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ॽɿॽة معالʳة  وجʨهʛ عʺلॽة الʛقʺʻة وؗ
الإشارات الʛقʺॽة ʻʻȞʺǽ ʘʽʴǼا إرسالها ȞʷǼل فعال في قʨʻات الʛʱاسل هʚا إضافة إلى تʛاسل الʺعॽʢات 

ولابʙ لʨʱسॽع إمȞانات . إن الإمȞانات الʱي تقʙمها هʚه القʨʻات على الʛغʦ مʧ أهʺʱʽها صغʛʽة جʙاً 
 ȋام أوساʙʵʱاسǼ اتॽʢإرسال الʺعǼ اʻح لʺʶي تʱمة والʜʴال ʛȄʛʺات تʨʻام قʙʵʱاس ʧات مॽʢعʺ
نقل جʙيʙة ؗالأثʛʽ إضافة إلى أنها تʶʺح لʻا بʨʱسॽع إمȞانॽة قʨʻات حʜمة الأساس عʙʻ إرسال الʺعॽʢات 

ॽʢة إشارات الʺعʳمعال ʧمة الأساس مʜات حʨʻات في قॽʢإرسال الʺع ʧʽا حʻل ʙقة ولابȄʛʢǼ ات
هʚه الʺعالʳة .  تʳعل هʚه الإشارات مʨʱافقة في خʨاصها مع الȞʷل الʴǽ ȑʚقȘ أكʛʰ قʙر مʧ الفعالॽة

أȑ أنʻا نقʨم بʽʺʴʱل إشارة الʺعॽʢات على حامل جʰʽي 
ʻات الʺعʨʻالق ʛʰور عʛʺات للॽʢإشارات الʺع ʧم ʛʽʲȞǼ ؗفاءة ʛʲن أكʨȞǽةॽ . ًاناॽة أحॽه العʺلʚى هʺʶوت

ونʛʤاً لأن هʚه الॽʺʶʱة قʙ تʵلȘ الॼʱاساً مع الʺفهʨم 
الȑʚ درسʻاه ساǼقاً والǽ ȑʚقǼ ʙʸه العʺلॽة العॽʶȞة لعʺلॽة الʛقʺʻة، فإنʻا سʻعʙʺʱ تॽʺʶة الʱعʙيل الʛقʺي 

سʛʢʱʻق في هʚه الʨحʙة إلى مفهʨم الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي، وأنʨاع هʚا الʱعʙيل، والʱقॽʻات 
ॽɿॽة زȄادة ؗفاءة اسʙʵʱام عʛض الʜʴمة وزȄادة فعالॽة الʛʱاسل  الʺʙʵʱʶمة في الʱعʙيل والʷؔف، وؗ
 ʥمة في ذلʙʵʱʶʺات الʜʽهʳʱإضافة إلى ال

  : أن نʨʱقع مʥʻ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ دراسة هʚه الʨحʙة أن تʨؔن قادراً على

 

 

  

  

ʜʽ على الإشارات الʛقʺॽة  ʛؗʱالǼ قةǼاʶات الʙحʨا في الʻʺة قʳة معالॽɿॽ وجʨهʛ عʺلॽة الʛقʺʻة وؗ
الإشارات الʛقʺॽة ʻʻȞʺǽ ʘʽʴǼا إرسالها ȞʷǼل فعال في قʨʻات الʛʱاسل هʚا إضافة إلى تʛاسل الʺعॽʢات 

  .الʛقʺॽة في قʨʻات حʜمة الأساس

إن الإمȞانات الʱي تقʙمها هʚه القʨʻات على الʛغʦ مʧ أهʺʱʽها صغʛʽة جʙاً 
 ȋام أوساʙʵʱاسǼ اتॽʢإرسال الʺعǼ اʻح لʺʶي تʱمة والʜʴال ʛȄʛʺات تʨʻام قʙʵʱاس ʧات مॽʢعʺ
نقل جʙيʙة ؗالأثʛʽ إضافة إلى أنها تʶʺح لʻا بʨʱسॽع إمȞانॽة قʨʻات حʜمة الأساس عʙʻ إرسال الʺعॽʢات 

ॽʢة إشارات الʺعʳمعال ʧمة الأساس مʜات حʨʻات في قॽʢإرسال الʺع ʧʽا حʻل ʙولاب
تʳعل هʚه الإشارات مʨʱافقة في خʨاصها مع الȞʷل الʴǽ ȑʚقȘ أكʛʰ قʙر مʧ الفعالॽة

أȑ أنʻا نقʨم بʽʺʴʱل إشارة الʺعॽʢات على حامل جʰʽي . هي مانॽʺʶه الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي
ʻات الʺعʨʻالق ʛʰور عʛʺات للॽʢإشارات الʺع ʧم ʛʽʲȞǼ ؗفاءة ʛʲن أكʨȞǽ

ونʛʤاً لأن هʚه الॽʺʶʱة قʙ تʵلȘ الॼʱاساً مع الʺفهʨم . Ǽعʺلॽة تȄʨʴل الإشارة الʛقʺॽة إلى إشارة تʻاȄʛʣة
الȑʚ درسʻاه ساǼقاً والǽ ȑʚقǼ ʙʸه العʺلॽة العॽʶȞة لعʺلॽة الʛقʺʻة، فإنʻا سʻعʙʺʱ تॽʺʶة الʱعʙيل الʛقʺي 

ʻي بʢي تعʱي، والʰʽʳامل الʴةللȄʛʣاʻها إشارة تʱʳॽʱ.  

سʛʢʱʻق في هʚه الʨحʙة إلى مفهʨم الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي، وأنʨاع هʚا الʱعʙيل، والʱقॽʻات 
ॽɿॽة زȄادة ؗفاءة اسʙʵʱام عʛض الʜʴمة وزȄادة فعالॽة الʛʱاسل  الʺʙʵʱʶمة في الʱعʙيل والʷؔف، وؗ

إضافة إلى الʳʱهʜʽات الʺʙʵʱʶمة في ذلǼ ʥاسʙʵʱام ʛʡق في الʱعʙيل ؗالʱعʙيل مʱعʙد الʺȄʨʱʶات، هʚا 
 .كأجهʜة الʺʨدǽʺات

  :أهʗاف الʦحʗة

نʨʱقع مʥʻ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ دراسة هʚه الʨحʙة أن تʨؔن قادراً على

 

  

  :مقʗمة -1

1-1 ʗʻهʸت  

ʜʽ على الإشارات الʛقʺॽة  ʛؗʱالǼ قةǼاʶات الʙحʨا في الʻʺق
الإشارات الʛقʺॽة ʻʻȞʺǽ ʘʽʴǼا إرسالها ȞʷǼل فعال في قʨʻات الʛʱاسل هʚا إضافة إلى تʛاسل الʺعॽʢات 

الʛقʺॽة في قʨʻات حʜمة الأساس

إن الإمȞانات الʱي تقʙمها هʚه القʨʻات على الʛغʦ مʧ أهʺʱʽها صغʛʽة جʙاً 
ʺعॽʢات مʧ اسʙʵʱام قʨʻات تʺʛȄʛ الʜʴمة والʱي تʶʺح لʻا Ǽإرسال الʺعॽʢات Ǽاسʙʵʱام أوساȋ تʛاسل ال

نقل جʙيʙة ؗالأثʛʽ إضافة إلى أنها تʶʺح لʻا بʨʱسॽع إمȞانॽة قʨʻات حʜمة الأساس عʙʻ إرسال الʺعॽʢات 
  .فʽها

ॽʢة إشارات الʺعʳمعال ʧمة الأساس مʜات حʨʻات في قॽʢإرسال الʺع ʧʽا حʻل ʙولاب
تʳعل هʚه الإشارات مʨʱافقة في خʨاصها مع الȞʷل الʴǽ ȑʚقȘ أكʛʰ قʙر مʧ الفعالॽة

هي مانॽʺʶه الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي
ʻات الʺعʨʻالق ʛʰور عʛʺات للॽʢإشارات الʺع ʧم ʛʽʲȞǼ ؗفاءة ʛʲن أكʨȞǽ

Ǽعʺلॽة تȄʨʴل الإشارة الʛقʺॽة إلى إشارة تʻاȄʛʣة
الȑʚ درسʻاه ساǼقاً والǽ ȑʚقǼ ʙʸه العʺلॽة العॽʶȞة لعʺلॽة الʛقʺʻة، فإنʻا سʻعʙʺʱ تॽʺʶة الʱعʙيل الʛقʺي 

ʻي بʢي تعʱي، والʰʽʳامل الʴلل

سʛʢʱʻق في هʚه الʨحʙة إلى مفهʨم الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي، وأنʨاع هʚا الʱعʙيل، والʱقॽʻات 
ॽɿॽة زȄادة ؗفاءة اسʙʵʱام عʛض الʜʴمة وزȄادة فعالॽة الʛʱاسل  الʺʙʵʱʶمة في الʱعʙيل والʷؔف، وؗ

Ǽاسʙʵʱام ʛʡق في الʱعʙيل ؗالʱعʙيل مʱعʙد الʺȄʨʱʶات، هʚا 
كأجهʜة الʺʨدǽʺات

أهʗاف الʦحʗة 1-2

نʨʱقع مʥʻ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ دراسة هʚه الʨحʙة أن تʨؔن قادراً على



  تʙرك أهʺॽة اسʙʵʱام الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي في تʛاسل الʺعॽʢات
الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي، وفهʦ الʨʢʱرات الʙʳيʙة في 

تعʛف أهʺॽة الʱعʙيل مʱعʙد الʺȄʨʱʶات والʱعʙيل واسʙʵʱام هʚه الʱقॽʻة مʧ أجل الاسʙʵʱام الفعال 

ʨلات الʱعʙيل الʛقʺي الʺʙʵʱʶمة في تʛاسل الʺعॽʢات ʨؗوتʛب ʅॽʻʸن قادراً على تʨؔت  
ȞʷǼل عام، Ǽʺا ʶǽاعʙك على انʱقاء ) 

يʧʺʹʱ القʦʶ الأول شʛحاً لʺفهʨم الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل 
هʚا الʨʻع مʧ الʱعʙيل في إتاحة الفʛصة مʧ أجل الاسʙʵʱام الفعال 

أما القʦʶ الʲاني فقʙ تʦ تʸॽʸʵه . لقʨʻات الʛʱاسل وذلǼ ʥʺا ʴǽقȘ الهʙف الأول مʧ أهʙاف هʚه الʨحʙة
PSK  ،QAM  ،FSK  ،DPSK  ،

وتʦ في القʦʶ الʲالʘ شʛح تقॽʻات الʱعʙيل والʷؔف الʛقʺي مʱعʙد 
 ʖالʢال ʅȄʛعʱع بǼاʛال ʦʶا في القʻʺا قʺʻʽب

Ǽʺا  ǼITU-Tأهʦ الʺعايʛʽ الʙولॽة الʺʨصى بها في مʳال الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي وتʙʴيʙاً مʧ قʰل 
ʙف الʛاǼع، أما الهʙف الʵامʝ فقʙ تʦ تॽʁʴقه مʧ خلال إفʛاد القʦʶ الʶادس مʧ هʚه الʨحʙة 

تʱʴاج في دراسة هʚه الʨحʙة ؗʺا في الʨحʙات الʶاǼقة إلى الأدوات الʱي تʙʵʱʶمها عادة في 
قʦ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽقʛاءة الʨحʙة بʱʺعʧ والإجاǼة على ؗافة 
ʚلʥ قʴǼ ʦل الʙʱرॼȄات وذلʥ مʧ أجل تأكʙك مʧ الʨʸʴل على الʺعلʨمات  أسʯلة الʱقʦȄʨ الʚاتي، وؗ

 ʙي قʱر الʨوالأم ʦॽʂالʺفا ʠعǼ حॽضʨʱل ʛاج الأم
  .كʺا ʥʻȞʺǽ تʨسॽع مفاʥʺॽʂ وتʗʽʰʲ هʚه الʺفاǼ ʦॽʂالʛجʨع إلى مʛاجع الاسʜʱادة

 

 

تʙرك أهʺॽة اسʙʵʱام الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي في تʛاسل الʺعॽʢات
الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي، وفهʦ الʨʢʱرات الʙʳيʙة في تʨؔن قادراً على فهʦ واسʙʵʱام تقॽʻات 

  هʚا الʺʳال
تعʛف أهʺॽة الʱعʙيل مʱعʙد الʺȄʨʱʶات والʱعʙيل واسʙʵʱام هʚه الʱقॽʻة مʧ أجل الاسʙʵʱام الفعال 

  لعʛض حʜمة القʻاة الʺʨʱفʛة
تʨؔن قادراً على تʅॽʻʸ بʛوتʨؗʨلات الʱعʙيل الʛقʺي الʺʙʵʱʶمة في تʛاسل الʺعॽʢات

ʷف الʱعʙيل  ) الʺʨدǽʺات(تʙʴد خʸائʟ اجهʜة الʱعʙيل وؗ
  .الʺʻاسʖ مʻها حʖʶ الȘʽʰʢʱ الʺʢلʨب

  أقʴام الʦحʗة

يʧʺʹʱ القʦʶ الأول شʛحاً لʺفهʨم الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل . تʻقʦʶ هʚه الʨحʙة إلى سʱة أقʶام رئॽʶॽة
هʚا الʨʻع مʧ الʱعʙيل في إتاحة الفʛصة مʧ أجل الاسʙʵʱام الفعال الʰʽʳي وضʛورة اسʙʵʱامه وأهʺॽة 

لقʨʻات الʛʱاسل وذلǼ ʥʺا ʴǽقȘ الهʙف الأول مʧ أهʙاف هʚه الʨحʙة
ASK  ،PSKللʛʷح الʺفʸل لʱقॽʻات الʱعʙيل والʷؔف الʛقʺي الʻʲائي 

وتʦ في القʦʶ الʲالʘ شʛح تقॽʻات الʱعʙيل والʷؔف الʛقʺي مʱعʙد . ʙف الʲانيوهʚا تॽʁʴقاً لله
M-ASK  ،M-PSK  ،M-QAM  ،M-FSK . ʖالʢال ʅȄʛعʱع بǼاʛال ʦʶا في القʻʺا قʺʻʽب

Ǽأهʦ الʺعايʛʽ الʙولॽة الʺʨصى بها في مʳال الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي وتʙʴيʙاً مʧ قʰل 
ʙف الʛاǼع، أما الهʙف الʵامʝ فقʙ تʦ تॽʁʴقه مʧ خلال إفʛاد القʦʶ الʶادس مʧ هʚه الʨحʙة 

  .لʛʷح الʺʨدǽʺات وتॽʻʸفها وخʸائʸها

  تʯʲاج إلॻه في دراسة الʦحʗة
تʱʴاج في دراسة هʚه الʨحʙة ؗʺا في الʨحʙات الʶاǼقة إلى الأدوات الʱي تʙʵʱʶمها عادة في 

 ʥاتʤل ملاحʽʳʶت) ʛʱدف ʦات وقلʤة على ؗافة ). ملاحǼوالإجا ʧعʺʱة بʙحʨاءة الʛقǼ ارسʙال ȑʜȄʜع ʦق
ʚلʥ قʴǼ ʦل الʙʱرॼȄات وذلʥ مʧ أجل تأكʙك مʧ الʨʸʴل على الʺعلʨمات  أسʯلة الʱقʦȄʨ الʚاتي، وؗ

  .الʺʢلȃʨة، وتॽʁʴقʥ للهʙف الʺʛجʨ مʧ دراسʥʱ لهʚه الʨحʙة

ʱي إذا احʺǽالأكاد ʥفʛʷع إلى مʨجʛالǼ ددʛʱولا ت ʙي قʱر الʨوالأم ʦॽʂالʺفا ʠعǼ حॽضʨʱل ʛاج الأم
كʺا ʥʻȞʺǽ تʨسॽع مفاʥʺॽʂ وتʗʽʰʲ هʚه الʺفاǼ ʦॽʂالʛجʨع إلى مʛاجع الاسʜʱادة. تʨاجه صعȃʨة في فهʺها

 

تʙرك أهʺॽة اسʙʵʱام الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي في تʛاسل الʺعॽʢات .1
تʨؔن قادراً على فهʦ واسʙʵʱام تقॽʻات  .2

هʚا الʺʳال
تعʛف أهʺॽة الʱعʙيل مʱعʙد الʺȄʨʱʶات والʱعʙيل واسʙʵʱام هʚه الʱقॽʻة مʧ أجل الاسʙʵʱام الفعال  .3

لعʛض حʜمة القʻاة الʺʨʱفʛة
تʨؔن قادراً على تʅॽʻʸ بʛوتʨؗʨلات الʱعʙيل الʛقʺي الʺʙʵʱʶمة في تʛاسل الʺعॽʢات .4
ʷف الʱعʙيل  .5 تʙʴد خʸائʟ اجهʜة الʱعʙيل وؗ

الʺʻاسʖ مʻها حʖʶ الȘʽʰʢʱ الʺʢلʨب

أقʴام الʦحʗة 1-3

تʻقʦʶ هʚه الʨحʙة إلى سʱة أقʶام رئॽʶॽة
الʰʽʳي وضʛورة اسʙʵʱامه وأهʺॽة 

لقʨʻات الʛʱاسل وذلǼ ʥʺا ʴǽقȘ الهʙف الأول مʧ أهʙاف هʚه الʨحʙة
للʛʷح الʺفʸل لʱقॽʻات الʱعʙيل والʷؔف الʛقʺي الʻʲائي 

MSK قاً للهॽʁʴا تʚوه
ASKالʺȄʨʱʶات 

Ǽأهʦ الʺعايʛʽ الʙولॽة الʺʨصى بها في مʳال الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي وتʙʴيʙاً مʧ قʰل 
ʙف الʛاǼع، أما الهʙف الʵامʝ فقʙ تʦ تॽʁʴقه مʧ خلال إفʛاد القʦʶ الʶادس مʧ هʚه الʨحʙة ʴǽقȘ اله

لʛʷح الʺʨدǽʺات وتॽʻʸفها وخʸائʸها

تʯʲاج إلॻه في دراسة الʦحʗة ما 1-4
تʱʴاج في دراسة هʚه الʨحʙة ؗʺا في الʨحʙات الʶاǼقة إلى الأدوات الʱي تʙʵʱʶمها عادة في 

 ʥاتʤل ملاحʽʳʶت
ʚلʥ قʴǼ ʦل الʙʱرॼȄات وذلʥ مʧ أجل تأكʙك مʧ الʨʸʴل على الʺعلʨمات  أسʯلة الʱقʦȄʨ الʚاتي، وؗ

الʺʢلȃʨة، وتॽʁʴقʥ للهʙف الʺʛجʨ مʧ دراسʥʱ لهʚه الʨحʙة

ʱي إذا احʺǽالأكاد ʥفʛʷع إلى مʨجʛالǼ ددʛʱولا ت
تʨاجه صعȃʨة في فهʺها



Ǽأنʨاعه وʛʡق   AMيل الʻʱاȄʛʣة 
ॽɿॽؗة على في هʚا الʺقʛر  وتعʛف. 

Baseband Systems   ةॽʺمات رقʨل معلȞعلى ش
وسʻقʨم في  .)ʢʻاق الʛʱددȑ للقʨʻات الʺʙʵʱʶمة

  .تʺʛȄʛ الʜʴمة

 ʧدديʛʱال ʧʽود بʙʴمة مʜض حʛع),( 21 .  ددهاʛت Șقʴǽ ʘʽʴǼ

 ʅॽʢل ȑددʛʱقل الʻة الॽام عʺلʙʵʱاسǼ
وذلǼ ʥاسʙʵʱام الʴامل ) 1(ؗʺا في الȞʷل 

في أنʤʺة تعʙيل الإشارة الʻʱاȄʛʣة للʴامل الʰʽʳي فإن مʢال 
  .وفقاً لʺʢال الإشارة الʛقʺॽة

 0 , 1 )وȃʺا أن الإشارة الʱي نعʻى بʻقل ॽʡفها هي إشارة رقʺॽة أȑ إشارة مʨȞنة مʧ رمʨز ثʻائॽة 
Keying   رهʨʡ دده أوʛامل أو تʴال الʢم

m0 

  نقل طيف إشارة المعطيات

 إڲʄ مجال تمرʈر القناة

 ʛȄʛʺال تʳم ʧʺقع ضॽالإشارة  ل ʅॽʡ إزاحة ʨيل هʙعʱمةالʙʵʱʶʺاة الʻالق 

 

 

 الʯعʗيل الʙقʸي للʲامل الʮʻʱي

 مفهʦم الʯعʗيل الʙقʸي للʲامل الʮʻʱي

يل الʻʱاȄʛʣة ʛʡق الʱعʙ رȃʺا تعʛف الʙارس في مقʛرات أخȐʛ على
 ،PM  فهاʷ . والغاǽة مʻها وʛʡق تʨلʙʽها وȂرسالها وؗ

 Baseband Systemsإرسال هʚه الإشارات Ǽاسʙʵʱام أنʤʺة حʜمة الأساس

ʢʻاق الʛʱددȑ للقʨʻات الʺʙʵʱʶمةدون تعʙيلها أȑ دون أن نقʨم Ǽإزاحة ॽʡفها لॽقع في ال
تʺʛȄʛ الʜʴمةǼاسʙʵʱام قʨʻات  إشارات الʺعॽʢاتهʚا الفʸل بʙراسة ʛʡق إرسال 

عʛض حʜمة مʙʴود بʧʽ الʛʱدديʧ تʸʱف قʻاة حʜمة الǼ ʛȄʛʺʱامʱلاكها 
 ȋʛʷال:  

121    

Ǽاسʙʵʱام عʺلॽة الʻقل الʛʱددȑ لʅॽʢ  يʦʱ إرسال الإشارة الʛقʺॽة الʱي هي Ǽالأساس إشارة حʜمة أساس،
ؗʺا في الȞʷل الإشارة الʛقʺॽة ǽ ʘʽʴǼقع ضʺʧ مʳال الʜʴمة الʛʱددǽة للقʻاة 

 ʘʽة حॽʺقʛللإشارة ال:  

     tAt ccc cos  

في أنʤʺة تعʙيل الإشارة الʻʱاȄʛʣة للʴامل الʰʽʳي فإن مʢال  هʨ علॽه الʴالوȞʷȃل مʷاǼه لʺا 
وفقاً لʺʢال الإشارة الʛقʺॽة" سʱʽعʙل "سʱʽغ   ʛʽ أو ʨʡره cأو تʛدده  Acالʴامل الʰʽʳي 

وȃʺا أن الإشارة الʱي نعʻى بʻقل ॽʡفها هي إشارة رقʺॽة أȑ إشارة مʨȞنة مʧ رمʨز ثʻائॽة 
 Keyingأو إقفال   switchingفإن هʚا الʨʻع مʧ الʱعʙيل سॽقʨم Ǽفʱح 

1 2 

نقل طيف إشارة المعطيات

إڲʄ مجال تمرʈر القناة

الʱعʙيل هʨ إزاحة ʅॽʡ الإشارة  لॽقع ضʺʧ مʳال تʺʛȄʛ ):1(شȞل 

 

الʯعʗيل الʙقʸي للʲامل الʮʻʱي - 2

مفهʦم الʯعʗيل الʙقʸي للʲامل الʮʻʱي 2-1

رȃʺا تعʛف الʙارس في مقʛرات أخȐʛ على
،   FMالʱعʙيل

إرسال هʚه الإشارات Ǽاسʙʵʱام أنʤʺة حʜمة الأساس
دون تعʙيلها أȑ دون أن نقʨم Ǽإزاحة ॽʡفها لॽقع في ال(

هʚا الفʸل بʙراسة ʛʡق إرسال 

تʸʱف قʻاة حʜمة الǼ ʛȄʛʺʱامʱلاكها 
ال1 ȋʛʷالأدنى 

يʦʱ إرسال الإشارة الʛقʺॽة الʱي هي Ǽالأساس إشارة حʜمة أساس،
الإشارة الʛقʺॽة ǽ ʘʽʴǼقع ضʺʧ مʳال الʜʴمة الʛʱددǽة للقʻاة 

 الʰʽʳي tc  ʘʽة حॽʺقʛللإشارة ال

وȞʷȃل مʷاǼه لʺا 
الʴامل الʰʽʳي 

وȃʺا أن الإشارة الʱي نعʻى بʻقل ॽʡفها هي إشارة رقʺॽة أȑ إشارة مʨȞنة مʧ رمʨز ثʻائॽة 
فإن هʚا الʨʻع مʧ الʱعʙيل سॽقʨم Ǽفʱح 

شȞل 



. سʺʗʽ هʚه الʛʢق مʧ الʱعʙيل ʛʢǼق الإقفال

  )2(ؗʺا في الȞʷل وتॼعاً لॼارامʛʱ الʴامل الʰʽʳي الȑʚ يʱغʛʽ نʺʜʽ ثلاثة أنʨاع مʧ الإقفال 

Amplitude shift keying   

تقاس سʛعة إرسال الʺعॽʢات في أنʤʺة الإرسال الʛقʺي ؗʺا عʛفʻا ساǼقا Ǽʺعʙل إرسال الʗʽʰ، وهʨ عʙد 

وȃالʱالي فإن سʛعة إرسال الʛمʨز الʱي 
 ʗʽʰعة إرسال الʛائي فإن سʻʲوفي حالة الإقفال ال
وهʻاك أنʨاع مʧ الإقفال الʛقʺي أو الʺعالʳة الʛقʺॽة 
. تॽʱح لʻا تʹʺʧʽ أكʛʲ مʧ بʗʽ واحʙ ضʺʧ الʛمʜ الʺʛسل وهي الأنʤʺة الʛقʺॽة مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات

على عʙد الʺȄʨʱʶات، وȄعʢى  MوʙȄل الʛʴف 

0 00

  نʺاذج إشارات الʱعʙيل الʛقʺي

 

 

 ʜمʛمع إرسال ال ʖاسʻʱا يʺǼ ʧʽʱʺॽʀ ʧʽا  (1)أو   (0)بʚق الإقفال ولهʛʢǼ يلʙعʱال ʧق مʛʢه الʚه ʗʽʺس

وتॼعاً لॼارامʛʱ الʴامل الʰʽʳي الȑʚ يʱغʛʽ نʺʜʽ ثلاثة أنʨاع مʧ الإقفال 

  ASK Amplitude shift keyingالإقفال Ǽالإزاحة الʺʢالॽة   

   PSK Phase shift keying  الإقفال Ǽالإزاحة الʨʢرȄة
  FSK Frequency shift keyingالإقفال Ǽالإزاحة الʛʱددǽة  

تقاس سʛعة إرسال الʺعॽʢات في أنʤʺة الإرسال الʛقʺي ؗʺا عʛفʻا ساǼقا Ǽʺعʙل إرسال الʗʽʰ، وهʨ عʙد 
  .bpsالʱʽʰات الʱي ʻʻȞʺǽا إرسالها في ثانॽة واحʙة 

Ȍة فقʙاً واحʱʽل بʲʺǽ سلʛم ʜالة فإن ؗل رمʴه الʚي . وفي هʱز الʨمʛعة إرسال الʛالي فإن سʱالȃو
وفي حالة الإقفال الʻʲائي فإن سʛعة إرسال الʗʽʰ . وهي رمʜ واحʙ في الʲانॽة baudنعʛʰ عʻها Ǽالʨʰد 

وهʻاك أنʨاع مʧ الإقفال الʛقʺي أو الʺعالʳة الʛقʺॽة . baudتʶاوȑ سʛعة إرسال الʛمʜ أو ماتʶʺى سʛعة 
تॽʱح لʻا تʹʺʧʽ أكʛʲ مʧ بʗʽ واحʙ ضʺʧ الʛمʜ الʺʛسل وهي الأنʤʺة الʛقʺॽة مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات

وʙȄل الʛʴف . قʰل اسʦ الʱعʙيل (-M)أو  ʛM-aryمʜ لها Ǽإضافة 

1 1 0 1 1 0 0

A2ASK

  اݍݰامل اݍݨيۗܣ

  לشارة 

FSK

  درجة 108انقلاب ࢭʏ الطور بمقدار 

نʺاذج إشارات الʱعʙيل الʛقʺي ):2(الȞʷل 

A1

PSK

 

 ʜمʛمع إرسال ال ʖاسʻʱا يʺǼ ʧʽʱʺॽʀ ʧʽب

وتॼعاً لॼارامʛʱ الʴامل الʰʽʳي الȑʚ يʱغʛʽ نʺʜʽ ثلاثة أنʨاع مʧ الإقفال 

الإقفال Ǽالإزاحة الʺʢالॽة    - 1
الإقفال Ǽالإزاحة الʨʢرȄة - 2
الإقفال Ǽالإزاحة الʛʱددǽة   - 3

تقاس سʛعة إرسال الʺعॽʢات في أنʤʺة الإرسال الʛقʺي ؗʺا عʛفʻا ساǼقا Ǽʺعʙل إرسال الʗʽʰ، وهʨ عʙد 
الʱʽʰات الʱي ʻʻȞʺǽا إرسالها في ثانॽة واحʙة 

Ȍة فقʙاً واحʱʽل بʲʺǽ سلʛم ʜالة فإن ؗل رمʴه الʚوفي ه
نعʛʰ عʻها Ǽالʨʰد 

تʶاوȑ سʛعة إرسال الʛمʜ أو ماتʶʺى سʛعة 
تॽʱح لʻا تʹʺʧʽ أكʛʲ مʧ بʗʽ واحʙ ضʺʧ الʛمʜ الʺʛسل وهي الأنʤʺة الʛقʺॽة مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات

ʛمʜ لها Ǽإضافة ون
  :Ǽالعلاقة 



 ʧفإنه م Ȑʛارة أخॼɻȃو ، ʗʽʰعة إرسال الʛس ʧة مʛم

ʷف الإشارات وفȘ هʚه الأنʨاع والأنʨاع الأخȐʛ الʺʱʷقة  سʻقʨم في الفقʛات القادمة بʙراسة ʛʡق تعʙيل وؗ

اسʙʵʱام إشارات ؗهȃʛائॽة تʷع Ǽفعالॽة 
 ʙʽل جȞʷǼ ارʷʱالان ʧة مॽʶॽʡʛاج الؔهʨالام ʧȞʺʱت ʘʽʴǼ

الʱي تʶʺى إشارات   إن هʚه الإشارات الʺʢلȃʨة هي الإشارات ذات الʛʱدد العالي،

 ،)وسȌ الانʷʱار(يʦʱ اخॽʱار تʛددها بʻاء على الʺʶافة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل وعلى ʛʣوف الانʷʱار 

ʖʳǽ أن ʨȞǽن  cومʧ الʹʛورȑ الʱأكʙʽ على أنه في أʛʣ ȑف ؗان فإن تʛدد الإشارة الʴاملة 
. mأكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ أعلى تʛدد مʨجʨد في ʅॽʡ إشارة الʺعلʨمات الʺʛاد ارسالها والȑʚ سʛʻمʜ له بـ 

ومʧ أجل مʛورها   وʧȞʺȄ تʨضॽح ماسǼ Șʰأنه مʧ أجل امʛار الإشارات في الʙارات الʛاديȄʨة دون تʨʷه،
في ʅॽʡ إشارة الʺعلʨمات  فإن أعلى تʛدد

ʖʳǽ أن ʨȞǽن أصغʛʽʲȞǼ ʛ مʧ تʛدد الإشارة الʴاملة وذلʖʰʶǼ ʥ مʨʺʳعة مʧ العʨامل نʛؗʚ مʻها 
  :وʧȞʺȄ تʨضॽح ذلǼ ʥالȞʷل الʱالي 

ة ضॽقة الʜʴمة، ؗلʺا اسʢʱعʻا اعॼʱار الإشارة الʺعʙل
لʺا اسʢʱعʻا اهʺال أثʛ الʨʷʱهات الʱي تʱعʛض لها الإشارة  أثʻاء مʛورها في الʙارات الʛاديȄʨة   .وؗ

وȃالʱالي نॽʢʱʶع زȄادة سʛعة الارسال دون أن تʕثʛ هʚه الʨʷʱهات ȞʷǼل ملȍʨʴ على جʨدة 
ل نॽʢʱʶع ارسال إشارات وʻʻȞʺȄا الʱعʛʽʰ عʧ ذلȞʷǼ ʥلٍ آخǼ ʛأنʻا Ǽازدǽاد الʛʱدد الʴام

ونلاحȎ مʲلاً أنه لإرسال الإشارة الإذاॽɺة الʱي ॽʡ ʙʱʺǽفها 

 

 

nM 2log  

ʜمʛلها الʲʺǽ يʱات الʱʽʰد الʙع ʨه.  

مʛة مʧ سʛعة إرسال الʗʽʰ ، وॼɻȃارة أخȐʛ فإنه مn   ʧوفي هʚه الʴالة فإن سʛعة إرسال الʨʰد أقل بـ 
  .مʛة nفإن سʛعة إرسال الʗʽʰ تʜداد Ǽʺقʙار  baudنفʝ سʛعة 

ʷف الإشارات وفȘ هʚه الأنʨاع والأنʨاع الأخȐʛ الʺʱʷقة  سʻقʨم في الفقʛات القادمة بʙراسة ʛʡق تعʙيل وؗ

 أهॻʸة الʯعʗيل الʙقʸي للʲامل الʮʻʱي

اسʙʵʱام إشارات ؗهȃʛائॽة تʷع Ǽفعالॽة مʧ الʹʛورȑ جʙاً عʙʻ ارسال الʺعلʨمات إلى مʶافات Ǽعʙʽة 
ʘʽʴǼ تʧȞʺʱ الامʨاج الؔهॽʶॽʡʛة مʧ الانʷʱار ȞʷǼل جʶʺǼ  ʙʽاعʙة أجهʜة الهʨائॽات، حقلاً ؗهॽʶॽʡʛاً،

إن هʚه الإشارات الʺʢلȃʨة هي الإشارات ذات الʛʱدد العالي، .بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل
ॽʰʽل عام إشارة جȞʷǼ ةوهي  

     tAt CCC cos  

يʦʱ اخॽʱار تʛددها بʻاء على الʺʶافة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل وعلى ʛʣوف الانʷʱار 
  .وعلى مʨʺʳعة أخȐʛ مʧ العʨامل الʱقॽʻة والاقʸʱادǽة

ومʧ الʹʛورȑ الʱأكʙʽ على أنه في أʛʣ ȑف ؗان فإن تʛدد الإشارة الʴاملة 
أكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ أعلى تʛدد مʨجʨد في ʅॽʡ إشارة الʺعلʨمات الʺʛاد ارسالها والȑʚ سʛʻمʜ له بـ 

وʧȞʺȄ تʨضॽح ماسǼ Șʰأنه مʧ أجل امʛار الإشارات في الʙارات الʛاديȄʨة دون تʨʷه،
،Ȑʛاخل مع إشارات أخʙه أو تʨʷار دون تʷʱالان Ȍدد في وسʛفإن أعلى ت

ʖʳǽ أن ʨȞǽن أصغʛʽʲȞǼ ʛ مʧ تʛدد الإشارة الʴاملة وذلʖʰʶǼ ʥ مʨʺʳعة مʧ العʨامل نʛؗʚ مʻها 
ʛʰعة  أكʛʶǼ ماتʨة ارسال الʺعلॽانȞالي  .امʱل الȞʷالǼ ʥح ذلॽضʨت ʧȞʺȄو

كلʺا صغʛت ॽʀʺة الॼʶʻة   maxmax / cm  لʙار الإشارة الʺعॼʱا اعʻعʢʱؗلʺا اس
لʺا اسʢʱعʻا اهʺال أثʛ الʨʷʱهات الʱي تʱعʛض لها الإشارة  أثʻاء مʛورها في الʙارات الʛاديȄʨة وؗ

وȃالʱالي نॽʢʱʶع زȄادة سʛعة الارسال دون أن تʕثʛ هʚه الʨʷʱهات ȞʷǼل ملȍʨʴ على جʨدة 
وʻʻȞʺȄا الʱعʛʽʰ عʧ ذلȞʷǼ ʥلٍ آخǼ ʛأنʻا Ǽازدǽاد الʛʱدد الʴام

ʛʰأك ȑددʛت ʅॽʡ ضʛمات ذات عʨفها . معلॽʡ ʙʱʺǽ يʱة الॽɺلاً أنه لإرسال الإشارة الإذاʲم Ȏونلاح

 

 ʘʽحn :ʜمʛلها الʲʺǽ يʱات الʱʽʰد الʙع ʨه

وفي هʚه الʴالة فإن سʛعة إرسال الʨʰد أقل بـ 
نفʝ سʛعة أجل 

ʷف الإشارات وفȘ هʚه الأنʨاع والأنʨاع الأخȐʛ الʺʱʷقة و  سʻقʨم في الفقʛات القادمة بʙراسة ʛʡق تعʙيل وؗ
  .مʻها

أهॻʸة الʯعʗيل الʙقʸي للʲامل الʮʻʱي 2-2

مʧ الʹʛورȑ جʙاً عʙʻ ارسال الʺعلʨمات إلى مʶافات Ǽعʙʽة 
حقلاً ؗهॽʶॽʡʛاً،

بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل
وهي ȞʷǼل عام إشارة جॽʰʽ الʴامل،

يʦʱ اخॽʱار تʛددها بʻاء على الʺʶافة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل وعلى ʛʣوف الانʷʱار 
وعلى مʨʺʳعة أخȐʛ مʧ العʨامل الʱقॽʻة والاقʸʱادǽة

ومʧ الʹʛورȑ الʱأكʙʽ على أنه في أʛʣ ȑف ؗان فإن تʛدد الإشارة الʴاملة 
أكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ أعلى تʛدد مʨجʨد في ʅॽʡ إشارة الʺعلʨمات الʺʛاد ارسالها والȑʚ سʛʻمʜ له بـ 

وʧȞʺȄ تʨضॽح ماسǼ Șʰأنه مʧ أجل امʛار الإشارات في الʙارات الʛاديȄʨة دون تʨʷه،
،Ȑʛاخل مع إشارات أخʙه أو تʨʷار دون تʷʱالان Ȍفي وس

ʖʳǽ أن ʨȞǽن أصغʛʽʲȞǼ ʛ مʧ تʛدد الإشارة الʴاملة وذلʖʰʶǼ ʥ مʨʺʳعة مʧ العʨامل نʛؗʚ مʻها 
ʛʰعة  أكʛʶǼ ماتʨة ارسال الʺعلॽانȞام

كلʺا صغʛت ॽʀʺة الॼʶʻة
لʺا اسʢʱعʻا اهʺال أثʛ الʨʷʱهات الʱي تʱعʛض لها الإشارة  أثʻاء مʛورها في الʙارات الʛاديȄʨة وؗ

وȃالʱالي نॽʢʱʶع زȄادة سʛعة الارسال دون أن تʕثʛ هʚه الʨʷʱهات ȞʷǼل ملȍʨʴ على جʨدة 
وʻʻȞʺȄا الʱعʛʽʰ عʧ ذلȞʷǼ ʥلٍ آخǼ ʛأنʻا Ǽازدǽاد الʛʱدد الʴام  .لالارسا

ʛʰأك ȑددʛت ʅॽʡ ضʛمات ذات عʨمعل



عʙʻ اسʙʵʱام أʨʡل الأمʨاج الإذاॽɺة 

15-20MHz  حॼʸه العلاقة تʚة هʺॽʀ فإن
فإن   6MHz~5مʧ جهة أخȐʛ فإنه لإرسال الʨʸرة الʱلفʨȄʜنॽة الʱي لها ʅॽʡ تʛددʙʱʺǽ ȑ حʱى

  . %10الॼʶʻة الʺʨؗʚرة  

الʴامل اكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ اعلى تʛدد مʨجʨد في ʅॽʡ إشاره 
الʺعلʨمات وذلʥ انʢلاقا مʧ انʻا نقʨم بʦॽʺʸʱ هʨائي الارسال والاسॼʁʱال وفقا لʛʱدد معʧʽ هʨ تʛدد 
ان انȄʜاح تʛدد الإشارة الʺʛسلة او الʺʱʶقʰلة عʧ الʛʱدد الʴامل ʵǽلȘ تʨʷها للإشارة يʻʱاسʖ مع 

ॼات تʛددǽة جʙيʙة أعلى وأخفʠ مʧ الʛʱدد  ʛؗء مʕʷإلى ن ȑدʕيل يʙعʱلاحقاً فإن ال Ȑʛʻكʺا س
ॼة سʱʱعʛض للȄʨʷʱه Ǽʺقʙار Ǽعʙها الʰʶʻي عʧ الʛʱدد الʴامل ʛؗالي فإن ؗل مʱالȃامل وʴا ،الʚلʺا ؗان ه وؗ

ي أȑ الʱغʛʽ في الʛʱدد عʧ الʛʱدد الʴامل 
لʚلʥ ؗلʺا ؗانʗ . لمȃʨʶʻاً إلى تʛدد الʴام

 ʧʺرسالها ضȂة وʙإشارة واح ʧم ʛʲع أكॽʺʳة تॽانȞا إمʻʽʢعǽ يلʙعʱفإن ال Șʰإضافة إلى ؗل ماس
إذ ʻʻȞʺǽا اخॽʱار تʛددات حاملة مʱʵلفة ȞʷǼل يʙʹʻد أॽʡاف هʚه الإشارات 

لʝॽ هʚا ؗل شئ فهʻاك مʜʽة أخȐʛ للإشارات الʛاديȄʨة ذات الʛʱددات العالॽة وهي قʙرتها على 
ففي . لʺقʙʽة على حʙ سʨاء إلى مʶافة أǼعʛʽʲȞǼ ʙ مʧ إشارات حʜمة الأساس

 ʧʽافة بʶم ʙعǼ ʛʽʰؔال ʙامʵʱإلى ال ȑرʨʴل مʰؗ ʛʰال عʲʺل الʽʰة على سॽʺقʛض الإشارة الʛعʱت ʧʽ200ح 
مʛʱاً حʖʶ نʨع الؔابل، فإن إشارة الʛʱدد العالي الʱي تʴʺل نفʝ الʺعॽʢات تʱʻقل إلى مʶافة 

 

 

fmax   ،أعلاه ʧȄرʨؗʚʺال ʧدديʛʱة الॼʶى  فإن نʱة  حॽɺاج الإذاʨل الأمʨʡام أʙʵʱاس ʙʻع
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ʵʱاسǼ هاʶإرسال الإشارة نف ʙʻة أما عʛʽʸاج القʨام الأمʙ20MHz

مʧ جهة أخȐʛ فإنه لإرسال الʨʸرة الʱلفʨȄʜنॽة الʱي لها ʅॽʡ تʛددʙʱʺǽ ȑ حʱى
 تʱعʘʽʴǼ Ȑʙ لا 60MHz-50تʛدد الʴامل ʖʳǽ أن ʨȞǽن على الأقل 

الʴامل اكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ اعلى تʛدد مʨجʨد في ʅॽʡ إشاره  وهʻاك سʖʰ آخʛ هام جʙا لʳعل الʛʱدد
الʺعلʨمات وذلʥ انʢلاقا مʧ انʻا نقʨم بʦॽʺʸʱ هʨائي الارسال والاسॼʁʱال وفقا لʛʱدد معʧʽ هʨ تʛدد 
ان انȄʜاح تʛدد الإشارة الʺʛسلة او الʺʱʶقʰلة عʧ الʛʱدد الʴامل ʵǽلȘ تʨʷها للإشارة يʻʱاسʖ مع 

   .عʧ الʛʱدد الʴامل

ॼات تʛددǽة جʙيʙة أعلى وأخفʠ مʧ الʛʱدد  ʛؗء مʕʷإلى ن ȑدʕيل يʙعʱلاحقاً فإن ال Ȑʛʻكʺا س
ॼة سʱʱعʛض للȄʨʷʱه Ǽʺقʙار Ǽعʙها الʰʶʻي عʧ الʛʱدد الʴامل ʛؗالي فإن ؗل مʱالȃامل وʴال

ي أȑ الʱغʛʽ في الʛʱدد عʧ الʛʱدد الʴامل إن هʚا الॼعʙ الʰʶʻ. الॼعʙ الʰʶʻي صغʛʽاً ؗلʺا ؗان الʨʷʱه أقل
لة  ِّʙدد الإشارة الʺعʛʱب ʛاشॼل مȞʷǼ Șعلʱمات(مʨام) إشارة الʺعلʴدد الʛاً إلى تȃʨʶʻم

  .هʚه الॼʶʻة أصغʛ ؗلʺا قل الʨʷʱه

 ʧʺرسالها ضȂة وʙإشارة واح ʧم ʛʲع أكॽʺʳة تॽانȞا إمʻʽʢعǽ يلʙعʱفإن ال Șʰإضافة إلى ؗل ماس
إذ ʻʻȞʺǽا اخॽʱار تʛددات حاملة مʱʵلفة ȞʷǼل يʙʹʻد أॽʡاف هʚه الإشارات . ʜمة تʛددǽة معʻʽة لقʻاة ما

  .ʳǼانǼ ʖعʹها دون أن ʨȞǽن هʻاك تʛاكʖ لهʚه الأॽʡاف

لʝॽ هʚا ؗل شئ فهʻاك مʜʽة أخȐʛ للإشارات الʛاديȄʨة ذات الʛʱددات العالॽة وهي قʙرتها على 
لʺقʙʽة على حʙ سʨاء إلى مʶافة أǼعʛʽʲȞǼ ʙ مʧ إشارات حʜمة الأساسالإنʷʱار في الأوساȋ الʛʴة وا

 ʧʽافة بʶم ʙعǼ ʛʽʰؔال ʙامʵʱإلى ال ȑرʨʴل مʰؗ ʛʰال عʲʺل الʽʰة على سॽʺقʛض الإشارة الʛعʱت ʧʽح
مʛʱاً حʖʶ نʨع الؔابل، فإن إشارة الʛʱدد العالي الʱي تʴʺل نفʝ الʺعॽʢات تʱʻقل إلى مʶافة 

 ʧم ʛʲاناً إلى أكॽل أحʸت ʛʽʲȞǼ ʙ10 ةʺॽʁه الʚأضعاف ه.  

 تقʹॻات الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي 

 ASKالʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي 

 

Hz حʱى 104

2000 m  دد حاملʛʱب ȑأ

ʵʱاسǼ هاʶإرسال الإشارة نف ʙʻأما ع
ʛى  .أصغʱح ʙʱʺǽ ȑددʛت ʅॽʡ ي لهاʱة الॽنʨȄʜلفʱرة الʨʸفإنه لإرسال ال Ȑʛجهة أخ ʧم

تʛدد الʴامل ʖʳǽ أن ʨȞǽن على الأقل 

وهʻاك سʖʰ آخʛ هام جʙا لʳعل الʛʱدد
الʺعلʨمات وذلʥ انʢلاقا مʧ انʻا نقʨم بʦॽʺʸʱ هʨائي الارسال والاسॼʁʱال وفقا لʛʱدد معʧʽ هʨ تʛدد 

ان انȄʜاح تʛدد الإشارة الʺʛسلة او الʺʱʶقʰلة عʧ الʛʱدد الʴامل ʵǽلȘ تʨʷها للإشارة يʻʱاسʖ مع . الʴامل
عʧ الʛʱدد الʴاملمقʙار الاتȄʛاح 

ॼات تʛددǽة جʙيʙة أعلى وأخفʠ مʧ الʛʱدد  ʛؗء مʕʷإلى ن ȑدʕيل يʙعʱلاحقاً فإن ال Ȑʛʻكʺا س
ॼة سʱʱعʛض للȄʨʷʱه Ǽʺقʙار Ǽعʙها الʰʶʻي عʧ الʛʱدد الʴامل ʛؗالي فإن ؗل مʱالȃامل وʴال

الॼعʙ الʰʶʻي صغʛʽاً ؗلʺا ؗان الʨʷʱه أقل
لة  ِّʙدد الإشارة الʺعʛʱب ʛاشॼل مȞʷǼ Șعلʱم

هʚه الॼʶʻة أصغʛ ؗلʺا قل الʨʷʱه

 ʧʺرسالها ضȂة وʙإشارة واح ʧم ʛʲع أكॽʺʳة تॽانȞا إمʻʽʢعǽ يلʙعʱفإن ال Șʰإضافة إلى ؗل ماس
ʜمة تʛددǽة معʻʽة لقʻاة ماح

ʳǼانǼ ʖعʹها دون أن ʨȞǽن هʻاك تʛاكʖ لهʚه الأॽʡاف

لʝॽ هʚا ؗل شئ فهʻاك مʜʽة أخȐʛ للإشارات الʛاديȄʨة ذات الʛʱددات العالॽة وهي قʙرتها على 
الإنʷʱار في الأوساȋ الʛʴة وا

 ʧʽافة بʶم ʙعǼ ʛʽʰؔال ʙامʵʱإلى ال ȑرʨʴل مʰؗ ʛʰال عʲʺل الʽʰة على سॽʺقʛض الإشارة الʛعʱت ʧʽح
 ʗافة  500وحʶقل إلى مʱʻات تॽʢالʺع ʝل نفʺʴي تʱدد العالي الʛʱع الؔابل، فإن إشارة الʨن ʖʶاً حʛʱم

ʛʽʲȞǼ ʙ تʸل أحॽاناً إلى أكʛʲ مʧ أǼع

تقʹॻات الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي  2-3
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  إذا عʙّلʗ هʚه الإشارة حاملاً جॽʰʽاً تعǽʙلاً مʢالॽاً 
tAالʺʢʻقي جʜء مʧ إشارة جॽʰʽة ccos1 

ʶǽʺى هʚا الʨʻع مA2=0  . ʧوغالॼاً ما تʨؔن 
 ʧʽʱʺॽʀ ʧʽقفل بȄح وʱفǽ ةʳاتʻال الإشارة الʢة أن مॽʺʶʱال ʖʰوس

على  Ȟʷǽ(on-0ff)ل ȌॽʶǼ بȘʽʰʢʱ الʺعلʨمات الʛقʺॽة ȞʷǼل إشارات مʛمʜة 
ʴامل إشارة الونȘʰʢ على الʺʙخل الʲاني للʹارب 

مAM  ʧوʧȞʺȄ اسʙʵʱام أȑ معʙل  
 ʠفʵʻʺدد الʛʱخل إشارة الʙة على مॽʺقʛالإشارة ال Șʰʢʱب ʥوذل

1 0 0 1

T  

  الʻاتʳه عʻها ASK وȂشارة -

 

  On-offإشارة رقمية 

 

 

إذا عʙّلʗ هʚه الإشارة حاملاً جॽʰʽاً تعǽʙلاً مʢالॽاً ). 3(لʧȞॽ لʙيʻا الإشارة الʛقʺॽة الʺʻʽʰة في الȞʷل
الʺʢʻقي جʜء مʧ إشارة جॽʰʽة (1)حǽ ʘʽقابل   ASKفإن الإشارة الʻاتʳة سʨؔʱن إشارة 

tAالʺʢʻقي جʜء مʧ إشارة جॽʰʽة ccos2 وغالॼاً ما تʨؔن       
 on, off Keying (OOK )   ʧʽʱʺॽʀ ʧʽقفل بȄح وʱفǽ ةʳاتʻال الإشارة الʢة أن مॽʺʶʱال ʖʰوس

 ʧȄʜمʛة الʺॽʁǼ دانʙʴʱ1و  0ت .  

ASK 

Ȟʷǽل ȌॽʶǼ بȘʽʰʢʱ الʺعلʨمات الʛقʺॽة ȞʷǼل إشارات مʛمʜة  ASKيʦʱ تʨلʙʽ إشارة 
ونȘʰʢ على الʺʙخل الʲاني للʹارب  والʺعʙل الʙʳائي هॼɺ ʨارة عʧ ضارب

 .ASKوʨȞȄن الʻاتج ॼɺارة عʧ إشارة ) ʰʽʳ)5ي ؗʺا في الȞʷل 
وذلʥ بȘʰʢʱ الإشارة الʛقʺॽة على مʙخل إشارة الʛʱدد الʺʵʻفASK  ʠأجل الʨʸʴل على إشارات 

  ASKكʵف الإشارات 

0 1 1 1 1 0

  آ

  ب

-الʛقʺॽة  بالإشارة  - آ ):3(الȞʷل 

×   
  

إشارة رقمية  ASK  

tA cc cos  

  ASKمعʙل  ):5(الȞʷل

 

لʧȞॽ لʙيʻا الإشارة الʛقʺॽة الʺʻʽʰة في الȞʷل
فإن الإشارة الʻاتʳة سʨؔʱن إشارة 

الʺʢʻقي جʜء مʧ إشارة جॽʰʽة  (0)وȄقابل 
 on, off Keying (OOK )الإقفال أǽʹاً 

 ʧȄʜمʛة الʺॽʁǼ دانʙʴʱت

ASKتʦلʗʻ إشارات 

يʦʱ تʨلʙʽ إشارة 
والʺعʙل الʙʳائي هॼɺ ʨارة عʧ ضارب. جʙائيمعʙل 

ʰʽʳي ؗʺا في الȞʷل ال
أجل الʨʸʴل على إشارات 

  .للʺعʙل

كʵف الإشارات 



نʙʵʱʶم ؗاشف مʜʱامʧ وقʙ مʛّ معʻا 
وعلى دخله  ،"الʺعʙلة " الؔاشف الʺʜʱامʧ حʘʽ نȘʰʢ على دخل الؔاشف إشارة الʺعلʨمات الʛاديȄʨة 

خʛج الʹارب ॼɺارة ، وفي هʚه الʴالة ʨȞǽن 
إشارة الʺعلʨمات معʙلة  ʙاهʺا لها نفʅॽʡ ʝ إشارة الʺعॽʢات الأصلॽة، أما الʲانॽة فهي 

ǽقʨم مʛشح تʺʛȄʛ الʛʱدد الʺʵʻفʠ بʛȄʛʺʱ الإشارة الʺʢلȃʨة فقȌ دون 

ʧل   مʙعʺǼ اتॽʢلة معʶ100أجل سل 

تʛدد الʴامل مʶاوٍ لʲلاثة  إذا ؗان 

 1مʧ أجل إرسال الʛمfc  ʜفي هʚا الʨʻع  مʧ الʱعʙيل فإن مʢال الʴامل سॼʽقى ثابʱاً والʛʱدد ثابʱاً 
ʧم ʜمʛال ʛʽغʱما يʙʻع ʛʽغʱامل يʴائي للʙʱر الابʨʢال ʧؔ1ول ʜمʛار  0 إلى الʙقʺǼ ʝȞالعȃو

  

ASK  

Ac cos  

 

 

نʙʵʱʶم ؗاشف مʜʱامʧ وقʙ مʛّ معʻا  ASKمʲل  الʢॽʶॼة مʧ الإقفال مʧ أجل ʷؗف الأنʨاع
الؔاشف الʺʜʱامʧ حʘʽ نȘʰʢ على دخل الؔاشف إشارة الʺعلʨمات الʛاديȄʨة 

، وفي هʚه الʴالة ʨȞǽن الآخʛ نȘʰʢ إشارة جॽʰʽة مʨلʙة مʴلॽاً لها نفʝ تʛدد الʴامل
ʙاهʺا لها نفʅॽʡ ʝ إشارة الʺعॽʢات الأصلॽة، أما الʲانॽة فهي إشارتʧʽ إح

ǽقʨم مʛشح تʺʛȄʛ الʛʱدد الʺʵʻفʠ بʛȄʛʺʱ الإشارة الʺʢلȃʨة فقȌ دون . أȑ ضعف الʴامل

مASK ʧماهʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة 

ASK  اتॽʢلة الʺعʶأجل سل ʧ100101110001م 
  .أضعاف معʙل الإرسال

 PSKالʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي 

في هʚا الʨʻع  مʧ الʱعʙيل فإن مʢال الʴامل سॼʽقى ثابʱاً والʛʱدد ثابʱاً 
ʧم ʜمʛال ʛʽغʱما يʙʻع ʛʽغʱامل يʴائي للʙʱر الابʨʢال ʧؔول

  :وهʚا ماʧȞʺǽ الʱعʛʽʰ عʻه رȄاضॽاً Ǽالعلاقة








)2(cos

)2(cos
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


tfA

tfA
tf

cc

cc
c  

  :على الʨʴʻ الʱاليȞʷǼل عام ʱؗاǼة هʚه العلاقة 

 )2(cos)( ttfAtf ccc    

 ʜمʛأجل ال ʧ1/م/  
 ʜمʛأجل ال ʧ0/م/  

  ASK كاشف ):6(الȞʷل

×   
  

إشارة رقمية 

On-off  ASK

tccos

 

مʧ أجل ʷؗف الأنʨاع
الؔاشف الʺʜʱامʧ حʘʽ نȘʰʢ على دخل الؔاشف إشارة الʺعلʨمات الʛاديȄʨة 

الآخʛ نȘʰʢ إشارة جॽʰʽة مʨلʙة مʴلॽاً لها نفʝ تʛدد الʴامل
 ʧإحع ʧʽإشارت

أȑ ضعف الʴامل ʛʱc2دد ل
 . غʛʽها

 ʔȂرʗ1(ت:(  

ماهʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة 
kbps؟  

 ʔȂرʗ2(ت:(  

ASKارسʦ الإشارة 

أضعاف معʙل الإرسال

الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي  2-3-2

في هʚا الʨʻع  مʧ الʱعʙيل فإن مʢال الʴامل سॼʽقى ثابʱاً والʛʱدد ثابʱاً 
ولʧؔ الʨʢر الابʙʱائي للʴامل يʱغʛʽ عʙʻما يʱغʛʽ الʛمʜ مʧ ،0و الʛمʜأ
،(180) العلاقةǼ ًاॽاضȄه رʻع ʛʽʰعʱال ʧȞʺǽا ماʚوه

Ȅو ʧȞʺ ه العلاقةʚة هǼاʱؗ



عʙʻما ʨȞǽن   )ب-7(الȞʷل كʺا في الȞʷل 

إذا اسʙʵʱمʻا وذلASK   ʥ للʱعʙيل
- p (t)  قالʱالة فإن انʴه الʚوفي ه ،
 ʧم ʜمʛال ʛʽتغ ʙʻع ʝȞة أو العॼاس  0إلى  1الȞإلى انع ȑدʕʽس

ʵف الإشارات   PSKتʦلʗʻ وؕ

 Șʰʢة تॽʺقʛمات الʨأن الʺعل ʨه ʙʽق وحʛمع ف
 P(t)  . إشارة ʧارة عॼɺ ʨاتج هʻإن ال

Double Side Band Suppressed Carrier (DSB

حȎ الانقلاب في الʨʢر عʙʻما تغʛʽ إشارة الʺعلʨمات قʱʽʰʢها 
DSB. 

ASK ،  فʷؗ ʧʽلاف بʱوالاخPSK 
 ʘʽح ʖجʨهʺا مʙأح ʙجه ȑوʨʱʶا مʻيʙل

1 0 0 

الʻاتʳه  PSK وȂشارة

 

Polar NRZ  

 

 

أو   )ج-7(ؗʺا في الȞʷل    2/ t  لȞʷكʺا في ال
  t أو   2/3 t ʜمʛن الʨȞǽ ماʙʻ0ع.  

للʱعʙيلمʷاǼه الʺلاحʤة ʶǼهʨلة أن هʚا الʨʻع مʧ الʱعʙيل 
 ʲʺǽp (t)ل   0و       ʲʺǽ+ p (t)ل  1أȑ  (NRZ)الإشارات الʺʱʶقॼʢة 

ʶة إلى الॼجʨʺة الʺॽʁال ʧال مʢʺال ʧم ʜمʛال ʛʽتغ ʙʻع ʝȞة أو العॼال
  .PSK الʨʢر الʺʨؗʚروالȑʚ يʙل على وجʨد  إشارة 

ʵف الإشارات  .(ASK)في حالة  ʜʴمةالولʚلʥ فإن عʛض حʜمʱه مʶاوٍ لعʛض  تʦلʗʻ وؕ

 ʙʽلʨن تʨȞǽPSK   لʙّه تʺاماً لʺعǼاʷل مȞʷǼASK   Șʰʢة تॽʺقʛمات الʨأن الʺعل ʨه ʙʽق وحʛمع ف
 P(t)– بـ   (0) و  P(t) +بـ  (1)على مȞʷل نॼʹات مʱʶقॼʢة أʲʺǽ ȑل 

-Double Side Band Suppressed Carrier (DSB معʙّلة مʢالॽاً ʜʴǼمʧʽʱ جانʧʽʱʽʰ مع ʗʰؗ الʴامل

حȎ الانقلاب في الʨʢر عʙʻما تغʛʽ إشارة الʺعلʨمات قʱʽʰʢها لا PSKإشارة ) ب-ʲʺǽ)7ل الȞʷل 
DSB-SCمʧ الʺʨجʖ إلى الʶالʖ والعʝȞ وهʚا معʛوف Ǽالॼʶʻة للʱعʙيل 

ASKفǼ ʦʱʽاسʙʵʱام دارة مʰʷههة لؔاشف  PSKأما ʷؗف الإشارات 

حʘʽ ). 9(الȞʷل ؗʺا في  ʧʺȞǽ في اخॽʱار عॼʱة الʺقارنة

0 1 0 1 1 1 1 0 

  آ

  ب

  ج

وȂشارة - الʛقʺॽة  ب،جالإشارة  - آ ):7(الȞʷل 

  PSK معʙل ):8(الȞʷل

×   
  

 

Polar NRZإشارة رقمية  PSK  

tA cc cos  

 

 ʘʽح  0t 
ʜمʛو  1ال  

 ʧȞʺǽ يلʙعʱال ʧع مʨʻا الʚلة أن هʨهʶǼ ةʤالʺلاح
الإشارات الʺʱʶقॼʢة 

ʶة إلى الॼجʨʺة الʺॽʁال ʧال مʢʺال
الʨʢر الʺʨؗʚروالȑʚ يʙل على وجʨد  إشارة 

ولʚلʥ فإن عʛض حʜمʱه مʶاوٍ لعʛض 

 ʙʽلʨن تʨȞǽ
على مȞʷل نॼʹات مʱʶقॼʢة أʲʺǽ ȑل 

معʙّلة مʢالॽاً ʜʴǼمʧʽʱ جانʧʽʱʽʰ مع ʗʰؗ الʴامل
SC) . لȞʷل الʲʺǽ

مʧ الʺʨجʖ إلى الʶالʖ والعʝȞ وهʚا معʛوف Ǽالॼʶʻة للʱعʙيل 

أما ʷؗف الإشارات 
ʧʺȞǽ في اخॽʱار عॼʱة الʺقارنة ASKو



نقʨم Ǽاخॽʱار  0أو  1وȃالʱالي فإنʻا لʙʴʱيʙ إشارة خʛج هل هي 

وȂن ؗان أصغʛ  1خʛج الʺʛشح أكʛʰ مʧ الʸفʛ ؗان الʛمʜ الʺʱʶقʰل 

ʧل   مʙعʺǼ اتॽʢلة معʶ100أجل سل 

إذا ؗان تʛدد الʴامل مʶاوٍ لʲلاثة  
  .1800هʨ  0ومʧ أجل 

f  ʜمʛا  (1)لإرسال الʺʻʽقي ، بʢʻم
سʻعʛʰʱ أن الإشارة الʺॼʱعة في الʛʱمʜʽ أǽʹاً على شȞل 

وȃالʱالي فإن . نॼʹات مʽʢʱʶلة وذلʥ مʧ أجل الʶهʨلة دون أن يʕثʛ ذلʥ على عʺʨمॽة الاسʱʻʱاجات

f

f  

 ʜمʛن الʨȞǽ ماʙʻل  /0/عȞʷ10(ؗʺا في ال. (  

PSK  

×  
PSK  

tA cc cos  

 

 

ʜمʛل الʲʺǽ ʖسال ʛج هل هي . 0والآخʛإشارة خ ʙيʙʴʱا لʻالي فإنʱالȃو

خʛج الʺʛشح أكʛʰ مʧ الʸفʛ ؗان الʛمʜ الʺʱʶقʰل جهʙ العॼʱة مʶاوٍ للʸفʛ، فإن ؗان 

مPSK ʧماهʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة 
  .القʻاة في هʚه الʴالة) فعالॽة (؟حʙد مʛدود 

PSK  اتॽʢلة الʺعʶأجل سل ʧ100101110001م 
ومʧ أجل  0هʨ  1 والʨʢر الابʙʱائي مʧ أجل   أضعاف معʙل الإرسال

 FSKالʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي 

 ȑددʛʱم في حالة الإقفال الʙʵʱʶا نʺʻʽبFSK   ًاʻʽدداً معʛا تʻفإنf1

 ʛدداً آخʛم تʙʵʱʶنf2  ʜمʛقي  (0)لإرسال الʢʻل . مȞاً على شʹǽأ ʜʽمʛʱعة في الॼʱʺأن الإشارة ال ʛʰʱعʻس
نॼʹات مʽʢʱʶلة وذلʥ مʧ أجل الʶهʨلة دون أن يʕثʛ ذلʥ على عʺʨمॽة الاسʱʻʱاجات

  الʧʽʱʺॽʁ  إحȐʙ خʚالʴامل ʧȞʺǽ أن ǽأ

22cos)(

cos)(

2

1 T
t

T

tAtf

tAtf

cc

cc 










عʙʻما ʨȞǽن الʛم2  ʜو /1/عʙʻما ʨȞǽن الʛم1  ʜحʨȞǽ ʘʽن تʛدد الʴامل 

SK كاشف ):9(الȞʷل

LPF  

= عॼʱة 

دارة اتʵاذ 
  قʛار

00

10

1

1




x

x 
x1 

 

 ʜمʛل الʲʺǽ1 ʜمʛل الʲʺǽ ʖسال ʛوالآخ

جهʙ العॼʱة مʶاوٍ للʸفʛ، فإن ؗان 
 ʜمʛ0كان ال.  

 ʔȂرʗ3(ت:(  

ماهʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة 
kbps دودʛد مʙ؟ح

ʗت ʔȂ4(ر:(  

PSKارسʦ الإشارة 

أضعاف معʙل الإرسال

الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي  2-3-3

 ȑددʛʱم في حالة الإقفال الʙʵʱʶا نʺʻʽب
 ʛدداً آخʛم تʙʵʱʶن

نॼʹات مʽʢʱʶلة وذلʥ مʧ أجل الʶهʨلة دون أن يʕثʛ ذلʥ على عʺʨمॽة الاسʱʻʱاجات
الʴامل ʧȞʺǽ أن ǽأ

حʨȞǽ ʘʽن تʛدد الʴامل 



 ʧȄʜمʛلان الʲʺǽ ʧيʚال ʧدديʛʱال ʧʽب ȑددʛʱق الʛالي فإن الفʱالȃو
  :الإشارة الʛقʺॽة الʺعʙلة

()( osAtf c   

على مʙخل ومʧ ثʦ مʱʶقॼʢة إشارات 

معʙل تʛددȑ وعلى الʺʙخل الآخȘʰʢǽ ʛ الʴامل الʰʽʳي وȃالʱالي فإن تʛدد الʛʵج سʨف يʱʻقل ȞʷǼل قفʜة 

FSK هاʻه عʳاتʻال  

1 0 

FSK  

 

إشارة رقʺॽة 
On-off  

ʝعاك  

A

A  

1 

1 

 

 

نʱʻقي  ȞʷǼل عام 
T

ff
1

& 21 .  

f2 = fc +     وf1 = fc - f   ʧȄʜمʛلان الʲʺǽ ʧيʚال ʧدديʛʱال ʧʽب ȑددʛʱق الʛالي فإن الفʱالȃو
f2 - f1 = 2   نʨؔوتʧع ʛʰي تعʱلة العلاقة الʙة الʺعॽʺقʛالإشارة ال

22
,)

T
t

T
tc                      (*)

FSK  

إشارات بȘʽʰʢʱ الإشارات الʛقʺॽة على مȞʷل  FSKتʨلʙʽ إشارات 

معʙل تʛددȑ وعلى الʺʙخل الآخȘʰʢǽ ʛ الʴامل الʰʽʳي وȃالʱالي فإن تʛدد الʛʵج سʨف يʱʻقل ȞʷǼل قفʜة 
  .Ǽ2fʺقʙار  وʨȞȄن تغʛʽ الʛʱدد. عʙʻ تغʛʽʽ قॽʰʢة الإشارة

SK إشارة -الʛقʺॽة  بالإشارة  -آ ):10(الȞʷل 

0 0 1 0 1 1 1 1 0 

SK معʙل ):11(الȞʷل

×  

ʝعاك

tA cc 1cos

  

×  

tA cc 2cos

FSK  

2 

3 

4 

5 

 

نʱʻقي  ȞʷǼل عام 

 f +كʺا ʨȞǽن 

1،0 = 2 f [HZ] 

 ʗʻلʦف تʵ FSK وؕ

ʦʱإشارات  ي ʙʽلʨت

معʙل تʛددȑ وعلى الʺʙخل الآخȘʰʢǽ ʛ الʴامل الʰʽʳي وȃالʱالي فإن تʛدد الʛʵج سʨف يʱʻقل ȞʷǼل قفʜة 
عʙʻ تغʛʽʽ قॽʰʢة الإشارة



 يʦʱ تȘʽʰʢ الإشارة الʛقʺॽة على شȞل
 ʛʰا هي عʺؗ ʛʺʱف ȑʨع العلʛاالفʺʻʽب ،  ʝȞعʻت

ʖجʨم p(t)  والأصفار ȑʨع العلʛعلى الف
 p(t)تʻعʝȞ الإشارات في الفʛع الʶفلي لȘʰʢʱʽ الأصفار ʳǼهʨد مʨجॼة 
 ʜمʛن الʨؗ ʖʶح ʛʽغʱددها بʛت ʛʽغʱاتج إشارة يʻن الʨȞȄاً وʙواح

Minimum Shift Keying (MSK) 

ʨʸل تغʛʽ في إشارة الأساس مʧ الʸفʛ إلى 
 ȑʚاز الʜʱهاء الاهʱل انʰق ȑامل أʴهاء دور الʱان
ʨȞǽن عʙʻ حʙوث الʱغʛʽ، وȃالʱالي سʨȞॽن هʻاك انقʢاعات في الʨʢر عʙʻ حʙوث ؗل تغʛʽ ؗʺا في 

 معʙل أشȞال الإشارات على خʛج مʛاحل

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

 ʧʽلʙام معʙʵʱاس ʧȞʺǽ اʺؗʙجʧʽʽل كʺا  ائȞʷل .)11(في الȞة على شॽʺقʛالإشارة ال Șʽʰʢت ʦʱي
فʛʺʱ ؗʺا هي عʛʰ على الʺʙخل الؔلي لʙارة الʺعʙل  on-offسلʶلة نॼʹات 

مʨجʖ أȑ أن الʨاحʙات تʢʺǼ Șʰʢال .في الفʛع الʶفلي
تʻعʝȞ الإشارات في الفʛع الʶفلي لȘʰʢʱʽ الأصفار ʳǼهʨد مʨجॼة بʻʽʺا .  صفȄʛة

 ȑʛصف Ȑʨʱʶد ذات مʨهʳǼ اتʙاحʨوال . ʜمʛن الʨؗ ʖʶح ʛʽغʱددها بʛت ʛʽغʱاتج إشارة يʻن الʨȞȄو

Minimum Shift Keying (MSK)الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي 

ʨʸل تغʛʽ في إشارة الأساس مʧ الʸفʛ إلى في الإقفال العادȑ يʦʱ تغʛʽʽ تʛدد الإشارة حال ح
ʝȞالعǼ أو ʙاحʨال .ʧع ʛʤʻال ʠغǼ ʦʱي ʛʽغʱا الʚوه  ȑʚاز الʜʱهاء الاهʱل انʰق ȑامل أʴهاء دور الʱان

ʨȞǽن عʙʻ حʙوث الʱغʛʽ، وȃالʱالي سʨȞॽن هʻاك انقʢاعات في الʨʢر عʙʻ حʙوث ؗل تغʛʽ ؗʺا في 

أشȞال الإشارات على خʛج مʛاحل ):12(الȞʷل

 

  ʧʽلʙام معʙʵʱاس ʧȞʺǽ اʺؗ
سلʶلة نॼʹات 

في الفʛع الʶفلي قʰل مʛورها
صفȄʛةʢʺǼالات 

 ȑʛصف Ȑʨʱʶد ذات مʨهʳǼ اتʙاحʨوال
  .أو صفʛاً 

الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي  2-3-5

في الإقفال العادȑ يʦʱ تغʛʽʽ تʛدد الإشارة حال ح
ʝȞالعǼ أو ʙاحʨال

ʨȞǽن عʙʻ حʙوث الʱغʛʽ، وȃالʱالي سʨȞॽن هʻاك انقʢاعات في الʨʢر عʙʻ حʙوث ؗل تغʛʽ ؗʺا في 
  .  الȞʷل



وذلʥ . إن هʚا الانقʢاع في الʨʢر يʕدȑ إلى زȄادة عʛض الʺʳال الʛʱددȑ الʺʢلʨب لإرسال الإشارة
 ʛʸʻع ʨال هʳʺض الʛاً أن عʙهام ج ʙʽل جȞʷǼ غلالهʱاس ʖʳǽ ،

 .ولʚلʥ ؗان الʱفʛʽؔ في Ȅʛʡقة لإلغاء هʚه الآثار الʶلॽʰة لعʙم اسʛʺʱارȄة الʨʢر

ʧȞʺǽ القʹاء على هʚه الʤاهʛة ʶǼهʨلة وذلǼ ʥاخॽʱار تʛدد الʛمʜ صفʛ وتʛدد الʛمʜ واحʙ لʨؔʱن 

  

Continuous Phase FSK (CPFSK).  

  FSKالانقʢاع في الʨʢر في الـ 

انقʢاع في الʨʢر لأن مʨʺʳع عʙد صॽʴح مʧ أدوار 

 fbإشارة معॽʢات Ǽʺعʙل 

2/bone nff  

 

 

إن هʚا الانقʢاع في الʨʢر يʕدȑ إلى زȄادة عʛض الʺʳال الʛʱددȑ الʺʢلʨب لإرسال الإشارة
أن عʛض الʺʳال هʨ عʛʸʻ ونʧʴ نعʛف . ʖʰʶǼ الʨʷʱه الʴاصل

ولʚلʥ ؗان الʱفʛʽؔ في Ȅʛʡقة لإلغاء هʚه الآثار الʶلॽʰة لعʙم اسʛʺʱارȄة الʨʢر

ʧȞʺǽ القʹاء على هʚه الʤاهʛة ʶǼهʨلة وذلǼ ʥاخॽʱار تʛدد الʛمʜ صفʛ وتʛدد الʛمʜ واحʙ لʨؔʱن 
 ʗʽʰل إرسال الʙف معʸن ʧة مʴॽʴمʹاعفات صfb.  

2
,

2
b

zero
b

one

mf
f

nf
f   

Continuous Phase FSK (CPFSK)الإقفال الʛʱددȑ ذو الʨʢر الʺʛʺʱʶ ولʚلʶǽ ʥʺى هʚا الʨʻع أǽʹاً 

الانقʢاع في الʨʢر في الـ  :)18(الȞʷل 

انقʢاع في الʨʢر لأن مʨʺʳع عʙد صॽʴح مʧ أدوار 
ʗʽʰال ʧزم Șابʢامل لاتʴال  

   CPFSK شɢل إشارات الـ :)19(الȞʷل 

إشارة معॽʢات Ǽʺعʙل 

2/bone mff 

 

  

  

إن هʚا الانقʢاع في الʨʢر يʕدȑ إلى زȄادة عʛض الʺʳال الʛʱددȑ الʺʢلʨب لإرسال الإشارة
ʖʰʶǼ الʨʷʱه الʴاصل

ولʚلʥ ؗان الʱفʛʽؔ في Ȅʛʡقة لإلغاء هʚه الآثار الʶلॽʰة لعʙم اسʛʺʱارȄة الʨʢر

ʧȞʺǽ القʹاء على هʚه الʤاهʛة ʶǼهʨلة وذلǼ ʥاخॽʱار تʛدد الʛمʜ صفʛ وتʛدد الʛمʜ واحʙ لʨؔʱن 
 ʗʽʰل إرسال الʙف معʸن ʧة مʴॽʴمʹاعفات ص

ولʚلʶǽ ʥʺى هʚا الʨʻع أǽʹاً 



  ؟FSKبʙلاً مMSK  ʧهل يʱغʛʽ عʛض الʜʴمة ॽɾʺا لॼʡ ʨقʻا تقॽʻة 

  أيهʺا أقʙر على الانʷʱار في القʨʻات الʻʱاȄʛʣة، إشارة حʜمة الأساس أم إشارة حʜمة الʛȄʛʺʱ؟

 مʧ حʘʽ عʛض الʜʴمة اللازم وسهʨلة الʨʱلʙʽ والʷؔف؟

 الʱعʙيل ودارات الʷؔف؟

 هʨ دور مʛشح تʺʛȄʛ الʛʱدد الʺʵʻفʠ في دارات الʷؔف؟

 تقʹॻات الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات

(M  

 FSK , PSK , OOK )ناقʻʷا حʱى الآن الأنʨاع الʢॽʶॼة مʧ أشȞال الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي 

أن عʛض حʜمة الإرسال الʺʢلȃʨة لإرسال إشارة 
ʻعʺʺه هʻا في وهʚا ما س. الʺعلʨمات الʺʛمʜة ʧȞʺǽ أن يʻقǼ ʟاسʙʵʱامات الإشارات مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات 

ʛ أنه ومع اسʙʵʱام مʛشح تʽȞʷل مʲالي فإن معʙل  ّؗ ʚʻد فʨي ، نعʰʽʳامل الʴقʺي للʛيل الʙعʱحالة ال
، وهʚا ǽعʻي أنه مʧ أجل    HZ 1أȑ رمʧȄʜ في ؗل ثانॽة لؔل عʛض حʜمه 

R/2  Hz  . ʗإذا ؗانM = 2k   ʘʽحk  
 / 2K( bitفإن معʙل ناʨȞǽسʨȞǽ ʗن   

 

 

 ʖȄرʙʱدة إلى الʨالعǼ)5 ( ةॽʻا تقʻقॼʡ ʨا لʺॽɾ مةʜʴض الʛع ʛʽغʱهل ي

  :أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي

  لʺاذا نʙʵʱʶم تقॽʻات الʱعʙيل ارقʺي للʴامل الʰʽʳي؟
أيهʺا أقʙر على الانʷʱار في القʨʻات الʻʱاȄʛʣة، إشارة حʜمة الأساس أم إشارة حʜمة الʛȄʛʺʱ؟

 الهʨائॽات في نʤام الʛʱاسل؟ماهʨ دور 

ASK  و PSKوFSK ف؟ʷؔوال ʙʽلʨʱلة الʨمة اللازم وسهʜʴض الʛع ʘʽح ʧم
 ؟DPSKلʺاذا نلʳأ إلى 

 ؟FSKلʺاذا نʙʵʱʶم 

 ماذا ǽعʻي الʷؔف الʺʜʱامʧ والʷؔف غʛʽ الʺʜʱامʧ؟

الʱعʙيل ودارات الʷؔف؟ هʨ دور الʹارب في ؗل مʧ دارات
 ʛʺشح تʛدور م ʨيل؟هʙعʱمة في دارات الʜʴال ʛȄ 

هʨ دور مʛشح تʺʛȄʛ الʛʱدد الʺʵʻفʠ في دارات الʷؔف؟
  ما أهʺॽة عʛʸʻ الʺقارنة في دارات الʷؔف؟

تقʹॻات الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات
(M-Ary Digital Shift Keying) )الإقفال الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات

ناقʻʷا حʱى الآن الأنʨاع الʢॽʶॼة مʧ أشȞال الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي 
أن عʛض حʜمة الإرسال الʺʢلȃʨة لإرسال إشارة   M-aryوقʙ نʨهʻا في مʴاضʛة ساǼقة أثʻاء دراسة 

الʺعلʨمات الʺʛمʜة ʧȞʺǽ أن يʻقǼ ʟاسʙʵʱامات الإشارات مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات 
ʛ أنه ومع اسʙʵʱام مʛشح تʽȞʷل مʲالي فإن معʙل  ّؗ ʚʻد فʨي ، نعʰʽʳامل الʴقʺي للʛيل الʙعʱحالة ال

(2 bit / sec)  مهʜض حʛة لؔل عॽفي ؗل ثان ʧȄʜرم ȑأ
Hzيلʜمʻا قʻاة إرسال Ǽعʛض  R bpsإرسال إشارة رقʺॽة Ǽʺعʙل إرسال 

فإن معʙل ناʨȞǽسʨȞǽ ʗن    M-aryعʙد الʛمʨز الʻʲائॽة الʺʺʧȞ إرسالها بʛمʜ واحǼ ʙاسʙʵʱام 
  ȑأ(2Simpol/1sec.)/Hz 

 

 ʔȂرʗ8(ت:(  

 ʖȄرʙʱدة إلى الʨالعǼ

أسʭلة الʯقʤȂʦ الʘاتي

لʺاذا نʙʵʱʶم تقॽʻات الʱعʙيل ارقʺي للʴامل الʰʽʳي؟ .1
أيهʺا أقʙر على الانʷʱار في القʨʻات الʻʱاȄʛʣة، إشارة حʜمة الأساس أم إشارة حʜمة الʛȄʛʺʱ؟ .2
ماهʨ دور  .3
4.  ʧʽقارن بASK

لʺاذا نلʳأ إلى  .5
لʺاذا نʙʵʱʶم  .6
ماذا ǽعʻي الʷؔف الʺʜʱامʧ والʷؔف غʛʽ الʺʜʱامʧ؟ .7
هʨ دور الʹارب في ؗل مʧ دارات ما .8
هʨ دور مʛشح تʺʛ  ما .9

هʨ دور مʛشح تʺʛȄʛ الʛʱدد الʺʵʻفʠ في دارات الʷؔف؟ ما .10
ما أهʺॽة عʛʸʻ الʺقارنة في دارات الʷؔف؟ .11

  

تقʹॻات الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات -3
الإقفال الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات(

ناقʻʷا حʱى الآن الأنʨاع الʢॽʶॼة مʧ أشȞال الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي 
وقʙ نʨهʻا في مʴاضʛة ساǼقة أثʻاء دراسة  (

الʺعلʨمات الʺʛمʜة ʧȞʺǽ أن يʻقǼ ʟاسʙʵʱامات الإشارات مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات 
ʛ أنه ومع اسʙʵʱام مʛشح تʽȞʷل مʲالي فإن معʙل  ّؗ ʚʻد فʨي ، نعʰʽʳامل الʴقʺي للʛيل الʙعʱحالة ال

 ʨه ʗسʨȞǽنا(2 bit / sec)

إرسال إشارة رقʺॽة Ǽʺعʙل إرسال 
عʙد الʛمʨز الʻʲائॽة الʺʺʧȞ إرسالها بʛمʜ واحǼ ʙاسʙʵʱام 

sec ) / HZ   ȑأ



وȄلʜمʻا في حالات الإقفال الʛقʺॽة فʽلʜمʻا ضعف عʛض حʜمة الأساس ʙʴؗ أدنى ؗʺا في حالة 

ʺا رأيʻا في أنʤʺة حʜمة الأساس فإنʻا نॽʢʱʶع في أنʤʺة الإقفال الʛقʺي تʴقȘʽ وفʛ في عʛض الʜʴمة  وؗ
. على حʶاب الʙقة أȑ على حʶاب نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج، أو على حʶاب زȄادة اسʢʱاعة الإرسال

عʛض حʜمة الإرسال الʺʢلȃʨة لإرسال إشارة الʺعلʨمات الʺʛمʜة يʻقǼ ʟاسʙʵʱام الإشارات 
وʧȞʺȄ تʅॽʻʸ . وهʚا ما سʻعʺʺه هʻا في حالة الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي 

سʻقʨم في هʚه الʺʴاضʛات  ʛʷǼح أنʤʺة الإقفال الʺʱعʙدة الʺȄʨʱʶات مʲل الإقفال الʨʢرȑ الȃʛاعي 
( M- ASK )  ةॼ ʛؗʺة الʺʤالأن ʥلʚ وؗ

وتʙʵʱʶم الأنʤʺة الʺʨؗʚرة أعلاه في الأنʤʺة الهاتॽɿة 

وʖʰʶȃ عʛض حʜمʱها الʛʽʰؔ مقارنة 
لإمȞانॽة اسʙʵʱام " فإنها تʙʵʱʶم في أنʤʺة الاتʸالات الفʹائॽة 

ʜʽ على اسʙʵʱام هʚه الأنʤʺة  ʛؗʱإن ال ،( M - FSK )  ʧأ مʷʻي

M 

 

 

وȄلʜمʻا في حالات الإقفال الʛقʺॽة فʽلʜمʻا ضعف عʛض حʜمة الأساس ʙʴؗ أدنى ؗʺا في حالة 
ʧم ʛʲفي حالة  وأك ʛʽʲȞǼ ʥذلFSK 

ʺا رأيʻا في أنʤʺة حʜمة الأساس فإنʻا نॽʢʱʶع في أنʤʺة الإقفال الʛقʺي تʴقȘʽ وفʛ في عʛض الʜʴمة  وؗ
على حʶاب الʙقة أȑ على حʶاب نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج، أو على حʶاب زȄادة اسʢʱاعة الإرسال

 . log2Mوهʚا الʨفʛ في عʛض الʜʴمة يʻʱاسʖ مع 

عʛض حʜمة الإرسال الʺʢلȃʨة لإرسال إشارة الʺعلʨمات الʺʛمʜة يʻقǼ ʟاسʙʵʱام الإشارات 
وهʚا ما سʻعʺʺه هʻا في حالة الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي . مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات 

  :أنʤʺة الإقفال مʱعʙد الʺȄʨʱʶات على الȞʷل الʱالي

 M-ASKالإقفال الʺʢالي مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 

 M-PSKلإقفال الʨʢرȑ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 

 M-FSKالإقفال الʛʱددȑ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 

 M-QAMالإقفال الʱعامȑʙ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 

سʻقʨم في هʚه الʺʴاضʛات  ʛʷǼح أنʤʺة الإقفال الʺʱعʙدة الʺȄʨʱʶات مʲل الإقفال الʨʢرȑ الȃʛاعي 
M- PSK  اتȄʨʱʶʺد الʙعʱʺالي الʢʺالإقفال ال ʥلʚ ( ASKوؗ

وتʙʵʱʶم الأنʤʺة الʺʨؗʚرة أعلاه في الأنʤʺة الهاتॽɿة   ( M - PSK / M - ASK )مʧ هʚه الأنʤʺة معاً 
  .والʺʛȞॽوȄة وتॼادل الʺعॽʢات عʛʰ الأقʺار الʻʸاॽɺة 

 ʨʱʶʺد الʙعʱم ȑددʛʱة الإقفال الʺʤات أما أنȄ( M - FSK )  مقارنة ʛʽʰؔها الʱمʜض حʛع ʖʰʶȃو
( M - ASK , M - PSK )   ةॽالات الفʹائʸة الاتʺʤم في أنʙʵʱʶفإنها ت
ʜʽ على اسʙʵʱام هʚه الأنʤʺة " الفارق الʛʽʰؔ بʧʽ الʛʱددات الʴاملة  ʛؗʱإن ال ،

ʙعʱال ʧع مʨʻا الʚع هʱʺج تॽʳʹال ʙانة ضʸʴǼ يل.  

M-ASKالʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات 

 

وȄلʜمʻا في حالات الإقفال الʛقʺॽة فʽلʜمʻا ضعف عʛض حʜمة الأساس ʙʴؗ أدنى ؗʺا في حالة 
ASK وPSK ʧم ʛʲوأك

ʺا رأيʻا في أنʤʺة حʜمة الأساس فإنʻا نॽʢʱʶع في أنʤʺة الإقفال الʛقʺي تʴقȘʽ وفʛ في عʛض الʜʴمة  وؗ
على حʶاب الʙقة أȑ على حʶاب نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج، أو على حʶاب زȄادة اسʢʱاعة الإرسال

وهʚا الʨفʛ في عʛض الʜʴمة يʻʱاسʖ مع 

عʛض حʜمة الإرسال الʺʢلȃʨة لإرسال إشارة الʺعلʨمات الʺʛمʜة يʻقǼ ʟاسʙʵʱام الإشارات إن :إذاً 
مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات 

أنʤʺة الإقفال مʱعʙد الʺȄʨʱʶات على الȞʷل الʱالي

الإقفال الʺʢالي مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 

لإقفال الʨʢرȑ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات ا

الإقفال الʛʱددȑ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 

الإقفال الʱعامȑʙ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 

سʻقʨم في هʚه الʺʴاضʛات  ʛʷǼح أنʤʺة الإقفال الʺʱعʙدة الʺȄʨʱʶات مʲل الإقفال الʨʢرȑ الȃʛاعي 
PSKوالʲʺاني و 

مʧ هʚه الأنʤʺة معاً 
والʺʛȞॽوȄة وتॼادل الʺعॽʢات عʛʰ الأقʺار الʻʸاॽɺة 

 ʨʱʶʺد الʙعʱم ȑددʛʱة الإقفال الʺʤأما أن
 ( PSKمع أنʤʺة 

الفارق الʛʽʰؔ بʧʽ الʛʱددات الʴاملة 
ʙعʱال ʧع مʨʻا الʚع هʱʺت

الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات  3-1



  Ȑʨʱʶاً  ،مʜل رمʲʺǽ هاʻم Ȑʨʱʶؗل م

 ʧʽʱالي ؗل خانʱت ʧع ʠॽɻʱʶاعي نȃʛالي الʢʺففي حالة الإقفال ال
وȃالʱالي ʨȞǽن لʙيʻا أرȃعة مȄʨʱʶات جهǽʙة تʺʲل الʴالات 
وʦʱȄ تعʙيل الʴامل الʰʽʳي وفقاً لهʚه الʺȄʨʱʶات فʸʴʻل على حامل جʰʽي يʱغʛʽ مʢاله 

 ʨة هॽلة الأصلʶلʶل إرسال الʙفإن معR=1/T     (b/sec). 
وȂذا افʛʱضʻا أنʻا نʛسل هʚه الʛمʨز Ǽʺعʙل مʶاوٍ لʺعʙل ناʗʶȄʨȞǽ فإن ذلʥ يʢʱلʖ قʻاة عʛض حʜمة 

أما . فإن عʛض الʜʴمة سʱʽʹاعف 
وسʨȞॽن معʙل  ،2T في حالʻʱا هʚه والʱي نʛسل بʙل ؗل رمʧȄʜ رمʜاً واحʙاً فإن زمʧ الʛمʜ الʙʳيʙ سʨȞॽن 

-4وسʵʻʽفʠ عʛض حʜمة الإرسال إلى الʸʻف وتʶʺى هʚه الʴالة 

 ʱالي يʱالȃو Ȑʨʱʶامل مʴال الʢم ʛʽغ

فʜʽʺʻʶ بʧʽ ثʺانॽة مʢالات مʱʵلفة للʴامل الʰʽʳي 
 ʘلʲإلى ال ʠفʵʻʽل الإرسال سʙمع ʠفʵʻʽس

ȋوʛʷال ʝنف ʧʺاك  .ضʻقة هȄʛʢال ʝفʻȃو
  

  . Mإن عʛض الʜʴمة اللازمة للإرسال يʵʻفʠ في ؗل حالة Ǽʺقʙار اللʨغارʦʱȄ الʻʲائي لـ 

معʙل 
ASK  

 مʨʴل

2/4Ary  
tcsin

1  2  

 

 

 Mفي هʚا الʨʻع مʧ الإقفال يʦʱ تعʙيل الʴامل الʰʽʳي وفقاً لـ 

ففي حالة الإقفال الʺʢالي الȃʛاعي نʠॽɻʱʶ عʧ تʱالي ؗل خانʧʽʱ ، مʧ الʛمʨز مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات
 ( ʧʽمع Ȑʨʱʶل مʲʺǽ ʙواح ʜمʛالات بʴل الʲʺة تǽʙات جهȄʨʱʶعة مȃا أرʻيʙن لʨȞǽ اليʱالȃو

وʦʱȄ تعʙيل الʴامل الʰʽʳي وفقاً لهʚه الʺȄʨʱʶات فʸʴʻل على حامل جʰʽي يʱغʛʽ مʢاله 
 .)ȞʷǼ)20ل مʻʱاسʖ مع مʢال هʚه الʺȄʨʱʶات ؗʺا في الȞʷل 

فإن معʙل إرسال الʶلʶلة الأصلॽة هT sec،  ʨإذا ؗان زمʧ ؗل رمʜ ثʻائي 
وȂذا افʛʱضʻا أنʻا نʛسل هʚه الʛمʨز Ǽʺعʙل مʶاوٍ لʺعʙل ناʗʶȄʨȞǽ فإن ذلʥ يʢʱلʖ قʻاة عʛض حʜمة 

B.W =1/2R Hz  قةȄʛʢǼ ه الإشارةʚا هʻذا أرسلȂوB-ASK 
في حالʻʱا هʚه والʱي نʛسل بʙل ؗل رمʧȄʜ رمʜاً واحʙاً فإن زمʧ الʛمʜ الʙʳيʙ سʨȞॽن 

وسʵʻʽفʠ عʛض حʜمة الإرسال إلى الʸʻف وتʶʺى هʚه الʴالة  ،R=1/2Tالإرسال في هʚه الʴالة 
M=4 . الة العامةʴوفي ال M-ary ASK اʻيʙن لʨȞǽM 
 ʛʽغʱي وفقاً لʰʽʳالM  هاʻل ؗل مʲʺحالة تMn 2log  ًاʱʽب.  

 ʧله زم ʙواح ʜمʛز بʨا ؗل ثلاثة رمʻلʙʰʱاس ʨ3فلT  يʰʽʳامل الʴلفة للʱʵالات مʢة مॽثʺان ʧʽب ʜʽʺʻʶف
سʵʻʽفʠ معʙل الإرسال سʵʻʽفʠ إلى الʲلʘ  و ،) ASK )M=8-8وهʚا ʶǽʺى  ،الʺعʙل في هʚه الʴالة

ʘلʲمة الإرسال اللازمة إلى الʜض حʛاً عʹǽأ ʠفʵʻʽوس ȋوʛʷال ʝنف ʧʺض
16   )M=16( عȃʛل الإرسال إلى الʙمع ʠفʵʻʽوس.  

إن عʛض الʜʴمة اللازمة للإرسال يʵʻفʠ في ؗل حالة Ǽʺقʙار اللʨغارʦʱȄ الʻʲائي لـ 

 ASK-4الإقفال ):20(الȞʷل 

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

معʙل 
ASK

3  
2  

3  

 

في هʚا الʨʻع مʧ الإقفال يʦʱ تعʙيل الʴامل الʰʽʳي وفقاً لـ 

مʧ الʛمʨز مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات
 ʧʽʱʽائʻث)ʧʽʱʽب (

وʦʱȄ تعʙيل الʴامل الʰʽʳي وفقاً لهʚه الʺȄʨʱʶات فʸʴʻل على حامل جʰʽي يʱغʛʽ مʢاله  00,01,10,11
ȞʷǼل مʻʱاسʖ مع مʢال هʚه الʺȄʨʱʶات ؗʺا في الȞʷل 

إذا ؗان زمʧ ؗل رمʜ ثʻائي 
وȂذا افʛʱضʻا أنʻا نʛسل هʚه الʛمʨز Ǽʺعʙل مʶاوٍ لʺعʙل ناʗʶȄʨȞǽ فإن ذلʥ يʢʱلʖ قʻاة عʛض حʜمة 

B.W =1/2R HzتʺʛȄʛها 

في حالʻʱا هʚه والʱي نʛسل بʙل ؗل رمʧȄʜ رمʜاً واحʙاً فإن زمʧ الʛمʜ الʙʳيʙ سʨȞॽن 
الإرسال في هʚه الʴالة 

ASK  أن ȑأM=4

 ʛʽغʱي وفقاً لʰʽʳال

 ʧله زم ʙواح ʜمʛز بʨا ؗل ثلاثة رمʻلʙʰʱاس ʨفل
الʺعʙل في هʚه الʴالة

ʘلʲمة الإرسال اللازمة إلى الʜض حʛاً عʹǽأ ʠفʵʻʽوس
ASK - 16الʱعʙيل 

إن عʛض الʜʴمة اللازمة للإرسال يʵʻفʠ في ؗل حالة Ǽʺقʙار اللʨغارʦʱȄ الʻʲائي لـ 

1  

A4 

A3 

A2 

A1 



أنʤʺة الـ ، وتʙʵʱʶم بʙلاً مʻه وذلʥ لʹعف مʻاعʱها ضʙ الʹॽʳج

  .أما ʷؗف هʚا الʨʻع مʧ اتعʙيل فǼ ʦʱʽأȄʛʡ ȑقة مʛʡ ʧق الʷؔف الʺʢالي

 وهʚه هي مʜʽته الأساسॽة

4- ʧل   مʙعʺǼ اتॽʢلة معʶأجل سل

إذا ؗان تʛدد الʴامل مʶاوٍ لʲلاثة  100101110001

 

 ȑʨʴعة تʨʺʳات ؗل مʱʽʰال ʧعات مʨʺʳات إلى مॽʢلة الʺعʶسل ʦॽʶالة تقʴه الʚفي ه ʦʱيn  ،ʗʽب
.  وʦʱȄ في هʚه الʴالة تغʨʡ ʛʽʽر الʴامل مع بʙاǽة ؗل مʨʺʳعة وفقاً لʱʱالي الʱʽʰات ضʺʧ ؗل مʨʺʳعة



IAc

PSKM





  

 

 

وذلʥ لʹعف مʻاعʱها ضʙ الʹॽʳج M-ASKلا تʙʵʱʶم عادة أنʤʺة الـ 
M-FSK  

أما ʷؗف هʚا الʨʻع مʧ اتعʙيل فǼ ʦʱʽأȄʛʡ ȑقة مʛʡ ʧق الʷؔف الʺʢالي

 ʝائʶخ ʞعǺM-ary ASK  

ʙʽلʨʱسهل ال 

 سهل الʷؔف

 دقʱه مʵʻفʹه ومʻاعʱه ضʙ الʹॽʳج أǽʹاً 

 Ȑʛاع الأخʨمقارنة مع الأن Șʽه ضʱمʜض حʛةعॽته الأساسʜʽه هي مʚوه
 لا ʱʶǽعʺل في تقॽʻة الإتʸالات الʺॽɻارȄة 

ASK-ماهʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة 

8-ASK  اتॽʢلة الʺعʶأجل سل ʧ100101110001م

  .أضعاف معʙل الإرسال

 M-PSKالʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات 

 ȑʨʴعة تʨʺʳات ؗل مʱʽʰال ʧعات مʨʺʳات إلى مॽʢلة الʺعʶسل ʦॽʶالة تقʴه الʚفي ه ʦʱي
وʦʱȄ في هʚه الʴالة تغʨʡ ʛʽʽر الʴامل مع بʙاǽة ؗل مʨʺʳعة وفقاً لʱʱالي الʱʽʰات ضʺʧ ؗل مʨʺʳعة

  :تعʢى العلاقة العامة لهʚا الʨʻع مʧ الإقفال ǼالȞʷل الʱالي
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  :ومʧ هʚه العلاقة ʧȞʺǽ ملاحʤة ما يلي

 

لا تʙʵʱʶم عادة أنʤʺة الـ 
M-PSK وFSK

أما ʷؗف هʚا الʨʻع مʧ اتعʙيل فǼ ʦʱʽأȄʛʡ ȑقة مʛʡ ʧق الʷؔف الʺʢالي

 ʝائʶخ ʞعǺ

 ʙʽلʨʱسهل ال
 فʷؔسهل ال
  ًاʹǽج أॽʳʹال ʙه ضʱاعʻفʹه ومʵʻه مʱدق
  Ȑʛاع الأخʨمقارنة مع الأن Șʽه ضʱمʜض حʛع
  ةȄارॽɻʺالات الʸة الإتॽʻعʺل في تقʱʶǽ لا

 ʔȂرʗ9(ت:(  

ماهʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة 
100 kbps؟  

 ʔȂرʗ10(ت:(  

ASKارسʦ الإشارة 

أضعاف معʙل الإرسال

الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي مʯعʗد الȂʦʯʴʸات  3-2

 ȑʨʴعة تʨʺʳات ؗل مʱʽʰال ʧعات مʨʺʳات إلى مॽʢلة الʺعʶسل ʦॽʶالة تقʴه الʚفي ه ʦʱي
وʦʱȄ في هʚه الʴالة تغʨʡ ʛʽʽر الʴامل مع بʙاǽة ؗل مʨʺʳعة وفقاً لʱʱالي الʱʽʰات ضʺʧ ؗل مʨʺʳعة

تعʢى العلاقة العامة لهʚا الʨʻع مʧ الإقفال ǼالȞʷل الʱالي

ʘʽح :ii QI 

ومʧ هʚه العلاقة ʧȞʺǽ ملاحʤة ما يلي



ॼة الʺʱفقة Ǽالʨʢر والʲانॽة  ʛؗʺها الʽʺʶة ونॽʰʽة جॼ ʛؗالأولى م ʧʽʱʰ ʛؗم ʧم

Ǽعʠ  وتȘʰʢʻ هʚه الʺلاحʤات العامة على ؗل أنʨاع الإقفال الʨʢرȑ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات وسʻقʨم بʙراسة
  .الʴالات الʵاصة الأكʛʲ انʷʱاراً لهʚا الʨʻع مʧ الإقفال وʧȞʺȄ للʢالʖ تعʺʦॽ الʙراسة Ǽعʙ ذلǼ ʥʺفʛده

 ȑʨʴها تʻعات ؗل مʨʺʳات إلى مॽʢلة الʺعʶسل ʦॽʶتق ʦʱا يʻ24هlog2 n  رʨʡ ʛʽغʱȄاً، وʱʽب
وʧʽʰȄ  .مʨʺʳعةؗل مʻها الʴامل مʧ أجل ؗل مʨʺʳعة، وȃالʱالي سʨȞॽن لʙيʻا أرȃعة أʨʡار مʱʵلفة ʲʺǽل
ʧʽذجʨʺد نʨوج Ȏلة ونلاحʺʱʴʺز الʨمʛال.  

نلʳأ عادة في تʺʽʲل الاقفال الʨʢرȑ إلى الʽʲʺʱل الفʛاغي أو القʰʢي، حʘʽ نقʨم Ǽالإشارة إلى ؗل 
Șابʶل الȞʷواضح في ال ʨي، ؗʺا هʰʢة أو شعاع قʢقʻز بʨعة رمʨʺʳل الإقفال . مʲʺأن ن ʧȞʺǽ كʺا

 ).22(الʨʢرʙʳǼ ȑول يʧʽʰ مʢال الʴامل الʺʲل لؔل مʨʺʳعة والʨʢر الʺقابل لهȞʺا في الȞʷل 

ʚلʥ جʙول الॽʁʴقة للʺ عʙل في الʽʲʺʱل القʰʢي في حالة الʨʱزȄع الفʛاغي الʺȃʛع وؗ
Quaternary PSK  أوQuadrature PSK.  ج ؗلʱʻȄو

  تʨزع ʖʶʴǼ الʺعʙل الʺʙʵʱʶم حʻʻȞʺǽ ʘʽا تʦॽʺʸ الʺعʙل أساساً لॽعʢي الʨʱزع الفʛاغي الȑʚ نʙȄʛه

 PSK-4الʨʱزع الفʛاغي في حالة 

 ȑʛائʙع الȄزʨʱال 

 Circular constellation 

1 0 

0 0 

0 1 

 

 

 ʗال ثابʢʺيالʤʴدد اللʛʱال ʥلʚ   ȞʷǼل دائʦ وؗ
 ʛʽغʱائي يʙʱر الابʨʢال  

ॼة الʺʱفقة Ǽالʨʢر والʲانॽة  M-PSKتȞʷʱل إشارة  ʛؗʺها الʽʺʶة ونॽʰʽة جॼ ʛؗالأولى م ʧʽʱʰ ʛؗم ʧم
ॼة الʺʱعامʙة ʛؗʺة وهي الॽʰʽʳت.  

وتȘʰʢʻ هʚه الʺلاحʤات العامة على ؗل أنʨاع الإقفال الʨʢرȑ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات وسʻقʨم بʙراسة
الʴالات الʵاصة الأكʛʲ انʷʱاراً لهʚا الʨʻع مʧ الإقفال وʧȞʺȄ للʢالʖ تعʺʦॽ الʙراسة Ǽعʙ ذلǼ ʥʺفʛده

  PSK-4: الʯعʗيل رȁاعي الأʦʟار

 ȑʨʴها تʻعات ؗل مʨʺʳات إلى مॽʢلة الʺعʶسل ʦॽʶتق ʦʱا يʻه
الʴامل مʧ أجل ؗل مʨʺʳعة، وȃالʱالي سʨȞॽن لʙيʻا أرȃعة أʨʡار مʱʵلفة ʲʺǽل

الʛمʨز الʺʱʴʺلة ونلاحȎ وجʨد نʺʨذجʧʽ لʺʨʺʳعاتالʨʱزع الفʛاغي 

نلʳأ عادة في تʺʽʲل الاقفال الʨʢرȑ إلى الʽʲʺʱل الفʛاغي أو القʰʢي، حʘʽ نقʨم Ǽالإشارة إلى ؗل 
Șابʶل الȞʷواضح في ال ʨي، ؗʺا هʰʢة أو شعاع قʢقʻز بʨعة رمʨʺʳم

الʨʢرʙʳǼ ȑول يʧʽʰ مʢال الʴامل الʺʲل لؔل مʨʺʳعة والʨʢر الʺقابل لهȞʺا في الȞʷل 

ʚلʥ جʙول الॽʁʴقة للʺ حʘʽ يʧʽʰ هʚا الȞʷل الʽʲʺʱل القʰʢي في حالة الʨʱزȄع الفʛاغي الʺȃʛع وؗ
Quaternary PSKهʚه الʴالة الʱي تʶʺى أǽʹاً الإقفال الʨʢرȑ الʺȃʛع 

تʨزع ʖʶʴǼ الʺعʙل الʺʙʵʱʶم حʻʻȞʺǽ ʘʽا تʦॽʺʸ الʺعʙل أساساً لॽعʢي الʨʱزع الفʛاغي الȑʚ نʙȄʛه

 خȌ القʛار

 الʨʱزȄع الʺȃʛع

 Square constellation 

1 1 
1 0 

0 0 0 1 

الʨʱزع الفʛاغي في حالة  :)21(الȞʷل 

 مʳال الʢʵأ

1 1 

 مʳال الʢʵأ

 

-  ʗال ثابʢʺال
-  ʛʽغʱائي يʙʱر الابʨʢال
تȞʷʱل إشارة  -

ॼة الʺʱعامʙة ʛؗʺة وهي الॽʰʽʳت
وتȘʰʢʻ هʚه الʺلاحʤات العامة على ؗل أنʨاع الإقفال الʨʢرȑ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات وسʻقʨم بʙراسة
الʴالات الʵاصة الأكʛʲ انʷʱاراً لهʚا الʨʻع مʧ الإقفال وʧȞʺȄ للʢالʖ تعʺʦॽ الʙراسة Ǽعʙ ذلǼ ʥʺفʛده

الʯعʗيل رȁاعي الأʦʟار

 ȑʨʴها تʻعات ؗل مʨʺʳات إلى مॽʢلة الʺعʶسل ʦॽʶتق ʦʱا يʻه
الʴامل مʧ أجل ؗل مʨʺʳعة، وȃالʱالي سʨȞॽن لʙيʻا أرȃعة أʨʡار مʱʵلفة ʲʺǽل

الʨʱزع الفʛاغي ) 21(الȞʷل 

نلʳأ عادة في تʺʽʲل الاقفال الʨʢرȑ إلى الʽʲʺʱل الفʛاغي أو القʰʢي، حʘʽ نقʨم Ǽالإشارة إلى ؗل 
Șابʶل الȞʷواضح في ال ʨي، ؗʺا هʰʢة أو شعاع قʢقʻز بʨعة رمʨʺʳم

الʨʢرʙʳǼ ȑول يʧʽʰ مʢال الʴامل الʺʲل لؔل مʨʺʳعة والʨʢر الʺقابل لهȞʺا في الȞʷل 

حʘʽ يʧʽʰ هʚا الȞʷل
هʚه الʴالة الʱي تʶʺى أǽʹاً الإقفال الʨʢرȑ الʺȃʛع 

تʨزع ʖʶʴǼ الʺعʙل الʺʙʵʱʶم حʻʻȞʺǽ ʘʽا تʦॽʺʸ الʺعʙل أساساً لॽعʢي الʨʱزع الفʛاغي الȑʚ نʙȄʛه



)(tSi          (1)  

(2)  

         

 4-PSK 

 

 

  :ʻʻȞʺǽا تʺʽʲل الʴالة الʙائȄʛة Ǽالعلاقة
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 ʨالة هʴه الʚائي في هʙʱر الابʨʢإن ال:  
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  :أما الʴالة الʺȃʛعة فʲʺʱلها العلاقة 
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 الʺʢʢʵات الʜمॽʻة لʺعʙل :)24(الȞʷل 
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ʻʻȞʺǽا تʺʽʲل الʴالة الʙائȄʛة Ǽالعلاقة

 ʨالة هʴه الʚائي في هʙʱر الابʨʢإن ال

أما الʴالة الʺȃʛعة فʲʺʱلها العلاقة  



 ʧȄʜرم ʧنة مʨȞز مʨلة رمʽȞʷة ؗل تǽاʙب ʙʻع ȑʜل قفȞʷǼ ʛʽغʱائي للإشارة يʙʱر الابʨʢأن ال Ȏلاح  

tSinتعʙل حاملاً جॽʰʽاً  c  وaI   ًل حاملاʙتع

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 

 

 

 ʨه ʧȄʜرم ʧʽر بʨʢق الʛأن ف Ȏنلاح ʧʽʱالʴا الʱوفي ؗلrad2  

 ʧȄʜرم ʧنة مʨȞز مʨلة رمʽȞʷة ؗل تǽاʙب ʙʻع ȑʜل قفȞʷǼ ʛʽغʱائي للإشارة يʙʱر الابʨʢأن ال Ȏلاح

RTلـ  مʶاوȄةفي ؗل لʤʴة زمॽʻة  2  ʧفإن ؗل مbI   ًاॽʰʽل حاملاً جʙتع
Cos  

 إجاǺات الʗʯرॺȂات

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

10050.2

502/100




1 1 

0 1 

 oct 45sin 
tt cc  sincos 

I Q 

PSKالʽʲʺʱل القʰʢي للʱعʙيل :)22(الȞʷل 

I 

Q 

I 

Q 

 

 الʙخل الʻʲائي
 الʨʢر الʺقابل

Q I 

0 0 -135o 

0 1 -45
o 

 PSK I Q-4جʙول الॽʁʴقة للʺعʙل  

tt cc  sincos 

 oct 45sin 

0 1 1 1 0 0 0 1 

 

 ʨه ʧȄʜرم ʧʽر بʨʢق الʛأن ف Ȏنلاح ʧʽʱالʴا الʱوفي ؗل

 ʧȄʜرم ʧنة مʨȞز مʨلة رمʽȞʷة ؗل تǽاʙب ʙʻع ȑʜل قفȞʷǼ ʛʽغʱائي للإشارة يʙʱر الابʨʢأن ال Ȏلاح

في ؗل لʤʴة زمॽʻة 
tCosتॽʰʽʳاً  c

إجاǺات الʗʯرॺȂات -7
 ʔȂرʗ1(ت:(  

 ʔȂرʗ2(ت:(  

 ʔȂرʗ3(ت:( 



BWE

TransmitBW

baseband

 

NBFSKforBWE

NBFSKforTransmitBW

WBFSKforBWE

WBFSKforTransmitBW

BWbaseband

)(

(

)(

(

100

  

1 0 0 1 

1 0 0 1 0 

 

 

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 

 

 ʔȂرʗ4(ت:( 

 ʔȂرʗ5(ت:(  

kHz

MHz

 ʔȂرʗ6(ت:(  

 



  .PSKلا تʱغॽʀ ʛʽʺة عʛض الʜʴمة ومعʙل الإرسال في هʚه الʴالة عʧ حالة 

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 

 

 

لا تʱغॽʀ ʛʽʺة عʛض الʜʴمة ومعʙل الإرسال في هʚه الʴالة عʧ حالة 

  .FSKبʙلاً مMSK  ʧلا يʱغʛʽ عʛض الʜʴمة ॽɾʺا لॼʡ ʨقʻا تقॽʻة 

  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  

 ʔȂرʗ7(ت:(  

لا تʱغॽʀ ʛʽʺة عʛض الʜʴمة ومعʙل الإرسال في هʚه الʴالة عʧ حالة 

 ʔȂرʗ8(ت:(  

لا يʱغʛʽ عʛض الʜʴمة ॽɾʺا لॼʡ ʨقʻا تقॽʻة 

 ʔȂرʗ9(ت:(  

 ʔȂرʗ10(ت:(  

 ʔȂرʗ11(ت:(  

 ʔȂرʗ12(ت:(  

 ʔȂرʗ13(ت:(  

 ʔȂرʗ14(ت:(  



BWE

TransmitBW

baseband


  

  . وهʚه هي ॽʀʺة أصغʛ فʛق 

.2   قʛف ʛʰة أكʺॽʀ ه هيʚوه.  

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






ʸʴǽ8/16/2ل أصغʛ فʛق عʙʻ تʱالي رمʧȄʜ الفʛق بʻʽهʺا     قʛف ʛة أصغʺॽʀ ه هيʚوه

ʸʴǽل أكʛʰ فʛق عʙʻ تʱالي رمʧȄʜ الفʛق بʻʽهʺا   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 

 

 ʔȂرʗ15(ت:(  

ʸʴǽل أصغʛ فʛق عʙʻ تʱالي رمʧȄʜ الفʛق بʻʽهʺا 

ʸʴǽل أكʛʰ فʛق عʙʻ تʱالي رمʧȄʜ الفʛق بʻʽهʺا 

 ʔȂرʗ16(ت:(  

 ʔȂرʗ17(ت:(  

 ʔȂرʗ18(ت:(  

 ʔȂرʗ19(ت:(  

KHzBW 400

ʔȂرʗ20(ت:(  

ʔȂرʗ21(ت:(  



 نʨع الإقفال

  
4   

8-  
16-  
256  

1024-  

 

 

 ȑاوʶالات وتʴع الॽʺʳها لʶد هي نفʨʰعة الʛ5000س Simbol/sec.  

ʗʽʰل إرسال الʙالي معʱول الʙʳال ʧʽʰȄو:  

نʨع الإقفال إرسال الʗʽʰمعʙل 
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  

 

 ȑاوʶالات وتʴع الॽʺʳها لʶد هي نفʨʰعة الʛس

ʗʽʰل إرسال الʙالي معʱول الʙʳال ʧʽʰȄو

 ʔȂرʗʯة الǺإجا)
1200 baud

3600 bps


