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 زا٘كٍاٜ تطتیت زتیطقٟیس ضخایی، واضقٙاؾی ٟٔٙسؾی وأپیٛتط2

 

 چکیده

ّا اس طزیق  گیزًذ. ارتباط بیي ایي لایِ بعذی، چٌذیي لایِ اس اجشاء، بز رٍی ّن قزار هی ّای رٍی تزاضِ سِ  در ساختار ضبکِ 

ّای رٍی  کِ کارکزد یک سیستن هبتٌی بز ضبکِ ّایی ضَد. یکی اس هْوتزیي چالص هیای بزقزار  اتصالات عوَدی بیي لایِ

ای رخ  ّوطٌَایی است. ایي اضکال کِ در اتصالات عوَدی بیي لایِ ساسد، اضکال بعذی را با هخاطزُ هَاجِ هی ی سِ تزاضِ

ًوایذ.  فی رٍی تزاضِ را تْذیذ هیّا ٍاًزصی هصز کِ صحت دادُ دّذ، در آیٌذُ، بسیار جذی خَاّذ بَد، بِ طَری هی

ّای  سین"ّای بالا ٍ پاییي رًٍذُ در  خَاستِ ٍ تسزیع یا تأخیز در رخذاد لبِ تَاًذ باعث ٍلتاص گذر ًا هی اضکال ّوطٌَایی

ّای گذار آى بِ ضذت قابلیت اطویٌاى،  بٌذی الگَ بعذی بستِ بِ ردُّای سِگزدد. اضکال ّوطٌَایی در ضبکِ "قزباًی

ّذف ایي هقالِ، ارائِ ٍ  ساسد. ّای رٍی تزاضِ را با چالص هَاجِ هی ّای هبتٌی بز ضبکِ سیستن ،یی ٍ اًزصی هصزفیکارا

است کِ بٌام کذ کاّص اغتطاش ًاهیذُ ضذُ است. ایي کذیٌگ با کاّص پز تاخیز تزیي الگَ، اضکال   بزرسی کذیٌگ

ایذُ  .دّذ ل هوکي سزبار هساحت ٍ اًزصی هصزفی کاّص هیی سِ بعذی با حذاقّای رٍی تزاضِ ّوطٌَایی را در ضبکِ

اًتقال دادُ ضًَذ، در هیاًگیزّای هَجَد در  yبِ سوت لایِ  xّایی کِ قزار است اس لایِ  اصلی ایي است کِ ابتذا دادُ

پزداختِ ٍ با  4Cٍ ضوارش گذارّای کلاس  گیزی هیشاى گیزًذ، سپس ٍاحذ ضوارًذُ بِ اًذاسُ قزار هی xّای لایِ  یيراّگش

هطخص خَاّذ کزد. ّوشهاى با  yی ّا را بزای ارسال بِ لایِبار، ًحَُ چیٌص ًْایی دادُدادى سیگٌالی بِ ٍاحذ کزاس

ارسال ایي سیگٌال کٌتزلی، سیگٌال دیگزی اس طزیق ایي ٍاحذ بِ سوت رهشگطا در گیزًذُ ارسال خَاّذ ضذ تا باسیابی 

 .دّذ ْا ًطاى هی  د هیشاى سزبارّا را ًسبت بِ سایز رٍشًَتایج ضبیِ ساسی بْب ام گیزد.ّای اصلی تَسط ایي بخص اًجدادُ

 

 واژهکلید

.اضکال ّوطٌَایی، افشایص قابلیت اطویٌاى، کاّص اًزصی هصزفی ای، بعذی، اتصالات عوَدی بیي لایِتزاضِ سِ 

 مقدمه

تط قسٖ ٚ تغییط ٔمیاؼ زض ٔساضات ٔدتٕـ تافث وٓ وٛچه

قٛز، ِٚی ایٗ واٞف ٔٙغمی ٔساض ٔیٞای قسٖ تأذیط زض ٌیت

تأذیط زض ؾغح ٌیت تا افعایف ا٘طغی  ٔهطفی زض ذغٛط 

. تطای حُ ایٗ ٔكىُ زض ]1[اضتثاعی ضٚی تطاقٝ ٕٞطاٜ اؾت

 ای پیكطفتٝ اظ ٞای چٙس ٞؿتٝ ٞای اذیط، زض ؾاذت تطاقٝ ؾاَ

. تا ]2[ٞای ظیطٔیىطٖٚ فٕیك تٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت فٙاٚضی

زٞی ٞا، اضتثاط ٞا زض ایٗ تطاقٝاز ٞؿتٝافعایف چكٍٕیط تقس

تیٗ ایٗ اخعاء تٝ چاِكی فٕیك تثسیُ قسٜ اؾت. ضٚیىطزی وٝ 

زٞی پیكٟٙاز قسٜ اؾت، تطای ضفـ ٔكىلات حانُ اظ اضتثاط

تاقس وٝ زض آٖ اعلافات اظ تقسی ٔی  ٞای تط تطاقٝ ؾٝقثىٝ

ٞای ذال، تا ا٘س وٝ عثك پطٚتىُٞایی تكىیُ قسٜتؿتٝ

 قٛ٘س.  ٞای ٔرتّف اضؾاَ ٔیٕٞثٙسی

تقسی تٝ عٛض وّی تافث تٟثٛز واضایی   ؾاظی ؾٝ فٙاٚضی ٔدتٕـ

زض ذغٛط اضتثاعی ظیط ٔیىطٖٚ، واٞف تأذیط ٚ واٞف ا٘طغی 

ٞا قٛز فلاٜٚ تط آٖ تافث افعایف چٍاِی تطا٘عیؿتٛضٔهطفی ٔی

ٞسف انّی اظ ایداز زض ؾغح تطاقٝ ٚ ٔؿاحت ٔساض ذٛاٞس قس. 

ضٚی تطاقٝ افعایف واضایی ؾیؿتٓ ٔی تاقس، تا ایٗ حاَ  قثىٝ

زض چٙس ؾاَ اذیط قىُ خسی تط تٝ ذٛز  ٔهطفی ا٘طغیتحث 

ٌطفتٝ اؾت. تٝ عٛضی وٝ ٔحمماٖ ضٚـ ٞای ٔرتّفی تطای 

عطاحاٖ  س.قثىٝ ضٚی تطاقٝ اضائٝ زازٜ ا٘ ٔهطفی ا٘طغیواٞف 

زض وٙاض لاتّیت  ٔهطفی ٞایی ٕٞٛاضٜ ا٘طغی چٙیٗ ؾیؿتٓ

 وٙٙس. ضا زض ضٚ٘س عطاحی ذٛز ِحاػ ٔی عٕیٙاٖا
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ٞای ضٚی تطاقٝ ؾٝ تقسی، چٙسیٗ لایٝ اظ  زض ؾاذتاض قثىٝ

ٞا اظ عطیك  ٌیط٘س. اضتثاط تیٗ ایٗ لایٝ اخعاء، تط ضٚی ٞٓ لطاض ٔی

تطیٗ  قٛز. یىی اظ ٟٔٓ ای تطلطاض ٔی اتهالات فٕٛزی تیٗ لایٝ

ٞای  قثىٝ وٝ ا٘طغی ٔهطفی یه ؾیؿتٓ ٔثتٙی تط ٞایی چاِف

 ؾاظز، اقىاَ ی ؾٝ تقسی ضا تا ٔراعطٜ ٔٛاخٝ ٔیضٚی تطاقٝ

ای  ٕٞكٙٛایی اؾت. ایٗ اقىاَ وٝ زض اتهالات فٕٛزی تیٗ لایٝ

وٝ   زٞس، زض آیٙسٜ، تؿیاض خسی ذٛاٞس تٛز، تٝ عٛضی ضخ ٔی

ٕ٘ایس. اقىاَ  ٞای ضٚی تطاقٝ ضا تٟسیس ٔی نحت زازٜ

ذٛاؾتٝ ٚ تؿطیـ یا تأذیط  اتٛا٘س تافث ِٚتاغ ٌصض ٘ ٔی ٕٞكٙٛایی

 "ٞای لطتا٘ی ؾیٓ"ٞای تالا ٚ پاییٗ ضٚ٘سٜ زض  زض ضذساز ِثٝ

ٔساضات ٔدتٕـ  ٔهطفی تطیٗ ٔؿائُ زض ا٘طغیٌطزز. یىی اظ ٟٔٓ

ٞای ٞای ٔداٚض ٚ ٕٞچٙیٗ وا٘اَتقسی، اثط تساذُ لایٝ ؾٝ 

، وٝ اظ إٞیت تؿیاض ظیازی ]3[فٕٛزی تط یىسیٍط اؾت

تٛا٘ٙس زض لاتّیت اعٕیٙاٖ ٚ ٗ اثطات ٔیتطذٛضزاض اؾت، ای

ٔساض تأثیط ظیازی زاقتٝ تاقٙس، اضافٝ  ٔهطفی ٕٞچٙیٗ ا٘طغی

تقسی اظ إٞیت  ی ا٘تماَ حطاضت زض ٔساضات ؾٝتط آٖ، ٔؿأِٝ

چطا وٝ ٌطٔایی وٝ لثلا زض ؾغح  ،ظیازی تطذٛضزاض اؾت

اوٖٙٛ زض  قس، ٞٓتیكتطی زض قثىٝ تط تطاقٝ زٚ تقسی تِٛیس ٔی

، ِصا لاتّیت ]3[قٛزی تیكتطی تِٛیس ٔیؾغح وٕتط ٚ تٝ ا٘ساظٜ

زٞس. اقىاَ ٚ ا٘طغی ٔهطفی ضا تحت تأثیط لطاض ٔی  اعٕیٙاٖ

ٞای  تٙسی اٍِٛ  تقسی تؿتٝ تٝ ضزٜٞای ؾٕٝٞكٙٛایی زض قثىٝ

اعٕیٙاٖ، واضایی ٚ ا٘طغی ٔهطفی ٌصاض آٖ تٝ قست لاتّیت

قٝ ضا تا چاِف ٔٛاخٝ ٞای ضٚی تطا ٞای ٔثتٙی تط قثىٝ ؾیؿتٓ

  ؾاظز. ٔی

ٞای  اقىاَ ٕٞكٙٛایی ضا ٔی تٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ 

، واٞف زاز. یىی اظ ]4[تطٔیٓ اقىاَٚ   ، ٔماتّٝ]4[اختٙاب

ٞا، اؾتفازٜ اظ وسیًٙ اختٙاب اؾت. ایسٜ انّی  تطیٗ ضٚـ ٟٔٓ

تٝ ؾٕت  xٞایی وٝ لطاض اؾت اظ لایٝ ایٗ اؾت وٝ اتتسا زازٜ

ا٘تماَ زازٜ قٛ٘س، زض ٔیاٍ٘یطٞای ٔٛخٛز زض  yلایٝ 

ٌیط٘س، ؾپؽ ٚاحس قٕاض٘سٜ تٝ  لطاض ٔی xٞای لایٝ  یٗضاٍٞع

پطزاذتٝ ٚ تا  4Cٚ قٕاضـ ٌصاضٞای ولاؼ  ٌیطی ٔیعاٖ ا٘ساظٜ

ٞا ضا تاض، ٘حٜٛ چیٙف ٟ٘ایی زازٜ زازٖ ؾیٍٙاِی تٝ ٚاحس وطاؼ

ا اضؾاَ ٔكرم ذٛاٞس وطز. ٕٞعٔاٖ ت yی تطای اضؾاَ تٝ لایٝ

ایٗ ؾیٍٙاَ وٙتطِی، ؾیٍٙاَ زیٍطی اظ عطیك ایٗ ٚاحس تٝ 

ٞای ؾٕت ضٔعٌكا زض ٌیط٘سٜ اضؾاَ ذٛاٞس قس تا تاظیاتی زازٜ

، تٛؾظ تاضٞای  ایٗ وسیًٙ انّی تٛؾظ ایٗ ترف ا٘داْ ٌیطز.

٘تایح قثیٝ ؾاظی تٟثٛز  اضظیاتی قس٘س.  SPLASH-2واضی

ٞسف  س.زٞ ٘كاٖ ٔی ٞا ٔیعاٖ ؾطتاضٞا ضا ٘ؿثت تٝ ؾایط ضٚـ

ٞای  ٚ تكریم ذغا زض قثىٝ  ایٗ ٔماِٝ، اضائٝ وسیًٙ تهحیح

ؾطتاض ٔؿاحت ٚ  ،تقسی وٝ تا حسالُ ٕٔىٗ ی ؾٝضٚی تطاقٝ

اتعاضٞای  ، تٛؾظ ٞاضٚـ ایٗ .زٞس ا٘طغی ٔهطفی ضا واٞف ٔی

قثیٝ ؾاظی تطضؾی ٌطزیس ٚ ٘تایح تٟثٛز ضا زض ٔمایؿٝ تا 

 زٞس. ؾایطیٗ ٘كاٖ ٔی

ٞای  ، اتتسا ٔطٚضی تط ٔقٕاضی قثىٝزْٚٗ ٔماِٝ، زض ترف زض ای

ٞای  تقسی ذٛاٞیٓ زاقت. زض ازأٝ، تٝ تطضؾی چاِف تطاقٝ ؾٝ تط

تقسی ٘ؾیط ی ؾٝٞای تط تطاقٝ اعٕیٙاٖ زض قثىٝلاتّیت

ٕٞكٙٛایی ٚ ذغاٞای زائٕی ذٛاٞیٓ  ذغاٞای زٔایی، اقىاَ

ّٝ تا ذغای ٞای ٔطتثظ تطای ٔمات ، ضٚـؾْٛپطزاذت. زض ترف 

ا٘س ٔٛضز ٞای ؾغح تالا اضائٝ قسٜزائٕی وٝ تٝ نٛضت ضٚـ

٘یع، ضٚـ  چٟاضْزض ترف  .تطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفت

ٕٞكٙٛایی ٔٛضز تطضؾی  پیكٟٙازی تطای ٔماتّٝ تا ذغای اقىاَ

، واضٞای آتی ٚ پٙدٕٓٞچٙیٗ زضترف  لطاض ذٛاٞس ٌطفت.

 ٌطفت.ظٔا٘ثٙسی ایٗ واضٞا ٔٛضز تطضؾی لطاض ذٛاٞس 

 بعدی  های بر تراشه سهآشنایی با شبکه

ای اظ  ٚاحسٞای ٔحاؾثاتی، ٞای  ضٚی  تطاقٝ،  قثىٝقثىٝ 

 ٞای ضاٍٞعیٗؾاظی ٚ ٚضٚزی/ذطٚخی اؾت وٝ تٝ ٚؾیّٝ شذیطٜ

ا٘س. زض ایٗ ٘ٛؿ ٔقٕاضی، ٞا تٝ یىسیٍط ٔتهُ قسٜٚ ٔؿیطیاب

تٝ ٔمانس ای وٝ زٞی قسٜٞای آزضؼٚاحسٞا اظ عطیك تؿتٝ

قٛ٘س، اضتثاط تطلطاض ٞا ضٕٖٞٙٛ ٔیی ضاٍٞعیٗذٛز تٝ ٚؾیّٝ

وٙٙس. زض قثىٝ ضٚی تطاقٝ، ٞط ٚاحس پطزاظقی اعلافات ضا تٝ ٔی

لغقاتی تا ٘اْ تؿتٝ تمؿیٓ وطزٜ ٚ تٝ وٕه ضاٍٞعیٗ قثىٝ، 

    قٛز وٝ زض آٖ ٌطٜ، اضؾاَ ٔی          ٞا ضا تطایتؿتٝ

ؾْٛ تافث  ؾاظی زض تقس پیازٜ تاقس.اْ ٔی iٞا زض تقس تقساز ٌطٜ

قٛز وٝ تقطیف ؾاذتاضٞای خسیسی تطای قثىٝ ضٚی تطاقٝ ٔی

. تطای قثىٝ ضٚی تطاقٝ ]5[وٙیٓٞا اقاضٜ ٔیزض ازأٝ تٝ آٖ

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت، ب -1تقسی ٕٞاٖ عٛض وٝ زض قىُ   ؾٝ

     تاقس وٝ زض آٖٔی             تطاتط ٞاٌطٜ تقساز

  اْ اؾت. i  ٞا زض تقستقساز ٌطٜ

ٞای ؾٝ تقسی ج  قثىٝ اضتثاعی زض یىی اظ لایٝ-1زض قىُ 

فٙانط فّٕیاتی زض چٙسیٗ لایٝ  قٛز زض حاِی وٝؾاظی ٔیپیازٜ

ای اظ  ز حاِت آٔیرتٝ-1قىُ  ؾاظی ٞؿتٙس. زضلاتُ پیازٜ

ٞای لثّی ضا قاٞس ٞؿتیٓ وٝ ٞٓ قثىٝ تط تطاقٝ ٚ ٞٓ ٔسَ

ا٘س. تٝ عٛض وّی ؾاظی قسٜتقس، پیازٜ ّٕیاتی زض ؾٝفٙانط ف

ؾاظی ٚ ؾیؿتٓ ضٚی  تقسی وطزٖ زض ٔدتٕـٞسف اظ ؾٝ

تطاقٝ، تالا تطزٖ چٍاِی اخعاء ٚ وٓ وطزٖ تأذیط زض ذغٛط 

اوٖٙٛ اظ تاقس. ٞٓاضتثاعی تا اؾتفازٜ اظ اضتثاعات فٕٛزی ٔی

ؾاظی ٞای ٔرتّفی زض فطآیٙس ؾاذت تطای ٔدتٕـفٙاٚضی

ٞای تٛؾقٝ پصیط ٚ آؾاٖ قٛز. یىی اظ ضٚـتقسی اؾتفازٜ ٔی ؾٝ

ٞا اظ ِحاػ ؾاذت، ضٚـ اِحاق ٚیفط اؾت وٝ زض آٖ اتتسا لایٝ

ی اضتثاعات فٕٛزی ٞا تٝ ٚؾیّٝقٛ٘س ٚ ؾپؽ لایٝؾاذتٝ ٔی

 .]3[ٌیط٘سضٚی ٞٓ لطاض ٔی



 
 

 

 ٔدتثی فطٔا٘ی ،یطٔحٕسیظٞطا ق

 

  1400  تابستان، 2 ، ضمـاره12فصلنـامه صنـایع الکتزونیـک، دوره 

 Electronics Industries Quarterly, Vol.12, No.2, Summer 2021 

 
73 

 مسیزیاب سه بعذی 

تٛضی تقسی ٚ یه قثىٝ ضٚی تطاقٝ   یه ٔؿیطیاب ؾٝ 2قىُ 

زٞس. زض حمیمت ایٗ ؾاذتاض ضا ٘كاٖ ٔی 4×2×2ؾٝ تقسی 

تقسی تٝ ٘ٛفی تقٕیٓ یافتٝ تٛضی زٚ تقسی اؾت وٝ  تٛضی ؾٝ

تقس تٝ آٖ اضافٝ قسٜ اؾت. ٔؿیطیاب ٔٛضز اؾتفازٜ تطای  یه

تقسی تا ایٗ اتقاز زاضای ٞفت زضٌاٜ  ٞای ضٚی تطاقٝ ؾٝ قثىٝ

ٞای افمی، زٚ زضٌاٜ ؿایٝتاقس، چٟاض زضٌاٜ تطای اضتثاط تا ٕٞٔی

ٞای فٕٛزی ٚ یه زضٌاٜ تطای اضتثاط تطای اضتثاط تا ٕٞؿایٝ

. زض قثىٝ ]6[ٔحّی تا فٙهط پطزاظقی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت

تقسی وٝ تٝ تٛضی   ؾاظی تٛضی ؾٝتقسی تا پیازٜ   تط تطاقٝ ؾٝ

ٞا تا حطوت افمی ٔتماضٖ ٔقطٚف اؾت، حطوت فٕٛزی تیٗ لایٝ

تٝ ٚ زض ٞط زٚ وٙف، حطوت تیٗ زٚ لایٝ ٕٞؿایٝ تفاٚتی ٘ساق

ٞای غیط قٛز، أا تطای حطوت تیٗ لایٝ یه ٌاْ حؿاب ٔی

ٞای تیكتطی اؾت. ؾاذتاض زیٍطی وٝ تطای ٔداٚض، ٘یاظ تٝ ٌاْ

قٛز ؾاذتاض تقسی اؾتفازٜ ٔی  ؾاظی قثىٝ ضٚی تطاقٝ ؾٝپیازٜ 

ٌصضٌاٜ ٞا اظ تاقس وٝ زض آٖ تطای حطوت تیٗ لایٝ ٔی  3قىُ

ؾاظی قٛز وٝ تٝ نٛضت ؾطاؾطی پیازٜٔكتطن اؾتفازٜ ٔی

ٞای ٞا تٝ تقساز ٌاْقٛز. تٝ ایٗ تطتیة تطای حطوت تیٗ لایٝٔی

ی تٛضی ٔتماضٖ احتیاج ذٛاٞیٓ زاقت. وٕتطی ٘ؿثت تٝ قثىٝ

ٔؿیطیاب ٔٛضز اؾتفازٜ زض ایٗ ؾاذتاض زاضای قف زضٌاٜ ٔی

ٞای افمی، یه زضٌاٜ ٕؿایٝتاقس، چٟاض زضٌاٜ تطای اضتثاط تا ٞ

)تالا ٚ پاییٗ تٝ نٛضت ٔكتطن( ٚ یه  تطای حطوت فٕٛزی

ٞای ٔٛضز ٘یاظ قثىٝ ضٚی تطای ٔمایؿٝ تقساز ٌاْ زضٌاٜ ٔحّی

وٝ ٞط زٚ  4×4×4ٚ  8×  8تقسی. زٚ قثىٝ  تطاقٝ زٚ تقسی ٚ ؾٝ

ٞا زض ٌیطیٓ. ٔتٛؾظ تقساز ٌأْتماضٖ ٞؿتٙس ضا زض ٘ؾط ٔی

تقسی ایٗ ضلٓ  ٚ زض قثىٝ زٚ ]6[تاقسٔی 81/3تقسی قثىٝ ؾٝ

تقسی زاضای   ٞای ؾٝ. پؽ ٕٞثٙسی]6[یاتس افعایف ٔی 33/5تٝ 

تقسی ٔقازَ ذٛز  ٞای زٚتقساز ٌاْ وٕتطی ٘ؿثت تٝ ٕٞثٙسی

ٞا زض یه ٞؿتٙس. تایس زض ٘ؾط زاقت وٝ ٔتٛؾظ تقساز ٌاْ

 ٕٞثٙسی تأثیط ظیازی ضٚی پاضأتطٞای واضایی قثىٝ تط تطاقٝ

  .]6[ٕٞچٖٛ ٔیعاٖ ٌصضزٞی، تأذیط ٚ ا٘طغی ٔهطفی زاضز

  مطخصات خطوط ارتباط عمودی 

-٘یاظ تٝ تطلطاضی اضتثاط تیٗ لایٝتقسی  زض ٔساضات ٔدتٕـ ؾٝ 

-ٞای ٔرتّف ؾیّیىٖٛ ذٛاٞیٓ زاقت ٚ ایٗ ٔفْٟٛ زض قثىٝ

وٙس. تطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ ذغٛط ٞای تط تطاقٝ ٞٓ نسق ٔی

وٙیٓ وٝ زاضای ٔكرهات ؾاذتاضی اضتثاط فٕٛزی اؾتفازٜ ٔی

ٞای ٔرتّف ایٗ أىاٖ ٔرتم ذٛز ٞؿتٙس. ایٗ ذغٛط، تٝ لایٝ

ٞای عٛض وٝ زض لایٝ ا٘ٙس اعلافات ضا ٕٞاٖزٞس وٝ تتٛ ضا ٔی

 

 ]5[ؾاظی تقسیٞای ٔرتّف ؾٝؾاظیپیازٜ .1قىُ

  

 ]6[ٔؿیطیاب قثىٝ ضٚی تطاقٝ تٛضی ا٘ثاقتٝ  .3قىُ ]6[ٔؿیطیاب قثىٝ ضٚی تطاقٝ تٛضی ٔتماضٖ  .2قىُ
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ٞای تط تطاقٝ قس٘س، ا٘تماَ زٞٙس. زض ؾیؿتٓافمی ٔٙتمُ ٔی

تٛا٘یٓ ا٘تؾاض  تقسی تا اضافٝ وطزٖ اضتثاعات فٕٛزی ٔی ؾٝ

وٕتط قسٖ عَٛ اضتثاعات ٚ زض ٘تیدٝ آٖ، واٞف ا٘طغی 

. عثك ٌعاضقات ]6[ٔهطفی ٚ افعایف واضایی ضا زاقتٝ تاقیٓ

ITRS ٔیىطٚٔتط ضا تا  50-20یٗ ذغٛط فٕٛزی اضتفاؿ وٕتط اظ ا

تٛا٘ٙس زاقتٝ تاقٙس، ٕٞچٙیٗ حسالُ ٕ٘ی 2018لثُ اظ ؾاَ 

تاقس ٚ لغط ٔیىطٚٔتط ٔی 16-4ی تیٗ اضتثاعات فٕٛزی فانّٝ

تاقس. تایس زض ٘ؾط زاقت لغط ٔیىطٚٔتط ٔی 8-2ایٗ اتهالات 

ٔقِٕٛی زض ٞای اضتثاعات فٕٛزی، زٚ تا ؾٝ تطاتط لغط ؾیٓ

ٞای ضٚی تطاقٝ زٚ تقسی اؾت. تیكیٙٝ تأذیط تطای قثىٝ

پیىٛ 10ٔیىطٚٔتط، تٝ عٛض تمطیثی 50 اضتثاط فٕٛزی تا عَٛ

 ]. 7،2[ثا٘یٝ اؾت

خطوط ارتباط  های بز تزاضههای اضکال در ضبکهمذل

  عمودی

ٞای تط تطاقٝ ضخ  ٞای اقىاِی وٝ زض قثىٝ تطیٗ ٔسَ ٔطؾْٛ

، ٔسَ ]9،8،3[اظ: ٔسَ اقىاَ ٕٞكٙٛاییزٞٙس فثاضتٙس  ٔی

، ٔسَ اقىاَ تساذُ ]11،10[٘طْ اقىاَ ذغای

، ٔسَ اقىاَ اغتكاقات ٔٙثـ ]9،8،3[ اِىتطٚٔغٙاعیؿی

، ٚ ٔسَ اقىاَ فسْ لغقیت زض فطایٙس ]11[تغصیٝ

، تا تٛخٝ تٝ ]4[زٞٙس . تحمیمات ٘كاٖ ٔی]14،13،12[ؾاذت

فٙانط پطزاظقی،  تغییط ٔمیاؼ ازٚات اِىتطٚ٘یىی، ٘عزیه قسٖ

  تغعیٝ، ٔٙثـ  ی ِٚتاغ ٞا ٚ واٞف زأٙٝتالا ضفتٗ چٍاِی ؾیٓ

تقسی تٝ یىی اظ  ؾٝ  تطاقٝ تط  ٞای اقىاَ ٕٞكٙٛایی زض قثىٝ

. تٕطوع انّی ]4[ٞای عطاحی تثسیُ ذٛاٞس قستطیٗ چاِفٟٔٓ

ٔا زض ایٗ ٔماِٝ تط ٔسَ اقىاَ ذغای ٕٞكٙٛایی اؾت. تا ٚضٚز 

ٞایی زض ؾاذت ٚ عطاحی ؾاذتاض قثىٝ ٚزیتؾْٛ ٔحس تٝ تقس

ضٚی تطاقٝ تایس ٔٛضز تطضؾی لطاض تٍیطز اظ خّٕٝ تأذیط زض 

، ؾطتاض ٔؿاحتی افٕاَ قسٜ تٛؾظ ]3[اضتثاعات فٕٛزی

-ٞا ٚ ضاٍٞعیٗ، افعایف پیچیسٌی ٔؿیطیاب]6[اضتثاعات فٕٛزی

، ا٘طغی ٔهطفی، حطاضت ٚ اقىاَ ٕٞكٙٛایی زض اضتثاعات ]6[ٞا

  فٕٛزی.

 اهمیت اضکال همطنوایی 

آیس اقىاَ ٕٞكٙٛایی اظ زٚ فأُ ذاظ٘ی ٚ ؾّفی تٝ ٚخٛز ٔی

اِثتٝ عثك تؿیاضی اظ تحمیمات ا٘داْ قسٜ، اثط ؾّفی زض تطاتط اثط 

أا تا افعایف فطوا٘ؽ واضی  ]4[پٛقی اؾتذاظ٘ی لاتُ چكٓ

ٔساض ٚ قست ٌطفتٗ ٔیعاٖ خطیاٖ اضتثاعات فٕٛزی تایس ا٘تؾاض 

. ]2[ای ٘عزیه زاقتٝ تاقیٓات ؾّفی ضا زض آیٙسٜافعایف اثط

ٞای وٝ زض ٌصض فٙاٚضی ]16،15،4[تحمیمات ٘كاٖ زازٜ اؾت

ٔكرم   Tintتا  4تط، اضتفاؿ ؾیٓ وٝ زض قىُ ؾاذت فٕیك

ٚ فانّٝ  Wintقسٜ اؾت تا ٘طخ وٕتطی ٘ؿثت تٝ فطو ؾیٓ، 

افتس ایٗ قٛز. اتفالی وٝ ٔیٞای ٔداٚض وٛچه ٔیتیٗ ؾیٓ

  ٞای تعٚیح تا ٘طخ وٕتطی ٘ؿثت تٝ ذاظٖ ٞایوٝ ذاظٖاؾت 

Cg یاتٙس ٚ ٕٞاٖ عٛض وٝ زض قىُ ٘كاٖ زازٜ قسٜ واٞف ٔی

ذاظٖ ظیط  اؾت،ایٗ تٝ ٔقٙی افعایف ٘ؿثت ذاظ٘ی تعٚیح تٝ 

تط اؾت، ِصا تا پیكطفت ٞای فٕیكلایٝ زض ٌصض تٝ فٙاٚضی

ٙٛایی تط، ٘طخ ضذساز اقىاَ ٕٞكٞای فٕیكفٙاٚضی تٝ فطآیٙس

 قٛز. تا زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔٛاضز تالا ٚ ٔیعاٖ ٔدتٕـتیكتط ٔی

تقسی ؾاظی ٚ تا تٛخٝ تٝ ٔحهٛض قسٖ  ؾاظی تٝ ذهٛل زض ؾٝ

تٛاٖ زضیافت، ذغٛط فٕٛزی تٛؾظ ذغٛط افمی ٚ تاِقىؽ ٔی

. ]4[تطضؾی اقىاَ ٕٞكٙٛایی اظ إٞیت تالایی تطذٛضزاض اؾت

ٞای تط تطاقٝ زٚ تطای ٔماتّٝ تا اقىاَ ٕٞكٙٛایی زض قثىٝ

ٞای ٞایی اظ لثیُ افعایف فطو ٚ فانّٝ ؾیٓ تقسی تىٙیه

، اؾتفازٜ اظ ]20،19[ٞای ٔحافؼ ، اؾتفازٜ اظ ؾیٓ]18،17[وا٘اَ

، ]22[، زضج وٙٙسٜ تىطاض]21[ضٔعٌصاض تكریم ٚ تهحیح ذغا

ٚ ضٔعٌصاضی اختٙاب اظ ٕٞكٙٛایی اضائٝ قسٜ  ]23[ِغعـ ظٔا٘ی

 . ]24[اؾت

های ضبکه روی تزاضه دو بعذی گذار در کانالهای کلاس

 و سه بعذی

اثط اقىاَ ٕٞكٙٛایی زض یه وا٘اَ اضتثاعی ٚاتؿتٝ تٝ ٔمساض 

تا  قٛز،تاقس وٝ تیٗ اتهالات شذیطٜ ٔیذاظٖ تعٚیدی ٔی

نطف ٘ؾط وطزٖ اظ اثط ؾّفی، ٔیعاٖ ذاظٖ ٔٛثط زض یه ؾیٓ اظ 

 

 ]6[ؾاذتاض ذغٛط اضتثاعی  .4قىُ
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  تاقس. یلاتُ ٔحاؾثٝ ٔ 1وا٘اَ اضتثاعی قثىٝ اظ ضاتغٝ 

(1)            |
       

    

|    |
       

    

| 

تغییطات       ٚ       تغییطات ِٚتاغ تط ضٚی ؾیٓ،    وٝ 

تاقس. اظ ِٚتاغ ٔٙثـ تغعیٝ ٔی  Vddٞای ٔداٚض ٚ ِٚتاغ زض ؾیٓ

-ٔٛثط وا٘اَ تٝ ٌصاضی وٝ تط ضٚی آٖ اتفاق ٔیخا وٝ ذاظٖ  آٖ

تٛا٘ٙس افتس ٚاتؿتٝ اؾت، ٌصاضٞایی وٝ زض یه وا٘اَ اضتثاعی ٔی

تمؿیٓ   0C, 1C, 2C, 3C, 4Cضخ تسٞٙس، تٝ پٙح ولاؼ

ٞا اظ اٍِٛی ٔطتٛط تٝ ذٛز ٞط وساْ اظ ایٗ ولاؼ. ]25[قٛ٘س ٔی

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔسَ  5ٙٙس وٝ زض قىُ و پیطٚی ٔی

ٞای تط تطاقٝ زٚ تقسی  یٍطی وٝ تطای اقىاَ ٕٞكٙٛایی قثىٝز

ٞای اقىاَ ٕٞكٙٛایی ضا تٝ ٞفت ، ولاؼ]26[اضائٝ قسٜ اؾت

ٞا تٝ نٛضت ولاؼ ٌؿتطـ زازٜ اؾت. زض ایٗ ٔسَ ؾیٓ

ا٘س، تطذلاف ٔسَ لثّی قسٜ ٞای پٙح تایی زض ٘ؾط ٌطفتٝزؾتٝ

ٟٔاخٓ زض وٝ ؾیٓ ٚؾظ لطتا٘ی ٚ زٚ ؾیٓ زض عطفیٗ تٝ فٙٛاٖ 

قس٘س. ٔسَ ٞفت ولاؾٝ ٘ؿثت تٝ ٔسَ پٙح  ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

وٕتطیٗ  ٞا،تاقس ٚ ولاؼولاؾٝ اظ زلت تیكتطی تطذٛضزاض ٔی

 پٛقا٘ی ضا تا یىسیٍط زاض٘س. ٞٓ

  های روی تزاضههای اضکال همطنوایی ضبکهکلاس 

 بعذی سه

ٞای اقىاَ ٕٞكٙٛایی، اظ یه قثىٝ ٔف تطای تطضؾی ولاؼ

اؾتفازٜ ٔی 6اظ اضتثاعات فٕٛزی ٕٞا٘ٙس قىُ  3×3تقسی زٚ

اظ اثطات ؾّفی نطف ٘ؾط قسٜ اؾت ٚ  ]4[قٛز تٝ ٘حٛی وٝ زض

ٞای اتهاَ فٕٛزی تا ٕٞؿایٝ ٕٞچٙیٗ اظ اثط ذاظ٘ی تیٗ یه 

ٞای لغقی لغطی تٝ زِیُ فانّٝ تیكتط آٖ ٘ؿثت تٝ ٕٞؿایٝ

ٞای افمی ٚ فٕٛزی اتهاَ  پٛقی قسٜ اؾت. ٕٞؿایٝچكٓ

ٔیا٘ی تٝ زِیُ فانّٝ وٕتط اظ ؾیٓ لطتا٘ی زاضای اثط فٕٛزی 

ٞای تاقس. تا تٛخٝ تٝ ٔیعاٖ ذاظٖذاظ٘ی تیف اظ پٙح تطاتطی ٔی

ٞای اتهاَ فٕٛزی لطتا٘ی تط آٖ ٚاضز تعٚیدی وٝ اظ ٕٞؿایٝ

تٛاٖ ٞا (، ٔیقٛز ) تط اثط نفط، یه ٚ تسٖٚ تغییط تٛزٖ آٖٔی

تطای آٖ زض ٘ؾط  7٘ٝ ولاؼ ٔرتّف ضا ٔغاتك اٍِٛٞای قىُ 

ٞای اعطاف ؾیٓ ، تٕأی ؾی8Cٌٓطفت. تطای ٔثاَ زض ولاؼ 

وٙٙس وٝ ایٗ ٔٛخة ایداز  لطتا٘ی زض خٟت فىؽ آٖ تغییط ٔی

 7ذٛاٞس قس. اِثتٝ زض قىُ   8Cذاظٖ تعٚیح ٔتقّك تٝ ولاؼ

ضٚی تطاقٝ ؾٝ تقسی آٚضزٜ  ٞای ٕٔىٗ تطای قثىٝتٕأی حاِت

ٞا تایس زض ٘ؾط ف اظ ایٗ ولاؼٞای ٔرتّ٘كسٜ اؾت ٚ خایٍكت

 ٌطفتٝ قٛ٘س.

 کارهای پیشین

ٞایی وٝ تطای ٔماتّٝ تا ذغاٞای اقىاَ ٕٞكٙٛایی ٚ ضٚـ

ا٘س ضا ٞای تط تطاقٝ تٝ واض ضفتٝذطاتی زائٓ اضتثاعات زض قثىٝ

ٞای ٞای افعایف فطو ٚ فانّٝ ؾیٓتٛاٖ تٝ ضٚـٔی

ٞای ٚـٞای ٔماتّٝ تا اقىاَ ٕٞكٙٛایی ض، ضٚـ]17[وا٘اَ

ؾغح فیعیىی، وٝ تا اؾتفازٜ اظ ذهٛنیات فیعیىی ٕٞا٘ٙس 

، تطای ]27،19[وٙٙس ٌصاضی تٝ ایٗ ٞسف زؾت پیسا ٔیحفاػ

ٞای ؾغح تالا وٝ تا  تٛاٖ تٝ ضٚـٔماتّٝ تا اقىالات زائٕی ٔی

ٞای تٛخٝ تٝ ٚیػٌی

. اظ ]28[اقاضٜ ٕ٘ٛز ،پطزاظ٘سٞای تط تطاقٝ تٝ اضائٝ ضٚـ ٔیقثىٝ

تٛاٖ ٞای زیٍط تطای ٔماتّٝ تا اقىاَ ٕٞكٙٛایی ٔیخّٕٝ ضٚـ

ٞای زازٜ تطای تكریم ٞای ؾغح پاییٗ وٝ اظ افعٍٚ٘یتٝ ضٚـ

وٙٙس ٕٞا٘ٙس وسٞای قیفت ٚ تهحیح ذغا اؾتفازٜ ٔی

  .]19[ٔطظی

 های کانالافشایص عزض و فاصله سیم

ٞای وا٘اَ ؾقی ٞا تا ایداز تغییط اتقاز ؾیٓایٗ زؾتٝ اظ ضٚـ

ٞای وا٘اَ زض واٞف زازٖ ٚ یا اظ تیٗ تطزٖ تعٚیح تیٗ ؾیٓ

ٞا ٞای وا٘اَ تا افعایف فطو ؾیٓ. تعٚیح تیٗ ؾیٓ]17[زاض٘س

ٙس ِٚی یاتٞای ظیطلایٝ افعایف ٔی یاتس ظیطا ذاظٖواٞف ٔی

یاتس ا٘س، زض ٘تیدٝ ضطیة تعٚیح واٞف ٔیٞای تعٚیح ثاتتذاظٖ

، ِصا زض ٔدٕٛؿ ]17[یاتس ِٚی زض فٛو تعٚیح ؾّفی افعایف ٔی

قسٖ تعٚیح ٘رٛاٞس زاقت. افعایف فانّٝ  تأثیط چٙسا٘ی زض وٓ

زٞس ٚ ٞا، ٞٓ اثط ذاظ٘ی ٚ ٞٓ اثط تعٚیح ؾّفی ضا واٞف ٔیؾیٓ

ٕكٙٛایی ٔٙاؾة اؾت ِٚی ؾطتاض تطای ٔماتّٝ تا اقىاَ ٞ

ٔؿاحت افٕاِی آٖ لاتُ نطف ٘ؾط وطزٖ ٘رٛاٞس تٛز، اظ عطفی 

 

 ٚ ٔمایؿٝ اِضتثاعات فٕٛزیاظ  3×3ی ٔف زٚ تقسی . قثى6ٝقىُ
 .]15[زیٍط ٞای ؾیٓ لطتا٘ی تا ؾیٓی فانّٝ

 ]2[ٞا تقسی، تسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ خایٍكتٞای اضتثاعی قثىٝ ضٚی تطاقٝ زٚ ٌصاض زض وا٘اَٞای ٔرتّف تطذی اظ ولاؼ .5قىُ
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   تغییط زض فانّٝ ٚ فطو اضتثاعات فٕٛزی زض فطآیٙسٞای ؾٝ

تقسی تٝ زِیُ چٍاِی تالای ایٗ ٔساضٞا تمطیثا فّٕی ٘رٛاٞس 

 تٛز.

 های محافظاستفاده اس سیم

ٌصاضی ٞای ٔماتّٝ تا اقىاَ ٕٞكٙٛایی، حفاػیىی اظ ضٚـ

ٌصاضی ، حفاػ]17[ٞای ٔحافؼ اؾتٞا تا اؾتفازٜ اظ ؾیٓؾیٓ

ٌصاضی  قٛز. زض حفاػؾاظی ٔیتٝ زٚ نٛضت ایؿتا ٚ پٛیا پیازٜ

غٛط ٔحافؼ زاضای ٔمساض ثاتت نفط یا یه ٞؿتٙس ٚ تٝ ایؿتا ذ

ٌصاضی ٔٙثـ تغصیٝ ٚ یا ظٔیٗ ٔتهُ ٞؿتٙس، ِٚی زض حفاػ 

ٞای ٕٞؿایٝ، ٔمازیط ذٛز ضا ٞا تا تٛخٝ تٝ ٔمازیط ؾیٓپٛیا ؾیٓ

ٔسِی  ]27[زٞٙس تا وٕتطیٗ ٔمساض تعٚیح ضخ زٞس. زض تغییط ٔی

ٝ قسٜ اؾت وٝ ٞای ٔرتّف اقىاَ ٕٞكٙٛایی اضائتطای ولاؼ 

اظ اضتثاعات  3×3تطٌطفتٝ اظ ٔیعاٖ ذاظٖ تعٚیدی زض یه ٔف 

ٞا تٝ فٕٛزی اؾت تٝ ایٗ نٛضت وٝ ٍ٘اقتی پٛیا اظ زازٜ

قٛز، تا تٛخٝ تٝ لٛا٘یٗ اضتثاعات فٕٛزی یه قثىٝ ا٘داْ ٔی

KVL  ٚKCL ولاؼ  -تٝ عٛض زلیك ٞكتاز ٚ زٚ ولاؼ ٔرتّف

عٚیح تیٗ ذغٛط وٝ تطای ت-تاقس نفط، تسٖٚ تساذُ ٔی

اؾترطاج قسٜ اؾت. زلت زاضیٓ وٝ زض ایٗ ٔسَ تٕأی 

ٞا، اظ خّٕٝ لغقی ٚ لغطی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞؿایٝ

پؽ اظ ٔسَ وطزٖ اثط ٕٞكٙٛایی، اظ یه ٍ٘اقت وٙٙسٜ اؾتفازٜ 

ٞا تٝ  قسٜ اؾت وٝ تٝ نٛضت پٛیا ٚ تط ذظ تطای ترهیم زازٜ

ٍ٘اقت وٙٙسٜ، ٔغاتك قىُ وٙس. ایٗ اضتثاعات فٕٛزی الساْ ٔی

، ٚاحس ِٔٛس ٌاْ ٚ یه ٚاحس تاظٍ٘اقت ShieldUSاظ یه ٚاحس  8

ٞای ذاْ ٚ ، تا تٛخٝ تٝ زازShieldUSٜتكىیُ قسٜ اؾت. ٚاحس 

ٔحاؾثٝ ٔیعاٖ ذاظٖ تعٚیدی حانُ اظ آٖ ٚ زض ٟ٘ایت ٔمایؿٝ 

ٞا تٝ ٞای اقىاَ ٕٞكٙٛایی، زضتاضٜ ٘حٜٛ لطاضٌیطی زازٜولاؼ

ىاَ ٕٞكٙٛایی ضخ ٘سٞس ٚ یا ولاؼ تا زضخٝ تعٚیح ٘حٛی وٝ اق

وٙس. ٘ىتٝ ٟٔٓ زض ایٗ ضٚـ  وٕتطی ضا قاٞس تاقیٓ، فُٕ ٔی

ٞا ٌیطی تطای تاظٍ٘اقت زازٜٞای تهٕیٓپیسا وطزٖ ٌاْ

ٌیطز. اظ  تاقسوٝ تٛؾظ ٚاحس ِٔٛس ٌاْ نٛضت ٔی ٔی

تٛاٖ تٝ ؾطتاض ٚاحس ِٔٛس ٌاْ ٚ ٞای ضٚـ فٛق ٔی ٔحسٚزیت

طتاض ٔؿاحت آٖ اقاضٜ ٕ٘ٛز، فلاٜٚ تط آٖ تا افعایف ٕٞچٙیٗ ؾ

ی ٔمیاؼ ٚ تقساز اضتثاعات فٕٛزی پیچیسٌی ٚ ؾطتاض ٕٞٝ

 ٚاحسٞا افعایف ذٛاٞس یافت.

  های مسیزیابیهای مبتنی بز الگوریتمروش

ٞایی وٝ افعایف لاتّیت اعٕیٙاٖ ضا ٞا ٚ ضاٞىاضای اظ ضٚـزؾتٝ

وٙٙس، ٞای تط تطاقٝ فطاٞٓ ٔیتا اؾتفازٜ اظ ذهٛنیات قثىٝ

ٞا ای اظ آٖٞای ؾغح تالا ٘اْ زاض٘س وٝ زض ازأٝ، تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚـ

قٛ٘س اقاضٜ ٞای تط تطاقٝ ؾٝ تقسی اؾتفازٜ ٔیوٝ زض قثىٝ

ٞا تطای ٔماتّٝ تا وٙیٓ، اِثتٝ زض ٘ؾط زاضیٓ وٝ ایٗ ضٚـٔی

قٛ٘س، ٘ٝ تطای ٔماتّٝ تا اقىاَ اقىاَ زائٕی تٝ واض ٌطفتٝ ٔی

ٞای اضتثاعی زض ٕٞكٙٛایی. تا تٛخٝ تٝ ؾطفت تالای وا٘اَ

تٛاٖ اظ ایٗ ٚیػٌی تطای ٞای تط تطاقٝ ٚ پٟٙای تا٘س تالا ٔیقثىٝ

تط ٚ ٕٞچٙیٗ لاتّیت ٛضیتٓ ٔؿیطیاتی ؾازٜیاتی تٝ اٍِزؾت

، فلاٜٚ تط آٖ ]28[ٞا اؾتفازٜ ٕ٘ٛزاعٕیٙاٖ تالا زض اضؾاَ تؿتٝ

تقسی تا تٛخٝ تٝ تیكتط تٛزٖ   ی ؾٝ ٞای ضٚی تطاقٝزض قثىٝ

ٞا تٝ ٔٙؾٛض حطوت تٝ ؾٕت پاییٗ ٚ فضای حطوتی ٔؿیطیاب

اعٕیٙاٖ زض تٛا٘یٓ، اظ ایٗ ٚیػٌی تطای تالا تطزٖ لاتّیت تالا ٔی

 نٛضت ٚلٛؿ اقىاَ اؾتفازٜ وٙیٓ.

یىی اظ ضٚیىطزٞایی وٝ زض ٔؿیطیاتی تحُٕ پصیط اقىاَ زض 

. ]29[اؾت AFRAتقسی ٚخٛز زاضز،    ٞای ضٚی تطاقٝ ؾٝ قثىٝ

، اقىاَ زائٕی ضٚی AFRA ٔسَ اقىاَ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ تطای 

، اؾتفازٜ  اظ AFRAتاقس. ایسٜ انّی اضتثاعات فٕٛزی ٔی

تاقس. تا ی زٚ تقسی ٔیٞای تط تطاقٝزض قثىٝ XYٍٛضیتٓ اِ

تٛا٘یٓ تیٗ تقسی وٝ ٔی ی ؾٝ تٛخٝ تٝ ٚیػٌی قثىٝ ضٚی تطاقٝ

 XYضا تایس تٝ ٘حٛی زض اٍِٛضیتٓ  Zٞا زض حطوت تاقیٓ، تقس لایٝ

 

 ]14[ٞا تسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ خایٍكت ٞای اضتثاعی قثىٝ ضٚی تطاقٝ ؾٝ تقسیٞای ٔرتّف ٌصاض زض وا٘اَتطذی اظ ولاؼ .7قىُ



 
 

 

 ٔدتثی فطٔا٘ی ،یطٔحٕسیظٞطا ق
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زذیُ وٙیٓ، تٝ ایٗ تطتیة وٝ اتتسا زض نٛضت فسْ ٚلٛؿ اقىاَ 

 XZXYاقىاَ اظ اٍِٛضیتٓ  ٚ زض نٛضت تطٚظ ZXYاظ اٍِٛضیتٓ 

ٞا ی تؿتٝقٛز. ایٗ ضٚـ زض نٛضت اضؾاَ زٚعطفٝاؾتفازٜ ٔی

ٞای آٖ ٘یاظ تٝ زٚ وا٘اَ ٔداظی ذٛاٞس زاقت وٝ اظ ٔحسٚزیت

ضا  AFRAزضنسی  14ٞا تٟثٛز ؾاظی ضٚز. قثیٝتٝ قٕاض ٔی

زٞٙس. ضٚیىطز زیٍطی تا ٘اْ ٘ؿثت تٝ اٍِٛضیتٓ تغثیمی ٘كاٖ ٔی

HamFaٞای ضٚی زٜ اظ ٔؿیطٞای ٕٞیّتٛ٘ی زض قثىٝ، اؾتفا

. ایٗ اٍِٛضیتٓ تٝ نٛضت ]30[تقسی ٚخٛز زاضز  تطاقٝ ؾٝ

، ذغای اضتثاعات افمی ضا ٘یع پٛقف AFRAتغثیمی ٚ تطذلاف 

زٞس. تا تٛخٝ تٝ فسْ لغقیت ٔؿیطیاتی ٕٞیّتٛ٘ی، ٘یاظ تٝ ٔی

ٞای قثىٝ یه اٍِٛضیتٓ، تطای ا٘تراب ٔؿیط ٔٙاؾة اؾت. ٌطٜ

ضٚ٘سٜ ٔكرم  سا تا تطچؿثی اظ افساز تالا ضٚ٘سٜ ٚ یا پاییٗاتت

ٞا ٚ قٛز، عٛضی وٝ حیٗ ٔؿیطیاتی تا تٛخٝ تٝ تطچؿة ٌطٜٔی

ٞای تا افساز تیكتط ٚ یا  اؾتطاتػی ٕٞیّتٛ٘ی تٝ ؾٕت تطچؿة

تؿت زٚضی وٙس. تا وٙس تا اظ ؾطٌطزا٘ی ٚ یا تٗوٕتط حطوت ٔی

ٞای قثىٝ، ٘ی زض ٌٛقٝٞای ٔفٟٛٔی ٕٞیّتٛتٛخٝ تٝ ٔحسٚزیت

ٞا ٚخٛز زاضز أىاٖ تكریم زازٜ ٘كسٖ اقىاَ زض آٖ ٔىاٖ

٘یاظ تٝ وا٘اَ ٔداظی ٘رٛاٞس   AFRAتطذلاف   HamFaِٚی 

زضنسی لاتّیت اعٕیٙاٖ ضا  95تٟثٛز  HamFaزاقت. زض ٟ٘ایت 

 ٘كاٖ زازٜ اؾت. 9تا تٛخٝ تٝ قىُ  AFRA٘ؿثت تٝ 

ایی در گذرگاه تصحیح خطا و پیطگیزی اساضکال همطنو

 داده

ٕٞچٙاٖ وٝ چٍاِی لغقات ٚ ؾطفت زض ٔساضات ٔدتٕـ ذیّی 

ٞا، إٞیت یاتس، ٕٞكٙٛایی تیٗ ٌصضٌاٜتعضي افعایف ٔی

وٙس وٝ تا اٍِٛی ٚیػٜ ؾاظی واضآیی پیسا ٔی تیكتطی زض تٟیٙٝ

ٌطزز. تقٙٛاٖ ٔثاَ، ِثٝ ضاٍٞعیٙی ٌصضٌاٜ ٘یع ٔطتثظ ٔی

تط قسٜ ٕٞؿایٝ وٝ تٝ زِیُ ٘ٛیع ؾطیـٞای  تالاضٚ٘سٜ زض ؾیٓ

ٌطزز. یه  اؾت، ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط تٝ ترّف اظ ظٔاٖ ٍٟ٘ساضی

تٛا٘س تافث ٌصضٞای ٘انحیح تط  ِثٝ تالاضٚ٘سٜ تط ضٚی ؾیٓ، ٔی

ٞای ٔداٚض ٚ زض ٟ٘ایت ٔٙدط تٝ ذغای ٔٙغمی ٌطزز. ضٚی ؾیٓ

تا ایٗ ٚخٛز تیكتطیٗ ذؿاضت، ٔطتٛط تٝ اٍِٛی ؾٛئیچیٍٙی 

زض آٖ زٚ ؾیٓ ٕٞؿایٝ ٌصضٞای ذلاف خٟت یىسیٍط  اؾت وٝ

ٞایی وٝ زض ایٗ ٌطٜٚ لطاض زاض٘س زاقتٝ تاقٙس. اظ خّٕٝ ضٚـ

1تٛاٖ تٝ وسٞای قیفت ٔطظیٔی
، ضیُ زٚتایی تغییط ]21[

2یافتٝ
، وسٞای پیكٍیطی اظ اقىاَ ٕٞكٙٛایی تا اٍِٛی ]21[

 .]21[اقاضٜ وطز 3ٕٔٙٛفٝ

 کذهای ضیفت مزسی

ٔطظ ٚاتؿتٝ زض یه وّٕٝ، ٔىا٘ی اؾت وٝ زٚ تیت ٔداٚض، 

ٌطز٘س. زٚ ٔتفاٚتٙس ٚ تا ٔٛلقیت تیت ؾٕت چپی ٔكرم ٔی

تٛا٘ٙس یه ٌصض ای وٝ ٞیچ ٔطظ ٚاتؿتٝ ٔكتطوی ٘ساض٘س، ٔیوّٕٝ

ٔقتثط ضا تكىیُ زٞٙس. اٌط وتاب وس، تٟٙا قأُ وّٕٝ وس تا 

ٌاٜ قیفت چطذكی تٝ ضاؾت یه ٔطظ ٚاتؿتٝ ظٚج تاقس، آٖ

وٙس وٝ زض آٖ ٞیچ ٔطظ ٚاتؿتٝ تیتی ٘یع یه وتاب وس تِٛیس ٔی

ظٚخی ٚخٛز ٘ساضز. تٝ زِیُ آٖ وٝ ٞیچ اقتطاوی ٔیاٖ ٔطظٞای 

اضز، تا ا٘تراب ٔتٙاٚب تیٗ ایٗ زٚ، ٚاتؿتٝ زٚ وتاب وس ٚخٛز ٘س

آیس. تٝ ایٗ وسٞا، وسٞای قیفت یه وس ذٛز پٛقف تسؾت ٔی

تاقس، تا وپی ٌطفتٗ اظ  [n,k,d]یه وس  Cٌٛییٓ. اٌط  ٔطظی ٔی

ز٘ثاَ یىسیٍط، تٝ وس ٞط تیت زازٜ ٚ ٘ٛقتٗ ٞط زٚ تیت تٝ

C’:[2n,k,2d] ضؾیٓ وٝ ٞیچ ٔطظ ٚاتؿتٝ فطزی ٘ساضز، چطاوٝ ٔی

تیت زض ٔىاٖ فطز تا یه وپی ٕٞطاٜ قسٜ اؾت. حاَ تا ٞط 

ٚ وس قیفت زازٜ قسٜ آٖ، یه وس ذٛز  ’Cا٘تراب ٔتٙاٚب تیٗ 

ی آیس. تٝ  فلاٜٚ، حصف آذطیٗ تیت اظ ٕٞٝپٛقف تسؾت ٔی

                                                           
1
 Boundary Shift Code (BSC) 

2
 Modified Dual Rail (MDR) 

3
 Forbidden pattern free crosstalk avoidance code (FPF-CAC) 

 

 

 

 ]Shield US ]27 ؾاظٔاٖ وّی ضٚـ .8قىُ

 

 

 ]29[اظ زیسٌاٜ لاتّیت اعٕیٙاٖ AFRA  ٚHamFaٔمایؿٝ زٚ ضٚـ  .9قىُ
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ضا تِٛیس ذٛاٞس وطز. اؾتفازٜ  [2n-1,k,2d-1]وّٕات وس، یه وس 

ؼ اظ وسٞا اظ یه تیت تٛاظٖ تطای وسٞای تسؾت آٔسٜ، یه ولا

وٙس. تطای ایٗ ٔٙؾٛض، اتتسا تا لاتّیت تهحیح یه ذغا تِٛیس ٔی

حانُ اظ افعٚزٖ تیت تٛاظٖ تٝ زازٜ انّی تسؾت  [k+1,k,2]وس 

-ٔی [2k+1,k,3]آیس، ؾپؽ تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٌفتٝ قسٜ تٝ ٔی

ضؾیٓ وٝ یه وس ذٛز پٛقف تا لاتّیت تهحیح یه تیت ذغا 

تفازٜ اظ ٔاتطیؽ ِٔٛس زض فطؾتٙسٜ، ذٛاٞس تٛز، تٙاتطایٗ تا اؾ

ٞای فطز، وّٕٝ وس تِٛیس قٛز ٚ تطای چطذٝوّٕات وس تِٛیس ٔی

قٛز تٝ فثاضت زیٍط،  قسٜ یه تیت تٝ ضاؾت قیفت زازٜ ٔی

ٔاتطیؽ ِٔٛس، اظ ٞط تیت یه وپی تِٛیس وطزٜ ٚ زض وٙاض آٖ ٚ 

٘ٛیؿس. زض پایاٖ ٘یع تیت تٛاظٖ تٝ وس اضافٝ زض ٔٛلقیت ظٚج ٔی

٘كاٖ زازٜ  10ٌطزز. ٔساض وأُ ضٔعٌصاض ٚ ضٔعٌكا زض قىُ ٔی

تٛا٘س اظ  قسٜ اؾت. وس قیفت ٔطظی تا حس لاتُ لثِٛی ٔی

ٞای تط تطاقٝ زٚ تقسی خٌّٛیطی اقىاَ ٕٞكٙٛایی زض قثىٝ

وٙس اِثتٝ تایس تٝ ؾطتاض ٔؿاحت ٚ ا٘طغی تحٕیُ قسٜ تٝ زِیُ 

 .]21[اؾتفازٜ اظقیفت ضخیؿتطٞا تٛخٝ وطز

 دوتایی تغییز یافته ریل

. زض وسٞای ضیُ ]21[ایسٜ وّی ٘ؾیط زٌٚاٖ ؾاظی ٚ تٛاظٖ اؾت

تیت اضافٝ  M=K+1تیتی،   Kزٚتایی تغییط یافتٝ تٝ ٞط زازٜ

تیتی ذٛاٞس  2K+1قٛز. تٙاتطایٗ ٘ؾیط حاِت لثُ، وس حانُ  ٔی

آیٙس، زض تیت اضافٝ قسٜ تٝ زازٜ تٝ نٛضت ظیط تسؾت ٔی  Kتٛز.

ٞای تغییط یافتٝ، زٚ وپی اظ تیت تٛاظٖ زض وٙاض تیتضیُ زٚتایی 

ٌیط٘س. تٝ ایٗ تطتیة تٝ زِیُ ٚخٛز وّٕٝ وس قسٜ زیٍط لطاض ٔی

قثاٞت ٔیاٖ وسٞای فثٛضی اظ زٚ وا٘اَ ٔداٚض، ٕٞكٙٛایی تٝ 

آیس. ٔكرم اؾت ضیُ زٚتایی ٔیعاٖ لاتُ تٛخٟی پاییٗ ٔی

چٙیٗ تغییط یافتٝ ؾطتاض تیف اظ نس زضنسی ٔؿاحت ٚ ٕٞ

وٝ ٔمطٖٚ تٝ  ]21[وٙسؾطتاض ا٘طغی ٔهطفی ضا تٝ ٔساض افٕاَ ٔی

زٞس ٚ زض تطاتط  نطفٝ تٛزٖ اؾتفازٜ اظ آٖ ضا تحت تأثیط لطاض ٔی

 وس قیف ٔطظی اظ ؾطتاض تیكتط تطذٛضزاض اؾت.

کذهای پیطگیزی اس اضکال همطنوایی بذون الگوهای 

 ممنوع

ٞای زض وا٘اَ 3C  ٚ4Cٞای اظ آ٘دا وٝ ضذساز ٌصضٞای ولاؼ

ٞای زض فّیت ’101’ٚ’010’ قثىٝ تٝ زِیُ ٚخٛز اٍِٛٞای تیتی 

-اعلافات اؾت، یا واٞف تقساز ضذساز ایٗ اٍِٛٞای تیتی ٔی

ٞای تٛاٖ تٝ ٔماتّٝ تا اقىاَ ٕٞكٙٛایی پطزاذت. زض ضٔعٌصاضی

ٞا ٕٔا٘قت اٍِٛی ٕٔٙٛفٝ اظ ضذساز ایٗ اٍِٛٞای تیتی زضفّیت

قٛز، فاضی اظ اٍِٛی ٕٔٙٛفٝ ٘أیسٜ ٔیقٛز. یه وّٕٝ ضٔع ٔی

ای زض ٞیچ یه اظ ؾٝ تیت ٞطٌاٜ ٞیچ اٍِٛی تیتی ٕٔٙٛفٝ

یه وّٕٝ  ’110110‘ٔتٛاِی آٖ ٔكاٞسٜ ٘كٛز. تٝ فٙٛاٖ ٔثاَ 

یه  ’1100110‘ضٔع فاضی اظ اٍِٛی ٕٔٙٛفٝ ٘یؿت، زض حاِی وٝ 

ضٚز. اٌط زض یه وّٕٝ ضٔع فاضی اظ اٍِٛٞای ٕٔٙٛفٝ تٝ قٕاض ٔی

ٞای ضٔع ٍٕٞی فاضی اظ اٍِٛٞای یؿتٓ ضٔعٌصاضی وّٕٝؾ

ٕٔٙٛفٝ تاقٙس، تأذیط تستطیٗ حاِت ٔكاٞسٜ قسٜ تط ضٚی وا٘اَ 

ٞای فاضی اظ اٍِٛی ٘رٛاٞس تٛز. زض ضٔعٌصاضی 2Cتیكتط اظ 

ی ٚضٚزی ٕٔٙٛفٝ ٘یاظ اؾت وٝ یه اٍِٛضیتٓ ٍ٘اقت، وّٕٝ زازٜ

تٙاتطایٗ  قت وٙس.ضا تٝ یه وّٕٝ ضٔع فاضی اظ اٍِٛی ٕٔٙٛفٝ ٍ٘ا

ٞای ضٔع فاضی اظ اٍِٛی  ٞای زازٜ تٝ وّٕٝتا ضٔعٌصاضی وّٕٝ

                 تٛاٖ تٝ تؿطیقی حسٚز نس زضنس زؾت یافت.ٕٔٙٛفٝ ٔی

 وش پیشنهادی و نتایجر

تا تٛخٝ تٝ ٔیعاٖ إٞیت ٔماتّٝ تا اقىاَ ٕٞكٙٛایی زض 

ٌصضٞای ٞای تط تطاقٝ ؾٝ تقسی ٚ تالا تٛزٖ ضذساز  قثىٝ

، تایس ضٚیىطزی تطای افعایف لاتّیت اعٕیٙاٖ زض 4Cٞای  ولاؼ

 

 

 ]19[لؿٕت ضٔعٌصاض ٚ ضٔعٌكا تطای ضٚـ وسٞای قیفت ٔطظی  .10قىُ

 



 
 

 

 ٔدتثی فطٔا٘ی ،یطٔحٕسیظٞطا ق
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ضٚقی وٝ تطای واٞف اقىاَ ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز.  ٞا زضوا٘اَ

-ٞای ضٚی تطاقٝ ٚ ٔساضٞای ٔدتٕـ ؾٕٝٞكٙٛایی زض قثىٝ

قٛز تا اؾتفازٜ اظ فطآیٙس تغییط   تقسی زض ایٗ ٔماِٝ اضائٝ ٔی

فٕٛزی، تٝ واٞف  ٞایٞای ٌصضٌاٜاٍِٛ، چیسٔاٖ زازٜ

ایسٜ انّی ایٗ اؾت وٝ ٕٞكٙٛایی زض ٔساض وٕه ذٛاٞس وطز. 

ا٘تماَ  yتٝ ؾٕت لایٝ  xٞایی وٝ لطاض اؾت اظ لایٝ اتتسا زازٜ

لطاض  xٞای لایٝ  یٗضاٍٞعزازٜ قٛ٘س، زض ٔیاٍ٘یطٞای ٔٛخٛز زض 

ٚ قٕاضـ  ٌیطی ٔیعاٖ ٌیط٘س، ؾپؽ ٚاحس قٕاض٘سٜ تٝ ا٘ساظٜٔی

پطزاذتٝ ٚ تا زازٖ ؾیٍٙاِی تٝ ٚاحس  4Cٌصاضٞای ولاؼ 

 yی ٞا ضا تطای اضؾاَ تٝ لایٝتاض، ٘حٜٛ چیٙف ٟ٘ایی زازٜوطاؼ

ٔكرم ذٛاٞس وطز. ٕٞعٔاٖ تا اضؾاَ ایٗ ؾیٍٙاَ وٙتطِی، 

ؾیٍٙاَ زیٍطی اظ عطیك ایٗ ٚاحس تٝ ؾٕت ضٔعٌكا زض ٌیط٘سٜ 

ٞای انّی تٛؾظ ایٗ ترف اضؾاَ ذٛاٞس قس تا تاظیاتی زازٜ

 ا٘داْ ٌیطز. ایٗ ضٚـ ضا تٝ 

Disturbance-Free-3D-FPF .ٓاٌط زض قٕاضـ  ٘اْ ٌصاضی وطزی

 زٞیٓ. تغییط ٔی 3Cا ظیاز تٛز، آٖ ضا تٝ ولاؼ زازٜ تقساز ٌصاضٞ

تطای تطضؾی  زٞس. ٔقٕاضی  ایٗ ضٚـ ضا ٘كاٖ ٔی  11قىُ 

ٞا، اظ ؾٝ ضٚـ وسیًٙ، وس ٚ ٔمایؿٝ تأثیط وسٌصاضیزلیك 

قیفت ٔطظی ٚ ضیُ زٚتایی تغییط یافتٝ تطای ٔمایؿٝ اؾتفازٜ 

 8ٞای ٞای ٔحه تطای فطو تاؼتا تٛخٝ تٝ تؿتٝ قسٜ اؾت.

ٞای اقىاَ ٕٞكٙٛایی تیتی تطای ولاؼ 128ٚ  64 ,32 ,16,

6C, 7C  ٚ8C ٝتقسی آظٔایف قسٜ اؾت.  قثىٝ تط تطاقٝ ؾ

ٔیعاٖ تغییطات اٍِٛٞای تیتی  15ٚ  14، 13، 12ٞای قىُ

تقسی ضا ٘ؿثت تٝ زازٜ ذاْ  ٕٔٙٛفٝ تطای قثىٝ ضٚی تطاقٝ ؾٝ

ٞا زض اٍِٛزٞٙس. تطای تطضؾی تقساز لثُ اظ وسٌصاضی ٕ٘ایف ٔی

اظ ذغٛط اضتثاط  3 3ای اظ ٔف ٞط ولاؼ ٕٞكٙٛایی اظ قثىٝ

ٞای ٔرتّف لثُ ٚ تقس اظ فٕٛزی اؾتفازٜ قسٜ اؾت ٚ اٍِٛ

افٕاَ وسٌصاضی تا ایٗ تؿتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. تایس 

تٛخٝ زاقت وٝ وسٌصاضی ٕٞیًٙ ٘ٛفاً یه وسٌصاضی زٚضی 

 ز. تطای اضظیاتیضٚوٙٙسٜ اظ اقىاَ ٕٞكٙٛایی تٝ قٕاض ٕ٘ی

 

 4Cتطای چه ولاؼ  3×3ولاؼ B)( ٔقٕاضی وّی ضٚـ اضائٝ قسٜ  A. 11قىُ

  

 MDR  ٚBSCتطای  7C. تغییطات تقساز اٍِٛٞای ولاؼ 13قىُ MDR  ٚBSCتطای  6C. تغییطات تقساز اٍِٛٞای ولاؼ 12قىُ



 
 

 

 زض قثىٝ  ییٕٞكٙٛا ًٙیوس هیتا اضائٝ  یتطاقٝ ؾٝ تقس یزض قثىٝ ضٚ یٔهطف یوس واٞف اغتكاـ: واٞف ا٘طغ

  یبعدسه

80 

تقسی، اظ یه  ٞای ٔطتٛعٝ زض قثىٝ تط تطاقٝ ؾٝسٌصاضیو

ی تط ای پیازٜ قسٜ تط ضٚی قثىٝتط٘أٝ واضتطزی چٙس ضؾا٘ٝ

، H.264قثىٝ ٔطتٛعٝ اظ یه وسٌصاض تطاقٝ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. 

ٚ فٙانط فّٕیاتی زیٍط تكىیُ قسٜ اؾت وٝ زض یه حافؾٝ 

ایٗ تحمیك اظ خطیاٖ زازٜ ا٘تماِی تیٗ زٚ ٚاحس حافؾٝ ٚ وسٌصاض 

ٔطتٛعٝ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تطای تٝ زؾت آٚضزٖ خطیاٖ زازٜ 

ٔٙتمُ قسٜ تیٗ ایٗ زٚ ٚاحس فّٕیاتی، اظ ؾٝ تهٛیط ٚیسئٛیی 

ٝ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. فطو فّیت تطای ٞط ؾ 1ٔغاتك خسَٚ 

تیت زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٘تایح تٝ زؾت آٔسٜ اظ  64فىؽ، 

ٚ  6C, 7Cٞای ٕٞكٙٛایی  ولاؼؾاظی تطای ٞط وساْ اظ  پیازٜ

8Cُآٔسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ  15ٚ  14، 13، 12ٞای ، زض قى

ٔاٞیت وسٌصاضی ٕٞیًٙ ٚ تی اثط تٛزٖ آٖ زض تطاتط اقىاَ 

ٕٞكٙٛایی، افعایف اٍِٛٞای ٕٞكٙٛایی زٚض اظ ا٘تؾاض ٘رٛاٞس 

ٞای ضیُ زٚتایی تغییط یافتٝ ٚ وس قیفت ٔطظی تٛز. وسٌصاضی

زض قثىٝ تط تطاقٝ زٚ تقسی وسٞایی تا تیكیٙٝ ولاؼ 

-تاقٙس ِٚی تا اٍِٛٞای قثىٝ تط تطاقٝ ؾٝٔی 2C ٕٞكٙٛایی 

ٞای  تقسی ٚضقیت تفاٚت زاضز. ضیُ زٚتایی تغییط یافتٝ ولاؼ

زٞس ٚ اٍِٛٞای ضا تٝ قست افعایف ٔی 6C  ٚ8Cٕٞكٙٛایی 

 8Cتطز. تا تٛخٝ تٝ اٍِٛی ضا تٝ عٛض وأُ اظ تیٗ ٔی 7Cولاؼ 

ٞا، ٚ ذلاف خٟت تٛزٖ تٛاٖ زضیافت وٝ تا زٚتایی وطزٖ تیتٔی

ٞای تیت لطتا٘ی، اضافٝ قسٖ تیت ٞٓ خٟت تا تٕأی ٕٞؿایٝ

قٛز ٚ ذاظٖ تكىیّی وٕتط ذٛاٞس ٔیلطتا٘ی ٚضقیت وٕی تٟتط 

ٖٚ تغییط، تا تٛخٝ تٝ حضٛض تیت تس 7Cتٛز ِٚی زض ولاؼ 

تقس اظ وسٌصاضی نفط ذٛاٞس  7Cاحتٕاَ ٚخٛز زاقتٗ اٍِٛی 

، 6Cتٛز. زض وسٌصاضی قیفت وس ٔطظی ٘تایح، افعایف اٍِٛٞای 

7C  ٚ8C زٞس، ظیطا اؾاؼ وسٌصاضی قیفت ٔطظی ضا ٘كاٖ ٔی

تاقس ٚ تٝ اضافٝ وطزٖ تیت تٛاظٖ لثُ ٚ تقس وس تا ٞط ولان ٔی

تقسی اضافٝ  ی ؾٝىٝ تط تطاقٝزِیُ تغییط اٍِٛٞای تیتی زض قث

تاقس ٚ تافث وطزٖ تیت تٛاظٖ تٝ نٛضت ٔتماضٖ ٕٔىٗ ٕ٘ی

ذٛاٞس قس. زض وسٌصاضی زٚضی وٙٙسٜ اظ اٍِٛٞای  افعایف اٍِٛٞا

اظ  ‟010„ٚ  ‟101„ٕٔٙٛفٝ، تا تٛخٝ تٝ حصف ٞطٌٛ٘ٝ اٍِٛی 

ٞا، تٟتطیٗ ٘تیدٝ ضا زض خطیاٖ زازٜ ٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٕٞپٛقا٘ی

تا تٛخٝ تٝ ٘تایح  ٞای افٕاَ قسٜ قاٞس ٞؿتیٓ. ضیتیٗ وسٌصا

تٛاٖ زضیافت زض تیٗ ایٗ ٞا، ٔیتٝ زؾت آٔسٜ اظ قثیٝ ؾاظی

تٛا٘س زض چٟاض وسٌصاضی، زٚضی وطزٖ اظ اٍِٛی ٕٔٙٛفٝ ٔی

فطو تیت تالا تؿیاض أیسترف ؽاٞط قٛز. فلاٜٚ تط آٖ ضیُ 

س ، تٟثٛز ن7Cزٚتایی تغییط یافتٝ تطای ولاؼ ٕٞكٙٛایی 

 زضنسی ضا اظ ذٛز ٘كاٖ زازٜ اؾت.

 

تٛا٘س تٝ واٞف تا ایٗ فطو وٝ حصف تطذی اظ اٍِٛٞا ٔی

ٞای احتٕاَ ضذساز ٕٞكٙٛایی وٕه وٙس، ِصا اؾتفازٜ اظ ز٘ثاِٝ

ٞای فسزی ٔثتٙی تط آٖ ٕٞچٙاٖ أیس ترف فیثٛ٘اچی ٚ ؾطی

ٞای فیثٛ٘اچی چٙس تٝ ٘ؾط  ٘رٛاٞس تٛز. اؾتفازٜ اظ ز٘ثاِٝ

ی اٞیىی اظ چاِف تٛا٘سؾغحی وٝ اذیطاً ٔغطح قسٜ اؾت ٔی

ٞای تالا اظ اثط  ؾاظی زیٍط زض ایٗ تحمیك تٝ قٕاض ضٚز. زض قثیٝ

ٞا نطف ٘ؾط قسٜ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ اثط ذاظ٘ی  ؾّفی ٕٞؿایٝ

 ا٘س. ٞای لغطی زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٘كسٜ ٕٞؿایٝ

-ؾاظی، تایس تٝ ؾطتاض تحٕیّی ٞط وساْ اظ وسٌصاضیتطای پیازٜ

ٞای تالا  ٘تایح، وسٌصاضیٞای شوط قسٜ زلت زاقت. تا تٛخٝ تٝ 

لاتّیت حصف ٘ٛیع ٕٞكٙٛایی تیكتطی اظ  ،زض فطو تاؼ تالا

زٞٙس ِٚی تا افعایف تیكتط فطو ؾیٓ، فلاٜٚ تط ذٛز ٘كاٖ ٔی

تٟیٙٝ ٘ثٛزٖ عطح، تا واٞف واضایی ٔٛاخٝ ذٛاٞیٓ قس. تطای 

تٛاٖ اظ ترف ترف وطزٖ ؾیٓ اؾتفازٜ غّثٝ تط ایٗ ٔكىُ ٔی

 ت وسیًٙ  ضا افٕاَ وٙیٓ. وٙیٓ ٚ تطای ٞط لؿٕ

-تایس تٛخٝ زاقتٝ تاقیٓ، وسٌصاضی تطای قثىٝ ضٚی  تطاقٝ ؾٝ

آٚضز، تطای ٞایی ضا زض ضاٍٞعیٗ تٝ ٚخٛز ٔی تقسی ٔحسٚزیت

ٞای تالا ٞا ضا تٝ لایٝٞایی وٝ ٚؽیفٝ ا٘تماَ تؿتٝ ٔثاَ ضاٍٞعیٗ

ٞای ٚ یا پاییٗ زاض٘س اظ پیچیسٌی ٔضاففی ٘ؿثت تٝ ضاٍٞعیٗ

تقس تطذٛضزاض٘س. ٘تایح ٔطتٛط تٝ  تٝ زِیُ ضٔعٌصاضی زض زٚافمی، 

 Design  ٔؿاحت، تٛاٖ ایؿتا ٚ تٛاٖ پٛیا تا اؾتفازٜ اظ

Compiler ُٕٞاٖ عٛض وٝ اظ لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت.  16زض قى

٘تایح ٔكرم اؾت وسٞای زٚضی وٙٙسٜ اظ اٍِٛی ٕٔٙٛفٝ فّی 

ٔهطفی ضغٓ ٘تایح تؿیاض ذٛب، زاضای ؾطتاض ٔؿاحت ٚ ا٘طغی 

 تاقٙس.تط اظ ؾایطیٗ ٔیتیف

 

 . ٔكرهات تؿتٝ ٔحه اؾتفازٜ  قس1ٜخسَٚ

 Foreman Football Mobile تؿتٝ ٔحه

 352×240 352×240 352×288 ا٘ساظٜ

 6078 3138 1222 ٞاتقساز وُ فّیت

 64 64 64 فطو فّیت
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 نتیجه گیری 

 ٞایی وٝ تیكتطیٗ ٞای تط تطاقٝ، تٝ واض تطزٖ ضٚـ قثىٝزض 

افعایف لاتّیت اعٕیٙاٖ ضا، تٝ تٟای واٞف  تیف اظ حس واضایی 

ی ا٘طغی ٔهطفی تٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ تاقس  ٚ افعایف تیف اظ ا٘ساظٜ

ی  قسٜ زض زضخٝ ٞای ٔغطح ٔغّٛب ٘یؿت. تٝ ٕٞیٗ زِیُ، ایسٜ

یٝ لطاضٌطفتٝ تا ٔیعاٖ ٞای اِٚ ؾاظی اَٚ تایس زض ٔقطو قثیٝ

ٞا ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قٛز، تا تٛخٝ تٝ ایٗ  واضایی ٚ ا٘طغی ٔهطفی آٖ

ی اقىاَ ٕٞكٙٛایی تقسی زض ظٔیٙٝ ٞای تط تطاقٝ ؾٝ وٝ قثىٝ

زاضای واؾتی ٞؿتٙس، فطنٝ تطای فقاِیت ٚ پػٚٞف تاظ اؾت. تا 

ٞای ٕٞكٙٛایی زض تٛخٝ تٝ وٕثٛز زض ٔٙاتـ ٔٛخٛز تطای ولاؼ

تقسی، ٘یاظ تٝ یه ٔسَ احتٕاِی اظ ضٚی تطاقٝ ؾٝ ٞایقثىٝ

-تقساز ٚ احتٕاَ ضذساز ٞط یه اظ اٍِٛٞا تٝ قست احؿاؼ ٔی

 ٞای ایٗ تحمیك زض آیٙسٜ ذٛاٞس تٛز.قٛز وٝ یىی اظ چاِف
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