بلندگوی  يك  و  جلو  در  مياني  بلندگوی 
ويژگي براي افرادي كه از هدفون براي شنيدن صدا استفاده مي كنند اهميت چنداني 

ندارد.
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- Direct Sound sd : بيشتر براي بازي هاي رايانه اي و به وسيله ی برنامه نويسان استفاده مي شود 
تا بتوانند در يك فضاي سه بعدي به صداي مصزا اشاره كنند. به عنوان مثال كاربر در هنگام 
بازي مي تواند صداهاي مختلف را از پشت سر و يا كنارها )مانند نزديك شدن دشمن( بشنود 

و عكس العمل نشان دهد. 

4-3-5 قالب ذخيره ی صدا
صدا در رايانه با قالب هاي خاص ذخيره مي شوند كه مهم ترين آن ها عبارت اند از: 

wave -
 FM Midi -

Wave table Midi -
)Wave Format( قالب موجي •

كه  همان  طور  مي باشد.  ديصيتال  به  آنالوگ  از  صدا  تبديل  نوع  متداول ترين  موجي  قالب 
مي دانيد صداي آنالوگ به صورت يك سيگنال پيوسته است كه به موج سينوسي معروف 
است. براي تبديل صداي آنالوگ به صداي ديصيتال در اين روش از سيگنال آنالوگ آن در 
هر ثانيه چندين بار نمونه برداري مي كنند و براي هر نمونه1 با توجه به خصوصيات آن يك 
مقداري اختصاص داده مي شود كه اين مقدار به صورت صفر و يك در يك فايل ذخيره 

مي شود)شكل5-25(. 
در روش موجآ سرعت نمونه برداري 44/1 كيلوهرتز است يعني از هر صداي ورودي 
در هر ثانيه 44,100 نمونه گرفته مي شود و هر نمونه با يك عدد 16 بيتي در رايانه ذخيره 

1. Chunk

نمونه های ديصيتال

زمان

سيگنال آنالوگ

ولتاژ

شكل 25-5 نمونه برداري از سيگنال آنالوگ
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مي شود. با افزايش تعداد نمونه برداري ها، كيفيت صدا افزايش چنداني نخواهد داشت و فقط 
حصم فايل ايصاد شده بزرگ تر خواهد شد. ولي جاهايي كه كيفيت صدا خيلي مهم نيست 
توجهي  قابل  مقدار  به  را  شده  ذخيره  فايل  حصم  نمونه  برداري  فركانس  كاهش  با  مي توان 

كاهش داد. 
MIdI قالب •

اشغال مي كنند )حصم  را در حافظه  بالايي  بسيار  فايل هاي صوتي موجي حصم  آنصا كه  از 
بايت  ميليون   10 برابر  موجآ  روش  به  صدا  دقيقه  يك  ذخيره ی  براي  نياز  مورد  حافظه ی 
 MIDI است( و با توجه به اين كه ذخيره ی موسيقي با اين روش مقرون به صرفه نيست، روش
)سينتي  تركيب كننده ها  و  موسيقي  آلت   128 به  نزديك  اين روش  در  است.  طراحي شده 
مفيد  و  مناسب  معمولي  كاربران  براي  استاندارد  اين  مي شوند.  استفاده  يكديگر  با  سايزر1( 
است و مهم ترين ويژگي آن، حصم بسيار كم فايل ايصاد شده است. در واقع با اين استاندارد، 
فايل هاي موسيقي براي هر دقيقه به طور معمول 10 كيلوبايت فضا لازم دارند كه در مقايسه 
با 10 ميليون بايت در روش موجي بسيار پايين است. اين استاندارد ابزارهايي را براي ويرايش 

فايل هاي ايصاد شده در اختيار كاربر قرار مي دهد.
دو قالب MIDI  وجود دارد: 

2FM MIDI -
3Wave table MIDI -

FM MIDI : در ابتدا با اين روش صداي آلات موسيقي را براساس سيگنال هاي آنالوگ 

سينوسي شبيه سازي مي كردند كه كيفيت صوتي و شنوايي مناسبي نداشت. اين روش تمام 
قطعات موسيقي MIDI را با كيفيت نه چندان مطلوب پخش مي كند.

wave table MIDI : قطعات موسيقي اركسترهاي بزرگ را تصور كنيد كه هر كدام، 

موسيقي ها، صداهاي ظريف  اين  از  استفاده مي كنند. در هر كدام  موسيقي  از چندين آلت 
FM MIDI فقط  با روش  و دقيقي در نواختن هم زمان ده ها آلت موسيقي به وجود مي آيد. 
آهنگ شنيده مي شود و اجزاي آن حذف مي شود يا از بين مي رود. در روش MIDI جدول 
موجي نمونه صداهاي آلت  هاي موسيقي به صورت واقعي و با قالب موجآ ذخيره مي شود 
 ROM و در يك جدول نگهداري مي شوند. اين  جدول در داخل حافظه هاي فقط خواندنآ

1. Synthesizer
2. FM تركيب MIDI
MIDI تركيب جدول موجي .3
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باشد  روي كارت صدا ذخيره مي شود. هرچه مقدار اين حافظه روي كارت صدا بزرگ تر 
 MIDI مي توان صداهاي آلات موسيقي زيادي را با كيفيت بالاتر ذخيره كرد. در هنگام پخش
از حافظه ی روي كارت صدا   ... نمونه صداهاي شيپور، فلوت، ويلن، گيتار و  مثال  به طور 

خوانده مي شود و پخش مي  گردد. 
مي توان جدول مورد نظر را به صورت نرم افزاري روي حافظه ی سيستم نيز راه اندازي كرد 
ولي اين كار باعث مي شود پردازنده ی مركزی درگير پردازش صدا شود و از طرفي مي توان به 

راحتي صداهاي جديدي به جدول اضافه كرد.

5-3-5 درگاه هاي ورودي و خروجي کارت صدا
در مدل هاي جديد كارت صدا، اين درگاه به صورت استاندارد عرضه شده است و براي هر كدام 

رنگ مخصوصي در نظر گرفته مي شود )شكل 5-26(.

• کانكتور Line out يا خروجي صداي استريو
  ،)Speaker( اين درگاه براي ارسال سيگنال آنالوگ صدا از كارت صدا به وسايلي مانند بلندگو

هدفن )Head phone( و ... استفاده مي شود. 
• کانكتور Line in  يا ورودي صداي استريو

مي توان صداهاي يك سيستم استريوي خارجي را بر روي حافظه ی سيستم با استفاده از اين 
كانكتور ذخيره كرد.

 mono کانكتور ورودي •
براي صداهاي غيراستريو يعني مونو استفاده مي شود. اين كانكتور براي اتصال ميكروفن به 

سيستم طراحي شده است. 
 MIDI کانكتور •

از  بسياري  در  است.  شده  طراحي  صدا  كارت  به  موسيقي  آلت  چند  يا  يك  اتصال  براي 

شكل26-5 درگاه های کارت صدا
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كارت های صدا به دليل نبود كانكتور MIDI با استفاده از يك تبديل  كننده ی كانكتور دسته 
فرمان )Joystick( به كانكتور MIDI، از كانكتور دسته فرمان به اين منظور استفاده مي شود. 

CD Drive کانكتور ورودي صداي •
براي استفاده از موسيقي هايي كه به شكل Track روي  لوح فشرده قرار گرفته اند، بدون درگير 
كردن پردازنده و گذرگاه سيستم از يك رابط  4 پين بر روي كارت صدا و ديسك گردان 

لوح فشرده استفاده مي شود كه با يك كابل 4 سيم اين ارتباط را برقرار مي كنند. 
• کانكتور دسته فرمان )جوي استيک(

استفاده   (Joystick) فرمان  دسته  قبيل  از  بازي  ابزارهاي  به  اتصال  براي  پين   5 كانكتور  اين 
مي شود.

جدول2-5 انواع اتصال  دهنده های صدا را نشان مآ دهد. 

رنگ عملكرد و مورد استفاده اتصال دهنده

 Pink ورودي صداي ميكروفن مونو 3.5mmجك

 Light blue ورودي صداي استريو 3.5mm جك

 Lime green خروجي صداي استريو براي بلندگو و هدفن 3.5mm جك

 Black
خروجي صداي آنالوگ براي

rear speakers
3.5mm جك

 Brown
خروجي صداي آنالوگ براي

‘Right-to-left speaker’
3.5mm جك

 Orange S/PDIF رابط ديجيتالي سوني/فيليپس 3.5mm جك

 Gold pin D 15 اتصال دهنده یMIDI و دسته فرمان بازي 

جدول 2-5 اتصال دهنده های صدا

بيشتر بدانيد
رابط ديجيتالي سوني/فيليپس

)Sony/Philips Digital Interconnect Format )S/PDIF)(
به كمك اين رابط مي توانيد بلندگو را از طريق يك كابل نوري)Optical( و يا كابل 
بالاتری پخش  با كيفيت  را  به كارت صدا وصل كنيد و صدا   )Coaxial(هم محور

كنيد)شكل 5-27(.
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عوامل و شاخص هاي کارت صدا در زمان انتخاب
- سازگاري: در مورد سازگاري يك كارت صدا مي توان عوامل سخت افزاري و نرم افزاري را 

با هم در نظر گرفت، كه عبارت اند از:
الف( سازگاري با استاندارد Sound Blaster به عنوان طراح اولين كارت صداي رايانه، كه 
اين سازگاري باعث خواهد شد تا صدا در بيشتر نرم افزارهايي كه با اين استاندارد نوشته اند، 

سازگار باشد.
ب( سازگاري با بازي ها و نرم افزارهاي داراي صدا.

ج( سازگاري با ديگر سخت افزارهاي سيستم از نظر آدرس و... به طوري كه با آن ها تداخل 
نداشته باشد.

شكل 27-5 ورودي کابل نوري و کابل هم محور بر روي بلندگو

بيشتر بدانيد
)Jack Sensing( تشخيص جک

Surround-(كانال چندين  در  صدا  »پخش  خروجي  داراي  كه  صدا  كارت های 
و  هدفون  رابط هاي  عنوان  به  كه  شده اند  مصهز  جك  تعدادي  به  هستند   »)Sound
عملكرد  دو  مي توانند  جك ها  اين  از  بسياري  هستند.   )Line-out،Line-in(ميكروفن
به طور  تا كارت صدا  را مي دهد  اجازه  اين  باشند. »تشخيص جك«  مختلف داشته 
خودكار تشخيص دهد كه چه چيزي به جك وصل شده است و سپس عملكرد خود 

را متناسب با آن تنظيم كند.
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- قابليت نصب در شكاف هاي توسعه ی جديد براي استفاده از قابليت هاي آن ها.
- كيفيت بالاي صداي موجي.

.FM براي دستيابي به صداي واقعي تر نسبت به تركيب MIDI قابليت جدول موجي -
- قابليت صداي سه بعدي )3D Audio( براي بازي ها و برنامه هاي چند رسانه اي.

- ارتباط دوطرفه براي ارتباطات دوطرفه و كنفرانس هاي تصويري.
- داشتن قابليت ضبط صداي چند كاناله در صورت نياز.

- داشتن تقويت كننده ی صدا براي مواردي كه از بلندگو استفاده نمي شود.
- داشتن نرم افزارهاي راه انداز لازم براي نصب در سيستم عامل مورد نظر كاربر.

4-5 مودم
مودم، آداپتور يا واسطي است كه به رايانه براي ارسال داده به فواصل دور يا دريافت داده از راه 
دور كمك مي كند. به طور كلي براي انتقال اطلاعات ديصيتال از طريق خط انتقال داده ها، دو 

روش اصلي وجود دارد.

- روش انتقال ديصيتال
- روش انتقال آنالوگ

1-4-5 روش انتقال ديجيتال
انتقال  خط  روي  بر  سيگنال  وجود  كه  مي شود  عمل  صورت  اين  به  ديصيتال  انتقال  روش  در 
نمايانگر منطق يك و نبود سيگنال بر روي خط انتقال نشان دهنده ی منطق صفر است. در واقع 
در روش انتقال ديصيتال بر روي خط انتقال يا سيگنال وجود دارد )منطق يك( يا سيگنال وجود 

ندارد )منطق صفر(. به طور مثال، در كابل هاي 
نوري وجود پالس نور براي نشان دادن سطح 
منطقي يك و خاموش شدن پالس نور جهت 
نمايش سطح منطقي صفر به كار مي رود. در 
اين روش، انتقال از حالتي به حالت ديگر به 
شكل  مي پذيرد.  صورت  لحظه اي  صورت 
آنالوگ  و  ديصيتال  سيگنال  از  نمونه اي  زير 

شكل 28-5 سيگنال ديجيتال و آنالوگرا نشان مي دهد )شكل 5-28(.

سيگنال ديصيتال

سيگنال آنالوگ
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2-4-5 روش انتقال آنالوگ
در اين روش داده ها با استفاده از نوعي سيگنال الكتريكي كه تغييرات ولتاژ پيوسته اي دارد، انتقال 
مي يابد. در اين روش مانند روش ديصيتال نمي توان ولتاژ سيگنال را به طور مثال از 5+  ولت در 
يك لحظه به 5- رساند. به طور مثال در اين روش از روشن و خاموش شدن نور استفاده نمي شود، 
بلكه با تغيير فركانس نور به صورت پيوسته داده ها را منتقل مي كنند. پس در سيگنال هاي آنالوگ 

پيوستگي تغييرات مورد نظر است )شكل 5-28(.
براي انتقال داده ها به فاصله هاي دور، طراحان براي صرفه جويي به فكر استفاده از شبكه ی 

تلفن افتادند. مشكل استفاده از اين شبكه عبارت اند از:
- ماهيت اين شبكه براي انتقال اطلاعات با سيگنال آنالوگ طراحي شده است، در صورتي كه 

داده ها ی روي رايانه، ديصيتال هستند. 
- سيم كشي وسايل مخابراتي محدود به دو يا سه سيم است. 

پس براي استفاده از اين شبكه ی ارزان و در دسترس همگان، كافي بود آداپتوري تهيه شود 
كه داده هاي ديصيتال رايانه را به آنالوگ تبديل كند و به علت محدوديت در تعداد سيم ها، بايد 
آن ها را به صورت سري انتقال دهد. از طرف ديگر نيز، در زمان دريافت سيگنال هاي آنالوگ از 

طريق شبكه ی تلفن، بتواند آن ها را به داده هاي ديصيتال تبديل كند. 
تبديل داده هاي ديصيتال به سيگنال آنالوگ و بر عكس آن به وسيله ی مودم1 انصام مآ شود، 
آداپتوري كه طراحي شد تا اين كارها  را براي ارتباط دو رايانه از طريق خطوط شبكه ی تلفن 

انصام دهد. شكل های 29-5 و 30-5 نمونه هايآ از كارت مودم را نشان مآ دهند.
در ابتدا مودم ها تنها وظيفه ی انتقال اطلاعات و تبديل آن ها به ديصيتال و يا آنالوگ را داشتند. 
امروزه مودم  ها مي توانند با توجه به تنظيمات انصام شده به وسيله ی كاربر به عنوان پيغام گير تلفن، 
به كار روند.  در  نيز  به آن ها فكس مودم مي گويند(  دليل  )به همين  دريافت كننده ی فكس2 
متراكم سازي  براي  اطلاعات روش هاي مختلفي  انتقال  افزايش سرعت  براي  پيشرفته  مودم هاي 

داده ها وجود دارد. بنابراين امروزه مهم  ترين كارهاي يك مودم عبارت اند از: 
- مدلاسيون: تبديل داده هاي ديصيتال به آنالوگ تا بتوان داده ها را از طريق خطوط تلفن ارسال 

كرد. 
- دمدلاسيون: سيگنال آنالوگ دريافتي از خطوط تلفن را به داده هاي ديصيتال قابل فهم برای 

رايانه تبديل مي كند. 
1. Modulate-Demodulator

2. نمابر    
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- دريافت دستورات کاربر: براساس تنظيمات نرم افزاري خاص براي دريافت پيغام يا فكس 
تنظيم مي شود. 

3-4-5 سرعت مودم
داده هاي اوليه ی پردازنده قبل از ارسال به وسيله ی خط تلفن به صورت هاي مختلفي توسعه داده 
مي شوند. براي انتقال سريال، تعدادي بيت به داده هاي اصلي اضافه مي شود و براي جلوگيري از 
بروز خطا در طول مسير انتقال نيز تعداد ديگري بيت به داده اصلي اضافه مي شود. در نتيصه داده ی 
نهايي براي انتقال روي خط تلفن بزرگ تر از داده ی اصلي روي رايانه است. بنابراين اندازه گيري 
واقعي سرعت انتقال داده ها نسبت به داده هاي اصلي كار سخت و پراشتباهي است. به همين دليل 

ISA شكل 30-5 کارت فكس مودم براي نصب در شكاف

PCI شكل 29-5 کارت فكس مودم براي نصب در شكاف
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از دو پارامتر براي سرعت مودم ها استفاده مي شود. نرخ باود1 و نرخ ارسال داده هاBPS(2(. نرخ 
ارسال داده ها عبارت است از تعداد بيت هايي كه مودم در يك ثانيه ارسال مي كند. 

در استفاده از مودم اغلب كاربرها دو اصطلاح Baud rate و BPS را به طور مشابه  و در مواقعي 
Baud به  به جاي يكديگر به كار مي برند، در صورتآ كه اين دو اصطلاح تفاوت زيادي دارند. 
تعداد تغييرات سيگنال در يك ثانيه گفته مي شود. به عنوان مثال اگر يك سيگنال بين دو مودم 
با فركانس 300 بار در ثانيه تغيير كند، مي گويند كه مودم با Baud يا سرعت 300 كار مي  كند. 
بنابراين Baud يك نرخ سيگنال دهي است و نه نرخ انتقال اطلاعات. در هر تغيير وضعيت سيگنال 
بين دو مودم بسته به ساختار مودم ها ممكن است چند بيت انتقال يابد، به طور مثال 4 بيت يا 6 
  Baud بيت در هر تغيير سيگنال . بنابراين نرخ ارسال داده ها عبارت است از حاصل ضرب فركانس

و تعداد بيت هاي قابل انتقال در هر Baud. جدول 3-5 اين موضوع را بهتر نشان مي دهد.

Baud rateBaud تعداد بيت ها در هر BPS سرعت مودم

60042400
2400614400
3200928800

4-4-5 انواع مودم
مودم ها از نظر جايگاه قرارگيري نسبت به برد اصلي دو نوع دارند:

- مودم داخلي3 
- مودم خارجي4

مودم هاي داخلي به صورت كارت در شكاف هاي توسعه قرار مي گيرند. مودم هاي خارجي 
به صورت دستگاهآ جانبي هستند و با استفاده از درگاه هاي مختلف كه به طور معمول از پورت 
USB استفاده مي كنند، به رايانه وصل مي شوند)شكل31-5(. همه ی انواع مودم ها براي ارتباط با 

خطوط تلفن از كابل هاي مودم استفاده مي كنند، كه به صورت آماده در هنگام خريد مودم ارايه 
مي شود. روش اتصال آن به خطوط تلفن و مودم نيز بسيار آسان و راحت است. دو درگاه متناسب 
با كابل مودم روي مودم وجود دارد كه يكي Line in و ديگري Line out و يا  Phone است. كابل 
مودم از يك طرف به پريز تلفن و از طرف ديگر به درگاه Line in وصل مي شود. در صورت 
1. Boud
2. Bit Per Second (BPS)
3. Internal Modem
4. External Modem

جدول Baud 5-3 ، سرعت انتقال مودم
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اتصال دائمي مودم به پريز تلفن بايد كابل ديگري را از درگاه Line out به تلفن وصل كرد تا 
در زمان هايي كه از خطوط تلفن براي ارتباط مودم استفاده نمي شود بتوان از تلفن استفاده كرد. 

تمامي اين موارد در دفترچه ی راهنماي مودم نيز ارايه مي شود)شكل5-32(.
 مزايا و معايب هر كدام از مودم های داخلآ و خارجآ عبارت است از: 

- مودم داخلي نسبت به نوع خارجي آن ارزان تر است. 
پردازنده ی اصلي و حافظه ی  مانند  رايانه  منابع  از  پردازش داده هاي خود  براي  - مودم داخلي 
اصلي استفاده مي كند كه باعث كاهش سرعت سيستم مي شود و يا در صورت قفل شدن و يا 

از كار افتادن مودم، سيستم بايد راه اندازه ی مصدد شود.
- نياز به اشغال يك پورت رايانه به وسيله ی مودم خارجي و نياز به كابل اتصال.

شكل 31-5 مودم خارجي

شكل32-5 محل اتصال کابل هاي مودم به پشت کيس مربوط به مودم هاي داخلي و پريز تلفن
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- نياز به اشغال يك شكاف توسعه ی رايانه به وسيله ی مودم داخلي.
- مودم هاي خارجي با استفاده از ديود نوری LED وضعيت كاري خود را نمايش مي دهند كه 

به راحتي قابل بررسي است. 
استفاده  رايانه  برای چندين  مودم  از يك  و مآ توان  قابل حمل  راحتي  به  مودم هاي خارجي   -

كرد.
- قابليت استفاده از مودم هاي خارجي در بيشتر رايانه هاي قديمي و جديد

- در صورت از كار افتادن مودم خارجي سيستم رايانه نيازي به راه اندازي مصدد ندارد و تنها 
كافي است كه ارتباط مودم با سيستم قطع شود.

تلاش های فراوانآ در جهت افزايش سرعت مودم ها صورت گرفته كه باعث افزايش نرخ 
انتقال اطلاعات در مودم ها بوده است.

ويژگي  اين  از   DSL مودم های  آمدند.  به وجود   DSL1 مودم هاي  تحولات  اين  ادامه ی  در 
استفاده مي كند كه هر كاربر در خانه و يا محل كار خود دارای يك ارتباط اختصاصآ با كابل 
مسآ بين محل مورد نظر و شركت مخابرات است. در صورتآ كه در دو طرف كابل های قبلآ 
از مودم های DSL استفاده شود، اين كابل ها علاوه بر فضای لازم برای انتقال امواج صوتآ، قادر 
به انتقال مقدار بالايآ از داده خواهد بود )شكل 33-5(. در واقع بخشآ از ظرفيت كابل مسآ 
مآ تواند به عنوان يك كانال انتقال اطلاعات ديصيتال با سرعت بالا استفاده شود. با استفاده از 

يك خط مآ توان به صورت هم زمان مكالمات تلفنآ و داده  های ديصيتال را ارسال كرد.
1.  Digital Subscriber Line (DSL) 

بيشتر بدانيد
از سال 1960 تا 1983 سرعت انتقال اطلاعات 300 بيت در ثانيه بود.

از سال 1984 تا 1985 سرعت انتقال اطلاعات 1200 بيت در ثانيه بود.

از سال 1986 تا 1989 سرعت انتقال اطلاعات 2400 بيت در ثانيه بود.
از اواخر سال 1990 تا اوايل 1991 سرعت انتقال اطلاعات 9600 بيت در ثانيه بود.

و6/33  ثانيه  در  كيلو بيت   8/28 و  ثانيه  در  كيلو بيت   2/19 سرعت هاي  آن  از  پس 
كيلو بيت در ثانيه نيز ارايه شد.

تا در نهايت در سال 1998 سرعت 56 كيلو بيت در ثانيه براي مودم ها استاندارد شد.
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DSL شكل 33-5 مودم

عوامل و شاخص هاي کارت مودم در زمان انتخاب
مانند  است،  شده  عرضه  و  توليد  متفاوتي  مودم هاي  كاربران،  متفاوت  كاربردهاي  به  توجه  با 
مزايا  داراي  مودم ها  اين  از  هركدام  خارجي.  و  داخلي  يا   DSL ديصيتال  و  آنالوگ  مودم هاي 
و معايب خاصي هستند كه در هنگام خريد با توجه به نياز كاربر بايد مورد توجه قرار گيرند. 

مواردي كه بايد با دقت بررسي شوند عبارت اند از:
- سرعت انتقال داده ی مودم: كه در حال حاضر با پايين آمدن قيمت مودم ها، مي توان از 

مودم هاي با سرعت بالا استفاده كرد.
- سازگاري: مودمي كه انتخاب مآ شود بايد از جديدترين قوانين و مقررات استاندارد پشتيباني 

كند تا كاربر براي ارتباط با مراكز عرضه خدمات اينترنت1 مشكل نداشته باشد.
استفاده  كاربران  ديگر  با  ارتباط  براي  اينترنت  از  كاربران  بيشتر  امروزه  صدا:  از  پشتيباني   -
انتخاب  كه  را  مودمي  بنابراين  دارد.  بيشتري  طرفدار  ارتباط صوتي  بين  اين  در  كه  مي كنند 

مي كنيد بايد از صدا به طور كامل پشتيباني كند.
آشنا  آن ها  با  كه  هستند  معايبي  و  مزايا  داراي  هركدام  مودم:  بودن  داخلي  يا  خارجي   -
شده ايد. در صورتي كه مي خواهيد از مودم خارجي استفاده كنيد، بايد به درگاه مورد نياز براي 
اتصال آن توجه داشته باشيد. امروزه بيشتر مودم هاي خارجي براي ارتباط با رايانه از درگاه 
USB استفاده مي كنند كه داراي سرعت مناسبي هستند. اين مودم ها به دليل استفاده از درگاه 

USB داراي خاصيت نصب خودكار PNP هستند.

1. Internet Service Provider(ISP)  
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5-5 کارت شبكه
يكي از استفاده هاي مهم رايانه در دنياي امروز، متصل كردن آن ها به همديگر براي بهره مندي 
بيشتر كاربران از امكانات ساير رايانه ها است. امروزه بيشتر سازمان ها و شركت ها براي استفاده ی 
بهينه از امكانات موجود و سرعت بخشيدن به كارها، استفاده از شبكه هاي رايانه ای را به عنوان 
براي  كه  است  رايانه  دو  حداقل  از  مصموعه اي  شبكه،  يك  برگزيده اند.  مناسب  راه حل  يك 
استفاده از منابع سخت افزاري )مانند چاپگر و ...( و نرم افزاري موجود به يكديگر متصل مي شوند. 
براي اتصال رايانه ها به همديگر در يك شبكه و استفاده از امكانات موجود در آن شبكه نياز به 
يك مدار واسط است. اين مدار واسط كه همان كارت شبكه1 است)شكل34-5( با استفاده از 
قوانين خاص ارتباط لازم بين رايانه هاي يك شبكه را برقرار مي كند و به رايانه ها اين امكان را 
مي دهد تا از طريق شبكه هاي رايانه اي با هم ارتباط برقرار كنند. در طراحي هاي جديد به طور 
معمول كارت شبكه به صورت سرخود روي برد اصلي وجود دارد)شكل35-5( و در صورت 

نياز مي توان آن را به صورت مصزا نيز تهيه كرد.
كارت هاي شبكه با وجود تنوعي كه دارند، اما وظايف يكساني بر عهده دارند كه عبارت اند از:

مانند:  شبكه  مختلف  رسانه هاي  روي  انتقال  براي  رايانه  داده هاي  بسته بندي  و  آماده سازي   -
شبكه هاي بي سيم، شبكه هاي فيبر نوري و ....

- آدرس دهي به رايانه براي مكان يابي صحيح داده هاي روي شبكه
- ارسال بسته هاي داده به رايانه هاي ديگر موجود در شبكه

- مسيريابي و كنترل جريان داده ها روي شبكه
- دريافت داده هاي مربوط به رايانه كه روي شبكه قرار دارد

1. Network Interface Controller 

شكل 34-5 کارت شبكه
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موارد و جزييات بيشتر در مورد اين كارت در كتاب شبكه هاي رايانه اي مورد بررسي قرار 
خواهد گرفت. شكل36-5 اتصال دهنده های كابل شبكه در پشت كيس و سر كابل آن را نشان 

مآ دهد. 

شكل35-5 کارت شبكه ی سرخود

شكل 36-5 اتصال  دهنده ی کابل شبكه در پشت کيس و سر کابل آن 
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خلاصه ی فصل
ارتباط دستگاه های جانبآ با رايانه با استفاده از يك مدار واسط يا كارت كنترلر صورت مآ گيرد 

كه به عنوان آداپتور شناخته مآ شوند. 
آداپتورها به سه دسته تقسيم مي شوند: 

و  گرافيك  كارت  مانند  مي كنند،  انسان  براي  فهم  قابل  را  رايانه  داده هاي  كه  آداپتورهايي   -
كارت صدا.

- آداپتورهايي كه داده هاي رايانه را مناسب براي تبادل داده با تصهيزات ديگر مي كنند، مانند 
.SATA و يا IDE كنترلر

به كار مي روند، مانند كارت  به تصهيزات دوردست  براي مخابره ی داده ها  - آداپتورهايي كه 
مودم و كارت شبكه.

تركيب كارت گرافيك و صفحه نمايش با هم، سيستم نمايش ناميده مي شود و سازگاري بين 
اين دو عنصر سيستم نمايش، باعث نمايش تصوير با كيفيت مناسب خواهد شد.

حالت هاي عملكرد سيستم نمايش، به دو دسته تقسيم مي شوند: 
- حالت متن

- حالت گرافيك 
به  قادر  تنها  صفحه نمايش  پيداست،  آن  نام  از  كه  همان گونه  متن،  حالت  نمايش  در 
نمايش نويسه ها، شامل حروف الفبا، اعداد و حروف خاص مي باشد. ولآ در حالت گرافيك، 
كوچك ترين واحد نمايش، يك پيكسل است و هر پيكسل منفرد، آدرس خاص خود  را دارد.

انواع سيستم هاي نمايش عبارت اند از:
UVGA ، XGA ، Super VGA ، EGA ،VGA ، CGA ، MDA

هر آداپتور گرافيك داراي قسمت هاي زير است:

- حافظه ی ويدئويي  
- مبدل ديصيتال به آنالوگ  

- شتاب دهنده و پردازنده هاي گرافيك 
- كانكتورهاي كارت گرافيك

انواع كانكتورهاي كارت گرافيك عبارت اند از:
-كامپوننت ويدئو  
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-كامپوزيت ويدئو   
 S-Video -
D-SUB -
  DVI -
  HDMI -

 Display Port -
و  ديصيتال  خروجي  با  گرافيك  كارت هاي  از،  عبارت اند  گرافيك  كارت های  انواع 

كارت هاي گرافيك با خروجي آنالوگ، كه هر كدام داراي ويژگي ها و معايبي هستند.
 Creative Labs اولين آداپتور و مدار واسط براي اين كار در سال 1989 به وسيله ی شركت

به نام sound Blaster فراهم شد.
 DAC صدا داراي ماهيت آنالوگ است، به همين دليل با استفاده از مدارهاي واسط مبدل
و ADC صداهاي آنالوگ را به صورت صفر و يك، در فايل هاي خاصي ذخيره مي كنند و يا 

فايل هاي صوتي ديصيتال را به صورت سيگنال هاي آنالوگ قابل پخش تبديل مي كنند.
و  مي شوند  تقسيم  خارجي  و  داخلي  نوع  دو  به  قرارگيري  محل  نظر  از  صدا  كارت هاي 

كارت هاي صداي داخلي نيز به دو نوع سرخود و مصزا تقسيم مي شوند.
پردازنده هاي صداي ديصيتال چند نوع دارند: 

- منو فونيك )تك كاناله(  
- استريو فونيك )دو كاناله(

صدا در رايانه با قالب هاي خاص ذخيره مي شوند كه مهم ترين آن ها عبارت اند از: 
  Wave -

   FM Midi -
Wave table Midi -

صورت  به  صدا  كارت  خروجي  و  ورودي  درگاه هاي  صدا،  كارت  جديد  مدل هاي  در 
استاندارد عرضه شده است و براي هر كدام رنگ مخصوصي در نظر گرفته مي شود. اين درگاه ها 

عبارت اند از:
- كانكتور Line out يا خروجي صداي استريو

- كانكتور Line in  يا ورودي صداي استريو
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 mono كانكتور ورودي -
 MIDI كانكتور -

CD Drive كانكتور ورودي صداي -
- كانكتور دسته فرمان )جوي استيك( 

مودم، آداپتور يا واسطي است كه به رايانه براي ارسال داده به فواصل دور يا دريافت داده 
از راه دور كمك مي كند. به طور كلي براي انتقال اطلاعات ديصيتال از طريق خط انتقال داده ها، 

دو روش اصلي وجود دارد.
- روش انتقال ديصيتال  

- روش انتقال آنالوگ
نرخ  داده ها.  ارسال  نرخ  و  باود  نرخ  مي شود:  استفاده  مودم ها  سرعت  براي  پارامتر  دو  از 
Baud به  ارسال مي كند.  ثانيه  بيت هايي كه مودم در يك  تعداد  از  است  عبارت  داده ها  ارسال 
تعداد تغييرات سيگنال در يك ثانيه گفته مي شود. به عنوان مثال اگر يك سيگنال بين دو مودم با 

فركانس 300 بار در ثانيه تغيير كند، مي گويند كه مودم با Baud يا سرعت 300 كار مي  كند.
سخت افزاري  منابع  از  استفاده  براي  كه  است  رايانه  دو  حداقل  از  مصموعه اي  شبكه  يك 
به  رايانه ها  اتصال  براي  مي شوند.  متصل  يكديگر  به  موجود  نرم افزاري  و   )... و  چاپگر  )مانند 
همديگر در يك شبكه و استفاده از امكانات موجود در آن شبكه نياز به يك مدار واسط است، 

كه همان كارت شبكه است.
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خودآزمايي و تحقيق
1. آداپتور چيست و براساس نوع عملكردشان به چند دسته تقسيم مي شوند؟ آن ها را توضيح داده 

و براي هركدام مثالي بزنيد.
چه  داراي  بايد  كاربر،  براي  فهم  قابل  صورت  به  تصوير  نمايش  براي  گرافيك  كارت   .2

خصوصياتي باشد؟
3. حالت هاي نمايش تصوير در سيستم هاي نمايش را نام ببريد و هركدام را به اختصار توضيح 

دهيد.
4. اجزاي اصلي هر آداپتور گرافيك كدام اند.

5. وظيفه ی مبدل DAC چيست و براي كدام دسته از صفحه نمايش ها به كار مي رود؟
6. كانكتورهاي مختلف كارت گرافيك را نام برده و كاربردهاي آن ها را بيان كنيد.

7. مبدل هاي DAC و ADC را توضيح داده و كاربرد هر كدام را بيان كنيد.
8. قسمت هاي مهم كارت صدا را نام ببريد.

9. پردازنده هاي صداي ديصيتال چند نوع دارند؟ آن ها را نام ببريد و درباره ی كانال به اختصار 
توضيح دهيد.

10. انواع فناوري هاي پردازش صداي ديصيتال را نام برده هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
11. قالب موجي ذخيره صدا را توضيح دهيد.

12. مهم ترين ويژگي قالب ذخيره ی صداي ......................... ، حصم بسيار كم فايل ايصاد شده 
است.

13. مودم چيست؟ روش هاي انتقال اطلاعات ديصيتال از طريق خط انتقال داده ها را نام ببريد و 
هركدام را توضيح دهيد.

14. عملكرد مودم را به صورت كلي توضيح دهيد؟
15. پارامترهاي مهم براي اندازه گيري سرعت مودم ها كدام اند؟ آن ها را توضيح دهيد.

16. مزايا و معايب مودم هاي داخلي و خارجي را بيان كنيد.
17. شبكه چيست؟ وظايف مهم آداپتور شبكه را بنويسيد.


