
مخابراتیهایسیستممعرفیومقدمه–اولفصل

مقدمه
مخابراتیهایسیستماجزای
انتقالکانالنامطلوبوناخواستهاثرات
مخابراتیهایسیستمانواع
مخابراتدربنیادیهایمحدودیت
مدولاسیون
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مقدمه:اولفصل

دیگرنقطهبهنقطهیکازاطلاعاتارسال:مخابرات

مبداءازرااطلاعاتکهسیستمی:مخابراتیسیستم(Source)به
.میکندارسال(Destination)آنطرفترمقصدی

o(پیام)اطلاعاتانتقالمخابراتیسیستموظیفه
oاشد،بالکتریکیخود،خودیبهکهیافتپیامیمنبعمیتوانندرتبه

)مبدلخروجیوورودیدرمخابراتیهایسیستماکثربنابراین
Transducer)دارند.

مخابراتیسیستمیکدیاگرامبلوک

oخروجیوورودیهایسیگنال(Input SignalوOutput

Signal)،هستندالکتریکیهایسیگنال.
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مخابراتیهایسیستماجزای:اولفصل

مخابراتیهایسیستماصلیاجزای:
گیرنده-3مخابراتیکانال-2فرستنده-1
مخابراتیسیستماجزایدیگرامبلوک

oصدمقبهخروجیوورودیهایسیگنالکهاستمطلوبمخابراتیسیستم
.باشندیکدیگرازخوبیتخمین
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مخابراتیهایسیستماجزای:اولفصل

فرستنده:Transmitter

انالکمشخصاتبامناسبسیگنالیکتامیکندپردازشراورودیسیگنال
.کندایجادانتقال
oاستالکتریکیسیگنالیکورودیسیگنال.
oصورتبهورودیسیگنالرویشدهانجامپردازش

o(...وفرکانستغییر)مدولاسیون
o(...وگذاریرمز)گذاریکد
o(...ونویزکاهش)سیگنالپردازش
o...

oبالکاناسیگنالنوعکانالمشخصاتبامناسبسیگنال
.اشدب...ونوریرادیویی،الکتریکی،میبایستکانالجنسبهتوجه
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مخابراتیهایسیستماجزای:اولفصل

مخابراتیانالک:Transmission Channel

(گیرندهوفرستندهبین)مقصدومبداءبینانتقالفیزیکیمحیط

oتابیدههمبهسیمزوج(Twisted pair)
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مخابراتیهایسیستماجزای:اولفصل

مخابراتیانالک:Transmission Channel

(گیرندهوفرستندهبین)مقصدومبداءبینانتقالفیزیکیمحیط

o(کوواکسیال)محورهمکابلcoaxial cable
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مخابراتیهایسیستماجزای:اولفصل

مخابراتیانالک:Transmission Channel

(گیرندهوفرستندهبین)مقصدومبداءبینانتقالفیزیکیمحیط
oهوا
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مخابراتیهایسیستماجزای:اولفصل

مخابراتیانالک:Transmission Channel

(گیرندهوفرستندهبین)مقصدومبداءبینانتقالفیزیکیمحیط

oنوریفیبر(Fiber Optic)
oو...
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مخابراتیهایسیستماجزای:اولفصل

مخابراتیانالک:Transmission Channel

(گیرندهوفرستندهبین)مقصدومبداءبینانتقالفیزیکیمحیط

oفاصلهشافزایبابنابراینداردتضعیفوتلفاتمقداریمخابراتیکانالهر
.میشودکمتدریجبهسیگنالتوان
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مخابراتیهایسیستماجزای:اولفصل

گیرنده:Receiver

بدلمبرایرامناسبسیگنالتامیکندپردازشکانالخروجیسیگنالروی
.کندفراهممقصددرواقع
oصورتبهکانالخروجیسیگنالرویشدهانجامپردازش

o(انتقالتلفاتجبران)تقویت
o(فرستندهدرمدولاسیونعملعکس)دمدولاسیون
o(فرستندهدرگذاریکدعملمعکوس)کدگشایی
oکردنفیلتر
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الانتقکانالنامطلوبوناخواستهاثرات:اولفصل

نویزتداخل،اعوجاج،،تضعیف

تضعیف(Attenuation)
oمیدهدکاهشراسیگنالقدرت.
oنمیدهدتغییرراموجشکلولیمیکندکمراموجدامنه.

𝑥2 𝑡 = 𝛼𝑥 𝑡 0 < 𝛼 < 1
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الانتقکانالنامطلوبوناخواستهاثرات:اولفصل

،نویزتداخل،،اعوجاجتضعیف

اعوجاج(Distortion)
oکانالآلایدهغیروخطیغیررفتاراثردرموجشکلتغییر
oالیسیگناگرعبارتیبهآیدمیپدیدسیگنالوجوداثردراعوجاج

.داشتنخواهیمهماعوجاجباشدنداشتهوجود
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الانتقکانالنامطلوبوناخواستهاثرات:اولفصل

،نویز،تداخلاعوجاج،تضعیف

تداخل(Interference)
oومجاورکانالازسیگنالیکشدنداخلاثردرسیگنالشکلتغییر

مجاورفرکانسیا

oعملکردمانندFM Player
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الانتقکانالنامطلوبوناخواستهاثرات:اولفصل

،نویزتداخل،اعوجاج،تضعیف

نویز(Noise)
oتصادفیهایسیگنالوهاپدیدهاثردرسیگنالشکلتغییر
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مخابراتیهایسیستمانواع:اولفصل

طرفهدونیمهکامل،طرفهدو،طرفهیکهایسیستم

طرفهیکهایسیستم:Simplex

oاستگیرندهفقطدیگرطرفوفرستندهفقططرفیک.
oتلویزیونورادیوپخشمانند
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مخابراتیهایسیستمانواع:اولفصل

طرفهدونیمه،کاملطرفهدوطرفه،یکهایسیستم

کاملطرفهدوهایسیستم:Full Duplex

oمیگیردصورتدریافتوارسالجهتدودرهمزمانمخابره.
oموبایلوتلفنمانند
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مخابراتیهایسیستمانواع:اولفصل

طرفهدونیمهکامل،طرفهدوطرفه،یکهایسیستم

طرفهدونیمههایسیستم:Half Duplex

oدمیگیرصورتدریافتیاارسالجهتیکدرتنهازمانیکدرمخابره
oبلوتوثبیسیم،مانند
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مخابراتدربنیادیهایمحدودیت:اولفصل

مخابراتیسیستمیکطراحیهایمحدودیت
مشکلات. نقوانیاقتصادی،عواملدسترس،قابلافزارهایسخت:فنی1

....ودولتی
محدودیت. ظرنموردمسالهبرکهطبیعیقوانین)اساسیفیزیکیهای2

(اندحاکم

oباندپهنایBandwidth

oنویزNoise
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مخابراتدربنیادیهایمحدودیت:اولفصل

باندپهنایBandwidth

oاستسرعتازمعیاریهاسیستموهاسیگنالدرباندپهنای.
oفرکانسکمترینازفرکانسبیشترینتفاضل==باندپهنای
o
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مخابراتدربنیادیهایمحدودیت:اولفصل

باندپهنایBandwidth

oتنبرداشدربرایکافیباندپهنایمستلزمواقعیشرایطدرمخابرات
.میدهدرخشدیدیاعوجاجصورتاینغیردراست،سیگنالطیف

oبادیجیتالسیگنالیکبرایrثانیهدرسمبل(r bit/s)باید

𝐵 ≥ ൗ𝑟 2
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مخابراتدربنیادیهایمحدودیت:اولفصل

نویزNoise

oنویزبهسیگنالتواننسبتحسببرسیگنال،دامنهبهنسبترانویز
S/Nمیکنندگیریاندازه.

oحرارتینویز:
دماافزایش 

افزایش حرکت کاتوره ای ذرات میکروسکوپی

این حرکت کاتوره ای ، ولتاژ و جریان های تصادفی ایجاد میکند

نویز حرارتی
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مدولاسیون:اولفصل

مدولاسیون(Modulation)
وموثرلانتقابهدستیابیبرایفرستندهدرکهاستعملیاتیمدولاسیون

.میشودانجاماعتمادقابل
اتمشخصباپیامسیگنالمشخصاتتطبیق:مدولاسیوناصلیهدف

.استکانالفرکانس
مدولاسیونجنبیمزایای:
غلبه. اندبدرادواتوفیلترساختوطراحی:تکنولوژیهایمحدودیتبر1

.استپایینباندازترسادهمیانی
طراحی. نآنتطولبایدمستقیمدیدرادیوییمخابرهدر:آنتنترساده2

Τ1حداقل .باشدسیگنالموجطول10

www.zakerhaghighi.ir اصول سیستم های مخابراتی مدرس: دکتر ذاکرحقیقی

۲۲



مدولاسیون:اولفصل

100کاریهایفرکانسبارادیوییمخابراتیسیستمیکبرای Hz،
100 MHz1و GHzنماییدمحاسبهرانیازموردآنتنطول.

𝑓 = 100 𝐻𝑧 ⇒ 𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3∗108 (
𝑚

𝑠
)

100 (
1

𝑠
)
= 3 ∗ 106 𝑚

= 3000 𝑘𝑚 ⇒ آنتن طول ≅ 300 𝑘𝑚

𝑓 = 100 𝑀𝐻𝑧 ⇒ 𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3∗108 (
𝑚

𝑠
)

100∗106 (
1

𝑠
)
= 3 𝑚

⇒ آنتن طول ≅ 0.3 𝑚 = 30 𝑐𝑚

𝑓 = 1 𝐺𝐻𝑧 ⇒ 𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3∗108 (
𝑚

𝑠
)

109 (
1

𝑠
)
= 0.3 𝑚

⇒ آنتن طول ≅ 0.03 𝑚 = 3 𝑐𝑚
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