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ة  ة معال ة و ق ة ال ل ه ع وج
ات  ع اسل ال ا إضافة إلى ت اسل ه ات ال ل فعال في ق ا إرسالها  ة   ق الإشارات ال

اً  ة ج ها صغ غ م أه ات على ال ه الق مها ه ي تق انات ال انات . إن الإم ع إم س ولاب ل
ام أوسا  اس ات  ع إرسال ال ا  ح ل ي ت مة وال ات ت ال ام ق ات م اس ع
ات  ع مة الأساس ع إرسال ال ات ح ة ق ان ع إم س ا ب ح ل الأث إضافة إلى أنها ت ة  ي نقل ج

ع ة إشارات ال مة الأساس م معال ات ح ات في ق ع ا ح إرسال ال قة ولاب ل ات 
ة ر م الفعال ق أك ق ل ال  اصها مع ال افقة في خ ه الإشارات م عل ه ة .  ت عال ه ال ه

ي  ات على حامل ج ع ل إشارة ال م ب ا نق أ أن
ع ات ال ور ع الق ات لل ع فاءة  م إشارات ال اناً . ةن أك  ة أح ل ه الع ى ه وت

م  فه اساً مع ال ل ال ة ق ت ه ال اً لأن ه ون
ي  ق يل ال ع ة ال ع ت ا س ة، فإن ق ة ال ل ة لع ة الع ل ه الع ق  قاً وال  اه سا ال درس

ات  ق يل، وال ع ا ال اع ه ي، وأن امل ال ي لل ق يل ال ع م ال ة إلى مفه ح ه ال ق في ه س
اسل  ة ال مة وزادة فعال ض ال ام ع فاءة اس ة زادة  ف، و يل وال ع مة في ال ال
مة في ذل  ات ال ه إضافة إلى ال

ن قادراً على ة أن ت ح ه ال هاء م دراسة ه ع الان ارس  قع م ع ال   : أن ن

 

 

  

  

ة  ق ال على الإشارات ال قة  ا ات ال ح ا في ال ة ق ة معال ة و ق ة ال ل ه ع وج
ات  ع اسل ال ا إضافة إلى ت اسل ه ات ال ل فعال في ق ا إرسالها  ة   ق الإشارات ال

مة الأساس ات ح ة في ق ق   .ال

اً  ة ج ها صغ غ م أه ات على ال ه الق مها ه ي تق انات ال إن الإم
ام أوسا  اس ات  ع إرسال ال ا  ح ل ي ت مة وال ات ت ال ام ق ات م اس ع
ات  ع مة الأساس ع إرسال ال ات ح ة ق ان ع إم س ا ب ح ل الأث إضافة إلى أنها ت ة  ي نقل ج

ع ة إشارات ال مة الأساس م معال ات ح ات في ق ع ا ح إرسال ال ولاب ل
ة ر م الفعال ق أك ق ل ال  اصها مع ال افقة في خ ه الإشارات م عل ه ت

ي امل ال ي لل ق يل ال ع ه ال ي . هي مان ات على حامل ج ع ل إشارة ال م ب ا نق أ أن
ع ات ال ور ع الق ات لل ع فاءة  م إشارات ال ن أك 

ة ا ة إلى إشارة ت ق ل الإشارة ال ة ت ل م . ع فه اساً مع ال ل ال ة ق ت ه ال اً لأن ه ون
ي  ق يل ال ع ة ال ع ت ا س ة، فإن ق ة ال ل ة لع ة الع ل ه الع ق  قاً وال  اه سا ال درس

ي ب ي تع ي، وال امل ال ةلل ا   .ها إشارة ت

ات  ق يل، وال ع ا ال اع ه ي، وأن امل ال ي لل ق يل ال ع م ال ة إلى مفه ح ه ال ق في ه س
اسل  ة ال مة وزادة فعال ض ال ام ع فاءة اس ة زادة  ف، و يل وال ع مة في ال ال

ا  ات، ه د ال ع يل م ع ال يل  ع ق في ال ام  مة في ذل اس ات ال ه إضافة إلى ال
ات د ة ال  .كأجه

ة ح اف ال   :أه

ن قادراً على ة أن ت ح ه ال هاء م دراسة ه ع الان ارس  قع م ع ال ن

 

  

مة -1   :مق

ه 1-1   ت

ة  ق ال على الإشارات ال قة  ا ات ال ح ا في ال ق
ات  ع اسل ال ا إضافة إلى ت اسل ه ات ال ل فعال في ق ا إرسالها  ة   ق الإشارات ال

مة الأساس ات ح ة في ق ق ال

اً  ة ج ها صغ غ م أه ات على ال ه الق مها ه ي تق انات ال إن الإم
اسل ال ام أوسا ت اس ات  ع إرسال ال ا  ح ل ي ت مة وال ات ت ال ام ق ات م اس ع

ات  ع مة الأساس ع إرسال ال ات ح ة ق ان ع إم س ا ب ح ل الأث إضافة إلى أنها ت ة  ي نقل ج
ها   .ف

ع ة إشارات ال مة الأساس م معال ات ح ات في ق ع ا ح إرسال ال ولاب ل
ة ر م الفعال ق أك ق ل ال  اصها مع ال افقة في خ ه الإشارات م عل ه ت

ي امل ال ي لل ق يل ال ع ه ال هي مان
ع ات ال ور ع الق ات لل ع فاءة  م إشارات ال ن أك 

ة ا ة إلى إشارة ت ق ل الإشارة ال ة ت ل ع
ي  ق يل ال ع ة ال ع ت ا س ة، فإن ق ة ال ل ة لع ة الع ل ه الع ق  قاً وال  اه سا ال درس

ي ب ي تع ي، وال امل ال لل

ات  ق يل، وال ع ا ال اع ه ي، وأن امل ال ي لل ق يل ال ع م ال ة إلى مفه ح ه ال ق في ه س
اسل  ة ال مة وزادة فعال ض ال ام ع فاءة اس ة زادة  ف، و يل وال ع مة في ال ال

ا  ات، ه د ال ع يل م ع ال يل  ع ق في ال ام  اس
ات د ة ال كأجه

ة 1-2 ح اف ال أه

ن قادراً على ة أن ت ح ه ال هاء م دراسة ه ع الان ارس  قع م ع ال ن



ات ع اسل ال ي في ت امل ال ي لل ق يل ال ع ام ال ة اس رك أه   ت
ة في  ي رات ال ي، وفه ال امل ال ي لل ق يل ال ع ال

ام الفعال  ة م أجل الاس ق ه ال ام ه يل واس ع ات وال د ال ع يل م ع ة ال ف أه تع

ات ع اسل ال مة في ت ي ال ق يل ال ع لات ال وت ن قادراً على ت ب   ت
قاء )  ك على ان اع ا  ل عام، 

امل  ي لل ق يل ال ع م ال فه حاً ل ي الق الأول ش
ام الفعال  صة م أجل الاس يل في إتاحة الف ع ع م ال ا ال ه

ة ح ه ال اف ه ف الأول م أه ق اله ا  اسل وذل  ات ال ه . لق اني فق ت ت أما الق ال
PSK  ،QAM  ،FSK  ،DPSK  ،

د  ع ي م ق ف ال يل وال ع ات ال ح تق ال ش وت في الق ال
ال  ع ال ع ب ا ا في الق ال ا ق ب

ل  اً م ق ي ي وت امل ال ي لل ق يل ال ع ال ال صى بها في م ة ال ول عاي ال ا  ITU-Tأه ال
ة  ح ه ال ادس م ه اد الق ال قه م خلال إف ام فق ت ت ف ال ع، أما اله ا ف ال

مها عادة في  ي ت قة إلى الأدوات ال ا ات ال ح ا في ال ة  ح ه ال اج في دراسة ه ت
افة  ة على  ع والإجا ة ب ح اءة ال ق ارس  ق ع ال
مات  عل ل على ال ك م ال ات وذل م أجل تأك ر ل ال ل ق  اتي، و ق ال لة ال أس

ي ق  ر ال فا والأم ع ال ح  ض اج الأم ل
ادة اجع الاس ع إلى م ج ال فا  ه ال ع مفا وت ه س ا  ت   .ك

 

 

ات ع اسل ال ي في ت امل ال ي لل ق يل ال ع ام ال ة اس رك أه ت
ات  ام تق ن قادراً على فه واس ة في ت ي رات ال ي، وفه ال امل ال ي لل ق يل ال ع ال

ال ا ال   ه
ام الفعال  ة م أجل الاس ق ه ال ام ه يل واس ع ات وال د ال ع يل م ع ة ال ف أه تع

ة ف اة ال مة الق ض ح   لع
ات ع اسل ال مة في ت ي ال ق يل ال ع لات ال وت ن قادراً على ت ب ت

يل  ع ف ال يل و ع ة ال ائ اجه د خ ات(ت د ) ال
ب ل ها ح ال ال اس م   .ال

ة ح ام ال   أق

ة ام رئ ة أق ة إلى س ح ه ال ق ه امل . ت ي لل ق يل ال ع م ال فه حاً ل ي الق الأول ش
ة  امه وأه ورة اس ي وض ام الفعال ال صة م أجل الاس يل في إتاحة الف ع ع م ال ا ال ه

ة ح ه ال اف ه ف الأول م أه ق اله ا  اسل وذل  ات ال لق
ائي  ي ال ق ف ال يل وال ع ات ال ق ل ل ف ح ال ASK  ،PSKلل

قاً لله ا ت انيوه د . ف ال ع ي م ق ف ال يل وال ع ات ال ح تق ال ش وت في الق ال
M-ASK  ،M-PSK  ،M-QAM  ،M-FSK . ال ع ال ع ب ا ا في الق ال ا ق ب

ل  اً م ق ي ي وت امل ال ي لل ق يل ال ع ال ال صى بها في م ة ال ول عاي ال أه ال
ة  ح ه ال ادس م ه اد الق ال قه م خلال إف ام فق ت ت ف ال ع، أما اله ا ف ال

ها ائ فها وخ ات وت د ح ال   .ل

ة ح ه في دراسة ال اج إل   ت
مها عادة في  ي ت قة إلى الأدوات ال ا ات ال ح ا في ال ة  ح ه ال اج في دراسة ه ت

ات  ل ملاح ات وقل دف (ت افة ). ملاح ة على  ع والإجا ة ب ح اءة ال ق ارس  ق ع ال
مات  عل ل على ال ك م ال ات وذل م أجل تأك ر ل ال ل ق  اتي، و ق ال لة ال أس

ة ح ه ال ج م دراس له ف ال ق لله ة، وت ل   .ال

ي إذا اح ف الأكاد ع إلى م ج ال دد  ي ق ولا ت ر ال فا والأم ع ال ح  ض اج الأم ل
ها ة في فه اجه صع ادة. ت اجع الاس ع إلى م ج ال فا  ه ال ع مفا وت ه س ا  ت ك

 

ات .1 ع اسل ال ي في ت امل ال ي لل ق يل ال ع ام ال ة اس رك أه ت
ات  .2 ام تق ن قادراً على فه واس ت

ال ا ال ه
ام الفعال  .3 ة م أجل الاس ق ه ال ام ه يل واس ع ات وال د ال ع يل م ع ة ال ف أه تع

ة ف اة ال مة الق ض ح لع
ات .4 ع اسل ال مة في ت ي ال ق يل ال ع لات ال وت ن قادراً على ت ب ت
يل  .5 ع ف ال يل و ع ة ال ائ اجه د خ ت

ب ل ها ح ال ال اس م ال

ة 1-3 ح ام ال أق

ة ام رئ ة أق ة إلى س ح ه ال ق ه ت
ة  امه وأه ورة اس ي وض ال

ة ح ه ال اف ه ف الأول م أه ق اله ا  اسل وذل  ات ال لق
ائي  ي ال ق ف ال يل وال ع ات ال ق ل ل ف ح ال لل

MSK قاً لله ا ت وه
ات  ASKال

ل  اً م ق ي ي وت امل ال ي لل ق يل ال ع ال ال صى بها في م ة ال ول عاي ال أه ال
ة ق اله ح ه ال ادس م ه اد الق ال قه م خلال إف ام فق ت ت ف ال ع، أما اله ا ف ال

ها ائ فها وخ ات وت د ح ال ل

ة ما 1-4 ح ه في دراسة ال اج إل ت
مها عادة في  ي ت قة إلى الأدوات ال ا ات ال ح ا في ال ة  ح ه ال اج في دراسة ه ت

ات  ل ملاح ت
مات  عل ل على ال ك م ال ات وذل م أجل تأك ر ل ال ل ق  اتي، و ق ال لة ال أس

ة ح ه ال ج م دراس له ف ال ق لله ة، وت ل ال

ي إذا اح ف الأكاد ع إلى م ج ال دد  ولا ت
ها ة في فه اجه صع ت



ة  ا ق   AMيل ال اعه و أن
ف.  ر  وتع ق ا ال ة على في ه

Baseband Systems   ة مات رق ل معل على ش
مة ات ال دد للق م في  .)اق ال ق وس

مة   .ت ال

ددي  ود ب ال مة م ض ح ),(ع 21 .  ددها ق ت  

دد ل  قل ال ة ال ل ام ع اس
ل  امل ) 1(ا في ال ام ال اس وذل 

ال  ي فإن م امل ال ة لل ا يل الإشارة ال ة تع في أن
ة ق ال الإشارة ال   .وفقاً ل

ة  ائ ز ث نة م رم ة أ إشارة م فها هي إشارة رق قل  ى ب ي نع ا أن الإشارة ال  0 , 1 )و
Keying   ره دده أو  امل أو ت ال ال م

m0 

  نقل طيف إشارة المعطيات

ر القناة  إ مجال تمر

ال ت  قع ض م يل ه إزاحة  الإشارة  ل ع مةال اة ال  الق

 

 

ي امل ال ي لل ق يل ال ع  ال

ي امل ال ي لل ق يل ال ع م ال  مفه

رات أخ على ارس في مق ف ال ا تع ع ر ة ق ال ا يل ال
 ،PM  فها ها ورسالها و ل ق ت ها و ة م . والغا

مة الأساس ة ح ام أن اس ه الإشارات   Baseband Systemsإرسال ه

قع في ال فها ل إزاحة  م  يلها أ دون أن نق مةدون تع ات ال دد للق اق ال
ق إرسال  راسة  ل ب ا الف اته ع ات  إشارات ال ام ق مةاس ت ال

لاكها  ام مة ال  اة ح ف ق ددي ت ود ب ال مة م ض ح ع
  :ال 

121    

مة أساس، الأساس إشارة ح ي هي  ة ال ق دد ل  ي إرسال الإشارة ال قل ال ة ال ل ام ع اس
اة  ة للق دد مة ال ال ال قع ض م ة   ق ل الإشارة ال ا في ال

ة ح  ق   :للإشارة ال

     tAt ccc cos  

ا  ه ل ا ل م الو ه ال ال  ه عل ي فإن م امل ال ة لل ا يل الإشارة ال ة تع في أن
ي  امل ال دده  Acال ره cأو ت غ    أو  ل "س ع ة" س ق ال الإشارة ال وفقاً ل

ة  ائ ز ث نة م رم ة أ إشارة م فها هي إشارة رق قل  ى ب ي نع ا أن الإشارة ال و
ح  ف م  ق يل س ع ع م ال ا ال  Keyingأو إقفال   switchingفإن ه

1 2 

نقل طيف إشارة المعطيات

ر القناة إ مجال تمر

ل  ال ت ):1(ش قع ض م يل ه إزاحة  الإشارة  ل ع ال

 

ي - 2 امل ال ي لل ق يل ال ع ال

ي 2-1 امل ال ي لل ق يل ال ع م ال مفه

رات أخ على ارس في مق ف ال ا تع ر
يل ع ،   FMال

مة الأساس ة ح ام أن اس ه الإشارات  إرسال ه
قع في ال( فها ل إزاحة  م  يلها أ دون أن نق دون تع

ق إرسال  راسة  ل ب ا الف ه

لاكها  ام مة ال  اة ح ف ق ت
ال 1الأدنى 

مة أساس، الأساس إشارة ح ي هي  ة ال ق ي إرسال الإشارة ال
اة  ة للق دد مة ال ال ال قع ض م ة   ق الإشارة ال

ي  ال tc  ة ح ق للإشارة ال

ا  ه ل ا ل م و
ي  امل ال ال

ة  ائ ز ث نة م رم ة أ إشارة م فها هي إشارة رق قل  ى ب ي نع ا أن الإشارة ال و
ح  ف م  ق يل س ع ع م ال ا ال فإن ه

ل  ش



ق الإقفال يل  ع ق م ال ه ال . س ه

اع م الإقفال  غ ن ثلاثة أن ي ال ي امل ال ارام ال عاً ل ل وت   )2(ا في ال

Amplitude shift keying   

د  ، وه ع ل إرسال ال ع قا  ا سا ف ا ع ي  ق ة الإرسال ال ات في أن ع عة إرسال ال تقاس س

ي  ز ال م عة إرسال ال الي فإن س ال و
عة إرسال ال  ائي فإن س وفي حالة الإقفال ال
ة  ق ة ال عال ي أو ال ق اع م الإقفال ال اك أن وه
ات دة ال ع ة م ق ة ال سل وهي الأن م ال ا ت أك م ب واح ض ال ح ل . ت

ف  ل ال ى  Mو ع ات، و د ال على ع

0 00

ي ق يل ال ع اذج إشارات ال   ن

 

 

م  اس مع إرسال ال ا ي ا  (1)أو   (0)ب   ق الإقفال وله يل  ع ق م ال ه ال س ه

اع م الإقفال  غ ن ثلاثة أن ي ال ي امل ال ارام ال عاً ل وت

ة    ال الإزاحة ال   ASK Amplitude shift keyingالإقفال 

رة الإزاحة ال    PSK Phase shift keying  الإقفال 
ة   دد الإزاحة ال   FSK Frequency shift keyingالإقفال 

د  ، وه ع ل إرسال ال ع قا  ا سا ف ا ع ي  ق ة الإرسال ال ات في أن ع عة إرسال ال تقاس س
ة  ة واح ا إرسالها في ثان ي  ات ال   .bpsال

ة فق اً واح ل ب سل  ل رم م الة فإن  ه ال ي . وفي ه ز ال م عة إرسال ال الي فإن س ال و
د  ال ها  ة baudنع ع ان عة إرسال ال . وهي رم واح في ال ائي فإن س وفي حالة الإقفال ال

عة  ى س م أو مات عة إرسال ال او س ة . baudت ق ة ال عال ي أو ال ق اع م الإقفال ال اك أن وه
ات دة ال ع ة م ق ة ال سل وهي الأن م ال ا ت أك م ب واح ض ال ح ل ت

إضافة  يل (-M)أو  M-aryم لها  ع ل اس ال ف . ق ل ال و

1 1 0 1 1 0 0

A2ASK

ي امل ا   ا

  شارة 

FSK
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ل  ي ):2(ال ق يل ال ع اذج إشارات ال ن

A1

PSK

 

م  اس مع إرسال ال ا ي ب  

اع م الإقفال  غ ن ثلاثة أن ي ال ي امل ال ارام ال عاً ل وت

ة    - 1 ال الإزاحة ال الإقفال 
رة - 2 الإزاحة ال الإقفال 
ة   - 3 دد الإزاحة ال الإقفال 

د  ، وه ع ل إرسال ال ع قا  ا سا ف ا ع ي  ق ة الإرسال ال ات في أن ع عة إرسال ال تقاس س
ة  ة واح ا إرسالها في ثان ي  ات ال ال

ة فق اً واح ل ب سل  ل رم م الة فإن  ه ال وفي ه
د  ال ها  نع ع

عة  ى س م أو مات عة إرسال ال او س ت
ات دة ال ع ة م ق ة ال سل وهي الأن م ال ا ت أك م ب واح ض ال ح ل ت

إضافة ون م لها 
  :العلاقة 



ارة أخ فإنه م  عة إرسال ال ، و ة م س م

قة  اع الأخ ال اع والأن ه الأن ف الإشارات وف ه يل و ق تع راسة  ات القادمة ب م في الفق ق س

ة  فعال ع  ة ت ائ ه ام إشارات  اس
ل ج  ار  ة م الان ه اج ال  ت الام

دد العالي، ة هي الإشارات ذات ال ل ه الإشارات ال ى إشارات   إن ه ي ت ال

ار  وف الان ل وعلى  ق سل وال افة ب ال اء على ال ددها ب ار ت ار(ي اخ  ،)وس الان

املة  دد الإشارة ال ان فإن ت ف  أك على أنه في أ  ور ال ن  cوم ال  أن 
م له بـ  اد ارسالها وال س مات ال عل د في  إشارة ال ج دد م . mأك  م أعلى ت

ه، ة دون ت ادي ارات ال ار الإشارات في ال أنه م أجل ام ح ماس  ض ورها   و ت وم أجل م
دد مات  فإن أعلى ت عل في  إشارة ال

ها  امل ن م عة م الع املة وذل  م دد الإشارة ال ن أصغ  م ت  أن 
الي  ل ال ال ح ذل  ض   :و ت

ل ع ار الإشارة ال ا اع ع ا اس مة، ل قة ال ة ض
ة ادي ارات ال ورها في ال اء م ض لها الإشارة  أث ع ي ت هات ال ال أث ال ا اه ع ا اس ل   .و

دة  ل مل على ج هات  ه ال ث ه عة الارسال دون أن ت ع زادة س الي ن ال و
ام دد ال اد ال ازد ا  أن لٍ آخ  ع ع ذل  ا ال ع ارسال إشارات و ل ن

فها  ي   ة ال لاً أنه لإرسال الإشارة الإذا ونلاح م

 

 

nM 2log  

م لها ال ي  ات ال د ال   .ه ع

د أقل بـ  عة إرسال ال الة فإن س ه ال ارة أخ فإنه م   nوفي ه عة إرسال ال ، و ة م س م
عة  ار  baudنف س ق داد  عة إرسال ال ت ة nفإن س   .م

قة  اع الأخ ال اع والأن ه الأن ف الإشارات وف ه يل و ق تع راسة  ات القادمة ب م في الفق ق س

ي امل ال ي لل ق يل ال ع ة ال  أه

ة  ع افات  مات إلى م عل اً ع ارسال ال ور ج ة م ال فعال ع  ة ت ائ ه ام إشارات  اس
اً، ه ات، حقلاً  ائ ة اله ة أجه ل ج  اع ار  ة م الان ه اج ال  ت الام

ل ق سل وال دد العالي، .ب ال ة هي الإشارات ذات ال ل ه الإشارات ال إن ه
ل عام إشارة ج   ةوهي 

     tAt CCC cos  

ار  وف الان ل وعلى  ق سل وال افة ب ال اء على ال ددها ب ار ت ي اخ
ة اد ة والاق ق امل ال عة أخ م الع   .وعلى م

املة  دد الإشارة ال ان فإن ت ف  أك على أنه في أ  ور ال وم ال
م له بـ  اد ارسالها وال س مات ال عل د في  إشارة ال ج دد م أك  م أعلى ت

ه، ة دون ت ادي ارات ال ار الإشارات في ال أنه م أجل ام ح ماس  ض و ت
، اخل مع إشارات أخ ه أو ت ار دون ت دد في وس الان فإن أعلى ت

ها  امل ن م عة م الع املة وذل  م دد الإشارة ال ن أصغ  م ت  أن 
عة  أك مات  عل ة ارسال ال ان الي  .ام ل ال ال ح ذل  ض و ت

ة ة ال ت  ا صغ كل   maxmax / cm  ل ع ار الإشارة ال ا اع ع ا اس ل
ة ادي ارات ال ورها في ال اء م ض لها الإشارة  أث ع ي ت هات ال ال أث ال ا اه ع ا اس ل و

دة  ل مل على ج هات  ه ال ث ه عة الارسال دون أن ت ع زادة س الي ن ال و
ام دد ال اد ال ازد ا  أن لٍ آخ  ع ع ذل  ا ال و

دد أك ض  ت مات ذات ع فها . معل ي   ة ال لاً أنه لإرسال الإشارة الإذا ونلاح م

 

م: nح  لها ال ي  ات ال د ال ه ع

د أقل بـ  عة إرسال ال الة فإن س ه ال وفي ه
عة أجل  نف س

قة و  اع الأخ ال اع والأن ه الأن ف الإشارات وف ه يل و ق تع راسة  ات القادمة ب م في الفق ق س
ها   .م

ي 2-2 امل ال ي لل ق يل ال ع ة ال أه

ة  ع افات  مات إلى م عل اً ع ارسال ال ور ج م ال
اً، ه حقلاً 

ل ق سل وال ب ال
امل، ل عام إشارة ج ال وهي 

ار  وف الان ل وعلى  ق سل وال افة ب ال اء على ال ددها ب ار ت ي اخ
ة اد ة والاق ق امل ال عة أخ م الع وعلى م

املة  دد الإشارة ال ان فإن ت ف  أك على أنه في أ  ور ال وم ال
م له بـ  اد ارسالها وال س مات ال عل د في  إشارة ال ج دد م أك  م أعلى ت

ه، ة دون ت ادي ارات ال ار الإشارات في ال أنه م أجل ام ح ماس  ض و ت
، اخل مع إشارات أخ ه أو ت ار دون ت في وس الان

ها  امل ن م عة م الع املة وذل  م دد الإشارة ال ن أصغ  م ت  أن 
عة  أك مات  عل ة ارسال ال ان ام

ة ة ال ت  ا صغ كل
ة ادي ارات ال ورها في ال اء م ض لها الإشارة  أث ع ي ت هات ال ال أث ال ا اه ع ا اس ل و

دة  ل مل على ج هات  ه ال ث ه عة الارسال دون أن ت ع زادة س الي ن ال و
ام  .لالارسا دد ال اد ال ازد ا  أن لٍ آخ  ع ع ذل  ا ال و

دد أك ض  ت مات ذات ع معل



ة  اج الإذا ل الأم ام أ ع اس

15-20MHz  ح ه العلاقة ت ة ه فإن 
ى دد  ح ي لها  ت ة ال ن لف رة ال فإن   6MHz~5م جهة أخ فإنه لإرسال ال

رة   ة ال   . %10ال

د في  إشاره  ج دد م امل اك  م اعلى ت ال
دد  دد مع ه ت ال وفقا ل ائي الارسال والاس م ب ه ا نق لاقا م ان مات وذل ان عل ال
اس مع  ها للإشارة ي ل ت امل  دد ال لة ع ال ق سلة او ال دد الإشارة ال اح ت ان ان

دد  ة أعلى وأخف م ال ي ة ج دد ات ت ء م د إلى ن يل ي ع ا س لاحقاً فإن ال ك
امل دد ال ي ع ال ها ال ع ار  ق ه  ض لل ع ة س ل م الي فإن  ال امل و ا ،ال ان ه ا  ل و

امل  دد ال دد ع ال غ في ال ي أ ال
ام دد ال اً إلى ت ان . لم ا  ل ل  ل

ة ورسالها ض  ع أك م إشارة واح ة ت ان ا إم ع يل  ع ل ماس فإن ال إضافة إلى 
ه الإشارات  اف ه د أ ل ي لفة  ددات حاملة م ار ت ا اخ إذ 

رتها على  ة وهي ق ددات العال ة ذات ال ادي ة أخ للإشارات ال اك م ل شئ فه ا  ل ه
مة الأساس ع  م إشارات ح افة أ اء إلى م ة على ح س ق ففي . ل

افة ب  ع م ام ال  ر إلى ال ل م ال ع  ل ال ة على س ق ض الإشارة ال ع  200ح ت
افة  قل إلى م ات ت ع ل نف ال ي ت دد العالي ال ابل، فإن إشارة ال ع ال اً ح ن م

 

 

fmax   ،ر أعلاه ددي ال ة ال ى  فإن ن ة  ح اج الإذا ل الأم ام أ ع اس
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اس ها  ة أما ع إرسال الإشارة نف اج الق 20MHzام الأم

ى دد  ح ي لها  ت ة ال ن لف رة ال م جهة أخ فإنه لإرسال ال
ن على الأقل  امل  أن  دد ال ع  لا 60MHz-50ت  ت

دد عل ال ا ل اك س آخ هام ج د في  إشاره  وه ج دد م امل اك  م اعلى ت ال
دد  دد مع ه ت ال وفقا ل ائي الارسال والاس م ب ه ا نق لاقا م ان مات وذل ان عل ال
اس مع  ها للإشارة ي ل ت امل  دد ال لة ع ال ق سلة او ال دد الإشارة ال اح ت ان ان

امل دد ال    .ع ال

دد  ة أعلى وأخف م ال ي ة ج دد ات ت ء م د إلى ن يل ي ع ا س لاحقاً فإن ال ك
امل دد ال ي ع ال ها ال ع ار  ق ه  ض لل ع ة س ل م الي فإن  ال امل و ال

ه أقل ان ال ا  ل اً  ي صغ ع ال ع ال. ال ا ال امل إن ه دد ال دد ع ال غ في ال ي أ ال
لة  عِّ دد الإشارة ال اش ب ل م عل  مات(م عل ام) إشارة ال دد ال اً إلى ت م

ه ا قل ال ل ة أصغ  ه ال   .ه

ة ورسالها ض  ع أك م إشارة واح ة ت ان ا إم ع يل  ع ل ماس فإن ال إضافة إلى 
اة ما ة لق ة مع دد ه الإشارات . مة ت اف ه د أ ل ي لفة  ددات حاملة م ار ت ا اخ إذ 

اف ه الأ اك له اك ت ن ه ها دون أن  ع   .ان 

رتها على  ة وهي ق ددات العال ة ذات ال ادي ة أخ للإشارات ال اك م ل شئ فه ا  ل ه
ة وا ار في الأوسا ال مة الأساسالإن ع  م إشارات ح افة أ اء إلى م ة على ح س ق ل

افة ب  ع م ام ال  ر إلى ال ل م ال ع  ل ال ة على س ق ض الإشارة ال ع ح ت
افة  قل إلى م ات ت ع ل نف ال ي ت دد العالي ال ابل، فإن إشارة ال ع ال اً ح ن م

اناً إلى أك م  ل أح ة 10  ت ه ال   .أضعاف ه

ي  ق ف ال يل وال ع ات ال  تق

ي  ق ف ال يل وال ع  ASKال

 

ى Hz ح 104

2000 m  دد حامل أ ب

اس ها  أما ع إرسال الإشارة نف
ى  .أصغ دد  ح ي لها  ت ة ال ن لف رة ال م جهة أخ فإنه لإرسال ال

ن على الأقل  امل  أن  دد ال ت

دد عل ال ا ل اك س آخ هام ج وه
دد  دد مع ه ت ال وفقا ل ائي الارسال والاس م ب ه ا نق لاقا م ان مات وذل ان عل ال

امل اس مع . ال ها للإشارة ي ل ت امل  دد ال لة ع ال ق سلة او ال دد الإشارة ال اح ت ان ان
اح  ار الات املمق دد ال ع ال

دد  ة أعلى وأخف م ال ي ة ج دد ات ت ء م د إلى ن يل ي ع ا س لاحقاً فإن ال ك
امل دد ال ي ع ال ها ال ع ار  ق ه  ض لل ع ة س ل م الي فإن  ال امل و ال

ه أقل ان ال ا  ل اً  ي صغ ع ال ال
لة  عِّ دد الإشارة ال اش ب ل م عل  م

ه ا قل ال ل ة أصغ  ه ال ه

ة ورسالها ض  ع أك م إشارة واح ة ت ان ا إم ع يل  ع ل ماس فإن ال إضافة إلى 
اة ماح ة لق ة مع دد مة ت

اف ه الأ اك له اك ت ن ه ها دون أن  ع ان 

رتها على  ة وهي ق ددات العال ة ذات ال ادي ة أخ للإشارات ال اك م ل شئ فه ا  ل ه
ة وا ار في الأوسا ال الإن

افة ب  ع م ام ال  ر إلى ال ل م ال ع  ل ال ة على س ق ض الإشارة ال ع ح ت
افة  500وح  قل إلى م ات ت ع ل نف ال ي ت دد العالي ال ابل، فإن إشارة ال ع ال اً ح ن م

ع اناً إلى أك م أ ل أح   ت

ي  2-3 ق ف ال يل وال ع ات ال تق

ي  2-3-1 ق ف ال يل وال ع ال



اً  ال لاً م اً تع ه الإشارة حاملاً ج ل ه   إذا عّ
ة ء م إشارة ج قي ج tAال ccos1 

ن  اً ما ت ع م .  A2=0وغال ا ال ى ه
قفل ب   ح و ف ة  ات ال الإشارة ال ة أن م وس ال

ة  م ل إشارات م ة  ق مات ال عل على  (on-0ff)ل  ب ال
ارب  اني لل خل ال امل إشارة الون على ال

ل   ام أ مع م  AMو اس
ف  دد ال خل إشارة ال ة على م ق وذل ب الإشارة ال

1 0 0 1

T  

ها ASK وشارة - ه ع ات   ال

 

  On-offإشارة رقمية 

 

 

ل ة في ال ة ال ق ا الإشارة ال ي اً ). 3(ل ل ال لاً م اً تع ه الإشارة حاملاً ج ل ه إذا عّ
ن إشارة  ة س ات قابل   ASKفإن الإشارة ال ة (1)ح  ء م إشارة ج قي ج ال

ة ء م إشارة ج قي ج tAال ccos2 ن        اً ما ت وغال
 on, off Keying (OOK )    قفل ب ح و ف ة  ات ال الإشارة ال ة أن م وس ال

م  ة ال دان    . 1و  0ت

ASK 

ل إشارة  ة  ASKي ت م ل إشارات م ة  ق مات ال عل ل  ب ال
ارة ع ضارب ائي ه  ل ال ع ارب  وال اني لل خل ال ون على ال

ل  ا في ال ارة ع إشارة ) 5(ي  اتج  ن ال  .ASKو
ل على إشارات  ف  ASKأجل ال دد ال خل إشارة ال ة على م ق وذل ب الإشارة ال

ف الإشارات    ASKك

0 1 1 1 1 0

  آ

  ب

ل  ة  بالإشارة  - آ ):3(ال ق -ال

×   
  

إشارة رقمية  ASK  

tA cc cos  

ل ل  ):5(ال   ASKمع

 

ل ة في ال ة ال ق ا الإشارة ال ي ل ل
ن إشارة  ة س ات فإن الإشارة ال

قابل  ة  (0)و ء م إشارة ج قي ج ال
اً   on, off Keying (OOK )الإقفال أ

م  ة ال دان  ت

ل إشارات  ASKت

ل إشارة  ي ت
ل  ائيمع ارة ع ضارب. ج ائي ه  ل ال ع وال

ل ال ا في ال ي 
ل على إشارات  أجل ال

ل ع   .لل

ف الإشارات  ك



ا  ام وق مّ مع اشف م م  ن
ة  ادي مات ال عل اشف إشارة ال ام ح ن على دخل ال اشف ال لة " ال ع وعلى دخله  ،"ال

ن  الة  ه ال ارة ، وفي ه ارب  ج ال خ
ة فهي  ان ة، أما ال ات الأصل ع ا لها نف  إشارة ال لة  اه مات مع عل إشارة ال

ة فق دون  ل ف ب الإشارة ال دد ال شح ت ال م م ق

ل   م ع ات  لة مع  100أجل سل

ان  لاثة  إذا  اوٍ ل امل م دد ال ت

اً  دد ثاب اً وال قى ثاب امل س ال ال يل فإن م ع ع  م ال ا ال م  fcفي ه  1م أجل إرسال ال
م م غ ال ما ي غ ع امل ي ائي لل ر الاب م 1ول ال ار  0 إلى ال ق الع  و

  

ASK  

Ac cos  

 

 

اع ف الأن ة م الإقفال م أجل  ل  ال ا  ASKم ام وق مّ مع اشف م م  ن
ة  ادي مات ال عل اشف إشارة ال ام ح ن على دخل ال اشف ال ال

امل دد ال اً لها نف ت ل ة م ل ة م ن الآخ ن إشارة ج الة  ه ال ، وفي ه
ة فهي إشارت إح ان ة، أما ال ات الأصل ع ا لها نف  إشارة ال اه

امل ة فق دون . أ ضعف ال ل ف ب الإشارة ال دد ال شح ت ال م م ق

مة اللازم في حالة  ض ال مة الأساس وع ض ح م ASKماه ع

ASK  ات ع لة ال  100101110001م أجل سل
ل الإرسال   .أضعاف مع

ي  ق ف ال يل وال ع  PSKال

اً  دد ثاب اً وال قى ثاب امل س ال ال يل فإن م ع ع  م ال ا ال في ه
م م غ ال ما ي غ ع امل ي ائي لل ر الاب ول ال

العلاقة اً  ه راض ع ع ا ما ال   :وه








)2(cos

)2(cos
)(




tfA

tfA
tf

cc

cc
c  

ه العلاقة  ة ه اليل عام ا   :على ال ال

 )2(cos)( ttfAtf ccc    

م    /1/م أجل ال
م    /0/م أجل ال

ل   ASK كاشف ):6(ال

×   
  

إشارة رقمية 

On-off  ASK

tccos

 

اع ف الأن م أجل 
ة  ادي مات ال عل اشف إشارة ال ام ح ن على دخل ال اشف ال ال

امل دد ال اً لها نف ت ل ة م ل ة م الآخ ن إشارة ج
إشارت إحع 

امل c2دد ل أ ضعف ال
ها  . غ

ر    ):1(ت

مة اللازم في حالة  ض ال مة الأساس وع ض ح ماه ع
kbps؟  

ر    ):2(ت

ASKارس الإشارة 

ل الإرسال أضعاف مع

ي  2-3-2 ق ف ال يل وال ع ال

اً  دد ثاب اً وال قى ثاب امل س ال ال يل فإن م ع ع  م ال ا ال في ه
مأ م م ،0و ال غ ال ما ي غ ع امل ي ائي لل ر الاب ول ال
،(180) العلاقة اً  ه راض ع ع ا ما ال وه

ه العلاقة  و ة ه ا



ل  ا في ال ل ك ن   )ب-7(ال ما  ع

يل ع ا وذل   ASK لل م إذا اس
- p (t)  قال الة فإن ان ه ال ، وفي ه
م م  ة أو الع ع تغ ال اس  0إلى  1ال د إلى انع س

ف الإشارات  ل و  PSKت

ة ت  ق مات ال عل ق وح ه أن ال مع ف
 P(t)  . ارة ع إشارة اتج ه  إن ال

Double Side Band Suppressed Carrier (DSB

ها  مات ق عل ما تغ إشارة ال ر ع ح الانقلاب في ال
DSB. 

ASK ،  ف لاف ب   PSKوالاخ
ج ح  ا م ه و جه أح ا م ي ل

1 0 0 

ه  PSK وشارة ات ال

 

Polar NRZ  

 

 

ل   أو   )ج-7(ا في ال  2/ t  ل ا في ال ك
  t أو   2/3 t م ن ال ما    .0ع

يل  ع ع م ال ا ال لة أن ه ه ة  لاح ه ال ا يلم ع لل
ة  ق  p (t)ل   0و       p (t) +ل  1أ  (NRZ)الإشارات ال

ة إلى ال ج ة ال ال م ال م م ال ة أو الع ع تغ ال ال
د  إشارة  ل على وج روال ي ر ال   .PSK ال

ض  اوٍ لع ه م م ض ح ل فإن ع ف الإشارات  .(ASK)في حالة  مةالول ل و ت

ل  ل   PSKن ت عّ اماً ل ه ت ا ة ت   ASKل م ق مات ال عل ق وح ه أن ال مع ف
ل  ة أ  ق ات م ل ن  P(t)– بـ   (0) و  P(t) +بـ  (1)على م

امل م جان مع  ال اً  ال لة م -Double Side Band Suppressed Carrier (DSB معّ

ل  ها لا PSKإشارة ) ب-7(ل ال مات ق عل ما تغ إشارة ال ر ع ح الانقلاب في ال
يل  ع ة لل ال وف  ا مع ال والع وه ج إلى ال DSB-SCم ال

ف الإشارات  اشف  PSKأما  ههة ل ام دارة م اس ASKف 

قارنة ة ال ار ع ل ا في   في اخ ح ). 9(ال

0 1 0 1 1 1 1 0 

  آ

  ب

  ج

ل  ة  ب،جالإشارة  - آ ):7(ال ق وشارة - ال

ل ل ):8(ال   PSK مع

×   
  

 

Polar NRZإشارة رقمية  PSK  

tA cc cos  

 

ح   0t 
م و  1ال  

يل   ع ع م ال ا ال لة أن ه ه ة  لاح ال
ة  ق الإشارات ال

ة إلى ال ج ة ال ال م ال ال
د  إشارة  ل على وج روال ي ر ال ال

ض  اوٍ لع ه م م ض ح ل فإن ع ول

ل  ن ت
ل  ة أ  ق ات م ل ن على م

امل م جان مع  ال اً  ال لة م معّ
SC) . ل ل ال

يل  ع ة لل ال وف  ا مع ال والع وه ج إلى ال م ال

ف الإشارات  أما 
قارنة ASKو ة ال ار ع  في اخ



ج هل هي  ي إشارة خ ا ل الي فإن ال ار  0أو  1و اخ م  نق

ل  ق م ال ان ال ف  شح أك م ال ج ال ان أصغ  1خ ون 

ل   م ع ات  لة مع  100أجل سل

لاثة   اوٍ ل امل م دد ال ان ت إذا 
  .1800ه  0وم أجل 

f  م ا  (1)لإرسال ال قي ، ب م
ل  اً على ش م أ عة في ال ع أن الإشارة ال س

اجات ة الاس م ث ذل على ع لة دون أن ي ه لة وذل م أجل ال ات م الي فإن . ن ال و

f

f  

م  ن ال ما  ل  /0/ع   ) .10(ا في ال

PSK  

×  
PSK  

tA cc cos  

 

 

م ل ال ج هل هي . 0والآخ سال  ي إشارة خ ا ل الي فإن ال و

ان  ، فإن  ف اوٍ لل ة م ل جه الع ق م ال ان ال ف  شح أك م ال ج ال خ

مة اللازم في حالة  ض ال مة الأساس وع ض ح م PSKماه ع
دود  د م ة (؟ح الة) فعال ه ال اة في ه   .الق

PSK  ات ع لة ال  100101110001م أجل سل
ل الإرسال ائي م أجل   أضعاف مع ر الاب وم أجل  0ه  1 وال

ي  ق ف ال يل وال ع  FSKال

دد  م في حالة الإقفال ال ا ن اً   FSKب دداً مع ا ت f1فإن

دداً آخ  م ت م  f2ن قي  (0)لإرسال ال ل . م اً على ش م أ عة في ال ع أن الإشارة ال س
اجات ة الاس م ث ذل على ع لة دون أن ي ه لة وذل م أجل ال ات م ن

أ امل  أن    ال  إح خال
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امل  دد ال ن ت م  1ح  ن ال ما  م  2و /1/ع ن ال ما  ع

ل SK كاشف ):9(ال
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00
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م  م 1ل ال ل ال والآخ سال 

ان  ، فإن  ف اوٍ لل ة م جه الع
م    .0كان ال

ر    ):3(ت

مة اللازم في حالة  ض ال مة الأساس وع ض ح ماه ع
kbps دود د م ؟ح

  ):4(ر ت

PSKارس الإشارة 

ل الإرسال أضعاف مع

ي  2-3-3 ق ف ال يل وال ع ال

دد  م في حالة الإقفال ال ا ن ب
دداً آخ  م ت ن

اجات ة الاس م ث ذل على ع لة دون أن ي ه لة وذل م أجل ال ات م ن
أ امل  أن  ال

امل  دد ال ن ت ح 



م  لان ال ي  ددي ال دد ب ال ق ال الي فإن الف ال و
لة ع ة ال ق   :الإشارة ال

()( osAtf c   

ة إشارات  ق خل وم ث م على م

ة  ل قف قل  ف ي ج س دد ال الي فإن ت ال ي و امل ال خل الآخ  ال دد وعلى ال ل ت مع

FSK ها ه ع ات   ال

1 0 
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ة  إشارة رق
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ل عام  قي   ن
T

ff
1

& 21 .  

f2 = fc +     وf1 = fc - f   م لان ال ي  ددي ال دد ب ال ق ال الي فإن الف ال و
f2 - f1 = 2   ن ي تع عوت لة العلاقة ال ع ة ال ق الإشارة ال

22
,)

T
t

T
tc                      (*)

FSK  

ل إشارات  ل  FSKت ة على م ق إشارات ب الإشارات ال

ة  ل قف قل  ف ي ج س دد ال الي فإن ت ال ي و امل ال خل الآخ  ال دد وعلى ال ل ت مع
ة الإشارة دد. ع تغ ق ن تغ ال ار  و   .2fق

ل  ة  بالإشارة  -آ ):10(ال ق SK إشارة -ال

0 0 1 0 1 1 1 1 0 

ل ل ):11(ال SK مع

×  

عاك

tA cc 1cos

  

×  

tA cc 2cos

FSK  
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ل عام  قي   ن

ن  ا   f +ك

1،0 = 2 f [HZ] 

ل  ف ت FSK و

ل إشارات  ي ت

ة  ل قف قل  ف ي ج س دد ال الي فإن ت ال ي و امل ال خل الآخ  ال دد وعلى ال ل ت مع
ة الإشارة ع تغ ق



ل ة على ش ق  ي ت الإشارة ال
ا هي ع  ع العل ف  االف ع  ، ب ت

ج ع العل والأصفار  p(t) م على الف
ة  ج د م ه فلي ل الأصفار  ع ال ع الإشارات في الف  p(t)ت
م  ن ال غ ح  ددها ب غ ت اتج إشارة ي ن ال اً و واح

Minimum Shift Keying (MSK) 

ف إلى  ل تغ في إشارة الأساس م ال
از ال  هاء الاه ل ان امل أ ق هاء دور ال ان
ا في  ل تغ  وث  ر ع ح اعات في ال اك انق ن ه الي س ال ، و غ وث ال ن ع ح

احل ج م ال الإشارات على خ ل أش  مع

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

ل  ام مع ا  ائجا  اس ل ك ل .)11(في ال ة على ش ق ي ت الإشارة ال
ات  لة ن ل  on-offسل ع ارة ال لي ل خل ال ا هي ع على ال ف 

فلي ع ال ال .في الف ات ت  اح ج أ أن ال م
ة ا .  صف ة ب ج د م ه فلي ل الأصفار  ع ال ع الإشارات في الف ت

د ذات م صف  ه ات  اح م . وال ن ال غ ح  ددها ب غ ت اتج إشارة ي ن ال و

ي  ق ف ال يل وال ع Minimum Shift Keying (MSK)ال

دد الإشارة حال ح ف إلى في الإقفال العاد ي تغ ت ل تغ في إشارة الأساس م ال
الع اح أو  غ ال ع. ال غ ي  ا ال از ال  وه هاء الاه ل ان امل أ ق هاء دور ال ان

ا في  ل تغ  وث  ر ع ح اعات في ال اك انق ن ه الي س ال ، و غ وث ال ن ع ح

ل احل ):12(ال ج م ال الإشارات على خ أش

 

ل   ام مع ا  اس
ات  لة ن سل

ورها ل م فلي ق ع ال في الف
ةالات  صف

د ذات م صف  ه ات  اح وال
اً    .أو صف

ي  2-3-5 ق ف ال يل وال ع ال

دد الإشارة حال ح في الإقفال العاد ي تغ ت
الع اح أو  ال

ا في  ل تغ  وث  ر ع ح اعات في ال اك انق ن ه الي س ال ، و غ وث ال ن ع ح
ل   .  ال



ب لإرسال الإشارة ل دد ال ال ال ض ال د إلى زادة ع ر ي اع في ال ا الانق وذل . إن ه
ال ه ع  ض ال اً أن ع ل ج هام ج غلاله  ،  اس

ر ارة ال م اس ة لع ل ه الآثار ال قة لإلغاء ه ف في  ان ال ل   .ول

ن  م واح ل دد ال م صف وت دد ال ار ت اخ لة وذل  ه ة  اه ه ال اء على ه  الق

  

Continuous Phase FSK (CPFSK).  

ر في الـ  اع في ال   FSKالانق

ح م أدوار  د ص ع ع ر لأن م اع في ال انق

ل  ع ات   fbإشارة مع

2/bone nff  

 

 

ب لإرسال الإشارة ل دد ال ال ال ض ال د إلى زادة ع ر ي اع في ال ا الانق إن ه
اصل ه ال ف .  ال ال ه ع ون نع ض ال أن ع

ر ارة ال م اس ة لع ل ه الآثار ال قة لإلغاء ه ف في  ان ال ل  ول

ن  م واح ل دد ال م صف وت دد ال ار ت اخ لة وذل  ه ة  اه ه ال اء على ه  الق
ل إرسال ال  ف مع ة م ن اعفات ص   .fbم

2
,

2
b

zero
b

one

mf
f

nf
f   

اً  ع أ ا ال ى ه ل  ر ال ول دد ذو ال Continuous Phase FSK (CPFSK)الإقفال ال

ل  ر في الـ  :)18(ال اع في ال الانق

ح م أدوار  د ص ع ع ر لأن م اع في ال انق
اب زم ال امل لات   ال

ل  ل إشارات الـ :)19(ال    CPFSK ش

ل  ع ات  إشارة مع

2/bone mff 

 

  

  

ب لإرسال الإشارة ل دد ال ال ال ض ال د إلى زادة ع ر ي اع في ال ا الانق إن ه
اصل ه ال  ال

ر ارة ال م اس ة لع ل ه الآثار ال قة لإلغاء ه ف في  ان ال ل  ول

ن  م واح ل دد ال م صف وت دد ال ار ت اخ لة وذل  ه ة  اه ه ال اء على ه  الق
ل إرسال ال  ف مع ة م ن اعفات ص م

اً  ع أ ا ال ى ه ل  ول



ة  ا تق ق ا ل  مة  ض ال غ ع لاً م  MSKهل ي   ؟FSKب

؟ مة ال مة الأساس أم إشارة ح ة، إشارة ح ا ات ال ار في الق ر على الان ا أق   أيه

ف؟ ل وال لة ال مة اللازم وسه ض ال  م ح ع

ف؟ يل ودارات ال ع  ال

ف؟ ف في دارات ال دد ال شح ت ال  ه دور م

ات د ال ع ي م ق ف ال يل وال ع ات ال  تق

(M  

ي  امل ال ي لل ق يل ال ع ال ال ة م أش اع ال ى الآن الأن ا ح  FSK , PSK , OOK )ناق

ة لإرسال إشارة  ل مة الإرسال ال ض ح أن ع
ات  دة ال ع امات الإشارات م اس ق  ة  أن ي م مات ال عل ا ما س. ال ا في وه ه ه ع

ل  الي فإن مع ل م شح ت ام م ّ أنه ومع اس د ف ي ، نع امل ال ي لل ق يل ال ع حالة ال
مه  ض ح ل ع ة ل ل ثان ي أنه م أجل    HZ 1أ رم في  ع ا  ، وه

R/2  Hz  . ان   kح   M = 2kإذا 
ن    س  ل نا  / 2K( bitفإن مع

 

 

ر  دة إلى ال ة ) 5(الع ا تق ق ا ل  مة  ض ال غ ع هل ي

اتي ق ال لة ال   :أس

ي؟ امل ال ي لل يل ارق ع ات ال م تق اذا ن   ل
؟ مة ال مة الأساس أم إشارة ح ة، إشارة ح ا ات ال ار في الق ر على الان ا أق أيه

اسل؟ماه دور  ام ال ات في ن ائ  اله

ASK  و PSKوFSK ف؟ ل وال لة ال مة اللازم وسه ض ال م ح ع
أ إلى  اذا نل  ؟DPSKل

م  اذا ن  ؟FSKل

؟ ام ف غ ال ام وال ف ال ي ال ع  ماذا 

ل م دارات ارب في  ف؟ ه دور ال يل ودارات ال ع ال
شح ت  يل؟ه دور م ع مة في دارات ال   ال

ف؟ ف في دارات ال دد ال شح ت ال ه دور م
ف؟ قارنة في دارات ال ة ع ال   ما أه

ات د ال ع ي م ق ف ال يل وال ع ات ال تق
ات د ال ع ي م ق (M-Ary Digital Shift Keying) )الإقفال ال

ي  امل ال ي لل ق يل ال ع ال ال ة م أش اع ال ى الآن الأن ا ح ناق
اء دراسة  قة أث ة سا اض ا في م ه ة لإرسال إشارة   M-aryوق ن ل مة الإرسال ال ض ح أن ع

ات  دة ال ع امات الإشارات م اس ق  ة  أن ي م مات ال عل ال
ل  الي فإن مع ل م شح ت ام م ّ أنه ومع اس د ف ي ، نع امل ال ي لل ق يل ال ع حالة ال

(2 bit / sec)  مه ض ح ل ع ة ل ل ثان أ رم في 
ل إرسال  ع ة  ض  R bpsإرسال إشارة رق ع اة إرسال  ا ق م Hzيل

ام  اس م واح  ة ال إرسالها ب ائ ز ال م د ال ن    M-aryع س  ل نا فإن مع
 Hz/(.2Simpol/1sec)أ  

 

ر    ):8(ت

ر  دة إلى ال الع

اتي ق ال لة ال أس

ي؟ .1 امل ال ي لل يل ارق ع ات ال م تق اذا ن ل
؟ .2 مة ال مة الأساس أم إشارة ح ة، إشارة ح ا ات ال ار في الق ر على الان ا أق أيه
ماه دور  .3
ASKقارن ب  .4

أ إلى  .5 اذا نل ل
م  .6 اذا ن ل
؟ .7 ام ف غ ال ام وال ف ال ي ال ع ماذا 
ل م دارات ما .8 ارب في  ه دور ال
شح ت  ما .9 ه دور م

ف؟ ما .10 ف في دارات ال دد ال شح ت ال ه دور م
ف؟ .11 قارنة في دارات ال ة ع ال ما أه

  

ات -3 د ال ع ي م ق ف ال يل وال ع ات ال تق
ات( د ال ع ي م ق الإقفال ال

ي  امل ال ي لل ق يل ال ع ال ال ة م أش اع ال ى الآن الأن ا ح ناق
اء دراسة  ( قة أث ة سا اض ا في م ه وق ن

ات  دة ال ع امات الإشارات م اس ق  ة  أن ي م مات ال عل ال
ل  الي فإن مع ل م شح ت ام م ّ أنه ومع اس د ف ي ، نع امل ال ي لل ق يل ال ع حالة ال

س ه  (bit / sec 2)نا

ل إرسال  ع ة  إرسال إشارة رق
ام  اس م واح  ة ال إرسالها ب ائ ز ال م د ال ع

sec ) / HZ   أ



ا في حالة  مة الأساس  أدنى  ض ح ا ضعف ع م ل ة ف ق ا في حالات الإقفال ال م ل و

مة  ض ال ق وف في ع ي ت ق ة الإقفال ال ع في أن ا ن مة الأساس فإن ة ح ا في أن ا رأي و
اعة الإرسال اب زادة اس ج، أو على ح ة الإشارة إلى ال اب ن قة أ على ح اب ال . على ح

ام الإشارات  اس ق  ة ي م مات ال عل ة لإرسال إشارة ال ل مة الإرسال ال ض ح ع
ي  امل ال ي لل ق يل ال ع ا في حالة ال ه ه ع ا ما س و ت . وه

اعي  ر ال ل الإقفال ال ات م دة ال ع ة الإقفال ال ح أن ات   اض ه ال م في ه ق س
( M- ASK )  ة ة ال ل الأن و

ة  ة الهات رة أعلاه في الأن ة ال م الأن وت

ها ال مقارنة  م ض ح و ع
ة  ائ الات الف ة الات م في أن ام " فإنها ت ة اس ان لإم

ة  ه الأن ام ه أ م  ( M - FSK )، إن ال على اس ي

M 

 

 

ا في حالة  مة الأساس  أدنى  ض ح ا ضعف ع م ل ة ف ق ا في حالات الإقفال ال م ل و
 FSKذل  في حالة  وأك م

مة  ض ال ق وف في ع ي ت ق ة الإقفال ال ع في أن ا ن مة الأساس فإن ة ح ا في أن ا رأي و
اعة الإرسال اب زادة اس ج، أو على ح ة الإشارة إلى ال اب ن قة أ على ح اب ال على ح

اس مع  مة ي ض ال ف في ع ا ال  . log2Mوه

ام الإشارات  اس ق  ة ي م مات ال عل ة لإرسال إشارة ال ل مة الإرسال ال ض ح ع
ات  دة ال ع ي . م امل ال ي لل ق يل ال ع ا في حالة ال ه ه ع ا ما س وه

الي ل ال ات على ال د ال ع ة الإقفال م   :أن

ات  د ال ع الي م  M-ASKالإقفال ال

ات  د ال ع ر م  M-PSKلإقفال ال

ات  د ال ع دد م  M-FSKالإقفال ال

ات  د ال ع عام م  M-QAMالإقفال ال

اعي  ر ال ل الإقفال ال ات م دة ال ع ة الإقفال ال ح أن ات   اض ه ال م في ه ق س
M- PSK  ات د ال ع الي ال ل الإقفال ال ( ASKو

ة معاً  ه الأن ة   ( M - PSK / M - ASK )م ه ة الهات رة أعلاه في الأن ة ال م الأن وت
ة  ا ار ال ات ع الأق ع ادل ال ة وت و   .وال

د ال  ع دد م ة الإقفال ال ها ال مقارنة  ( M - FSK )ات أما أن م ض ح و ع
( M - ASK , M - PSK )   ة ائ الات الف ة الات م في أن فإنها ت
املة  ددات ال ة " الفارق ال ب ال ه الأن ام ه ، إن ال على اس

ع ع م ال ا ال ع ه ج ت انة ض ال   .يل 

ات  د ال ع ي م ق ف ال يل وال ع M-ASKال

 

ا في حالة  مة الأساس  أدنى  ض ح ا ضعف ع م ل ة ف ق ا في حالات الإقفال ال م ل و
ASK وPSK وأك م

مة  ض ال ق وف في ع ي ت ق ة الإقفال ال ع في أن ا ن مة الأساس فإن ة ح ا في أن ا رأي و
اعة الإرسال اب زادة اس ج، أو على ح ة الإشارة إلى ال اب ن قة أ على ح اب ال على ح

اس مع  مة ي ض ال ف في ع ا ال وه

ام الإشارات إن :إذاً  اس ق  ة ي م مات ال عل ة لإرسال إشارة ال ل مة الإرسال ال ض ح ع
ات  دة ال ع م

الي ل ال ات على ال د ال ع ة الإقفال م أن

ات  د ال ع الي م الإقفال ال

ات ا د ال ع ر م لإقفال ال

ات  د ال ع دد م الإقفال ال

ات  د ال ع عام م الإقفال ال

اعي  ر ال ل الإقفال ال ات م دة ال ع ة الإقفال ال ح أن ات   اض ه ال م في ه ق س
اني و  PSKوال

ة معاً  ه الأن م ه
ة  ا ار ال ات ع الأق ع ادل ال ة وت و وال

د ال  ع دد م ة الإقفال ال أما أن
ة   ( PSKمع أن

املة  ددات ال الفارق ال ب ال
ع ع م ال ا ال ع ه ت

ات  3-1 د ال ع ي م ق ف ال يل وال ع ال



اً  ،م   ل رم ها  ل م م

ل خان  الي  اعي ن ع ت الي ال ففي حالة الإقفال ال
الات  ل ال ة ت ات جه ا أرعة م ي ن ل الي  ال و
اله  غ م ي ي ل على حامل ج ات ف ه ال ي وفقاً له امل ال يل ال و تع

ة ه  لة الأصل ل ل إرسال ال  .R=1/T     (b/sec)فإن مع
مة  ض ح اة ع ل ق ل نا فإن ذل ي ع اوٍ ل ل م ع ز  م ه ال سل ه ا ن ا أن ض وذا اف

اعف  مة س ض ال أما . فإن ع
ن  ي س م ال اً فإن زم ال اً واح ل رم رم ل  سل ب ي ن ه وال ا ه ل  ،2T في حال ن مع وس

الة  ه ال ى ه ف وت مة الإرسال إلى ال ض ح ف ع -4وس

الي ي  ال امل م و ال ال غ م

ي  امل ال لفة لل الات م ة م ان ف ب ث
ل  ف إلى ال ل الإرسال س ف مع س

و اك  .ض نف ال قة ه ف ال و
  

ائي لـ  غار ال ار الل ق ل حالة  ف في  مة اللازمة للإرسال ي ض ال   . Mإن ع

ل  مع
ASK  

ل  م

2/4Ary  
tcsin

1  2  

 

 

ي وفقاً لـ  امل ال يل ال ع م الإقفال ي تع ا ال  Mفي ه

ات دة ال ع ز م م ل خان ، م ال الي  اعي ن ع ت الي ال ففي حالة الإقفال ال
ل م مع )  م واح  الات ب ل ال ة ت ات جه ا أرعة م ي ن ل الي  ال و

اله  غ م ي ي ل على حامل ج ات ف ه ال ي وفقاً له امل ال يل ال و تع
ل  ا في ال ات  ه ال ال ه اس مع م  .)20(ل م

ائي  ل رم ث ان زم  ة ه  ،T secإذا  لة الأصل ل ل إرسال ال فإن مع
مة  ض ح اة ع ل ق ل نا فإن ذل ي ع اوٍ ل ل م ع ز  م ه ال سل ه ا ن ا أن ض وذا اف

B.W =1/2R Hz  قة ه الإشارة  ا ه  B-ASKوذا أرسل
ن  ي س م ال اً فإن زم ال اً واح ل رم رم ل  سل ب ي ن ه وال ا ه في حال

الة  ه ال الة  ،R=1/2Tالإرسال في ه ه ال ى ه ف وت مة الإرسال إلى ال ض ح ف ع وس
M=4 . الة العامة ا M-ary ASK وفي ال ي  Mن ل
غ  ي وفقاً ل ها  Mال ل م ل  Mnحالة ت 2log  ًا   .ب

م واح له زم  ز ب ل ثلاثة رم ا  ل ي  3Tفل اس امل ال لفة لل الات م ة م ان ف ب ث
الة ه ال ل في ه ع ى  ،ال ا  ل  و ،) ASK )M=8-8وه ف إلى ال ل الإرسال س ف مع س

ل مة الإرسال اللازمة إلى ال ض ح اً ع ف أ و وس ض نف ال
16   )M=16( ع ل الإرسال إلى ال ف مع   .وس

ائي لـ  غار ال ار الل ق ل حالة  ف في  مة اللازمة للإرسال ي ض ال إن ع

ل   ASK-4الإقفال ):20(ال

1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 

ل  مع
ASK

3  
2  

3  

 

ي وفقاً لـ  امل ال يل ال ع م الإقفال ي تع ا ال في ه

ات دة ال ع ز م م م ال
ائ  ) ب(ث

اله  00,01,10,11 غ م ي ي ل على حامل ج ات ف ه ال ي وفقاً له امل ال يل ال و تع
ل  ا في ال ات  ه ال ال ه اس مع م ل م

ائي  ل رم ث ان زم  إذا 
مة  ض ح اة ع ل ق ل نا فإن ذل ي ع اوٍ ل ل م ع ز  م ه ال سل ه ا ن ا أن ض وذا اف

ها  B.W =1/2R Hzت

ن  ي س م ال اً فإن زم ال اً واح ل رم رم ل  سل ب ي ن ه وال ا ه في حال
الة  ه ال الإرسال في ه

ASK  أ أنM=4

غ  ي وفقاً ل ال

م واح له زم  ز ب ل ثلاثة رم ا  ل فل اس
الة ه ال ل في ه ع ال

ل مة الإرسال اللازمة إلى ال ض ح اً ع ف أ وس
يل  ع ASK - 16ال

ائي لـ  غار ال ار الل ق ل حالة  ف في  مة اللازمة للإرسال ي ض ال إن ع

1  

A4 

A3 

A2 

A1 



ج ها ض ال اع عف م ه وذل ل لاً م م ب ة الـ ، وت أن

الي ف ال ق ال قة م  أ  يل ف  ع م اتع ا ال ف ه   .أما 

ة ته الأساس ه هي م  وه

ل   م -4 ع ات  لة مع أجل سل

لاثة  100101110001 اوٍ ل امل م دد ال ان ت إذا 

 

عة ت  ل م ات  عات م ال ات إلى م ع لة ال الة تق سل ه ال ،  nي في ه ب
عة ل م ات ض  الي ال عة وفقاً ل ل م ة  ا امل مع ب ر ال الة تغ  ه ال .  و في ه



IAc

PSKM





  

 

 

ة الـ  م عادة أن ج M-ASKلا ت ها ض ال اع عف م وذل ل
M-FSK  

الي ف ال ق ال قة م  أ  يل ف  ع م اتع ا ال ف ه أما 

ائ    M-ary ASKع خ

ل  سهل ال

ف  سهل ال

اً  ج أ ه ض ال اع ه وم ف ه م  دق

اع الأخ  ه ض مقارنة مع الأن م ض ح ةع ته الأساس ه هي م وه
ارة  الات ال ة الإت ل في تق ع  لا 

مة اللازم في حالة  ض ال مة الأساس وع ض ح ASK-ماه ع

8-ASK  ات ع لة ال 100101110001م أجل سل

ل الإرسال   .أضعاف مع

ات  د ال ع ي م ق ف ال يل وال ع  M-PSKال

عة ت  ل م ات  عات م ال ات إلى م ع لة ال الة تق سل ه ال ي في ه
عة ل م ات ض  الي ال عة وفقاً ل ل م ة  ا امل مع ب ر ال الة تغ  ه ال و في ه

الي ل ال ال ع م الإقفال  ا ال ى العلاقة العامة له   :تع
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I  

ة ما يلي ه العلاقة  ملاح   :وم ه

 

ة الـ  م عادة أن لا ت
M-PSK وFSK

الي ف ال ق ال قة م  أ  يل ف  ع م اتع ا ال ف ه أما 

ائ  ع خ

 ل سهل ال
 ف سهل ال
  ًا ج أ ه ض ال اع ه وم ف ه م دق
  اع الأخ ه ض مقارنة مع الأن م ض ح ع
  ارة الات ال ة الإت ل في تق ع لا 

ر    ):9(ت

مة اللازم في حالة  ض ال مة الأساس وع ض ح ماه ع
100 kbps؟  

ر    ):10(ت

ASKارس الإشارة 

ل الإرسال أضعاف مع

ات  3-2 د ال ع ي م ق ف ال يل وال ع ال

عة ت  ل م ات  عات م ال ات إلى م ع لة ال الة تق سل ه ال ي في ه
عة ل م ات ض  الي ال عة وفقاً ل ل م ة  ا امل مع ب ر ال الة تغ  ه ال و في ه

الي ل ال ال ع م الإقفال  ا ال ى العلاقة العامة له تع

ii: ح QI 

ة ما يلي ه العلاقة  ملاح وم ه



ة  ان ر وال ال فقة  ة ال ها ال ة ون ة ج م م الأولى م

راسة م ب ق ات وس د ال ع ر م اع الإقفال ال ل أن ات العامة على  لاح ه ال ع  وت ه
ده ف ع ذل  راسة  ال تع ال ع م الإقفال و لل ا ال اراً له اصة الأك ان الات ال   .ال

ها ت  ل م عات  ات إلى م ع لة ال ا ي تق سل 24log2ه n  ر غ  اً، و ب
ل لفة  ار م ا أرعة أ ي ن ل الي س ال عة، و ل م امل م أجل  ها ال عةل م و  .م

ذج د ن لة ونلاح وج ز ال م   .ال

ل  الإشارة إلى  م  ي، ح نق اغي أو الق ل الف ر إلى ال ل الاقفال ال أ عادة في ت نل
اب ل ال ا ه واضح في ال ي،  ة أو شعاع ق ق ز ب عة رم ل الإقفال . م ا  أن ن ك

ل  ا في ال قابل له ر ال عة وال ل م ل ل امل ال ال ال ول ي م ر   ).22(ال

قة لل ول ال ل ج ع و اغي ال زع الف ي في حالة ال ل الق ل في ال ع
Quaternary PSK  أوQuadrature PSK.  ل ج  و

ه اغي ال ن زع الف ي ال ع ل أساساً ل ع ا ت ال م ح  ل ال ع زع  ال   ت

اغي في حالة  زع الف  PSK-4ال

ائ  زع ال  ال

 Circular constellation 

1 0 

0 0 

0 1 

 

 

ال ثاب  يال دد الل ل ال   ل دائ و
غ  ائي ي ر الاب   ال

ل إشارة  ة  M-PSKت ان ر وال ال فقة  ة ال ها ال ة ون ة ج م م الأولى م
ة عام ة ال ة وهي ال   .ت

راسة م ب ق ات وس د ال ع ر م اع الإقفال ال ل أن ات العامة على  لاح ه ال وت ه
ده ف ع ذل  راسة  ال تع ال ع م الإقفال و لل ا ال اراً له اصة الأك ان الات ال ال

ار اعي الأ يل ر ع   PSK-4: ال

ها ت  ل م عات  ات إلى م ع لة ال ا ي تق سل ه
ل لفة  ار م ا أرعة أ ي ن ل الي س ال عة، و ل م امل م أجل  ال

اغي  زع الف عاتال ذج ل د ن لة ونلاح وج ز ال م ال

ل  الإشارة إلى  م  ي، ح نق اغي أو الق ل الف ر إلى ال ل الاقفال ال أ عادة في ت نل
اب ل ال ا ه واضح في ال ي،  ة أو شعاع ق ق ز ب عة رم م

ل  ا في ال قابل له ر ال عة وال ل م ل ل امل ال ال ال ول ي م ر  ال

ل ا ال قة لل ح ي ه ول ال ل ج ع و اغي ال زع الف ي في حالة ال ل الق ال
ع  ر ال اً الإقفال ال ى أ ي ت الة ال ه ال Quaternary PSKه

ه اغي ال ن زع الف ي ال ع ل أساساً ل ع ا ت ال م ح  ل ال ع زع  ال ت

ار  خ الق

ع زع ال  ال

 Square constellation 

1 1 
1 0 

0 0 0 1 

ل  اغي في حالة  :)21(ال زع الف ال

أ ال ال  م

1 1 

أ ال ال  م

 

ال ثاب  - ال
غ  - ائي ي ر الاب ال
ل إشارة  - ت

ة عام ة ال ة وهي ال ت
راسة م ب ق ات وس د ال ع ر م اع الإقفال ال ل أن ات العامة على  لاح ه ال وت ه
ده ف ع ذل  راسة  ال تع ال ع م الإقفال و لل ا ال اراً له اصة الأك ان الات ال ال

ار اعي الأ يل ر ع ال

ها ت  ل م عات  ات إلى م ع لة ال ا ي تق سل ه
ل لفة  ار م ا أرعة أ ي ن ل الي س ال عة، و ل م امل م أجل  ال

ل  اغي ) 21(ال زع الف ال

ل  الإشارة إلى  م  ي، ح نق اغي أو الق ل الف ر إلى ال ل الاقفال ال أ عادة في ت نل
اب ل ال ا ه واضح في ال ي،  ة أو شعاع ق ق ز ب عة رم م

ل  ا في ال قابل له ر ال عة وال ل م ل ل امل ال ال ال ول ي م ر  ال

ل ا ال ح ي ه
ع  ر ال اً الإقفال ال ى أ ي ت الة ال ه ال ه

ه اغي ال ن زع الف ي ال ع ل أساساً ل ع ا ت ال م ح  ل ال ع زع  ال ت
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العلاقة ة  ائ الة ال ل ال   :ا ت
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الة ه  ه ال ائي في ه ر الاب   :إن ال

2
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 i            (2)

لها العلاقة  عة ف الة ال   :أما ال

4

3
,
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 i                   (3)

ل  ل :)24(ال ع ة ل م ات ال  ال

1 

2 

3 

44 

5 

6 
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العلاقة ة  ائ الة ال ل ال ا ت

الة ه  ه ال ائي في ه ر الاب إن ال

لها العلاقة   عة ف الة ال أما ال



نة م رم  ز م لة رم ل ت ة  ا ل قف ع ب غ  ائي للإشارة ي ر الاب   لاح أن ال

اً  ل حاملاً ج tSinتع c  وaI   ًل حاملا تع

TransmitBW

baseband
 

1 0 

0 0 

tt cc  sincos 

 oct 135sin 

I Q 

4-PSK 

I 

Q 

I 

Q 

 oct 135sin 

tt cc  sincos 
I Q 

1 0 0 1 

 

 

ر ب رم ه  ق ال ال نلاح أن ف ا ال ل   rad2وفي 

نة م رم  ز م لة رم ل ت ة  ا ل قف ع ب غ  ائي للإشارة ي ر الاب لاح أن ال

ة  ة زم ل ل ةفي  او RTلـ  م 2  ل م اً   bIفإن  ل حاملاً ج تع
Cos  

ات ر ات ال  إجا

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

10050.2

502/100




1 1 

0 1 

 oct 45sin 
tt cc  sincos 

I Q 

ل  يل :)22(ال ع ي لل ل الق PSKال

I 

Q 

I 

Q 

 

ائي خل ال  ال
قابل ر ال  ال

Q I 

0 0 -135o 

0 1 -45
o 

ل   ع قة لل ول ال  PSK I Q-4ج

tt cc  sincos 

 oct 45sin 

0 1 1 1 0 0 0 1 

 

ر ب رم ه  ق ال ال نلاح أن ف ا ال ل وفي 

نة م رم  ز م لة رم ل ت ة  ا ل قف ع ب غ  ائي للإشارة ي ر الاب لاح أن ال

ة  ة زم ل ل في 
اً  tCosت c

ات -7 ر ات ال إجا
ر    ):1(ت

ر    ):2(ت

ر   ):3(ت



BWE

TransmitBW

baseband

 

NBFSKforBWE

NBFSKforTransmitBW

WBFSKforBWE

WBFSKforTransmitBW

BWbaseband
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1 0 0 1 
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HzbpskHzkbpsBWE

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

/1100/100

10050.2

502/100






 

 

HzbpsHzkbps

kHzBWbasebandffNBFSK

HzbpsMHzkbps

MHzBWbasebandffWBFSK

kHz

/5.0200/100

200.2)

/09.01.1/100

1.1.2)

502/100

0)1(

0)1(









0 1 1 1 0 0 0 1 

1 1 1 0 0 0 1 

 

ر   ):4(ت

ر    ):5(ت

kHz

MHz

ر    ):6(ت

 



الة ع حالة  ه ال ل الإرسال في ه مة ومع ض ال ة ع غ    .PSKلا ت

TransmitBW

baseband  

BWE

TransmitBW

baseband

 

1 0 0 1 

0 0 1 0 0 

1 0 0 1 0 

1 0 0 1 

1 0 0 1 0 

 

 

الة ع حالة  ه ال ل الإرسال في ه مة ومع ض ال ة ع غ  لا ت

ة  ا تق ق ا ل  مة  ض ال غ ع لاً م  MSKلا ي   .FSKب

  kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

504log/50.2

502/100

2 


 
HzbpskHzkbpsBWE

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

/250/100

504log/50.2

502/100

2






0 1 1 1 0 0 0 1 

1 1 1 1 0 1 0 0 

1 1 1 0 0 0 1 

0 1 1 1 0 0 0 1 

1 1 1 0 0 0 1  

ر    ):7(ت

الة ع حالة  ه ال ل الإرسال في ه مة ومع ض ال ة ع غ  لا ت

ر    ):8(ت

ة  ا تق ق ا ل  مة  ض ال غ ع لا ي

ر    ):9(ت

ر    ):10(ت

ر    ):11(ت

ر    ):12(ت

ر    ):13(ت

ر    ):14(ت



BWE

TransmitBW

baseband


  

ق  ة أصغ ف ه هي    . وه

.2   ق ة أك ف ه هي    .وه

BWE

TransmitBW

baseband

  

BWE

TransmitBW

baseband


  

BWE

TransmitBW

baseband

100

 

TransmitBW

TransmitBW

BWbaseband

 

1 0 0 

 

 

 
HzbpskHzkbps

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

/3333.33/100

333.338log/50.2

502/100

2






ا  ه ق ب الي رم الف ق ع ت 8/16/2ل أصغ ف    ق ة أصغ ف ه هي  وه

ا  ه ق ب الي رم الف ق ع ت ل أك ف  8/716/2  

 
HzbpskHzkbps

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

/425/100

2516log/50.2

502/100

2






 
HzbpskHzkbps

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

/3333.33/100

333.338log/50.2

502/100

2






 

HzbpsMHzkbps

BWbasebandffWBFSKforTransmitBW

kHzBWbaseband

/25.0400/100

.2)(

502/100

00)11(






 
  HzFDXforTransmitBW

HzHDXforTransmitBW

HzBW

20004log/1000.22(

10004log/1000.2(

10002/2000

2

2






1 0 1 1 1 0 0 0 1 

 

ر    ):15(ت

ا  ه ق ب الي رم الف ق ع ت ل أصغ ف

ا  ه ق ب الي رم الف ق ع ت ل أك ف

ر    ):16(ت

ر    ):17(ت

ر    ):18(ت

ر    ):19(ت

KHzBW 400

ر   ):20(ت

ر   ):21(ت



ع الإقفال  ن

  
4   

8-  
16-  
256  

1024-  

 

 

او  الات وت ع ال ها ل د هي نف عة ال   .Simbol/sec 5000س

ل إرسال ال الي مع ول ال   :و ال

ل  ع الإقفال إرسال المع ن
10 kbps QAM  
10 kbps 4-PSK

15 kbps -QAM

20 kbps -QAM

40 kbps 256-PSK

50 kbps -QAM

)22(  
1200 baud 

3600 bps  

 

او  الات وت ع ال ها ل د هي نف عة ال س

ل إرسال ال الي مع ول ال و ال

ر  ة ال (إجا
1200 baud

3600 bps


