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ارزيابی

نمره6امتحان ميان ترم•
نمره11امتحان پایان ترم•
نمره4حضور در کلاس وتکاليف•
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سر فصل درس

(آینده-حال-گذشته )نگاه کلی به سيستمهای مخابراتی : مقدمه•
نمونه برداری  •
مقدمه ای بر مخابرات دیجيتال•
نمونه برداری و چندی سازی•
تبدیل فوریه پيوسته و ویژگی های آن•
بر اساس دامنهامواج مدولاسيون •
فازمدولاسيون امواج بر اساس •
تصادفیفرآیندهای •
نویز در مدولاسيون امواج پيوسته•
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نگاه کلی به سیستمهای مخابراتی

مخابرات یعنی ارسال اطلاعات بين دو نقطه متفاوت•
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بررسی تاريخی 

اختراع تلگراف توسط ساموئل مورس: 1837•
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بررسی تاريخی 

اختراع تلفن توسط گراهام بل:1876•
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بررسی تاريخی 

اوليهتلفنیسيستمهای•
بهمحدودوساده

دچنحوزهدرگسترش
بودندکيلومترصد
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بررسی تاريخی 

جنگهای جهانی موجب   •
وسوی شد سيستم تلفنی د

اقيانوسها را بهبم متصبل  
.کند

گسيسبتمهای سبوچينين  •
PSTN
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مخابرات بیسیم–بررسی تاريخی 

ود پيش بينی وج: 1864•
امببواج الکتروماناطيسببی
فرمببول بنببدی توسبب    

ماکسول

اورستد•
فارادی•

فارادی
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بررسی تاريخی 

سبببببببيگنالهای : 1901•
يش رادیویی از فاصله ی ب

ت کيلومتر دریاف1000از 
.شد
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بررسی تاريخی 

ز شروع استفاده  ا: 1920•
AMرادیوی 
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بررسی تاريخی 

تم اراچه اولين سيس: 1929•
تلویزیونی  



اصول سیستم های مخابراتی 15

بررسی تاريخی 

ساخت اولين  : 1933•
 FMسيستم مخابراتی 
توس  ارمسترانگ
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بررسی تاريخی 

اولين سيستمهای: 1965•
مخابرات ماهواره ای  

تجاری
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سالهای اخیر–بررسی تاريخی 

ند پهنا با)کابلهای نوری •
(زیاد 
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سالهای اخیر–بررسی تاريخی 

(پردازش ) کامپيوتر •
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سالهای اخیر–بررسی تاريخی 

مخابرات سلولی •
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سالهای اخیر–بررسی تاريخی 

•wireless network
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سیستمهای مخابراتی امروز

رادیو و تلویزیون•

Broadcasting
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سیستمهای ماهواره ای-سیستمهای مخابراتی امروز سيستمهای ماهواره ای•
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سیستمهای ماهواره ای

•LEO=Low Earth Orbit

•GEO=geo synchronous



اصول سیستم های مخابراتی 24

مسائل طراحی 

.  تبدیل و ارسال اطلاعات بين سخت افزارها: طراحی سيستم•

نرخ زیاد داده، مقاومت در برابر نویز و تداخل  : الزامات•
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مسائل طراحی 

اتصال : طراحی شبکه•
سيستم ها در هر زمان و 

.نقطه
سرعت، امنيت: الزامات•
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عناصر يك سیستم مخابراتی

ت که فرستنده و گيرنده در دو نقطه مختلف قرار دارند و کانال محيطی اس•
.آن دو را به هم متصل می کند

...(ویر، داده، صدا، موسيقی، تص)منبع اطلاعاتی سيگنال پيام را توليد می کند•
انال تبدیل می  فرستنده سيگنال پيام را به یك سيگنال مناس  برای عبور از ک•

...(مثلا مناس  کانال بی سيم و یا سيمی و)کند

منبع اطلاعاتیفرستندهلکاناگيرندهکنندهمصرف

مسيگنال پيا سيگنال ارسالی یسيگنال دریافتيامتخمينی از سيگنال پ

source m(t)آنالوگ
یا  

bرشته بيت 

sink
یا  
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عناصر يك سیستم مخابراتی

می  ... تداخل، تاخیرو سیگنال از کانال عبور می کند و در کانال دچار اعوجاج،•
.شود

.زندگیرنده با توجه به سیگنا ل دریافتی سیگنال پیام را تخمین می•

منبع اطلاعاتیفرستندهلکاناگيرندهمصرف کننده

سيگنال پيام سيگنال ارسالی سيگنال دریافتیتخمينی از سيگنال پيام

source m(t)آنالوگ
یا 

bرشته بيت 

sink

یا 
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محدوديت سیستمهای مخابراتی

توان فرستنده•
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محدوديت سیستمهای مخابراتی

پهنای باند•

طراحی بهينه یعنی استفاده بهينه از توان و پهنای باند•
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محدوديت سیستمهای مخابراتی

سيگنال ناخواسته مخلوط با سيگنال اصلی: نویز•
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محدوديت سیستمهای مخابراتی

(تداخل)و منبع خارجی (  حرارتی)منبع داخلی : منابع نویز•
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مدولاسیون

مدولاسيون= ه تبدیل سيگنال پيام به سيگنال مناس  در فرستند•

دی مدولاسيون= عکس این کار در گيرنده •
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مدولاسیون

نده  به علت اعوجاج و نویزی که در کانال ایجاد می شود سيگنال خروجی گير•
.دقيقاً مشابه فرستنده نيست

.اج دارندبعضی از روشهای مدولاسيون حساسيت کمتری نسبت به نویز و اعوج•
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مدولاسیون

یك موج سينوسی به عنوان حامل وجود ( : CW)مدولاسيون امواج پيوسته •
.دارد
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مدولاسیون امواج پیوسته

سيگنال پيام دامنۀ Amplitude Modulation (AM )مدولاسيون دامنه•
.حامل را عوض می کند
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مدولاسیون امواج پیوسته

.سيگنال پيام زاویۀ حامل را عوض ميکند: مدولاسيون زاویه ای•
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انواع مدولاسیون زاويه ای

سيگنال پيام Frequency Modulation (FM )مدولاسيون فرکانس  •
.فرکانس لحظه ای حامل را عوض می کند

Phase Modulation (PM )مدولاسيون فاز                 •

.سيگنال پيام فاز لحظه ای حامل را عوض می کند
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مدولاسیون

ان یك موج سينوسی به عنو: مدولاسيون امواج پيوسته •
.حامل وجود دارد

های  حامل یك دنبالۀ پریودیك از پالس: مدولاسيون پالس •
.مستطيل شکل است
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مدولاسیون

:مدولاسيون پالس آنالوگ
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مخابرات ديجیتال و مخابرات آنالوگ

ه سيگنال آنالوگ تاييرات پيوست●
اغل  سيگنالها طبيعت آنالوگ  .)دارد
.(دارند
مثل)پارامترهای سيگنال دیجيتال ●

مقادیر محدودی...(دامنه، فاز و فرکانس، 
.می گيرند
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مخابرات ديجیتال و مخابرات آنالوگ

يگنال سيستم مخابراتی آنالوگ اطلاعات آنالوگ را به س•
.مدوله شدۀ آنالوگ تبدیل و ارسال می کند

تبدیل  سيستم مخابراتی دیجيتال اطلاعات را را به بيت•
.می کند و از سيگنال دیجيتال استفاده می کند
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مخابرات ديجیتال و مخابرات آنالوگ

ته بيت منابع آنالوگ با نمونه برداری و کوانتيزاسيون به رش•
.  تبدیل می شوند

ت تر سيستم آنالوگ مفاهيم ساده تری دارد ولی در اجرا سخ•
...است مثلاً به علت غير خطی بودن و 

جرا ساده سيستم دیجيتال مفاهيم پينيده تری دارد ولی در ا•
.تر و قابل اطمينان تر است
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مخابرات ديجیتال و مخابرات آنالوگ

و ( bps)معيار عملکرد در سيستم دیجيتال یکی نرخ داده ●
.است)                           (دیگری احتمال خطا 

●Pb مقدار نویز و مشخصات کانال ,به توان سيگنال
.بستگی دارد

.ستمعيار عملکرد در سيستم آنالوگ شباهت ا●
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مخابرات ديجیتال و مخابرات آنالوگ

رایطی در سيستم دیجيتال می توان ثابت کرد تحت ش•
را تا اندازۀ دلخواه به صفر نزدیكPbمی توان احتمال 

.کرد
:  قضيۀ شانون •

با تعریف ظرفيت برای کانال به صورت                                    
را می توان تا Pbباشد Cاگر نرخ دادۀ ارسالی کمتر از 

: .اندازۀ دلخواه به صفر نزدیك کرد
پهنای باند:  Bنسبت سيگنال به نویز
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فهرست مطالب

نمونه برداری 

(کوانتیزاسیون)چندی سازی 

مقدمات مخابرات
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تبدیل سیگنال آنلوگ به باینری
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تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال
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سپاس


