
مطالبرئوس–ششمفصل

رادیوییگیرندهساختار
هترودینسوپررادیوییگیرندهساختار

فرکانسیتقسیمپلکسمالتیFDM

زمانیتقسیمپلکسمالتیTDM

مقایسهFDMوTDM
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رادیوییگیرنده–ششمفصل

رادیوییگیرندهیکسادهساختمان

دمیکنتبدیلالکتریکیامواجبهراالکترومغناطیسیامواج:آنتن.
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رادیوییگیرنده–ششمفصل

BPF:جرنازرانظرموردفرکانسیمحدودهکهاستگذریمیانفیلتر
.میکندمجزادریافتیهایسیگنالوسیع

گرانتخابکنندهتقویتمهمویژگیسه(Selective AMP)
ضریب. .داردزیادینسبتاًتقویت1

.استضعیفبسیارآنتنازدریافتیسیگنال
فیلتر. .داردتیزی2

مجاورهایشبکهباتداخلازجلوگیریبرای
در. .میباشدتنظیمقابلوسیعیرنج3

.کنددریافترارادیوییهایشبکههمهباشدقادرتا

4



رادیوییگیرنده–ششمفصل

واریدشبسیارکارکننده،تقویتیکدرفوقویژگیسههرآوردنبدست
.استهترودینسوپرهایگیرندهطراحیمشکل،حلراهبنابراین.است

سیگنالومیداریمنگهثابترافیلترکهصورتبدین(سفرکانبا𝑓𝑐)بهرا
.میکنیممنتقل(𝑓𝐼𝐹فرکانسبا)فیلترفرکانسیحوزه
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رادیوییگیرنده–ششمفصل

یگنالسکنیم،جابجارافیلترکهاینجایبهسوپرهترودینهایگیرندهدر
داردارقرفیلترکهجاییبهمحلیاسیلاتوریکازاستفادهبارانظرمورد

.میکنیممنتقل
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رادیوییگیرنده–ششمفصل

هترودینسوپرگیرندهدیاگرامبلوک

بهرامختلفهایایستگاهتمامبتواندتاباشدتغییرقابلبایدمحلیاسلاتور
.دهدانتقالمیانیفرکانس
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رادیوییگیرنده–ششمفصل

455فرکانسدرIFفیلترکنیدفرض MHzبرای.استشدهطراحی
540ازآنفرکانسیرنجکهMWموج KHz1600تا KHz،است

.کنیدمحاسبهرامحلیاسیلاتورهایفرکانس

𝑓𝐿𝑜 = 𝑓𝑐 + 𝑓𝐼𝐹
max 𝑓𝐿𝑜 = 1600 + 455 = 2055 𝐾𝐻𝑧
min 𝑓𝐿𝑜 = 540 + 455 = 995 𝐾𝐻𝑧

𝑓𝐿𝑜 = 𝑓𝑐 − 𝑓𝐼𝐹
max 𝑓𝐿𝑜 = 1600 − 455 = 1145𝐾𝐻𝑧
min 𝑓𝐿𝑜 = 540 − 455 = 85 𝐾𝐻𝑧
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FDMفرکانسیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

 Frequency Division Multiplexing

موجیکطریقازمشترکچندهمزمانارتباطبخواهیمکهصورتیدر
رویبررامختلفاطلاعاتمیتوانباشیمداشتهراکانالیکدرحامل

کریریکرویبرراآنهاهمهسپسوکردمدولهمختلفهایفرکانس
.کردارسالبالاترفرکانس
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FDMفرکانسیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

ترکینمشاطلاعاتتامیکنیمتقسیممختلفباندهایبهرافرکانسمحور
یکهمانندراهامشترکهمهاطلاعاتسپس.ننمایندتداخلمختلف
.میکنیمارسالوسیعباندپهنایبامشترک

مدولاسیونازًعموماSSBتعدادتامیکنیماستفادهکاراینبرای
.شودبرابردومشترکین
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FDMفرکانسیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل
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FDMفرکانسیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

سیگنالسازیآشکارنحوهFDMگیرندهدر:
بستهلکابتدادر.میگیردصورتدمدولاسیونفرستنده،عکسنیزگیرندهدر

فرستنده،سمتمدولاسیوننوعو(𝑓𝑐)آنکریرفرکانسبهتوجهباارسالی
وجهتباجداگانهطوربهمشترکینهایکانالازکدامهرسپسوشدهدمدوله

.میشونددمدولهمجدداآنهاکریرفرکانسبه
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FDMفرکانسیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

پلکسمالتیFDMایمرحلهچند:
تریکیالکتجهیزاتتنوعازاجتناببرایباشدزیادارسالیهایکانالتعداداگر
.میکنیماستفادهایمرحلهچندپلکسمالتیاز
در.کنیمپلکسمالتیرامشترک60بخواهیمکهبگیریدنظردرمثالعنوانبه

نحصرمکریرفرکانسیکباجداگانهطوربهرامشترکهربایدمعمولیحالت
حلیماسیلاتوریککریر،فرکاسهرازایبهمتعاقباًو)کنیممدولهفردبه

.(میخواهدخودبرایفردبهمنحصر
5ازادهاستفبااولمرحلهدرکنیماستفادهایمرحلهچندپلکسمالتیازاگر

5بهمیکنند،پلکسمالتیرامشترک12کدامهرکهمجزا،پلکسرمالتی
پلکسمالتیجداگانهراسیگنال5ایندوممرحلهدرورسیدخواهیمسیگنال
.میکنیم

.هستیمنیازمندمحلیاسیلاتور17وپلکسرمالتی6بهتجهیزاتتنوعنظراز 13



FDMفرکانسیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

پلکسمالتیFDMایمرحلهچند:
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FDMفرکانسیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

4باندپهنایبامشترک60بخواهیماگر KHzباند%20رعایتبا
درکهایمرحلهدوFDMپلکسمالتیوSSBمدولاسیونبارامحافظ
مدولهتایی5پلکسرمالتیدوممرحلهوتایی12پلکسرمالتیاولمرحله
ازشدهدولهمفرکانسیبانداگر.کنیدمحاسبهرانیازموردباندپهنایکنیم،

800فرکانس KHzمشخصراتایی12هایکانالفرکانسیباند،باشد
.کنید

4 𝐾𝐻𝑧 + 20% 4 𝐾𝐻𝑧 = 4.8 𝐾𝐻𝑧

12 ∗ 4.8 𝐾𝐻𝑧 = 57.6 𝐾𝐻𝑧

5 ∗ 57.6 𝐾𝐻𝑧 = 288 𝐾𝐻𝑧

800 , 857.6 , 915.2 , 972.8 , 1030.4 , 1088
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TDMزمانیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

Time Division Multiplexing

اتاطلاعارسالمخابراتیکانالیکطریقازمشترکچندینبخواهیماگر
یکاختیاردرراکانالباندپهنایکلزمانهردرمیتوانباشند،داشته

گردیمشترکاختیاردرباندپهنایایندیگریزماندرودادقرارمشترک
.بگیردقرار

روشدرTDM(کاربکردنپلکسمالتیبرایدیجیتالمخابراتدرکه
درمشترکهرومیشودتقسیممجزاهایقسمتبهزمانمحور(میرود
.میکندارسالراخوداطلاعاتزمانهااینازیکی
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TDMزمانیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

سطح)یزهکوانتراسیگنالبایددیجیتالبهآنالوگسیگنالتبدیلبرای
.کنیم(بندی

دیجیتالبهآنالوگسیگنالتبدیلمراحل
نمونه. برداری1
کوانتیزه. کردن2

بردارینمونه
ربرابدوحداقلبایدبردارینمونهدرهانمونهتعداد:نایکوئیستقضیه
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TDMزمانیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

بردارینمونه
پهنایربرابدوحداقلبایدبردارینمونهدرهانمونهتعداد:نایکوئیستقضیه

نمودبازیابیراآنگیرندهسمتدربتوانتاباشدسیگنالباند

4تلفنخطباندپهنایکهVoiceبرایمثالعنوانبه KHzاست
کنیمبردارینمونهثانیهدرنمونه8000نرخباباید

4 𝐾𝐻𝑧 ∗ 2 = 8 𝐾𝐻𝑧 → 8000 ൗ𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝑆𝑒𝑐

𝑥 =
1𝑠 ∗ 1𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

8000 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
= 125 𝜇𝑠𝑒𝑐

125هر 𝜇𝑠𝑒𝑐شودبرداشتهنمونهیکباید. 18

1 s 8000 sample

? s 1 sample



TDMزمانیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

شخصمسطوحبهدامنهتقسیممعنیبهکردنکوانتیزه:کردنکوانتیزه
.است

سطح4مثالعنوانبه.میدهیمنمایشباینریاعدادصورتبهراسطحهر
.داشتخواهیمزیرصورتبهرا3تاصفر

{00 , 01 , 10 , 11 } 19



TDMزمانیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل


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TDMزمانیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

استفاده(255تاصفر)سطح256ازمعمولادیجیتالهایسیستمدر
.میشود

21

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 1

3 0 0 0 0 0 0 1 1

7 0 0 0 0 0 1 1 1 

15 0 0 0 0 1 1 1 1

31 0 0 0 1 1 1 1 1

63 0 0 1 1 1 1 1 1 

127 0 1 1 1 1 1 1 1 

255 1 1 1 1 1 1 1 1



TDMزمانیتقسیمپلکسمالتی–ششمفصل

:ثابتتلفنVoiceدر
4:کانالباندپهنای KHz

8000:بردارینمونهنرخ sample/sec

8:نمونههرنمایشبرایبیتتعداد bits

8000 ൗ𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝑆𝑒𝑐 ∗ 8 ൗ𝑏𝑖𝑡𝑠

𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 = 64
𝐾𝑏𝑖𝑡

𝑠

کنیمارسالرامشترکTDM،24روشبهبخواهیماگر

22t𝐴1𝐴2 𝐴24

125 𝜇𝑠 125 𝜇𝑠



FDMوTDMمقایسه–ششمفصل

سیستمدرFDM،هرییعنمیشود،تقسیممشترکینبینباندپهنای
ارسالامکانعوضدرولیداشتهاختیاردرمحدودیباندپهنایمشترک
.نداردوجودهاسیگنالهمههمزمان

درولیTDMخواهداختصاصمشترکینهمهبهکانالباندپهنایکل
.کنداستفادهباندپهنایاینازمیتواندمشترکیکزمانهردرولییافت
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