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  چكيده

  

اختصاص يافت. در ارتباطات باند  UWBهاي به سيستم FCCگيگاهرتز توسط  6/10تا  1/3رنج فركانسي  2002در سال 

جهته كم و پترن تشعشعي همه ها داراي سايز كوچك، سرعت انتقال ديتاي بالا، پهناي باند وسيع، توان مصرفيوسيع، آنتن

-هاي سنسور و دستگاهدهي كم)، تاخير گروهي ناچيز، بهره پايدار و پاسخ فاز خطي هستند كه در رادار، رديابي، شبكه(جهت

هاي تك قطبي به دليل هاي مسطح باند گسترده و چندبانده آنتنهاي تشخيص سرطان سينه كاربرد دارد. در ميان آنتن

قطبي هاي تكشوند. با استفاده از آنتنسيم محسوب ميهاي بيالاي طراحي كانديد بسيار مناسبي براي سيستمپذيري بانعطاف

توان به دلخواه به پهناي باند گسترده و يا دو يا چند بانده دست يافت. در عين حال پترن تشعشعي آنها مطلوب بوده و مي

قطبي در فرم ساده و تركيبي ارائه و هاي تكبه امروز انواع مختلفي از آنتنتا  باشند.سبك،  ارزان و به راحتي قابل ساخت مي

 و مطالعات بيشتر در اين زمينه ادامه دارد. طراحي شده

قطبي، ابتدا آنتن جديد تك هاي تكهاي گذشته براي بهبود عملكرد آنتننامه پس از بررسي و مطالعة روشدر اين پايان 

را پوشش دهد. در اين  UWBاست كه بتواند باند فركانسي سازي شدهائه شده و به نحوي بهينهقطبي سادة با پچ بيضوي ار

توان پهناي باند آنتن را افزايش داد. در ادامه براي حذف باند متداخل از باند مي trident-shapeساختار با ايجاد تغذيه 

 FR4نتن ايجاد شده است. آنتن پيشنهادي روي زيرلاية فركانسي اصلي، دو شكاف بيضوي شكل با زاوية متغيير در ساختار آ

mm 1*21*20 با ابعاد 
گيگاهرتز را پوشش داده  15.5تا  8/2سازي شده كه بتواند پهناي باند از نحوي بهينهقرارگرفته و به 3

  گيگاهرتز را حذف كند. 8/5تا  1/5و باند متداخل از 
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  هاي آنسيم و پروتكلمروري مختصر بر مخابرات بي

  مقدمه  1-1

قابل انكار در تمامي جوامع  باشد. نياز به ارتباطات از راه دور نيازي غيردنياي امروز شاهد تكامل گسترده در ارتباطات مي

هايي از قبيل ذير هزينهبشري بوده به طوريكه امروزه در هر كشوري اهميت استراتژيك ارتباط از راه دور در كاهش انكار ناپ

بيش  ،كنندها دست و پنجه نرم ميكه مردم در زندگي روزمره با آن ،، پست و ...هاي ارتباطي پولي وبانكي، سيستمحمل ونقل

هاي حاصل در طراحي ادوات مخابراتي راه هاي مخابراتي و پيشرفتپيش مورد توجه قرار گرفته است. با گسترش فناورياز 

هاي خارجي و تر شده است. تامين امنيت ملي و پاسداري از كشور در برابر تهاجمبراي زندگي بهتر و با كيفيت بالاتر فراخ

هاي رديابي بر هاي پيشرفته مخابراتي نظير سيستمبرداري از تكنولوژييه بهرههاي متخاصمان در ساجلوگيري از ماجراجويي

  باشد.هاي موشكي هدايت شونده از راه دور قابل دستيابي ميپايه رادار و سيستم

سيم امواج باشد. شايد بتوان اولين نمونه انتشار بياي در هر سيستم فرستنده و گيرنده آنتن مييكي از عناصر پايه

جستجو كرد. وي با اين روش موفق به  1895ايتاليايي در سال  1كترومغناطيسي به وسيله آنتن را در كار گيگليلمو ماركنيال

هاي سهموي اين فاصله انتقال را مايل شد. سپس وي موفق شد با استفاده از منعكس كننده 1انتشار امواج راديويي به فاصله 

 .[1]مايل افزايش دهد 4به 

توان در افزايش هاي فشرده و با پهناي باند بالا بيش از گذشته در حال افزايش است. علت اين امر را ميز به آنتنامروزه نيا

- و ... دنبال كرد. امروزه طراحي آنتن RFIDتقاضا براي ادوات مخابراتي قابل حمل نظير تلفن همراه، لپ تاپ، سيستم هاي 

باشد. هاي مهندسان طراح آنتن ميهاي فعال در دامنه فعاليتيني يكي از حوزههاي فشرده و كارآمد براي كاربردهاي اين چن

ها به دليل ساختار فشرده و قابل نصب در اند. خانواده اين آنتنهاي مايكرواستريپ در ابتدا پاسخگوي اين امر بودهآنتن

  اند.ف كردههاي زيادي را به سوي خود منعطهاي فشرده مخابراتي علاقمنديبسياري از سيستم

  [2]هاسيم و تكنولوژي استفاده شده در اين شبكههاي بيانواع شبكه 2- 1

-مشخصات و ويژگي هريككه  ،گرددتقسيم مي ترهاي تخصصيو نوع كاربرد آن به فناوريسيم بر اساس حوزه فناوري بي

 نظير هامعتبر استاندارد سازي فناوري هايداراي استانداردهاي جهاني و تحت نظارت سازمان و دارندهاي منحصر به فردي 

                                                        
١

 Guglielmo Marconi 



٣ 

 

ITU  و  IEEE ها به ترتيب زير سازند. اين شبكهسيم موجود را برآورده ميهاي بيباشند و هركدام نياز يكي از شبكهمي

  هستند.

1. WLAN2 هاي فوق، امكان دستيابي كاربران ساكن در يك منطقه محدود نظير محوطه يك دانشگاه و يا : شبكه

 نمايد.ه را به شبكه و يا اينترنت، فراهم ميكتابخان

2. WPAN3 تاپ در يك ناحيه محدود، حدود هاي شخصي، نظير لبهاي فوق، امكان ارتباط بين دستگاه: در شبكه

 .گرددمتر فراهم ميسانتي 914

3. WMAN4  :از گردد. هاي فوق، امكان ارتباط بين چندين شبكه موجود در يك شهر بزرگ فراهم ميدر شبكه

 .گردد) استفاده ميفيبر نوريمس، هاي پشتيبان  كابلي (هاي فوق، اغلب به عنوان شبكهشبكه

4. WWAN5 : اي هاي ماهوارههاي فوق، امكان ارتباط بين شهرها و يا حتي كشورها و از طريق سيستمدر شبكه

 ند.ا(نسل دوم) معروف شده 2Gهاي هاي فوق به سيستمگردد. شبكهمتفاوت، فراهم مي

ها و استانداردهاي متفاوتي دارند كه زيرمجموعة سيم مذكور نياز به تكنولوژيهاي بيدر بالا ذكر شد كه هر يك از شبكه

  اند.بندي شدهدسته 1- 1سيم بوده و به ترتيب در شكل فناوري بي

 

                                                        
٢

 Wireless local area network 
٣

 Wireless Personal Area Networks 
٤

 Wireless Metropolitan Area Networks 
٥

 Wireless Wide Area Networks 
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  سيمهاي بيبندي فناوريدسته 1- 1شكل

   UWBوژي معرفي تكنول 2-1- 1

تر داده در وسايل ، انتقال سريع6برد- سيم نو ظهور، براي كاربرد در مخابرات كوتاهبعنوان يك تكنولوژي بي UWBتكنولوژي 

 يصـ. پهناي باند تخص[3]ويب شدـتص 2002آمريكا در سال  7هاي راداري توسط كميته مخابرات فدرالقابل حمل و سيستم

هايي در را قادر به ارسال داده با سرعت UWBبوده و اين پهناي باند گسترده،  8UMTS برابر پهناي باند 1500داده شده 

  سازد.مي Mbpsمقياس 

در بازه فركانسي  (41/3dbm/MHz=-101/3dBm/Hz-)بوده كه با توان بسيار پاييني  GHz 5/7برابر  UWBپهناي باند 

معروف هستند.  9نويز- هاي شبهبه سيگنال UWBهاي ي سيگنالگيگاهرتز اجازه انتشار دارد. بعلت چگالي انرژ 6/10تا  1/3

 UWBهاي ولي انتقال داده توسط سيستم ،ها را تا حدودي دشوار ساخته استاگرچه اين امر آشكارسازي اين سيگنال

ند باريك) هاي بادر مقايسه با سيستم UWBهاي راديويي (بعلت پايين بودن چگالي طيفي توان تداخل زيادي با ديگر سيستم

  دهد. را نشان مي FCCهاي مختلف انتشاري توسط محدوديت توان انتشاري بازه 1- 1ندارد. جدول 

  

  FCCهاي مختلف توسط محدوديت توان انتشاري در بازه 1—1 جدول

Outdoor Indoor Frequency in MHz 

EIRP in dBm EIRP in dBm 

3/75 -  3/75 -  1610  - 960  

3/63 -  3/53 -  1990 – 1610  

3/61 -  3/51 -  3100 – 1990  

3/41 -  3/41 -  10600 – 3100  

3/61 -  3/51 -   ...– 10600  

                                                        
٦
 Short-range communication 

٧
 Federal Communication Commission 

٨
 Universal mobile telecommunication system  

٩
 Noise like  



٥ 

 

 

  :توان به موارد زير اشاره كردمي UWBهاي از جمله مزاياي سيستم

 هاپيچيدگي و هزينه كمتر در مقايسه با ديگر تكنولوژي �

له ئاين مس كند،هاي اندك استفاده مياز قطار پالس با دوره UWBعلت آنكه فرستنده هاي راديويي مرسوم، ببرخلاف سيستم

-گردد. در واقع اين ظرفشود) مياستفاده مي RFهاي معمول (كه براي سيستم 10سازيهاي مخلوطنيازي از ظرفباعث بي

نال را به فركانسي كه قابليت انتشار هاي مخلوط ساز فركانس باند پايه را به فركانس سيگنال حامل تزريق كرده يا سيگ

هاي هتروداين يا سوپرهتروداين سازي به سيستمكنند (كه بر اساس تعداد طبقات مخلوطمطلوب را داشته باشد تبديل مي

هاي حامل هاي معمول بعنوان فركانسبدان معني است كه فركانس  UWBهايمعروف هستند). طبيعت فراپهن باند سيگنال

نيز نيازي  UWBهاي يابد. به همين ترتيب گيرندهشوند. بنابراين سيگنال بدون نياز به تغيير يا تقويت انتشار ميميبكار برده 

  فاز نداريم.  12هاي دنبال كنندهو حلقه 11به تغيير يا تبديل سيگنال ندارند به عبارتي در گيرنده نيازي به نوسان ساز محلي

 كند.(تداخل) را بسيار كم مي13پنهان در نويز شدن كه امكان جيمينگ �

ريزي نشده، غيرقابل هاي برنامهباشند. بنابراين براي دستگاهمثل نويز مي UWBهاي بخاطر چگالي كم انرژي، سيگنال

هاي نويز شكل خاصي هاي شبه نويز اندازه ويژه و خاصي دارا هستند. در واقع سيگنالشناسايي است، از طرفي سيگنال

يابد، تنها به مصرف يك نانو وات از ل توان يك وات كه در بازه طيف فركانسي يك گيگا هرتز انتشار ميبراي مثا. ندارند

سيم ديگر تداخل قوي ندارند. هاي بيبا سيستم UWBهاي شود، بنابراين سيگنالتوان براي هر هرتز از فركانس منجر مي

  كنند.ر ميهاي انتقالي خيلي پايين هم كادر توان UWBهاي چون سيستم

 14محافظت در مقابل پديده چند مسيره �

                                                        
١٠
 mixing 

١١
 Local oscillator 

١٢ Phase tracking loops 

١٣ jamming 

١٤
 multipath 



٦ 

 

ها يا بعلت هاي تضعيف، انعكاس، پراش، پراكندگي و.... است كه اين پديدهنحوه انتشار راديويي پيچيده بوده و همراه با پديده

آيند و سبب بوجود ها و موانع موجود در مسير انتشار پديد ميوجود فاصله بين فرستنده و گيرنده و يا بعلت وجود ناهمواري

به شدت در كاهش ظرفيت  16و گستردگي تأخير 15شوند. بايد توجه داشت كه محوشدگي چندمسيرهآمدن محو شوندگي مي

يا مقاوم در برابر  17هاي مصون از چندمسيرگياغلب بعنوان سيستم UWBهاي باشند. سيستميك سيستم بسيار موثر مي

هاي مشتركي باشند هاي رسيده داراي عرضونيت بدان دليل است كه اگر پالسشوند. اين مصبندي ميطبقه 18چندمسيرگي

هاي هاي رسيده داراي عرضدر حالي كه اگر پالس .يعني تداخل در سيگنال اتفاق افتاده است ،(هم پوشاني اتفاق افتاده باشد)

ارسازي استفاده كرد. براي احتي جهت آشكتوان از يك فيلتر حوزه زمان بردر اين حالت مي .پس تداخلي نداريم ،جدا باشند

گيريم. در واقع سيگنال توليد شده بوسيله آنتن موبايل يك جهته موبايل را در نظر ميتن همهپوشاني يك آنله همئدرك مس

از هايي چون ساختمان منعكس شود و نهايتاً شود كه كه سيگنال بوسيله سازهاين امر باعث مي .جهته را داراستطبيعت همه

اين شرايط به چند مسيرگي . )2- 1از آنتن تلفن همراه به ايستگاه پايه برسد (شكل  ههاي ساتع شدچندين مسير سيگنال

هاي رسيده به ايستگاه پايه در حالت كلي داراي فاز يكساني نيستند و چه بسا اختلاف فاز آنها معروف است. متاسفانه سيگنال

يكسان نبودن دو سيگنال منعكس شده و  3-1ين رفتن سيگنال را در پي دارد. شكل كه اين امر از ب .درجه برسد 180به 

  دهد.مستقيم را نشان مي

  

  

  نمايش پديده چند مسيره 2- 1شكل

                                                        
١٥
 multipath fading 

١٦
 delay spread 

١٧
 Multipath immune 

١٨
 Multipath resistant 



٧ 

 

  

 

  عدم تطابق فاز دو سيگنال ناشي از مسيرهاي مختلف 3- 1شكل

  

حالت برآيند دو سيگنال  به عبارت ديگر در اين .شودها حتي در يك پهناي باند كمي ميبه محو سيگنال عدم تطابق فاز منجر

دهد كه اگر جمع دو سيگنال از حد نشان مي 4- 1و آشكار كردن آن ديگر به راحتي امكان پذير نيست. شكل  همخرب بود

  دهد.پديده محو شدگي روي مي ،آستانه كمتر شود

  

 

  اثر محو شدگي بر روي سيگنال كاربر ناشي از چندمسيرگي 4- 1شكل

 سرعت در ارسال داده �

كنندگان وسايل تجاري باشد. ترين منظر براي سازندگان و استفادهسرعت بالا در ارسال اطلاعات شايد درخور تحسين

- اي بين سيستممقايسه 2- 1رتقا نيز دارد. جدول باشد كه در فواصل كم حتي قابليت امي Mbps 100اين سرعت برابر 

  دهد.سيم داخلي را نشان ميهاي بي
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  يداخل مسي يب هاي ستميس در كانال تيظرف و سرعت سهيمقا 2—1 جدول

Spectral capacity 

[bps/Hz] 

Spatial capacity 

[kbps/m^٢] 

Transmission 

distance [m] 

Maxinum data 

rate [Mbps] 

System name 

١٠٠ ١٠ ٣١٨.٣ ٠.٠١٣ UWB 

٥٤ ٥٠ ٦.٩ ٢.٧ IEEE ٨٠٢.١١a 

١ ١٠ ٣.٢ ٠.٠١٢ Bluetooth 

١١ ١٠٠ ٠.٣٥٠ ٠.١٣١٧ IEEE ٨٠٢.١١b 

  

 WLAN [4]معرفي  2-2- 1

ك نقطه به نقطه شود كه در آن براي انتقال اطلاعات از يبه نوعي از شبكه محلي اطلاق مي WLANسيم يا شبكه محلي بي

سيم آنست كه نياز به سيم كشي ندارد و درنتيجه كاربران شود. مزيت مهم يك شيكه بيديگر از امواج راديويي استفاده مي

سيم دو نوع زيرساخت يا توپولوژي وجود دارد. يكي نقطه توانند در محدوده شبكه جابجا شوند. براي برپايي يك شبكه بيمي

 اند.نمايش داده شده 5- 1اي كه در شكل دهبه نقطه و ديگري شالو

 

  توپولوژي نقطه به نقطه 5- 1شكل

هاي محلي گردد. مانند هر تكنولوژي ديگري، پيشرفت شبكهميلادي بازمي 80ي به اوايل دهه WLANتكنولوژي و صنعت 

اي به نام در دانشگاه هاوايي و تحت پروژه 1971در سال سيم پذيرفت. اولين شبكه محلي بيسيم به كندي صورت ميبي

سيم استاندارد شده بر عهده گروه كاري هاي محلي بيگسترش شبكه 1980ثبت شده است. در سال  "آلوهانت"

IEEE802.11  قرار گرفت. در حال حاضر، مقصود ازWLAN ي ها و استانداردهاي خانوادهتمامي پروتكلIEEE802.11 

شوند. چندين حامل توسط فرستنده در ها مدوله شده و در گيرنده استخراج ميها به وسيله حاملها، دادهين شبكهاست. در ا

تيون  گيرنده بايد يا ،توانند وجود داشته باشند. به منظور استخراج داده در اين شبكههاي مختلف مييك فضا و با فركانس
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ده و بقيه را فيلتر نمايد. توجه كنيد كه كاربران براحتي قادر به اشتراك گذاري شده (تنظيم شده) يا يك فركانس را انتخاب كر

به طور  WLANهاي هاي انتقال داده براي سيستمباشند. نرخها بدون جستجو براي مكاني جهت اتصال به شبكه ميداده

وجود دارد كه توسعه  WLAN 802.11هاي كند. چندين نوع مختلف از سيستمتغيير مي Mbps 50تا  Mbps 1نوعي از 

هاي كليدي در باندهاي فركانسي، نوع دسترسي هاي ديگر سازگار هستند. تفاوتها با سيستماند. بعضي از اين سيستميافته

كند اشاره مي Mbps 2و  1Mbpsهاي انتقال داده به نرخ 802.11هاي انتقال داده است. ويژگي اصلي سيم و ماكزيمم نرخبي

را توليد كند كه كار در  802.11bكند. اين استاندارد در طول مدولاسيون جديد رشد كرده تا كار مي GHz 4/2س و در فركان

GHz 4/2 كند و نرخ انتقال داده را فراهم ميMbps 11 هاي انتقال داده كند. همچنين به منظور فراهم كردن نرخرا فراهم مي

را  Mbps  54توسعه يافتند كه نرخ داده  802.11gهاي سيستم 802.11bو  802.11با سرعت بالا و فراهم كردن سازگاري با 

  كنند.ايجاد مي GHz 4/2در 

  WiMAXمعرفي  2-3- 1

رود اما با روي كار آمدن بيش از يك قرن است كه سيم مسي به عنوان تنها وسيله اتصالات عمومي مخابراتي به كار مي

هاي محتوايي و پيام هاي ارتباطي، گذشته از تمام ويژگيآيد. فناوريايي در ميكم سيم مسي از تنهسيم كمهاي بيفناوري

كنند، استفاده از ديگر هاي ارتباطي را فراهم ميها كه زيرساختهاي انتقال هستند. اين واسطرساني آنها، وابسته به واسط

هاي ارتباطات ترين دغدغهز طرفي يكي از اصليكنند. اها را ممكن ساخته و شرايط را براي انتقال پيام تسهيل ميفناوري

هاي فيزيكي مانند كابل مسي است كه فناوري در حال رشد امروز قصد از بين ين واسطچعمومي نيز وابستگي به محل و هم

-م ميهايي مانند بلوتوث كه امكان برقراري ارتباط موج متوسط در فاصله كوتاه را فراهبردن اين محدوديت را دارد. فناوري

سيم كوتاه برد را فراهم ساخته است. هاي محلي بيفاي كه امكان ارسال امواج و تبادل داده يا ايجاد شبكهكند. يا فناوري واي

تواند ما را در ابعادي بيشتر از چند ده متر و در فضاهايي مانند سالن فرودگاه، منزل، دفتر كار و امثال آن به اما فناوري كه مي

  مكس نام دارد. واي هم ارتباط دهد

مكس يا ارتباط متقابل براي دسترسي جهاني مبتني بر مايكروويو بستري براي ارايه خدمات در شهر و روستاي فناوري واي

مكس كه اي است. يعني يك برج وايالكترونيكي است. اين فناوري كه در لايه دسترسي قرار دارد داراي ساختار تقريباً ساده

هاي مخابراتي است، نقش فرستنده را دارد و در طرف ديگر كاربران در حكم يك گيرنده هستند. اد مثل برجاز نظر شكل و ابع
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تواند يك راديو، آنتن چندمتري روي بام يا يك چيپ آنتن دار داخل رايانه دستي باشد. دامنه تغييرات فركانسي اين گيرنده مي

 70مگاهرتز است كه نرخ تبادل داده آن را تا  20تا  5/1ازاي هر فرستنده از باند آن به  گيگاهرتز و پهناي 66تا  2فناوري از 

تر را هاي قويرساند. البته اين عدد براي مكان و شرايط مختلف متغيير بوده و قابليت ارتقا براي فرستندهمگابيت بر ثانيه مي

تواند يك شهر يا محدوده بزرگ را كه مي ،استكيلومتر  50اي تا شعاع نيز دارد. برد دامنه تحت پوشش اين شبكه محدوده

هايي با قدرت و شعاع ها، در شهر از آنتنهاي مختلف و به دليل موقعيت ساختمانبنديپوشش دهد. اما در نوع شبكه

يم و تبادل اطلاعات ميان فرستنده و گيرنده به دو صورت ديد مستقيم و ديد غير مستق استفاده كيلومتر 8فرستندگي تا حدود 

  شود. انجام مي

توان كشيد و موانع فيزيكي در اين ميان وجود دارند، چيزي در روش ديد غيرمستقيم بين فرستنده و گيرنده خط مستقيمي نمي

سيم خانگي. اين روش سهولت كاربري بيشتري دارد اما نرخ تبادل داده آن كمتر است. اين روش فاي يا بيشبيه سيستم واي

  ها معمولاً مانع امواج هستند. يد است چرا كه ساختمانبراي مناطق شهري مف

يا به اصطلاح يكديگر را  ،در روش ديگر يعني ديد مستقيم، برج فرستنده و دستگاه گيرنده در يك خط مستقيم قرار دارند

سمت آنتن فرستنده  گيرد و جهتش مستقيم بهبينند. در اين روش يك آنتن با پايه بلند روي بام يا يك نقطه مرتفع قرار ميمي

كند. ضريب خطاي كمتر و قدرت تبادل داده بيشتر است و از طريق كابل امواج تبديل شده را به داخل ساختمان هدايت مي

ها استفاده كرده و براي امنيت انتقال داده از روش IEEE  802.16ترين مزيت آن است. اين فناوري از سري استاندارد اصلي

- كند كه از جمله مزاياي آن مياستفاده مي 20و استاندارد رمزگذاري داده 19ر استاندارد رمزگذاري پيشرفتهو استانداردهايي نظي

  توان امنيت در برابر شنود و قابليت مقابله با نفوذ را برشمرد. 

بدهد  (VoIP)ه هم به شما امكان استفاده از تلفن بر پاي ،تواند شما را هم به اينترنت متصل كندمكس نيز ميزيرساخت واي 

زيرساخت دسترسي شما به دنياي ديجيتال باشد. اين سيستم دو ويژگي  ،هاي ديگر عضو كند و در كلو هم شما را در شبكه

  و مزيت مهم دارد:

                                                        
١٩ Advances Encryption Standard 

٢٠
 Data Encryption Standard 



١١ 

 

كنيم و هرازگاه نيازي به نبش قبر آنها وسط اول: براي پوشش يك منطقه شهري هزاران تن سيم مسي را در خاك دفن نمي

و اين يعني مكان شما براي اتصال به شبكه، يك نقطه در انتهاي سيم مسي نيست بلكه يك منطقه است در خيابان نيست 

توانيد از حساب كاري خود، هم در محل كار استفاده كنيد هم محدوده پوشش اپراتوري كه مشترك آن هستيد. يعني شما مي

دهي داشته مكس شما در آن منطقه پوشش آنتنر اپراتور وايدر منزل و هم در محل شهر زادگاه خود و حتي در سفر، البته اگ

  باشد.

سازي وايمكس بيشتر از كابل مسي است و همچنين كاهش قيمت خدمات و افزايش كارايي فرد در دوم: خدمات قابل پياده

 30ه پهناي باند تا يك شبكه ارتباطي نيز نسبت به فناوري سيم مسي چشمگير است. از جمله اين افزايش كارايي قابليت اراي

  رود.مگابيت بالا مي 8مگابيت بر ثانيه است كه اين امكان در بهترين شبكه كابل مسي و با استفاده از تجهيزات گران قيمت تا 

 

 

 

 

 

 

 


