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  :مقʗمة 
ʜʽ على الإشارات الʛقʺॽة وجʨهʛ عʺلॽة الʛقʺʻة ʛؗʱالǼ قةǼاʶات الʙحʨا في الʻʺق ʺǽ ʘʽʴǼ ةॽʺقʛة الإشارات الʳة معالॽɿॽؗا إرسالها وʻʻȞ

  ȞʷǼل فعال في قʨʻات الʛʱاسل هʚا إضافة إلى تʛاسل الʺعॽʢات الʛقʺॽة في قʨʻات حʜمة الأساس.

ʱاس ʧات مॽʢاسل الʺعʛانات تȞع إمॽسʨʱل ʙاً. ولابʙة جʛʽها صغʱʽʺأه ʧم ʦغʛات على الʨʻه القʚمها هʙي تقʱانات الȞام قإن الإمʙʵ اتʨʻ
ʻة قॽانȞع إمॽسʨʱا بʻح لʺʶإضافة إلى أنها ت ʛʽة ؗالأثʙيʙنقل ج ȋام أوساʙʵʱاسǼ اتॽʢإرسال الʺعǼ اʻح لʺʶي تʱمة والʜʴال ʛȄʛʺمة تʜات حʨ

  الأساس عʙʻ إرسال الʺعॽʢات فʽها.

الإشارات مʨʱافقة في ولابʙ لʻا حʧʽ إرسال الʺعॽʢات في قʨʻات حʜمة الأساس مʧ معالʳة إشارات الʺعॽʢات ȄʛʢǼقة تʳعل هʚه 
ॽʺʶة هي ما نʳه الʺعالʚة.  هॽالفعال ʧر مʙق ʛʰأك Șقʴǽ ȑʚل الȞʷاصها مع الʨم ب هخʨا نقʻأن ȑي. أʰʽʳامل الʴقʺي للʛيل الʙعʱل الʽʺʴʱ

اناً لॽة أحॽإشارة الʺعॽʢات على حامل جʰʽي ʨȞǽن أكʛʲ ؗفاءة ʛʽʲȞǼ مʧ إشارات الʺعॽʢات للʺʛور عʛʰ القʨʻات الʺعॽʻة. وتʶʺى هʚه العʺ
الǽ ȑʚقǼ ʙʸه و Ǽعʺلॽة تȄʨʴل الإشارة الʛقʺॽة إلى إشارة تʻاȄʛʣة. ونʛʤاً لأن هʚه الॽʺʶʱة قʙ تʵلȘ الॼʱاساً مع الʺفهʨم الȑʚ درسʻاه ساǼقاً 

 ʛʣاʻها إشارة تʱʳॽʱʻي بʢي تعʱي، والʰʽʳامل الʴقʺي للʛيل الʙعʱة الॽʺʶت ʙʺʱعʻا سʻة، فإنʻʺقʛة الॽة لعʺلॽʶȞة العॽة.العʺلȄ  

الʷؔف، و سʛʢʱʻق في هʚه الʨحʙة إلى مفهʨم الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي، وأنʨاع هʚا الʱعʙيل، والʱقॽʻات الʺʙʵʱʶمة في الʱعʙيل 
ॽɿॽة زȄادة ؗفاءة اسʙʵʱام عʛض الʜʴمة وزȄادة فعالॽة الʛʱاسل Ǽاسʙʵʱام ʛʡق في الʱعʙيل ؗالʱعʙيل مʱعʙد الʺȄʨʱʶات، هʚا إضاف ة إلى وؗ

 ت الʺʙʵʱʶمة في ذلʥ ؗأجهʜة الʺʨدǽʺات.الʳʱهʜʽا

  :أهʗاف الʦحʗة

  أن:  نʨʱقع مʥʻ عȑʜȄʜ الʙارس Ǽعʙ الانʱهاء مʧ دراسة هʚه الʨحʙة أن تʨؔن قادراً على
  تʙرك أهʺॽة اسʙʵʱام الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي في تʛاسل الʺعॽʢات . 1
  الʰʽʳي، وفهʦ الʨʢʱرات الʙʳيʙة في هʚا الʺʳالتʨؔن قادراً على فهʦ واسʙʵʱام تقॽʻات الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل  . 2
3 .  ʨʱʺاة الʻمة القʜض حʛام الفعال لعʙʵʱأجل الاس ʧة مॽʻقʱه الʚام هʙʵʱيل واسʙعʱات والȄʨʱʶʺد الʙعʱيل مʙعʱة الॽʺف أهʛةتعʛف  
ʨلات الʱعʙيل الʛقʺي الʺʙʵʱʶمة في تʛاسل الʺعॽʢات . 4 ʨؗوتʛب ʅॽʻʸن قادراً على تʨؔت  
ʷـــف الʱعʙيل (الʺʨدǽʺات) ʷǼـــȞل عام، Ǽʺا ʶǽـــاعʙك على انʱقاء الʺʻاســـʖ مʻها حʶـــʖ الȘʽʰʢʱ تʙʴد خʸـــائʟ اجهʜة الʱع . 5 ʙيل وؗ

  الʺʢلʨب.

 الʯعʗيل الʙقʸي للʲامل الʮʻʱي

 الʮʻʱي للʲامل الʙقʸي الʯعʗيل فهʦمم

والغاǽة مʻها وʛʡق تʨلʙʽها   ǼFM   ،PMأنʨاعه وʛʡق الʱعʙيل  ʛʡAMق الʱعʙيل الʻʱاȄʛʣة  في مقʛرات أخȐʛ علىʦʱ رȃʺا تعʛف
على شȞل   ॽɿॽؗBaseband Systemsة إرسال هʚه الإشارات Ǽاسʙʵʱام أنʤʺة حʜمة الأساسعلى في هʚا الʺقʛر  وتعʛفوȂرسالها وʷؗفها. 

ʙراسة الفʸل ب وسʻقʨم في هʚا .معلʨمات رقʺॽة (دون تعʙيلها أȑ دون أن نقʨم Ǽإزاحة ॽʡفها لॽقع في الʢʻاق الʛʱددȑ للقʨʻات الʺʙʵʱʶمة)
  تʺʛȄʛ الʜʴمة.Ǽاسʙʵʱام قʨʻات  إشارات الʺعॽʢاتʛʡق إرسال 
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),(عʛض حʜمة مʙʴود بʧʽ الʛʱدديʧ تʸʱف قʻاة حʜمة الǼ ʛȄʛʺʱامʱلاكها  21 .  ددها الأدنىʛت Șقʴǽ ʘʽʴǼ1: ȋʛʷال  

121    

ǽ ʘقع Ǽاسʙʵʱام عʺلॽة الʻقل الʛʱددȑ لʅॽʢ الإشارة الʛقʺॽة ʽʴǼ الʱي هي Ǽالأساس إشارة حʜمة أساس، يʦʱ إرسال الإشارة الʛقʺॽة
وذلǼ ʥاسʙʵʱام الʴامل الʰʽʳي) 1ؗʺا في الȞʷل (ضʺʧ مʳال الʜʴمة الʛʱددǽة للقʻاة  tc  : ʘʽة حॽʺقʛللإشارة ال  

     tAt ccc cos  

أو  cأو تʛدده cA في أنʤʺة تعʙيل الإشارة الʻʱاȄʛʣة للʴامل الʰʽʳي فإن مʢال الʴامل الʰʽʳي  علॽه الʴال هʨوȞʷȃل مʷاǼه لʺا 
  سʱʽغʛʽ  "سʱʽعʙل " وفقاً لʺʢال الإشارة الʛقʺॽة. ʨʡ ره

1 2

121  

0 m

نقل الطيف

  
 شارة  لॽقع ضʺʧ مʳال تʺʛȄʛ القʻاة الʺʙʵʱʶمة):الʱعʙيل هʨ إزاحة ʅॽʡ الإ1شȞل (

ل سॽقʨم فإن هʚا الʨʻع مʧ الʱعʙي 0 , 1 )وȃʺا أن الإشارة الʱي نعʻى بʻقل ॽʡفها هي إشارة رقʺॽة أȑ إشارة مʨȞنة مʧ رمʨز ثʻائॽة 
ʗ هʚه ولهʚا سʺʽ  (1)أو   (0)الʛمʜ  مʢال الʴامل أو تʛدده أو ʨʡره بǼ ʧʽʱʺॽʀ ʧʽʺا يʻʱاسʖ مع إرسال  Keyingأو إقفال   Ǽswitchingفʱح 

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

   ASK Amplitude shift keying   الʺʢالॽة Ǽالإزاحة الإقفال . 1

0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 

A2 ASK 

الحامل 
 الجيبي

 الإشارة 

FSK 

 درجة 108انقلاب في الطور بمقدار 

 نʺاذج إشارات الʱعʙيل الʛقʺي ):2(الȞʷل 

A1 

PSK 
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   PSK Phase shift keying  الʨʢرȄة Ǽالإزاحة الإقفال . 2
  FSK Frequency shift keying  الʛʱددǽة Ǽالإزاحة الإقفال . 3

رسالها إتقاس سʛعة إرسال الʺعॽʢات في أنʤʺة الإرسال الʛقʺي ؗʺا عʛفʻا ساǼقا Ǽʺعʙل إرسال الʗʽʰ، وهʨ عʙد الʱʽʰات الʱي ʻʻȞʺǽا 
  .bpsفي ثانॽة واحʙة 

رمʜ  وهي baudوفي هʚه الʴالة فإن ؗل رمʜ مʛسل ʲʺǽل بʱʽاً واحʙة فقȌ. وȃالʱالي فإن سʛعة إرسال الʛمʨز الʱي نعʛʰ عʻها Ǽالʨʰد 
مʧ  . وهʻاك أنʨاعbaudواحʙ في الʲانॽة. وفي حالة الإقفال الʻʲائي فإن سʛعة إرسال الʗʽʰ تʶاوȑ سʛعة إرسال الʛمʜ أو ماتʶʺى سʛعة 

Ȅʨʱʶʺدة الʙعʱة مॽʺقʛة الʺʤسل وهي الأنʛʺال ʜمʛال ʧʺض ʙواح ʗʽب ʧم ʛʲأك ʧʽʺʹا تʻح لॽʱة تॽʺقʛة الʳقʺي أو الʺعالʛالإقفال ال ʛات. ون ʜم
  على عʙد الʺȄʨʱʶات، وȄعʢى Ǽالعلاقة : Mقʰل اسʦ الʱعʙيل. وʙȄل الʛʴف  (-M)أو  M-aryلها Ǽإضافة 

nM 2log  

 ʘʽحn.ʜمʛلها الʲʺǽ يʱات الʱʽʰد الʙع ʨه :  

 فإن baudفʝ سʛعة مʛة مʧ سʛعة إرسال الʗʽʰ ، وॼɻȃارة أخȐʛ فإنه مʧ أجل ن  nوفي هʚه الʴالة فإن سʛعة إرسال الʨʰد أقل بـ 
  مʛة. nسʛعة إرسال الʗʽʰ تʜداد Ǽʺقʙار 

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

 أهॻʸة الʯعʗيل الʙقʸي للʲامل الʮʻʱي 

جهʜة أʶʺǼاعʙة  ارات ؗهȃʛائॽة تʷع Ǽفعالॽة حقلاً ؗهॽʶॽʡʛاً،مʧ الʹʛورȑ جʙاً عʙʻ ارسال الʺعلʨمات إلى مʶافات Ǽعʙʽة اسʙʵʱام إش
ات ذات إن هʚه الإشارات الʺʢلȃʨة هي الإشار  .ʘʽʴǼ تʧȞʺʱ الامʨاج الؔهॽʶॽʡʛة مʧ الانʷʱار ȞʷǼل جʙʽ بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل الهʨائॽات،

  وهي ȞʷǼل عام إشارة جॽʰʽة الʱي تʶʺى إشارات الʴامل،  الʛʱدد العالي،
     tAt CCC cos  

عʨامل وعلى مʨʺʳعة أخȐʛ مʧ ال يʦʱ اخॽʱار تʛددها بʻاء على الʺʶافة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل وعلى ʛʣوف الانʷʱار (وسȌ الانʷʱار)،
  .الʱقॽʻة والاقʸʱادǽة

ʖʳǽ أن ʨȞǽن أكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʧ أعلى تʛدد مʨجʨد  ومʧ الʹʛورȑ الʱأكʙʽ على أنه في أʛʣ ȑف ؗان فإن تʛدد الإشارة الʴاملة 
وʧȞʺȄ تʨضॽح ماسǼ Șʰأنه مʧ أجل امʛار الإشارات في الʙارات الʛاديȄʨة . في ʅॽʡ إشارة الʺعلʨمات الʺʛاد ارسالها والȑʚ سʛʻمʜ له بـ 

في ʅॽʡ إشارة الʺعلʨمات ʖʳǽ أن  فإن أعلى تʛدد ومʧ أجل مʛورها في وسȌ الانʷʱار دون تʨʷه أو تʙاخل مع إشارات أخȐʛ،  دون تʨʷه،
ʛʰعة  أكʛʶǼ ماتʨة ارسال الʺعلॽانȞها امʻم ʛؗʚامل نʨالع ʧعة مʨʺʳم ʖʰʶǼ ʥاملة وذلʴدد الإشارة الʛت ʧم ʛʽʲȞǼ ʛن أصغʨȞǽ.  ʧȞʺȄو

  تʨضॽح ذلǼ ʥالȞʷل الʱالي :

كلʺا صغʛت ॽʀʺة الॼʶʻة   maxmax / cm  لʙار الإشارة الʺعॼʱا اعʻعʢʱهاتؗلʺا اسʨʷʱال ʛا اهʺال أثʻعʢʱمة، وؗلʺا اسʜʴقة الॽة ض 
  .الʱي تʱعʛض لها الإشارة  أثʻاء مʛورها في الʙارات الʛاديȄʨة

وʻʻȞʺȄا الʱعʛʽʰ عʧ ذلȞʷǼ ʥلٍ   ل.وȃالʱالي نॽʢʱʶع زȄادة سʛعة الارسال دون أن تʕثʛ هʚه الʨʷʱهات ȞʷǼل ملȍʨʴ على جʨدة الارسا
ونلاحȎ مʲلاً أنه لإرسال الإشارة الإذاॽɺة . ل نॽʢʱʶع ارسال إشارات معلʨمات ذات عʛض ʅॽʡ تʛددȑ أكʛʰآخǼ ʛأنʻا Ǽازدǽاد الʛʱدد الʴام

أȑ بʛʱدد  m 2000عʙʻ اسʙʵʱام أʨʡل الأمʨاج الإذاॽɺة  حʱى  فإن نॼʶة الʛʱدديʧ الʺʨؗʚرʧȄ أعلاه،   حʱىالʱي ॽʡ ʙʱʺǽفها 
  تʨؔن: حامل 

c

m

f Hzmax  104

fc kHz 150
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هة أخȐʛ فإنه مʧ ج  .فإن ॽʀʺة هʚه العلاقة تॼʸح أصغ20MHz ʛ-15أما عʙʻ إرسال الإشارة نفʶها Ǽاسʙʵʱام الأمʨاج القʛʽʸة 
 ʘʽʴǼ لا 60MHz-50فإن تʛدد الʴامل ʖʳǽ أن ʨȞǽن على الأقل   6MHz~5لإرسال الʨʸرة الʱلفʨȄʜنॽة الʱي لها ʅॽʡ تʛددʙʱʺǽ ȑ حʱى

Ȑʙعʱرة  تʨؗʚʺة الॼʶʻ10ال% .  

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

   .للإشارة يʻʱاسʖ مع مقʙار الاتȄʛاح عʧ الʛʱدد الʴاملʵǽلȘ تʨʷها 

ॼة سʱʱعʛض  ʛؗالي فإن ؗل مʱالȃامل وʴدد الʛʱال ʧم ʠة أعلى وأخفʙيʙة جǽددʛات تॼ ʛؗء مʕʷإلى ن ȑدʕيل يʙعʱلاحقاً فإن ال Ȑʛʻكʺا س
إن هʚا الॼعʙ الʰʶʻي أȑ الʱغʛʽ . ان الʨʷʱه أقلللȄʨʷʱه Ǽʺقʙار Ǽعʙها الʰʶʻي عʧ الʛʱدد الʴامل,وؗلʺا ؗان هʚا الॼعʙ الʰʶʻي صغʛʽاً ؗلʺا ؗ

لة (إشارة الʺعلʨمات) مȃʨʶʻاً إلى تʛدد الʴام ِّʙدد الإشارة الʺعʛʱب ʛاشॼل مȞʷǼ Șعلʱامل مʴدد الʛʱال ʧدد عʛʱه ل. في الʚه ʗؗلʺا ؗان ʥلʚل
  .الॼʶʻة أصغʛ ؗلʺا قل الʨʷʱه

إذ ʻʻȞʺǽا  كʛʲ مʧ إشارة واحʙة وȂرسالها ضʺʧ حʜمة تʛددǽة معʻʽة لقʻاة ما.إضافة إلى ؗل ماسȘʰ فإن الʱعʙيل ǽعʻʽʢا إمȞانॽة تॽʺʳع أ
  اخॽʱار تʛددات حاملة مʱʵلفة ȞʷǼل يʙʹʻد أॽʡاف هʚه الإشارات ʳǼانǼ ʖعʹها دون أن ʨȞǽن هʻاك تʛاكʖ لهʚه الأॽʡاف.

الʺقʙʽة على الإنʷʱار في الأوساȋ الʛʴة و  لʝॽ هʚا ؗل شئ فهʻاك مʜʽة أخȐʛ للإشارات الʛاديȄʨة ذات الʛʱددات العالॽة وهي قʙرتها
ى على حʙ سʨاء إلى مʶافة أǼعʛʽʲȞǼ ʙ مʧ إشارات حʜمة الأساس. ففي حʧʽ تʱعʛض الإشارة الʛقʺॽة على سʽʰل الʺʲال عʰؗ ʛʰل مʨʴرȑ إل

 ʧʽافة بʶم ʙعǼ ʛʽʰؔال ʙامʵʱ200ال  ʗل 500وحʺʴي تʱدد العالي الʛʱع الؔابل، فإن إشارة الʨن ʖʶاً حʛʱقل إل مʱʻات تॽʢالʺع ʝافة نفʶى م
 ʧم ʛʲاناً إلى أكॽل أحʸت ʛʽʲȞǼ ʙعǼة. 10أʺॽʁه الʚأضعاف ه  

  الʙقʸي والʵؒف الʯعʗيل تقʹॻات

 ASKالʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي  

فإن الإشارة الʻاتʳة سʨؔʱن   إذا عʙّلʗ هʚه الإشارة حاملاً جॽʰʽاً تعʙيلاً مʢالॽاً ). 3(لʧȞॽ لʙيʻا الإشارة الʛقʺॽة الʺʻʽʰة في الȞʷل

tAالʺʢʻقي جʜء مʧ إشارة جॽʰʽة (1)حǽ ʘʽقابل   ASKإشارة  ccos1  قابلȄة  (0)وॽʰʽإشارة ج ʧء مʜقي جʢʻʺالtA ccos2      

f

f
m

c

max

min .
. 

10

15 10
0 06

4

4

1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 
 آ

 ب

T 

 عʻها الʻاتʳه ASK وȂشارة -ب  الʛقʺॽة الإشارة -آ ):3( الȞʷل
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وسʖʰ الॽʺʶʱة أن مʢال الإشارة الʻاتʳة ǽفʱح وȄقفل   ʶǽ . on, off Keying (OOK )ʺى هʚا الʨʻع مʧ الإقفال أǽʹاً  A2=0وغالॼاً ما تʨؔن 

 ʧȄʜمʛة الʺॽʁǼ دانʙʴʱت ʧʽʱʺॽʀ ʧʽ1و  0ب .  

 ASKتʦلʗʻ إشارات 

جʙائي. والʺعʙل الʙʳائي هʨ على معʙل  Ȟʷǽ(on-0ff)ل ȌॽʶǼ بȘʽʰʢʱ الʺعلʨمات الʛقʺॽة ȞʷǼل إشارات مʛمʜة  ASKيʦʱ تʨلʙʽ إشارة 
وASK.  ʧȞʺȄ) وʨȞȄن الʻاتج ॼɺارة عʧ إشارة ʰʽʳ5ي ؗʺا في الȞʷل (الʴامل إشارة الونȘʰʢ على الʺʙخل الʲاني للʹارب  ॼɺارة عʧ ضارب

  وذلʥ بȘʰʢʱ الإشارة الʛقʺॽة على مʙخل إشارة الʛʱدد الʺʵʻفʠ للʺعʙل. ASKأجل الʨʸʴل على إشارات مAM  ʧاسʙʵʱام أȑ معʙل 
  ASK الإشارات كʵف

نʙʵʱʶم ؗاشف مʜʱامʧ وقʙ مʛّ معʻا الؔاشف الʺʜʱامʧ حʘʽ نȘʰʢ على دخل  ASKمʲل  مʧ أجل ʷؗف الأنʨاع الʢॽʶॼة مʧ الإقفال
، وفي هʚه الʴالة وعلى دخله الآخʛ نȘʰʢ إشارة جॽʰʽة مʨلʙة مʴلॽاً لها نفʝ تʛدد الʴامل ،الؔاشف إشارة الʺعلʨمات الʛاديȄʨة " الʺعʙلة "

ʛʱcدد لإشارة الʺعلʨمات معʙلة  عॽʢات الأصلॽة، أما الʲانॽة فهي إشارتʧʽ إحʙاهʺا لها نفʅॽʡ ʝ إشارة الʺخʛج الʹارب ॼɺارة عʨȞǽ ʧن 

2  ضعف ȑاملأʴها. الʛʽدون غ Ȍة فقȃʨلʢʺالإشارة ال ʛȄʛʺʱب ʠفʵʻʺدد الʛʱال ʛȄʛʺشح تʛم مʨقǽ . 

ʔȂرʗ1( ت:(  

  ؟kbps 100أجل سلʶلة معॽʢات Ǽʺعʙل   مASK ʧماهʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة 

ʔȂرʗ2( ت:(  

  إذا ؗان تʛدد الʴامل مʶاوٍ لʲلاثة أضعاف معʙل الإرسال. 100101110001مʧ أجل سلʶلة الʺعॽʢات  ASKارسʦ الإشارة 

 PSK الʙقʸي والʵؒف الʯعʗيل 2-3-2

× 
 

BPF 

 On-offشارة رقمية إ
ASK 

 

 ASKمعدل  ):5(الشكل

 ASKكاشف  ):6(الشكل

× 
 مرشح
LPF 

-Onإشارة رقمية 

off ASK 
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 عʙʻما يʱغʛʽ للʴامل الابʙʱائي الʨʢر ولʧؔ ،0الʛمʜ وأ 1الʛمʜ إرسال أجل مcf ʧ  ثابʱاً  والʛʱدد ثابʱاً  سॼʽقى الʴامل مʢال فإن الʱعʙيل مʧ  الʨʻع هʚا في

ʛʽغʱي ʜمʛال ʧإلى 1م ʜمʛ0 ال ʝȞالعȃار وʙقʺǼ ،)180( اʚوه ʧȞʺǽما ʛʽʰعʱه الʻاً  عॽاضȄالعلاقة رǼ:  








)2(cos

)2(cos
)(




tfA

tfA
tf

cc

cc
c  

Ȅو ʧȞʺ ه العلاقةʚة هǼاʱؗ ل عامȞʷǼاليʱال ʨʴʻعلى ال:  

 )2(cos)( ttfAtf ccc    

 ʘʽل  حȞʷ7(ؗʺا في ال-(ل  أو   جȞʷا في الʺؗ)ب)-7  ʜمʛن الʨȞǽ ماʙʻأو  و  1ع 

 ʜمʛن الʨȞǽ ماʙʻ0ع.  

 ʧȞʺǽ يلʙعʱال ʧع مʨʻا الʚلة أن هʨهʶǼ ةʤه الʺلاحǼاʷيلمʙعʱلل ASK   ʥا وذلʻمʙʵʱة إذا اسॼʢقʱʶʺالإشارات ال(NRZ)  ȑل  1أʲʺǽ
+ p (t)       ل   0وʲʺǽ- p (t)  ʧم ʜمʛال ʛʽتغ ʙʻع ʝȞة أو العॼالʶة إلى الॼجʨʺة الʺॽʁال ʧال مʢʺقال الʱالة فإن انʴه الʚ0إلى  1، وفي ه 

  .PSK والȑʚ يʙل على وجʨد  إشارة  سʕʽدȑ إلى انعȞاس الʨʢر الʺʨؗʚر

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

 ʙʽلʨن تʨȞǽPSK   لʙّه تʺاماً لʺعǼاʷل مȞʷǼASK   ȑة أॼʢقʱʶات مʹॼل نȞʷعلى م Șʰʢة تॽʺقʛمات الʨأن الʺعل ʨه ʙʽق وحʛمع ف
 Double Side Band إن الʻاتج هॼɺ ʨارة عʧ إشارة معʙّلة مʢالॽاً ʜʴǼمʧʽʱ جانʧʽʱʽʰ مع ʗʰؗ الʴامل.  P(t) –بـ   (0) و  P(t) +بـ  ʲʺǽ(1)ل 

Suppressed Carrier (DSB-SC)) لȞʷل الʲʺǽ .7- ب) إشارةPSK لا ʧها مʱʽʰʢمات قʨإشارة الʺعل ʛʽما تغʙʻر عʨʢالانقلاب في ال Ȏح
 .DSB-SCالʺʨجʖ إلى الʶالʖ والعʝȞ وهʚا معʛوف Ǽالॼʶʻة للʱعʙيل 

  0t  2/ t   t

  2/3 t

ʧأجل م ʜمʛ1/ ال/  

ʧأجل م ʜمʛ0/ ال/  

1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 

 آ

 ب

 ج

 عʻها الʻاتʳه PSK وȂشارة -ب،ج  الʛقʺॽة الإشارة -آ ):7( الȞʷل

 PSKمعدل  ):8(الشكل

× 
 

BPF 

 
 Polar NRZإشارة رقمية 

PSK 
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ʧʺȞǽ في اخॽʱار عॼʱة  ASKو PSKوالاخʱلاف بʷؗ ʧʽف  ، ASKفǼ ʦʱʽاسʙʵʱام دارة مʰʷههة لؔاشف  PSKأما ʷؗف الإشارات 
. وȃالʱالي فإنʻا لʙʴʱيʙ إشارة 0والآخʛ سالʲʺǽ ʖل الʛمʜ 1لʙيʻا مʨʱʶوȑ جهʙ أحʙهʺا مʨجʲʺǽ ʖل الʛمʜ ). حʘʽ 9الȞʷل (ؗʺا في  الʺقارنة

وȂن ؗان أصغʛ  1خʛج الʺʛشح أكʛʰ مʧ الʸفʛ ؗان الʛمʜ الʺʱʶقʰل نقʨم Ǽاخॽʱار جهʙ العॼʱة مʶاوٍ للʸفʛ، فإن ؗان  0أو  1خʛج هل هي 

 ʜمʛ0كان ال.  

ʔȂرʗ3( ت:(  

؟حʙد مʛدود (فعالॽة ) kbps 100أجل سلʶلة معॽʢات Ǽʺعʙل   مPSK ʧماهʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة 
  القʻاة في هʚه الʴالة.

ʔȂرʗ4( ت:(  

والʨʢر   إذا ؗان تʛدد الʴامل مʶاوٍ لʲلاثة أضعاف معʙل الإرسال 100101110001مʧ أجل سلʶلة الʺعॽʢات  PSKارسʦ الإشارة 
  .0180هʨ  0ومʧ أجل  0هʨ   1الابʙʱائي مʧ أجل 

 FSK الʙقʸي والʵؒف الʯعʗيل 2-3-3

 ȑددʛʱم في حالة الإقفال الʙʵʱʶا نʺʻʽب FSK  ًاʻʽدداً معʛا تʻ1فإنf  ʜمʛ1(لإرسال ال(  ʛدداً آخʛم تʙʵʱʶا نʺʻʽقي ، بʢʻ2مf  لإرسال
 ʜمʛقي  (0)الʢʻعلى . م ʥذل ʛثʕلة دون أن يʨهʶأجل ال ʧم ʥلة وذلʽʢʱʶات مʹॼل نȞاً على شʹǽأ ʜʽمʛʱعة في الॼʱʺأن الإشارة ال ʛʰʱعʻس

  الʧʽʱʺॽʁ  إحȐʙ الʴامل ʧȞʺǽ أن ǽأخʚوȃالʱالي فإن عʺʨمॽة الاسʱʻʱاجات. 

22cos)(

cos)(

2

1 T
t

T

tAtf

tAtf

cc

cc 










  

ʘʽن  حʨȞǽ ددʛامل تʴ1 ال ماʙʻن  عʨȞǽ ʜمʛ2و /1/ ال ماʙʻن  عʨȞǽ ʜمʛل في ؗʺا /0/ الȞʷ10( ال. (  

 PSKكاشف  ):9(الشكل

× 
LPF 

 0= عتبة 

PSK 

 

دارة اتخاذ 
 قرار

 
1x 
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T عام ȞʷǼل  نʱʻقي
ff

1
& 21 

.  

 f [HZ]= 2  1f - 2f  1،0 الʛمʲʺǽ ʧȄʜلان الʚيʧ الʛʱدديʧ بʧʽ الʛʱددȑ الفʛق  فإن وȃالʱالي f - c= f 1f  و   ʨȞǽ  f+  c= f 2fن  كʺا
  :الʺعʙلة الʛقʺॽة الإشارة عʧ تعʛʰ الʱي العلاقة وتʨؔن 

22
,)()(

T
t

T
tosAtf cc   (*)                     

 ʗʻلʦف تʵ   FSK وؕ

ʦʱإشارات  ي ʙʽلʨتFSK  لȞʷة على مॽʺقʛالإشارات ال Șʽʰʢʱة إشارات بॼʢقʱʶم ʦث ʧوم ʛخل الآخʙʺوعلى ال ȑددʛل تʙخل معʙعلى م

  .Ǽ2fʺقʙار  . وʨȞȄن تغʛʽ الʛʱددȘʰʢǽ الʴامل الʰʽʳي وȃالʱالي فإن تʛدد الʛʵج سʨف يʱʻقل ȞʷǼل قفʜة عʙʻ تغʛʽʽ قॽʰʢة الإشارة

  ʧʽلʙام معʙʵʱاس ʧȞʺǽ اʺؗʧʽʽائʙا  جʺؗȞʷل .)11ل (في الȞة على شॽʺقʛالإشارة ال Șʽʰʢت ʦʱات  يʹॼلة نʶسلon-off  خلʙʺعلى ال
 p(t) مʨجʖ أȑ أن الʨاحʙات تʢʺǼ Șʰʢال .في الفʛع الʶفلي تʻعʝȞ قʰل مʛورها ، بʻʽʺاالفʛع العلȑʨ فʛʺʱ ؗʺا هي عʛʰ الؔلي لʙارة الʺعʙل 

 عʻها الʻاتʳه FSK إشارة -ب  الʛقʺॽة الإشارة -آ ):10( الȞʷل

1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 

 FSK معʙل ):11(الȞʷل

× 

إشارة رقʺॽة 
On-off 

ʝعاك 

 

 

×

 

FSK 

2 

3 

4 

5 
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والʨاحʙات  p(t)تʻعʝȞ الإشارات في الفʛع الʶفلي لȘʰʢʱʽ الأصفار ʳǼهʨد مʨجॼة صفȄʛة.  بʻʽʺا على الفʛع العلȑʨ والأصفار ʢʺǼالات 
 .ȑʛصف Ȑʨʱʶد ذات مʨهʳǼ.ًاʛاً أو صفʙواح ʜمʛن الʨؗ ʖʶح ʛʽغʱددها بʛت ʛʽغʱاتج إشارة يʻن الʨȞȄو  

 Minimum Shift Keying (MSK)الʯعʗيل والʵؒف الʙقʸي 

 ʦʱي ʛʽغʱا الʚوه .ʝȞالعǼ أو ʙاحʨإلى ال ʛفʸال ʧفي إشارة الأساس م ʛʽل تغʨʸدد الإشارة حال حʛت ʛʽʽتغ ʦʱي ȑفي الإقفال العاد
ʧع ʛʤʻال ʠغǼ  رʨʢاعات في الʢاك انقʻن هʨȞॽالي سʱالȃو ،ʛʽغʱوث الʙح ʙʻن عʨȞǽ ȑʚاز الʜʱهاء الاهʱل انʰق ȑامل أʴهاء دور الʱان ʙʻع

  .  حʙوث ؗل تغʛʽ ؗʺا في الȞʷل

وذلʖʰʶǼ ʥ الʨʷʱه الʴاصل. ونʧʴ إن هʚا الانقʢاع في الʨʢر يʕدȑ إلى زȄادة عʛض الʺʳال الʛʱددȑ الʺʢلʨب لإرسال الإشارة. 
، ولʚلʥ ؗان الʱفʛʽؔ في Ȅʛʡقة لإلغاء هʚه الآثار الʶلॽʰة لعʙم ʖʳǽ اسʱغلاله ȞʷǼل جʙʽ أن عʛض الʺʳال هʨ عʛʸʻ هام جʙاً نعʛف 

 اسʛʺʱارȄة الʨʢر.

ت صʴॽʴة مʧ نʸف ʧȞʺǽ القʹاء على هʚه الʤاهʛة ʶǼهʨلة وذلǼ ʥاخॽʱار تʛدد الʛمʜ صفʛ وتʛدد الʛمʜ واحʙ لʨؔʱن مʹاعفا
 ʗʽʰل إرسال الʙمع.bf  

2
,

2
b

zero
b

one

mf
f

nf
f   

 FSK الـ في الʨʢر في الانقʢاع :)18( الȞʷل

 أدوار مʧ صॽʴح عʙد مʨʺʳع لأن الʨʢر في انقʢاع

 الʗʽʰ زمʧ لاتʢابȘ الʴامل

 FSK معʙل مʛاحل خʛج على الإشارات أشȞال ):12(الȞʷل

1 

2 

3 
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ʥلʚى ولʺʶǽ اʚع هʨʻاً  الʹǽالإقفال أ ȑددʛʱر ذو الʨʢال ʛʺʱʶʺال Continuous Phase FSK (CPFSK).  

  :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 الهʨائॽات في نʤام الʛʱاسل؟ . 3

4 .  ʧʽقارن بASK  و PSKوFSK  ʨمة اللازم وسهʜʴض الʛع ʘʽح ʧف؟مʷؔوال ʙʽلʨʱلة ال 

 ؟DPSKلʺاذا نلʳأ إلى  . 5

 ؟FSKلʺاذا نʙʵʱʶم  . 6

 ماذا ǽعʻي الʷؔف الʺʜʱامʧ والʷؔف غʛʽ الʺʜʱامʧ؟ . 7

 ما هʨ دور الʹارب في ؗل مʧ دارات الʱعʙيل ودارات الʷؔف؟ . 8

 ما هʨ دور مʛشح تʺʛȄʛ الʜʴمة في دارات الʱعʙيل؟ . 9

 ما هʨ دور مʛشح تʺʛȄʛ الʛʱدد الʺʵʻفʠ في دارات الʷؔف؟ . 10

  ما أهʺॽة عʛʸʻ الʺقارنة في دارات الʷؔف؟ . 11

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

ساǼقة  وقʙ نʨهʻا في مʴاضʛة ( FSK , PSK , OOK )ناقʻʷا حʱى الآن الأنʨاع الʢॽʶॼة مʧ أشȞال الʱعʙيل الʛقʺي للʴامل الʰʽʳي 
أن عʛض حʜمة الإرسال الʺʢلȃʨة لإرسال إشارة الʺعلʨمات الʺʛمʜة ʧȞʺǽ أن يʻقǼ ʟاسʙʵʱامات الإشارات مʱعʙدة   M-aryأثʻاء دراسة 

ʛ أنه ومع اسʙʵʱام مʛشح تʽȞʷل مʲالي فإن معʙل  ّؗʚʻد فʨي ، نعʰʽʳامل الʴقʺي للʛيل الʙعʱا في حالة الʻعʺʺه هʻا ما سʚات . وهȄʨʱʶʺال
 R، وهʚا ǽعʻي أنه مʧ أجل إرسال إشارة رقʺॽة Ǽʺعʙل إرسال    HZ 1أȑ رمʧȄʜ في ؗل ثانॽة لؔل عʛض حʜمه  ʗ(2 bit / sec) هʨ ناʨȞǽس

bps  ضʛعǼ اة إرسالʻا قʻمʜيلR/2  Hz  ʗإذا ؗان . kM = 2  ʘʽح k  امʙʵʱاسǼ ʙواح ʜمʛإرسالها ب ʧȞʺʺة الॽائʻʲز الʨمʛد الʙعary-M  فإن
 ʨȞǽ ʗسʨȞǽل ناʙ2ن   معK( bit / sec ) / HZ   ȑأ(2Simpol/1sec.)/Hz 

 FSK حالة في ʛʽʲȞǼ ذلʥ مʧ وأكPSK ʛʲو ASK حالة في كʺا أدنى كʙʴ الأساس حʜمة عʛض ضعف فʽلʜمʻا الʛقʺॽة الإقفال حالات في وȄلʜمʻا

  CPFSK شȞل إشارات الـ :)19(الȞʷل 

 bfإشارة معॽʢات Ǽʺعʙل 
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ʺا رأيʻا في أنʤʺة حʜمة الأساس فإنʻا نॽʢʱʶع في أنʤʺة الإقفال الʛقʺي تʴقȘʽ وفʛ في عʛض الʜʴمة على حʶاب الʙقة أȑ على  وؗ
 . M2logحʶاب نॼʶة الإشارة إلى الʹॽʳج، أو على حʶاب زȄادة اسʢʱاعة الإرسال. وهʚا الʨفʛ في عʛض الʜʴمة يʻʱاسʖ مع 

 الʱعʙيل حالة يف هʻا سʻعʺʺه ما وهʚا.  الʺȄʨʱʶات مʱعʙدة الإشارات Ǽاسʙʵʱام يʻقʟ الʺʛمʜة الʺعلʨمات إشارة لإرسال ةالʺʢلȃʨ الإرسال حʜمة عʛض إن: إذاً 

  :الʱالي الȞʷل على الʺȄʨʱʶات مʱعʙد الإقفال أنʤʺة تʅॽʻʸ وʧȞʺȄ.  الʰʽʳي للʴامل الʛقʺي

  اتȄʨʱʶʺد الʙعʱالي مʢʺالإقفال الM-ASK 
  ȑرʨʢات  الإقفال الȄʨʱʶʺد الʙعʱمM-PSK 
  اتȄʨʱʶʺد الʙعʱم ȑددʛʱالإقفال الM-FSK 
  اتȄʨʱʶʺد الʙعʱم ȑʙعامʱالإقفال الM-QAM 

ʚلM- PSK  ʥسʻقʨم في هʚه الʺʴاضʛات  ʛʷǼح أنʤʺة الإقفال الʺʱعʙدة الʺȄʨʱʶات مʲل الإقفال الʨʢرȑ الȃʛاعي والʲʺاني و  وؗ
ॼة مʧ هʚه الأنʤʺة معاً  ( M- ASK )الإقفال الʺʢالي الʺʱعʙد الʺȄʨʱʶات  ʛؗʺة الʺʤالأن ʥلʚ ʙم الأنʤʺة وتʵʱʶ  ( M - PSK / M - ASK )وؗ

  الʺʨؗʚرة أعلاه في الأنʤʺة الهاتॽɿة والʺʛȞॽوȄة وتॼادل الʺعॽʢات عʛʰ الأقʺار الʻʸاॽɺة .

 M - ASK , M - PSK ) وʖʰʶȃ عʛض حʜمʱها الʛʽʰؔ مقارنة مع أنʤʺة ( M - FSK )أما أنʤʺة الإقفال الʛʱددȑ مʱعʙد الʺȄʨʱʶات 

ʜʽ على ا  ( ʛؗʱاملة " ، إن الʴددات الʛʱال ʧʽب ʛʽʰؔام الفارق الʙʵʱة اسॽانȞة " لإمॽالات الفʹائʸة الاتʺʤم في أنʙʵʱʶه فإنها تʚام هʙʵʱس
  ʹॽʳج .يʷʻأ مʧ تʺʱع هʚا الʨʻع مʧ الʱعʙيل ʸʴǼانة ضʙ ال ( M - FSK )الأنʤʺة 

 M-ASK الȂʦʯʴʸات مʯعʗد الʙقʸي والʵؒف الʯعʗيل 

ففي ، ؗل مȐʨʱʶ مʻها ʲʺǽل رمʜاً مʧ الʛمʨز مʱعʙدة الʺȄʨʱʶات ،مM  Ȑʨʱʶفي هʚا الʨʻع مʧ الإقفال يʦʱ تعʙيل الʴامل الʰʽʳي وفقاً لـ 

ʙواح ʜمʛب (ʧʽʱʽب) ʧʽʱʽائʻث ʧʽʱالي ؗل خانʱت ʧع ʠॽɻʱʶاعي نȃʛالي الʢʺحالة الإقفال ال  ʧʽمع Ȑʨʱʶل مʲʺǽ عةȃا أرʻيʙن لʨȞǽ اليʱالȃو
وʦʱȄ تعʙيل الʴامل الʰʽʳي وفقاً لهʚه الʺȄʨʱʶات فʸʴʻل على حامل جʰʽي يʱغʛʽ مʢاله ȞʷǼل  00,01,10,11مȄʨʱʶات جهǽʙة تʺʲل الʴالات 

 .)20مʻʱاسʖ مع مʢال هʚه الʺȄʨʱʶات ؗʺا في الȞʷل (

وȂذا افʛʱضʻا أنʻا نʛسل هʚه الʛمʨز  .R=1/T     (b/sec)فإن معʙل إرسال الʶلʶلة الأصلॽة هT sec،  ʨإذا ؗان زمʧ ؗل رمʜ ثʻائي 
فإن  B-ASKوȂذا أرسلʻا هʚه الإشارة ȄʛʢǼقة  ǼB.W =1/2R Hzʺعʙل مʶاوٍ لʺعʙل ناʗʶȄʨȞǽ فإن ذلʥ يʢʱلʖ قʻاة عʛض حʜمة تʺʛȄʛها 

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

 ASK-4الإقفال ):20(الشكل 

1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 00 

معدل 

ASK  

 محول

2/4Ary  

tcsin

1  2  3  

2  

1  

3  

4A 
3A 
2A 
1A 
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. وفي الʴالة M=4أȑ أن  ASK-4وسʵʻʽفʠ عʛض حʜمة الإرسال إلى الʸʻف وتʶʺى هʚه الʴالة  ،R=1/2Tالإرسال في هʚه الʴالة 
Mnحالة تʺʲل ؗل مʻها  Mغʛʽ مʢال الʴامل الʰʽʳي وفقاً لʱغʛʽ مȐʨʱʶ وȃالʱالي يʨȞǽM ʱن لʙيʻا  ary ASK-Mالعامة  2log .ًاʱʽب  

ʨا فلʻلʙʰʱز ثلاثة كل اسʨرم ʜمʛب ʙله واح ʧ3 زمT ʜʽʺʻʶف ʧʽة بॽالات ثʺانʢلفة مʱʵامل مʴي للʰʽʳل الʙه في الʺعʚالة هʴا ،الʚى وهʺʶǽ 8-ASK )M=8 (، و 

ʠفʵʻʽل سʙالإرسال مع ʠفʵʻʽإلى س ʘلʲال ʠفʵʻʽاً  وسʹǽض أʛمة عʜإلى اللازمة الإرسال ح ʘلʲال ʧʺض ʝنف ȋوʛʷال. ʝفʻȃقة وȄʛʢاك الʻيل هʙعʱ16 ال - 

ASK  )M=16( ʠفʵʻʽل وسʙع إلى الإرسال معȃʛال.  

  ائي لـʻʲال ʦʱȄغارʨار اللʙقʺǼ في ؗل حالة ʠفʵʻمة اللازمة للإرسال يʜʴض الʛإن عM .  
  ة الـʺʤم عادة أنʙʵʱʶلا تM-ASK جॽʳʹال ʙها ضʱاعʻلʹعف م ʥه وذلʻلاً مʙم بʙʵʱʶة الـ ، وتʺʤأنM-PSK وM-FSK  
 ا ʧع مʨʻا الʚف هʷؗ الي.لأماʢʺف الʷؔق الʛʡ ʧقة مȄʛʡ ȑأǼ ʦʱʽيل فʙعʱ  

 ʝائʶخ ʞعǺM-ary ASK  

 ʙʽلʨʱسهل ال 
 فʷؔسهل ال 
  ًاʹǽج أॽʳʹال ʙه ضʱاعʻفʹه ومʵʻه مʱدق 
 اع الأخʨمقارنة مع الأن Șʽه ضʱمʜض حʛع Ȑʛةॽته الأساسʜʽه هي مʚوه 
  ةȄارॽɻʺالات الʸة الإتॽʻعʺل في تقʱʶǽ لا 

ʔȂرʗ5( ت:(  

  ؟kbps 100أجل سلʶلة معॽʢات Ǽʺعʙل   مASK ʧ-4هʨ عʛض حʜمة الأساس وعʛض الʜʴمة اللازم في حالة  ما

ʔȂرʗ6( ت:(  

  .إذا ؗان تʛدد الʴامل مʶاوٍ لʲلاثة أضعاف معʙل الإرسال 100101110001مʧ أجل سلʶلة الʺعॽʢات  ASK-8ارسʦ الإشارة 

 M-PSK الȂʦʯʴʸات مʯعʗد الʙقʸي والʵؒف الʯعʗيل 3-2

 ȑʨʴعة تʨʺʳات ؗل مʱʽʰال ʧعات مʨʺʳات إلى مॽʢلة الʺعʶسل ʦॽʶالة تقʴه الʚفي ه ʦʱيn  رʨʡ ʛʽʽالة تغʴه الʚفي ه ʦʱȄو ،ʗʽب
  :تعʢى العلاقة العامة لهʚا الʨʻع مʧ الإقفال ǼالȞʷل الʱاليالʱʽʰات ضʺʧ ؗل مʨʺʳعة.  الʴامل مع بʙاǽة ؗل مʨʺʳعة وفقاً لʱʱالي 

 

Mi
Q

I
QIA

tA

tQtIt

i

i
iiic

icc

ciciPSKM

,...2,1;tan;

sin

cossin

122 













  

ʘʽح :ii QI   

  ومʧ هʚه العلاقة ʧȞʺǽ ملاحʤة ما يلي:
 يʤʴدد اللʛʱال ʥلʚؗو ʦل دائȞʷǼ ʗال ثابʢʺال  
  ʛʽغʱائي يʙʱر الابʨʢال  
  ل إشارةȞʷʱتM-PSK  ة وهيॽʰʽʳة تॽانʲر والʨʢالǼ فقةʱʺة الॼ ʛؗʺها الʽʺʶة ونॽʰʽة جॼ ʛؗالأولى م ʧʽʱʰ ʛؗم ʧةامʙعامʱʺة الॼ ʛؗʺل.  
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 ʛʲاصة الأكʵالات الʴال ʠعǼ راسةʙم بʨقʻات وسȄʨʱʶʺد الʙعʱم ȑرʨʢاع الإقفال الʨات العامة على ؗل أنʤه الʺلاحʚه Șʰʢʻوت
ʖالʢلل ʧȞʺȄالإقفال و ʧع مʨʻا الʚاراً لهʷʱده. انʛفʺǼ ʥذل ʙعǼ راسةʙال ʦॽʺتع  

  PSK-4الʯعʗيل رȁاعي الأʦʟار: 

 ȑʨʴها تʻعات ؗل مʨʺʳات إلى مॽʢلة الʺعʶسل ʦॽʶتق ʦʱا يʻ24هlog 2 n  ،عةʨʺʳأجل ؗل م ʧامل مʴر الʨʡ ʛʽغʱȄاً، وʱʽب

الʛمʨز الʺʱʴʺلة ونلاحȎ  لʺʨʺʳعات) الʨʱزع الفʛاغي 21وʧʽʰȄ الȞʷل ( مʨʺʳعة.ؗل مʻها وȃالʱالي سʨȞॽن لʙيʻا أرȃعة أʨʡار مʱʵلفة ʲʺǽل
.ʧʽذجʨʺد نʨوج  

عاع نلʳأ عادة في تʺʽʲل الاقفال الʨʢرȑ إلى الʽʲʺʱل الفʛاغي أو القʰʢي، حʘʽ نقʨم Ǽالإشارة إلى ؗل مʨʺʳعة رمʨز بʻقʢة أو ش
ʲʺامل الʴال الʢم ʧʽʰول يʙʳǼ ȑرʨʢل الإقفال الʲʺأن ن ʧȞʺǽ اʺؗ .Șابʶل الȞʷواضح في ال ʨي، ؗʺا هʰʢر الʺققʨʢعة والʨʺʳابل ل لؔل م

 ).22لهȞʺا في الȞʷل (

ʚلʥ جʙول الॽʁʴقة للʺعʙل في هʚه الʴالة الʱي تʶ حʘʽ يʧʽʰ هʚا الȞʷل ʺى أǽʹاً الʽʲʺʱل القʰʢي في حالة الʨʱزȄع الفʛاغي الʺȃʛع وؗ
 ʙʵʱم حʻʻȞʺǽ ʘʽا تʦॽʺʸ الʺعʙل أساساً وʱʻȄج ؗل تʨزع ʖʶʴǼ الʺعʙل الʺQuadrature PSK. ʶأو  Quaternary PSKالإقفال الʨʢرȑ الʺȃʛع 

  لॽعʢي الʨʱزع الفʛاغي الȑʚ نʙȄʛه
  :Ǽالعلاقة الʙائȄʛة الʴالة تʺʽʲل ʻʻȞʺǽا

22

4,3,2,1;)()(

TtT

itCostS ici



 
                                     )1(  

: ʨالة هʴه الʚائي في هʙʱر الابʨʢإن ال  

2
,,

2
,0

 i            )2(  

  أما الʴالة الʺȃʛعة فʲʺʱلها العلاقة : 

4

3
,

4

 i            )3(         

 PSK-4 الʺʢʢʵات الʜمॽʻة لʺعʙل :)24(الȞʷل 

1 

2 

3 

4

5 

6 

7 
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  rad2 هʨ رمʧȄʜ بʧʽ الʨʢر فʛق  أن نلاحȎ الʴالʧʽʱ ؗلʱا وفي

Ȏر أن لاحʨʢائي الʙʱللإشارة الاب ʛʽغʱل يȞʷǼ  ȑʜقف ʙʻة عǽاʙلة ؗل بʽȞʷز تʨنة رمʨȞم ʧم ʧȄʜرم   

RT لـ مʶاوȄة زمॽʻة لʤʴة ؗل في 2 ؗل فإن ʧم  Ib لʙاً  حاملاً  تعॽʰʽج tSin c و  Ia لʙاً  حاملاً  تعॽʰʽʳت tCos c  

 إجاǺات الʗʯرॺȂات -7

 ʔȂرʗ1(ت:(  

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

10050.2

502/100




 

 ʔȂرʗ2(ت:(  

 ʔȂرʗ3(ت:( 

HzbpskHzkbpsBWE

kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

/1100/100

10050.2

502/100





 

1 1 1 0 

0 0 0 1 

 oct 45sin 
tt cc  sincos 

 oct 135sin 
tt cc  sincos 

I Q I Q 

 PSK-4الʽʲʺʱل القʰʢي للʱعʙيل :)22(الȞʷل 

I 

Q 

I 

Q 

I 

Q 

I 

Q 

 

 الʙخل الʻʲائي
 الʨʢر الʺقابل

Q I 

0 0 o135- 

 PSK-4جʙول الॽʁʴقة للʺعʙل  

 oct 135sin 

tt cc  sincos 
I Q 

tt cc  sincos 

 oct 45sin 

I Q 

1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 
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 ʔȂرʗ4(ت:( 

 

 ʔȂرʗ5(ت:(  

  kHzTransmitBW

kHzBWbaseband

504log/50.2

502/100

2 


  

 ʔȂرʗ6(ت:(  

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

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


