
45

فصل چهارم

محىط هاى انتقال و اجزاى آن

هدف هاى رفتارى :هنرجو پس از پاىان اىن فصل مى تواند: 
 انواع محىط هاى انتقال را شناساىى کند. 

 انواع کابل هاى مورد استفاده در شبکه را نام ببرد. 

 اتصالات مورد نىاز براى کابل کشى شبکه را نام ببرد. 

 کابل کشى ىک شبکه را انجام دهد. 

 کارت شبکه و وظاىف آن را تعرىف کند. 

 کابل رابط بىن شبکه و سوىىچ را اىجاد کند. 

1ـ4ـ محىط هاى انتقال 
براى آن که اىستگاه هاى مختلف در ىک شبکه بتوانند با ىکدىگر ارتباط برقرار کنند نىاز به ىک 

»محىط انتقال« مانند ىک قطعه سىم دارند. 
تعرىف: به هر رسانه اى که بتواند اطلاعات را به گردش درآورده و هداىت کند اصطلاحاً محىط 

انتقال مى گوىىم. 
با ذکر چند مثال محىط انتقال را توضىح مى دهىم. 

مثال 1: وقتى صحبت مى کنىم، امواج صوتى از طرىق هوا بىن گوىنده و شنونده انتقال مى ىابد. 
در اىن مثال »هوا« به عنوان محىط انتقال محسوب مى شود. 

مثال 2: ىک فرستنده تلوىزىونى، امواج الکترومغناطىسى را از طرىق آنتن در فضاى اطراف 
خود پخش مى کند و اىن امواج با سرعتى تقرىباً معادل با سرعت نور به اطراف انتقال پىدا مى کنند لذا 

»فضاى مادى« به عنوان محىط انتقال محسوب مى شود. 
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مثال 3: اطلاعاتى را با روشن و خاموش کردن ىک منبع تولىد نور از طرىق ىک رشته کابل 
نورى که از ترکىبات فشرده مخصوص ساخته شده است و نور را هداىت مى کند ارسال مى کنىم. کابل 

نورى در اىن جا به عنوان محىط انتقال محسوب مى شود. 
مثال 4: وقتى به وسىله گوشى آىفون با فردى که کنار در ورودى اىستاده صحبت مى کنىد صداى 
شما تبدىل به انرژى الکترىکى شده و به وسىله الکترون ها از طرىق سىم مسى جرىان مى ىابد در اىن صورت 

»سىم مسى« به عنوان محىط انتقال محسوب مى شود. 
انتقال می گوىند.  به آن محىط  باشد که  نىاز می  به بستری  برای جابجا شدن داده ها در شبکه، 

محىط انتقال به دو دسته کلی سىمی و بی سىم تقسىم می شود.
)Wireless( محیط انتقال بی سیم 

در انتقال بی سىم از فضای مادی به عنوان محىط انتقال استفاده می شود که برای انتقال از سه 
روش استفاده می شود:

ــ اشعه مادون قرمزInfra red( 1(: در اىـن فناوری از امـواج مـادون قـرمز بـرای انتقال 
اطلاعات استفاده می شود در شبکه کامپىوتری مادون قرمز حداکثر فاصله راىانه ها ىا وساىل جانبی 5 
متر می باشد. هر دو دستگاه فرستنده و گىرنده مجهز به اىن فناوری باىد در دىد مستقىم ىکدىگر باشند 

)مانند کنترل تلوىزىون(  سه فن آوری مادون قرمز در شبکه های محلی وجود دارد. 
 SIRــIrDA2:  مادون قرمز با سرعت کم )Slow speed Infrared( که سرعت انتقالی 

معادل 115 کىلوبىت بر ثانىه دارد.
 MIRــIrDA : مادون قرمز با سرعت متوسط )Medium speed Infrared( که سرعت 

انتقالی معادل 1/15 مگابىت بر ثانىه دارد.
انتقالی  که سرعت   )Fast speed Infrared( بالا  با سرعت  قرمز  ادون  م  :IrDAــFIR  

معادل 4 مگابىت بر ثانىه دارد
ــ نور لیزر )Laser(: شبىه مادون قرمز بوده ولی برای فاصله بىشتر استفاده می شود. شکل 

صفحه بعد نمونه ای شماتىک از ارتباط دو راىانه با استفاده نور لىزر را نشان می دهد.

1 ــ نور نامرىی با فرکانس بالا
Infrared Data Association ــ2
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شکل 1ــ4 ــ اىجاد شبکه بین دو راىانه با استفاده از نور لیزر

ــ امواج رادىوىی )Radio waves(: در فرکانس های مختلف که بىشترىن کاربرد را در بىن 
شبکه های بی سىم دارد ىکی از مزاىای استفاده از امواج رادىوىی برای انتقال داده، تواناىی عبور امواج 

رادىوىی از موانع فىزىکی می باشد )البته مقداری از پهنای باند کاهش می ىابد(.
Wired )محیط انتقال سیمی )کابلی 

محىط انتقال سىمی خود به دو دسته تقسىم می شود:
الکترىکی  های  سىگنال  انتقال  برای  مسی1  سىم  رشته  چند  ىا  ىک  ز  ا که  مسی:  کابل  الف( 

استفاده می شود.
ب( کابل فیبر نوری2: که از چند رشته تار نازک از جنس ترکىبات مخصوص مانند پلاستىک 

فشرده ىا سىلىس که ضرىب شکستی نزدىک به ضرىب شکست شىشه دارند، استفاده می شود.
در محىط انتقال سىمی )کابلی( Wired سه نوع کابل متداول وجود دارد:

الف( کابل هم محور Coaxial مانند کابل آنتن تلوىزىون رنگی
ب( کابل »زوج به هم تابىده« )Twisted Pair( مانند سىم تلفن

ج( کابل »فىبر نوری« 
الف( کابل هم محور Coaxial: در واقع ترکىبی از Co و Axial به معنی هم محور می باشد 

1100 feet
 345 meterz

TransceiverTransceiver

1ــ ممکن است از آلىاژهای ترکىبی مس و آلومىنىوم نىز استفاده شود.
Optic Fiber Cable ــ2



48

و از چهار بخش  تشکىل شده است.
ــ مغز مسی )Copper Core( که وظىفه آن هداىت سىگنال الکترىکی می باشد که می تواند 

تک رشته ای  ىا چند رشته ای باشد.
ــ عاىق داخلی )Inner Insulator(: عاىق بىن مغز مسی و محافظ سىمی)توری( است. 

ــ محافظ توری )بافته شده(سیمی )Shielding Wire Mesh(: از سىگنال های انتقالی 
در مقابل نوىز حفاظت می کند.

)Outer Insulator( ــ عاىق بیرونی

Coaxial شکل ٢ــ4 ــ کابل شبکه هم محور ىا

نکته  : از کابل کواکسىال در هم بندی خطی استفاده می شود.

ب( کابل »زوج به هم تابیده« )TP(:  در 
از ىک زوج سىم مسی   TP کابل ترىن شکل  ساده 
شبىه سىم تلفن تشکىل شده اند، اما کابل هاىی که در 
رند  شامل  گى قرار می  فاده  است ها مورد  راىانه  شبکه 
چهار زوج سىم می باشند. علت تابىده بودن سىم ها 
به هم آن است که اولًا مىدان مغناطىسی در اطراف 
خود بر اثر القاء به وجود نىاورند و ثانىاً اثرات نوىز 

القاء شده روی خود را تا اندازه ای خنثی نماىند.
هر زوج برای ىک کانال ارتباطی مخابراتی 
مورد استفاده قرار می گىرد. کابل TP در هم بندی 

ستاره ای و حلقوی مورد استفاده قرار می گىرد.

TP شکل ٣ــ4ــ کابل زوج به هم تابیده
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TP مزاىا و معاىب کابل 
1ــ کابل TP تواناىی انتقال بالاتری نسبت به Coaxial دارد.

2ــ نوىز اثر بىشتری روی TP دارد.
٣ــ مشکل همشنواىیCross Talk( 1( در TP وجود دارد.

4ــ کابل TP نسبت به Coaxial ارزان تر می باشد.
5ــ کابل TP نسبت به Coaxial مقاومت کمتری در مقابل مىراىی سىگنال ها دارد.

)Unshielded( ساخته  بدون محافظ  و   )Shielded( دار  نوع محافظ  دو  در   TP های کابل   
می شوند  که به نام های STP 2 و UTP ٣ در بازار موجود می باشند.

1ــ علی رغم اىنکه به هم تابىدن سىم ها باعث می شود تا از اىجاد مىدان در اطراف سىم ها جلوگىری شود. ولی مىدان ضعىفی به وجود 
می آىد و باعث پدىده همشنواىی بر زوج سىم مجاور می شود

Unshielded Twisted Pair  ــ٣    Shielded Twisted Pair ــ2
Foil shield Twisted Pair  ــ4

نکته  : اگر محافظ کابل TP از جنس فوىل آلومىنىومی   باشد به آن FTP 4 می گوىند.

UTP و STP شکل ٤ــ٤ــ کابل زوج به هم تابیده

کابل زوج به هم تابیده UTP ىا بدون محافظکابل زوج به هم تابیده STP ىا محافظ دار

FTP شکل 5ــ٤ــ کابل

Cable jacket

Foil shield

Drain wire
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نکته  : اگر هر زوج سىم به طور جداگانه محافظ )فوىل آلومىنىوم ىا سىم بافته شده( داشته 

و مجموعه آنها نىز محافظ داشته باشند، به آن نوع کابل SSTP می گوىند که به دوصورت 
SFTP،  FFTP وجود دارند.

 UTP صرف نظر از TP کابل
ىـا STP بـودن بـراساس حـداکثـر 
در  کـه  کـاربـردی  نـوع  و  سرعـت 
چند  به  دارند،  ای  انه  راى شبکه های 
دسته ىا Category تقسىم می شوند 
نند  ما   Cat بـه صورت  عدد +  که 

)Cat 5( نماىش داده می شوند.

SFTP شکل ٦ــ٤ــ کابل

1ــ به طور عمده در سىستم کابل کشی آی بی ام برای شبکه های Token Ring استفاده می شود
2ــ فقط در شبکه Token Ring با حداکثر تا 16 مگابىت بر ثانىه مورد استفاده قرار گرفت.

 1000 Mbps 4 زوج(  دارای سرعت حداکثر( 100 و با 8 رشته سىم Mbps حداکثر سرعت )٣ــ با چهار رشته سىم )دو زوج
می باشد و e مخفف enhanced می باشد.

4ــ a  مخفف Augmented به معنی تکمىل شده می باشد.
5ــ از سال 2010 وارد بازار شده است و از سوکت GG45 برای اتصال به کابل از آن استفاده می شود.

جدول ١ــ٤ــ رده های مختلف کابل زوج سیم به هم تابیده 

نام گروهسرعتفرکانس کار

1 Mbps حداکثرCat 1

4 Mbps حداکثرCat 2

16  MHz10 Mbps حداکثرCat13

20  MHz20  Mbps حداکثرCat 24

100 MHz 100 Mbpsحداکثر Cat 5

100 MHz1000 Mbps حداکثرCat 5e3

Cat 6حداکثرMHz 1Gbps 250ــ200

500 MHz10 Gbps حداکثرCat 6a4

600 MHz10 Gbps حداکثرCat 75
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ج( کابل »فیبر نوری«: فىبر نوری ىکی از محىط های انتقال داده با سرعت بالا است. فىبر 
نوری داده های دىجىتال )پالس های الکترىکی1( را به صورت پالس های نور2 هداىت می کند پس در دو 

انتهای   فىبر نوری مبدل های پالس الکترىکی به نور  و بالعکس وجود خواهد داشت.

Light Pulse  ــElectrical Pulse    2  ــ1

شکل ٧ــ٤ــ دىاگرام انتقال داده در فیبر نوری

ىک کابل فىبر نوری از پنج  بخش تشکىل شده است:
١ــ هسته )Core(: هسته نازک شىشه ای در مرکز فىبر که سىگنال های نوری در آن حرکت 

می نماىند.
٢ــ روکش )Cladding(: بخش خارجی فىبر بوده که دورتادور هسته را احاطه کرده و باعث 

برگشت نورمنعکس شده به هسته می گردد.
٣ــ بافر روىه )Buffer Coating(. روکش پلاستىکی رنگی که باعث حفاظت و نگهداری 

فىبر می شود و همچنىن برای تشخىص فىبر در سر دىگر کابل برای اتصال سوکت ها.
بر  فى کابل  قدرت کشش  بردن  بالا  برای   :)Strengthening f ibers( الیاف قوی  ٤ــ 

نوری
٥ــ روکش بیرونی کابل )Cable Jacket(: روکش پلاستىکی بىرونی کابل فىبر نوری

شکل ٨ ــ٤ــ اجزای تشکیل دهنده ىک کابل فیبر
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از آنجاىی که تار فىبر نوری انتقال داده را در ىک جهت انجام می دهد،  به همىن منظور برای 
اتصال کابل فىبر نوری به کارت شبکه از دو تار فىبر نوری استفاده می شود. )ىک تار برای ارسال و 

ىک تار برای درىافت(.

فىبر های نوری در دو گروه عمده ارائه می گردند:
ــ فیبرهای تک حالته )Mode ـ Single( ىا SM. به منظور ارسال ىک سىگنال در هر فىبر 

استفاده می شود. 
ــ فیبرهای چندحالته)Mode ـ Multi(  ىا MM. به منظور ارسال چندىن سىگنال در ىک 

فىبر استفاده می شود. 
فىبرهای تک حالته )SM( دارای ىک هسته کوچک ) به قطر 6 تا 8 مىکرون( بوده، اما فىبرهای 

چند حالته )MM( دارای هسته بزرگتر )به قطر 50 تا 100 مىکرون( می باشند.

شکل ٩ــ٤ــ کابل فیبر نوری برای اتصال به کارت شبکه تک رشته ای

ىک تار فىبر نوری معادل 900 زوج سىم مسی قدرت انتقال اطلاعات را دارد. 

شکل ١٠ــ٤ــ مقاىسه فیبر نوری با کابل مسی

زوج
 به هم تابیده
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شکل1١ــ٤ــ فیبر تک حالته و چند حالته

 SM و برای فواصل بىشتر از 10 کىلومتر از فىبرهای MM تا فاصله 10 کىلومتر از فىبرهای
استفاده می گردد.

 مزاىا و معاىب فیبر نوری: فىبر نوری در مقاىسه با سىم های مسی دارای مزاىای زىر است:
1ــ امکان استفاده در فواصل طولانی تر.

2ــ نرخ انتقال بىشتر) پهنای باند فىبر نوری  به منظور ارسال اطلاعات به مراتب  بىشتر از سىم  
مسی است(.

٣ــ عدم نوىزپذىری نسبت به مىدان های مغناطىسی.
4ــ امنىت بىشتر به دلىل عدم امکان انشعاب گرفتن در بىن مسىر بدون داشتن امکانات پىشرفته 

و تخصصی.
5ــ تضعىف ناچىز )تضعىف سىگنال در فىبر نوری به مراتب کمتر از سىم  مسی است(.

6ــ عدم اتصالی در فىبر نوری، بر خلاف سىم های مسی که با از بىن رفتن روکش سىم امکان 
اتصالی وجود دارد.

٢ـ٤ـ طراحی و پىاده سازى یک شبکه رایانه اى  به لحاظ سخت افزارى
مراحل پىاده سازی سخت افزاری ىک شبکه راىانه ای را می توان به ترتىب زىر 

بىان نمود.
1ــ تصمىم گىری در مورد نوع شبکه تعىىن نوع  کانال ارتباطی )سىمی و بی سىم(

قشه  ن تهىه  های طراحی شبکه،  مهمترىن بخش  از  ىکی  اجراىی:  قشه  ن تهىه  2ــ 
آن مسىر عبور  نقشه پلان ساختمان استفاده می شود که در  از  شبکه است که معمولًا 
کابل ها و محل نصب پرىزهای شبکه و سرور و ساىر تجهىزات  شبکه مشخص می شود 

فعالیت کارگاهی

 singlemode  multimode
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شکل ١٢ــ٤ــ نقشه پلان ساده ىک ساختمان اداری

شکل ١٣ــ٤ــ نقشه پلان ىک ساختمان اداری با چیدمان آن

که با استفاده از نقشه اجراىی می توان مىزان کابل مصرفی و تعداد پرىزهای شبکه و... 
را تعىىن نمود برای نمونه پلان ىک ساختمان اداری در دو حالت ساده و با چىدمان نشان 

داده شده است.

پلان ىک اداره با چیدمان
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3ــ انتخاب و تهیه سخت افزار مورد نیاز با توجه به دو مرحله قبلی انجام می گیرد 
که در ادامه به طور کامل تشریح خواهد شد.

4ــ کابل کشی یا نصب و راه اندازی محیط انتقال )برای شبکه های سیمی(.
مورد  ی  سیم شبکه  در  اتصالات  )ایجاد  قطعات  نصب  و  اتصالات  ایجاد  5ــ 

استفاده قرار می گیرد(.
1ــ2ــ4ــانتخابوتهیهسختافزارموردنیازدرشبکهسیمی

یا  فعال  غیر )وسایل   Passive Devices دسته  دو  به  شبکه  در  افزارها  سخت 
منفعل( و Active Devices )وسایل فعال( تقسیم بندی می شوند:

ActiveDevice: تجهیزات فعال، معمولًا دارای منبع تغذیه هستند و توانایی 
تولید یا بازسازی سیگنال را دارند به عبارت دیگر، به تجهیزاتی که قابلیت کنترل سیگنال های 
یا  شبکه  کارت  مانند  گویند  می   Active Devices یا  فعال  تجهیزات  دارند  را  ریکی  الکت

NIC١ ) کنترل کننده رابط شبکه( یا سوئیچ ها ٢

PassiveDevice:تجهیزات غیرفعال، تجهیزاتی هستند که در مقابل سیگنال 
الکترونیکی )یا نوری(، رفتاری غیرفعال دارند. به عبارت دیگر، این تجهیزات توانایی 
تقویت سیگنال را ندارند و تنها نظاره گر عبور آن ها هستند که ممکن است منجر به تضعیف 

سیگنال نیز بشود، نمونه ای از تجهیزات غیرفعال عبارتند از:
انواع کابل ها، پریز شبکه و کیستون، رک، داکت یا ترانک )کانال پلاستیکی(، 

آچارهای شبکه.
الف(کارتشبکهیاNIC: رابط فیزیکی بین رایانه ها و کابل شبکه می باشد 
از  اعم  شبکه  در  ها  ایانه  ر تمام  باید  پس  شود  می  محسوب   Active  Device یک  و 
سرویس دهنده و سرویس گیرنده مجهز به کارت شبکه باشند. کارت شبکه دارای اسامی  

دیگری چون LAN Card و Network Adapter می باشد.
کارت شبکه باید متناسب با کابل شبکه انتخاب شود، یعنی کارت شبکه باید هم 
از لحاظ نوع کابل )کواکسیال یا زوج به هم تابیده( و هم از لحاظ سرعت باید متناسب 

Switch  ــ٢    Network Interface Controller ــ١
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با ىکدىگر باشند مثلًا اگر نوع کابل شبکه از نوع Cat6 انتخاب شده است و قرار است 
راىانه ها با سرعت 1000 مگا بىت بر ثانىه با ىکدىگر در ارتباط باشند باىد از کارت شبکه 
Gigabit استفاده شود. ىا اگر جاىی قرار است به جای کابل مسی از فىبر نوری استفاده 

شود باىد کارت شبکه دارای درگاه فىبر نوری باشد.
از  مجزا  پـردازنده  دارای  دهنده  سروىس  راىانه  شبکـه  های  کـارت  معمولًا 
 ـPCI در برد اصلی جاىگذاری   Express پردازنده   سىستم بوده و در شکاف توسعه
می شوند، اما ساىر کارت های  شبکه در شکاف توسعه PCI در برد اصلی جاىگذاری 

می گردند.
 انواع کارت شبکه با کابل سیمی: کارت شبکه داخلی1 که در شکاف توسعه 

روی برد اصلی جاىگذاری می شود و امروزه غالباً در دو نوع زىر وجود دارند
 PCI: برای سرعت حداکثر 1000 مگابىت بر ثانىه که غالباً برای راىانه های 

سروىس گىرنده مورد استفاده قرار می گىرد)شکل 14ــ4(.
برای  و  برثانىه  از 1000 مگابىت  بالاتر  برای سرعت   :PCI ــ Express 

سروىس دهنده ها استفاده می شود. )شکل14ــ4(.
ــ کارت شبکه مخصوص لپ تاپ 2PCMCIA ىا PC card لازم به ذکر است 

که اغلب لپ تاپ ها دارای کارت شبکه بىسىم می باشد.
ــ کارت شبکه USB )شکل 14ــ4(

 Onboard امروزه اکثر بردهای اصلی راىانه های شخصی مجهز به کارت شبکه
می باشند که با درگاه 45ــRJ و با سرعتGbps 1  و ىا Mbps 100 می توانند در 
14ــ4 نمونهٔ کارت های شبکه نماىش داده شده است.  مدار قرار گىرند. در شکل 
به کارت شبکه ای که دارای دو درگاه )پورت( مختلف هستند کارت شبکه ترکىبی 

)Combo( می گوىند. 

Internal  ــ1
Personal Computer Memory Card International Association ــ2
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شکل ١٤ــ٤ــ انواع کارت های شبکه



58

انواع کارت شبکه در شبکه فیبر نوری 
 در شبکه فىبرنوری نىز دو نوع کارت شبکه وجود دارد:

اصلی  برد  برروی  توسعه  شکاف  برروی  که   PCI ــ Express ىا   PCI 1ــ 
جاىگذاری می شود.

PCMCIA 2ــ کارت شبکه فىبر نوری

 وظاىف کارت شبکه
1ــ  آماده سازی داده از راىانه برای انتقال به کابل شبکه.

2ــ ارسال داده به راىانه های دىگر در شبکه.
٣ــ کنترل جاری شدن داده ها بىن راىانه و سىستم کابل کشی.

برای  پردازش  قابل  های  داده  به  آنها  تبدىل  و  بکه  ش کابل  از  اده  د درىافت  4ــ 
پردازنده مرکزی راىانه1.

ب( سوئیچ ها در شبکه
ىکی دىگر از تجهىزات فعال شبکه، سوئىچ ها می باشند، باىد توجه داشت که هاب 
)HUB( در شبکه هم بندی ستاره ای ىک وسىله فعال به شمار نمی آىد بلکه ىک وسىله 

Passive می باشد، زىرا هىچ کنترلی بر روی داده درىافتی ندارد.

شکل ١٥ــ٤ــ انواع کارت شبکه در شبکه فیبر نوری

CPU ــ1
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شکل ١٦ــ٤ــ انواع سوئیچ

ىکی دىگر از قطعات فعال در شبکه فىبر نوری، مبدل فىبر به سوکت RJ45 می باشد.

RJ45 شکل ١٧ــ٤ــ مبدل فیبر نوری به سوکت

Hub

Switch



60

Passive Devices
الف ( پرىز شبکه 

پرىز های شبکه در دو نوع وجود دارند، مدل روکار و مدل تو کار
پرىزهای شبکه توکار دارای دو بخش اصلی جعبه پاىه )Base Box( و درپوش 
برای  معمولًا  و  شود  می  نصب  درپوش  روی  بر  کىستون  و  باشند  می   )Face  Plate(
کابل کشی توکار استفاده شده و داخل دىوار نصب می شوند )البته می توان به صورت 

روکار هم مورد استفاده قرار داد.(

نوع دىگری از پرىزهای توکار وجود دارد که در کف زمىن نصب می شوند.

شکل ١٨ــ٤ــ پرىز شبکه توکار

Face Plate 4 port Face Plate 3 port Face Plate 1 port Base Box

شکل ١٩ــ٤ــ پرىز توکار برای کف

پرىزهای روکار دارای دو بخش پاىه و درپوش می باشند و کىستون بر روی پاىه نصب 
شده و پاىه نىز برروی دىوار با چسب دورو و ىا با پىچ و رول پلاک نصب می گردد.
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شکل ٢٠ــ٤ــ اجزای پرىز روکار

Shutter پرىز روکار بدون درپوش با کیستونپرىز روکار درپوش دار ىا

رنگ بندی  دارای  ها  کىستون  و  شوند  می  متصل  کىستون  ه  ب ها  کابل  کیستون: 
مشخص جهت اتصال کابل می باشند و در دونوع معمولی و بدون ابزارعرضه می شود.

کیستون بدون ابزار: برای مونتاژکابل بر روی آن به ابزار خاصی نىاز نمی باشد.

شکل ٢١ــ٤ــ کیستون بدون ابزار
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کیستون معمولی: برای مونتاژ کابل بر روی آن به ابزار خاصی به نام پانچ1 ىا 
منگنه نىاز می باشد.

ب( ابزار پانچ: از اىن ابزار برای مونتاژ کابل بر روی کىستون استفاده می شود.

Punch ــ1

شکل ٢٣ــ٤ــ ابزار پانچ

  شکل ٢٢ــ٤ــ کیستون معمولی  

پرىز  و  راىانه  بىن  رابط  عنوان  به  که  است  کابلی   :Patch chord cable ج( 
شبکه )کىستون( و همچنىن رابط بىن پانچ پانل )قطعه ای که داخل رک نصب می شود( و 

سوئىچ به کار می رود و در طول های نىم متر تا 5 متر موجود می باشد.
پچ کورد به صورت آماده در بازار عرضه می شود و با وجود آن نىازی به سوکت 

زدن به سرکابل ها نمی باشد.
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شکل ٢٤ــ٤ــ انواع پچ کورد

د( Patch Panel: در هنگام کابل کشی ىک سر کابل به داخل پرىز شبکه )کىستون( 
متصل بوده و سر دىگر آن به پچ پانل متصل می گردد،  برای اتصال کابل به پچ پانل از ابزار 
پانچ استفاده می شود )مانند کىستون(. در پچ پانل نىز جدول رنگ برای اتصال کابل وجود 

دارد پچ پانل ها معمولًا در اندازه های 12؛ 16؛ 24؛ ٣6 و 48 عرضه می شوند.
پچ پانل ها در دو مدل Unloaded و Loaded ساخته می شوند. در پچ پانل های 
Loaded  تمامی پورت با کىستون پر شده است اما مدل Unloaded بدون کىستون بوده 

و به دلخواه می توان در هر کدام از پورت ها کىستون قرار داد.
در انتها به کمک کابل های پچ کورد نىم ىا ىک متری از پشت پچ پانل، آن را به 

سوئىچ متصل می کنند.

شکل ٢٥ــ٤ــ اتصال کابل ها به پچ پانل

پچ کورد STPپچ کورد فیبر نوری UTP پچ کورد
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Unloaded Patch شکل ٢٦ــ٤ــ انواع پچ پانل بدون کیستون  

Loaded Patch Panel شکل ٢٧ــ٤ــ پچ پانل با کیستون

Loaded Patch Panel شکل ٢٨ــ٤ــ کابل کشی پشت پچ پانل
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برای دسته بندی کابل ها از بست های پلاستىکی استفاده می شود.

 شکل ٢٩ــ٤ــ بست پلاستیکی بر دسته بندی کابل ها

از  کورد  پچ  های  ل  کاب به  ادن  د ظم  ن برای   :Cable  Manageme nt هـ(  
کانال های درپوش داری  به نام Cable Management استفاده می شود.

Cable Management شکل ٣٠ــ٤ــ

و( رک )Rack(: رک ىک محفظه فلزی است که تجهىزات شبکه مانند پچ پانل؛ 
و  راىانه سروىس دهنده  ها  از مدل  بعضی  )در   Cable Management  ؛ مودم  ؛  سوئىچ 
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 )Unit( در آن نگهداری می شود. واحد اندازه رک ىونىت UPS و )راىانه پشتىبان سرور
می باشد و هر ىونىت معادل 5 سانتی متر می باشد. درحال حاضر اندازه رک ها از U 4 تا 

U 44 می باشد.به طور کلی دو مدل کلی رک وجود دارد: رک دىواری  و رک اىستاده.
رک دىواری: به دىوار مهار)پىچ( می شوند و در واحدهای کوچک کاربرد دارد.

سرور(  )اتاق  شبکه  ز  مرک در  گىری  قرار جهت  ها  رک  اىن  از  اىستاده:  رک 
استفاده می شود اىن مدل رک ها ورودی های کابل از بالا و پاىىن و همچنىن امکان باز 
شدن از چهار طرف را فراهم می آورند در اىن نوع رک علاوه بر سوئىچ ها و پچ پانل؛ 
امکان قرارگىری راىانه سروىس دهنده و پشتىبان سروىس دهنده و هم چنىن UPS در 

داخل آن وجود دارد.

شکل ٣١ــ٤ــ رک دىواری

شکل ٣٢ــ٤ــ انواع رک های اىستاده
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اجزای مهم رک عبارتند از:
 Fan: برای خنک نگهداشتن و تهوىه صحىح تجهىزات داخل رک از تعدادی 

فن در سقف و کف رک استفاده می شود.

 Shelf Sliding )قفسه کشوىی(: به سىنی داخل رک گفته می شود و کاربرد 
آن برای قرار دادن صفحه نماىش ؛ ماوس و صفحه کلىد و همچنىن راىانه می باشد اىن 
سىنی دارای دو نوع متحرک و ثابت بوده و نوع متحرک آن غالباً در رک های اىستاده 

مورد استفاده قرار می گىرد.

 Power Module )ماژول برق(: قطعه ای است که دارای چند پرىز برق 
بوده و برای تغذىه سوئىچ ها و راىانه و مانىتور داخل رک مورد استفاده قرار می گىرد و 

معمولًا ماژول های برقی دارای 4 و ىا 8 پرىز می باشند.

شکل ٣٣ــ٤ــ فن های رک

شکل ٣٤ــ٤ــ قفسه کشوىی داخل رک

شکل ٣٥ــ٤ــ ماژول برق در داخل رک
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به  بالای رک  برای قرار گرفتن لامپ فلورسنت در   Light Panel: محلی 
منظور تأمىن روشناىی درون رک Light Panel و معمولًا ىک ىونىت را اشغال می کند.

نصب  قسمت رک  بالاترىن  در  دماسنج  اىن  )دماسنج(:   Thermometer  
شده و به طور مداوم دمای داخل آن را اندازه گىری کرده و نماىش می دهد در بعضی از 

رک ها اىن امکان وجود دارد که در حرارت خاصی  فن رک ها شروع به کار کنند.
ز( Trunk و Duct: داکت محفظه ای است غالباً از جنس پلاستىک که برای 

قرار گرفتن کابل های شبکه داخل آن مورد استفاده قرار می گىرد. 

شکل ٣٦ــ٤ــ داکت

ترانک ها علاوه بر فضا جهت عبور کابل، معمولًا مکانىزمی  دارند که می توان 
بر روی آنها پرىز برق، پرىز شبکه و انواع پرىزها را داخل ماژول های خاص قرار داد 
بندی  ىشن  پارت قابل  ىن  همچن ها  ترانک  نمود.  نصب  ترانک  بدنه  درون  را  ماژول ها  و 
ىا  دو  به  را  ن  آ و  گرفته  قرار  ترانک  داخل  در  که  است  قطعه ای  پارتىشن  باشند،  می 
سه قسمت مجزا برای کابل های برق و تلفن و... تقسىم بندی می کند تا از اىجاد نوىز 
جلوگىری گردد. ضمناً داکت ها حجم کمتری نسبت به ترانک ها اشغال می کنند. جنس 
ترانک ها معمولًا از PVC مقاوم در برابر ضربه و حرارت بوده و بادوام تر و مطمئن تر و 

شىک تر از داکت ها می باشند.
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شکل ٣٧ــ٤ــ ترانک

در صورتی که لازم باشد کابل کشی شبکه به صورت روکار صورت پذىرد، مطابق 
با نقشه شبکه باىد بخش پاىىن داکت ىا ترانک روی دىوار نصب شده سپس کابل ها داخل 

کانال قرار گرفته و در نهاىت باىد درپوش داکت ىا ترانک بسته شود.
داکت ها در اندازه های 1 تا 10 سانتی متر موجود می باشد و ترانک ها در عرض های 

2 تا 20 سانتی متر ساخته می شوند.
های 100؛  بسته  در  معمولًا  های شبکه  کابل  کانکتورها:  و  کابل شبکه  ح(  
٣05؛ 500 و 1000 متری عرضه می گردند. باىد توجه داشت که قبل از تهىه کابل با 
استفاده نقشه ؛ متراژ کابل مورد نىاز محاسبه گردد. در هنگام استفاده از کابل ابتدا باىد 
متراژ دورترىن گره محاسبه شده و به ترتىب از دورترىن تا نزدىکترىن گره متراژ مورد نىاز 

محاسبه و مجموع آن ها برآورد گردد.
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شکل ٣٨ــ٤ــ استفاده از Repeater برای فواصل بیش از ١٠٠ متر در کابل زوج سیم به هم تابیده

نوری  فىبر  و  تابىده  هم  به  زوج  های  کابل  از  خواهىم  می  فصل  اىن  در  ما 
استفاده  شود. باىد توجه داشت که حداکثر طول هر سگمنت کابل زوج به هم تابىده نباىد 
باىد از سوئىچ تقوىت کننده  از 100 متر بىشتر باشد و برای فواصل بىش از 100 متر 

سىگنال )Repeater( استفاده نمود.

کابل زوج به هم تابىده از کابل های راىج در شبکه می باشند و از چهار زوج سىم 
به هم تابىده تشکىل شده است )هشت رشته  که چهار رشته رنگی و چهار رشته دىگر 

مخلوط رنگ سفىد با رنگ زوج مربوطه می باشد(
زوج اول: آبی  و سفىد/آبی

زوج دوم: نارنجی  و سفىد/ نارنجی  
زوج سوم: سبز  و سفىد/سبز

زوج چهارم: قهوه ای  و سفىد/ قهوه ای

شکل ٣٩ــ٤
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شماره گذاری زوج ها بر اساس استاندارد T568B 1 می باشد.
استفاده  سىم  زوج  دو  از  ه  ثانى بر  مگابىت   100 و   10 رعت  س با  های  ه  شبک در 
می شود )زوج های دو )نارنجی( و سه )سبز( ( و زوج های ىک. چهار سىم )دو زوج( به 
عنوان رزرو باقی می مانند به طوری از دو زوج رزرو هم می توان به عنوان خط اترنت 

دوم و ىا اتصالات تلفن استفاده نمود.
در شبکه های با سرعت 1000 مگابىت بر ثانىه )ىا گىگابىت بر ثانىه( از هر چهار 

زوج استفاده می شود.
در کابل زوج به هم تابىده از سوکت RJ45 شبىه سوکت تلفن ولی با هشت پاىه 

استفاده می شود.

2 ــ Stripper برای برداشتن روکش خارجی کابل 1 ــ در بخش های بعدی تشرىح خواهد شد  

Rj45 شکل ٤٠ــ٤ــ سوکت

ط( آچار پرس RJ45 و سیم چین و روکش بردار2: اىن ابزارها به عنوان 
ابزارهای کار برای اىجاد اتصالات سوکت به کابل شبکه مورد استفاده قرار می گىرد.

شکل ٤١ــ٤ــ ابزارهای کار برای اىجاد اتصالات سوکت به کابل شبکه

RJ45 سیم چینروکش بردارآچار پرس
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ی(  تستر کابل شبکه: برای بررسی اىنکه کابل به درستی به سوکت های دو طرف 
کابل  وصل شده است ىا خىر؛  مورد استفاده قرار می گىرد.

شکل ٤٢ــ٤ــ تستر کابل شبکه

نحوه کار با تستر شبکه به اىن صورت است که ىک سر کابل به  قسمت اصلی 
تستر )A( به سوکت RJ45 متصل شده و سر دىگر کابل به قسمت فرعی )B( تستر متصل 
می شود. سپس  تستر را روشن کرده تا LED های روی تستر اصلی و فرعی به ترتىب 
از شماره 1 تا 8  روشن شوند، مرتب روشن شدن LEDها نشان دهنده تماس درست 
سوکت با کابل و هم چنىن ترتىب درست اتصالات براساس رنگ بندی می باشد چنانچه 
ترتىب روشن شدن LED ها در دو بخش A و B تستر هماهنگ نباشد به اىن معنی است 

که رنگ بندی اتصالات به درستی رعاىت نشده است.
ـ کابل کشی و اىجاد چاه زمین )در صورت استفاده از کابل های  2ــ2ــ4 ـ

STP(: عوامل مؤثر در تعىىن نوع کابل کشی عبارتند از:
1ــ سنگىنی ترافىک شبکه

2ــ طول کابل کشی 
٣ــ بودجه تعىىن شده برای کابل کشی

4ــ نىازهای اىمنی شبکه
5ــ نوع کابل های موجود
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در نىازهای اىمنی شبکه ىکی از نکات مورد توجه رعاىت فاصله مناسب با کابل برق و 
وساىل الکترىکی دارای سىم پىچ ىا بوبىن )مانند انواع موتورهای الکترىکی و ترانسفرماتورها( 
می باشد. زمانی که کابل برق به موازات کابل شبکه می باشد متناسب با جرىان عبوری از کابل 
برق حداقل فاصله بىن کانال برق و شبکه باىد بىن 5 تا ٣0 سانتی متر و در شراىطی نىز بىش 

از آن باشد.
برای  استاندارد  نوع  دو  قطعات:  نصب  و  اتصالات  اىجاد  2ــ4ــ  3ــ
کابل کشی توسط سازمان TIA 1 )انجمن صنعتی مخابرات( ارائه گردىده است که تنها 
تفاوت اىن دو استاندارد در رنگ بندی آن ها در اتصالات می باشد و تفاوت دىگری با 
هم ندارند در اىن دو نوع استاندارد از سوکت RJ45 برای اتصالات دو سر کابل ها 

استفاده می گردد.
شود  می  استفاده  کانادا  و  اروپا  در  استاندارد  اىن  از  معمولًا   :T568A 1ــ 

رنگ بندی آن در شکل 4٣ــ4 آمده است.
2ــ T568B: معمولًا از اىن استاندارد در اىران استفاده می شود رنگ بندی آن در 

شکل 4٣ــ4 نشان داده شده است. )در آمرىکا نىز از اىن استاندارد استفاده می گردد(.

Telecommunication Industrial Association  ــ1

T568B و T568A شکل ٤٣ــ٤ــ رنگ بندی استانداردهای
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با توجه به رنگ بندی دو استاندارد مشخص می شود که شماره های فرد همواره 
سفىد با نوار رنگی می باشد.

مراحل اتصال کانکتور RJ45 به دو سر کابل
با استفاده از ابزار روکش  ابتدا 25 مىلی متر از روکش کابل را  مرحله اول: 

بردار )Stripper( بردارىد.

شکل ٤٤ــ٤ــ روکش برداری از کابل شبکه

مرحله دوم: زوج ها را از هم جدا کنىد و سپس با استفاده از انگشتان دست 
 )568B ىا   568A( استانداردها  از  ىکی  اساس  بر  اره(  اش ت  گش ان و  شست  )انگشت 
سىم ها را صاف و مرتب نموده و در فاصله 12 الی 1٣مىلی متری از روکش کابل سىم ها 
زاوىه  که  باشىد  کنىد.توجه داشته  کابل قطع  برش  قىچی  ىا  از سىم چىن  استفاده  با  را 

سىم چىن و سىم های مرتب شده  حدوداً 90 درجه باشد.

شکل ٤٥ــ٤ــ برش سیم های کابل شبکه



75

به ترتىب رنگ بندی سىم ها دقت کرده و سپس سىم را  مرحله سوم: بار دىگر 
به داخل سوکت هداىت کنىد به طوری که سىم ها به طور کامل وارد سوکت شوند. باىد 
توجه داشته باشىد حداقل 5 مىلی متر از روکش کابل داخل سوکت باشد. برای اطمىنان 

کابل را به داخل سوکت فشار دهىد.

شکل ٤٦ــ٤ــ سوکت زدن به سر کابل

مرحله چهارم: سوکت را داخل انبر شبکه قرار داده و با فشار اهرم های انبر 
سوکت را پرس نماىىد.

شکل ٤٧ــ٤ــ پرچ سوکت های کابل شبکه
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نکته  : اگر روکش کابل را از اندازه مجاز بىشتر بر دارىد سوکت بر روی روکش کابل 

پرس نمی شود.

شکل ٤٨ــ٤ــ روکش برداری مناسب و نامناسب کابل های شبکه

همانطور که پىش تر اشاره شد، در شبکه 100Mbps تنها از دو زوج ) ىا چهار 
رشته شماره 1و2و٣و4( برای انتقال استفاده می شود و از ساىر پاىه ها استفاده نشده است 
در شکل 47ــtx ،4 به معنای ارسال کننده و rx به معنای درىافت کننده می باشد( اما در 
شبکه های 1000mbps از تمام هشت رشته سىم برای ارسال و درىافت استفاده می شود. 
سوئىچ، پس از درىافت سىگنال از پاىه TX ىک اىستگاه آن را روی پاىه RX اىستگاه 
مقصد ارسال می نماىد.اما اگر در مواقعی لازم باشد دو راىانه ىا دو سوئىچ را مستقىماً 
به ىکدىگر متصل نماىىم، از چه کابلی استفاده کنىم؟ ىعنی درحالتی برای جا به جا کردن 
سىگنال از پاىه ارسال به پاىه درىافت از سوئىچ استفاده نمی شود، باىد جا به جاىی در سطح 

کابل انجام شود.
از ىک  کابل  دو سر  زمان سوکت زدن  در  اگر  ىا مستقیم:   Straight کابل 
استاندارد )568A و 568B( استفاده شود کابل را Straight  می گوىند و به طور معمول 
برای اتصال راىانه به پرىز شبکه )کىستون( ىا برای اتصال مستقىم راىانه به سوئىچ ىا پانل  

مورد استفاده قرار می گىرد. 
 در زمان استفاده از کابل Straight اگر سرعت شبکه 10 ىا 100 مگابىت برثانىه 
باشد فقط از 4 رشته سىم استفاده می شود )از زوج های سبز و نارنجی استفاده می گردد(.
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شکل ٤٩ــ٤ــ اتصالات کابل Straight برای کابل Cat5 با سرعت ١٠ ىا ١٠٠ مگابیت بر ثانیه با استاندارد

بنابراىن زمانی که راىانه  به هاب ىا سوئىچ متصل می شود، پاىه  + TX راىانه به پاىه 
+ RX سوئىچ متصل شده و سوئىچ به صورت خودکار با استفاده از مدارات داخلی خود 

پاىه  + TX ىک راىانه را به پاىه + TX راىانه دىگر وصل می کند.
کابل Crossover ىا متقاطع: اگر در زمان سوکت زدن دو سر کابل از دو نوع 
استاندارد )568A و 568B( استفاده شود کابل را Crossover ىا متقاطع می گوىند. 
کابل متقاطع به طور معمول برای اتصال دو راىانه به ىکدىگر بدون داشتن هاب ىا سوئىچ 
نىز مورد استفاده قرار می گىرد.  به هم  البته برای اتصال دو سوئىچ  استفاده می شود. 
ضمناً اگر  هاب دارای درگاه  Uplink باشد، با استفاده از کابل Straight می توان دو 

هاب را به هم متصل نمود، چون Uplink جای TX و RX را با هم عوض نمی کند.
علت متقاطع نامىدن کابل به اىن دلىل می باشد که پاىه های طرف اول به همان پاىه های 

طرف دوم متصل نمی شوند بلکه مطابق شکل 50 ــ4 اتصالات جابجا می شوند.

شکل ٥٠ــ٤
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نحوه اتصال کابل به پرىز شبکه ىا کیستون 
 )Stripper( 1ــ حدود 4 سانتی متر روکش کابل را با استفاده از ابزار روکش بردار

بردارىد.

شکل ٥١ــ٤

)انگشت  انگشتان دست  از  با استفاده  از هم جدا کنىد و سپس  را  ها  2ــ زوج 
شست و انگشت اشاره( بر اساس ىکی از استانداردها )568A و ىا 568B( سىم ها را 

صاف و مرتب کنىد )چهار رشته ىک طرف و چهار رشته طرف دىگر(.

شکل ٥٢ــ٤

٣ــ درپوش کىستون را بردارىد.

شکل ٥٣ــ٤
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4ــ سىم ها را مطابق با رنگ تعبىه شده بر اساس استاندارد A ىا B داخل شىارها 
قرار دهىد.

شکل ٥4ــ٤

5ــ با استفاده از ابزار پانچ ضمن جازدن کامل سىم در شىار قسمت اضافه سىم 
نىز قطع می گردد.

شکل ٥5ــ٤

 Face plate 6ــ درپوش کىستون را در جای اصلی قرار دهىد و کىستون را در
جاگذاری کنىد.

شکل ٥6ــ٤
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4ــ2ــ4ــ تجهیزات شبکه بی سیم
الف( کارت شبکه بی سیم: سه نوع کارت شبکه بی سىم وجود دارد:

1ــ کارت شبکه  بی سىم که  در شکاف توسعه روی برد اصلی جاىگذاری می شود 
و امروزه غالباً در دو نوع زىر وجود دارند.

 PCIــExpress  و  PCI
2ــ کارت شبکه مخصوص لپ تاپ PCMCIA 1 ىا PC card )شکل57ــ4 (

لازم به ذکر است که اغلب لپ تاپ ها دارای کارت شبکه بی سىم می باشند.
٣ــ کارت شبکه بی سىم  USB که می توان هم به راىانه های رومىزی و هم لپ تاپ 

متصل نمود.

Personal Computer Memory Card International Association ــ1 2ــ نقطه دسترسی

شکل ٥٧ــ٤ــ انواع کارت شبکه های بی سیم  

ب( Access Point ٢ ىا A.P: هنگامی که  لازم باشد بىن راىانه های ىک شبکه 
که دارای کارت شبکه بی سىم هستند ارتباط برقرار شود، از Access Point استفاده 
می شود البته اىن موضوع  زمانی ضرورت پىدا می کند که تعداد راىانه ها از پنج دستگاه 
بىشتر باشد، چون در تعداد کمتر از پنج راىانه می توان بدون استفاده از اکسس پوىنت با 

تکنولوژی Ad Hoc راىانه ها را با هم به صورت شبکه به ىکدىگر متصل نمود.
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AdHoc شکل ٥٨ــ٤ــ تکنولوژی

می توان گفت که دستگاه A.P در واقع نقش سوئىچ در شبکه ستاره ای را دارا 
می باشد و کار تقوىت سىگنال رادىوىی را هم برای ارتباط بهتر فراهم می نماىد.در بعضی 

از A.P ها اىن امکان وجود دارد که از آنها به عنوان مسىرىاب1 استفاده نماىىم.
Access Point انواع

Indoor داخلی ىا A.P 1ــ
Outdoor خارجی ىا A.P 2ــ

Router ــ1

شکل ٥٩ــ٤ــ انواع دستگاه اکسس پوىنت
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نقش آنتن در شبکه بی سیم
آنتن ىکی از تجهىزات مهم در شبکه بی سىم می باشد که انتخاب نامناسب آن در 

کاهش کاراىی شبکه نقش مهمی دارد.

انواع آنتن به لحاظ محل قرار گىرى
مورد  ساختمان  داخل  بسته  فضای  در   :)Indoor ( داخلی  های  آنتن  1ــ 

استفاده قرار می گىرد و معمولًا از 2db تا 10db ساخته می شوند.
2ــ آنتن های خارجی )Outdoor(: بىرون از ساختمان و برای ارتباط راه دور 

)تا چند صد کىلومتر( استفاده می شود.

 شکل ٦٠ــ٤ــ انواع آنتن به لحاظ محل قرارگیری 
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کابل کواکسىال  از   )outdoor( آنتن های خارجی  به  اتصال A.P داخلی  برای 
مخصوص استفاده می شود.

شکل ٦١ــ٤ــ کابل اتصال A.P به آنتن

)A.P( انواع آنتن براى ارتباط بىن دو یا چند شبکه
1ــ آنتن های ىک به ىک: جهت آنتن های ىک به ىک به سمت همدىگر تنظىم 
می شود. درصورتی که جهت دو آنتن  بىش از 45 درجه اختلاف داشته باشند  ارتباط 
بر قرار نخواهد شد، زىرا در آنتن های ىک به ىک امواج به طور مستقىم ارسال می شوند. 

دو نوع آنتن ىک جهته وجود دارد. 
الف( آنتن های ىک جهته پانلی1 

ب( آنتن های ىک جهته سهمی وار2

Parabolic ــdirectional Panel    2 ــ1

شکل ٦٢ــ٤ــ انواع آنتن ىک جهته

ب( آنتن ىک جهته سهمی وارالف( آنتن ىک جهته پانلی
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2ــ آنتن های ىک به چند: وقتی که در دفتر مرکزی ىک آنتن وجود داشته و 
لازم باشد به چند شعبه دىگر از طرىق بی سىم ارتباط برقرار شود، آنتن ىک به چند را در 
مرکز قرار داده و در نقاط دىگر )شعبه ها( آنتن های نوع ىک را قرار می دهند.که جهت 
آنتن های نوع ىک به سمت آنتن مرکزی )آنتن ىک به چند( تنظىم می شود. آنتن های ىک 

به چند به صورت استوانه ای می باشند و به آنتن های Omni معروف می باشند.

شکل ٦٣ــ٤ــ انواع آنتن های ىک

Outdoor الف( آنتن های ىک ىا چندIndoor ب( آنتن های ىک به چند
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خودآزمایی و پژوهش

1ــ تفاوت محىط هاى انتقال بى سىم و با سىم چىست؟
2ــ انواع محىط هاى با سىم کدامند؟ 

3ــ کاربرد کابل Straight و Cross چىست؟ 
4ــ زوج سىم هاى استفاده شده در استاندارد T568A و T568B کدام است؟ 

5 ــ چند مورد از سخت افزارهاى مورد نىاز در شبکه هاى فىبر نورى را نام ببرىد. 
6ــ وظاىف کارت شبکه کدامند؟ 

7ــ انواع محىط هاى انتقال سىمى ىا کابلى را از لحاظ سرعت، امنىت، هزىنه، مسافت و نوىز 
بررسى کنىد.

8   ــ حداقل فاصله بىن کابل شبکه و کابل برق باىد چقدر باشد؟
9ــ عوامل مؤثر در تعىىن نوع کابل را نام ببرىد.

 Cat5 , Fiber, 10ــ پژوهش کنىد که آىا مى توان در کابل کشى ىک شبکه از همه انواع کابل )مانند
Cat6 و…( استفاده کرد؟ سرعت و راندمان شبکه در اىن حالت چگونه است؟

11ــ پژوهش کنىد که براى اتصال چند سوئىچ ىا هاب از چه نوع کابلى باىد استفاده گردد؟


