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 قدردانی

مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد، و به همنشینی کران پروردگار یکتا را که هستیسپاس بی

و در نهایت، سپاس  چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت.لم و دانش مفتخرمان نمود، و خوشهرهروان ع

صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این یارقلی که در کمال سعهفراوان از استاد شایسته آقای دکتر 

 عرصه بر ما دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این پروژه را بر عهده گرفتند.
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 چکیده
ضرورت  ررسیاند. پس از بم از آنالوگ و دیجیتال بررسی شدههای مخابراتی اعدر ابتدا به طور مختصر سیستم

های چهارم و اند. در ادامه به معرفی نسلبحث قرار گرفتههای آنالوگ و دیجیتال مورد مدولاسیون، مدولاسیون

 ایم.ها به طور مجزا پرداختهی ویژگی و الزامات هر کدام از آنار و بررسپنجم مخابرات سی

ای یافته های امروزی مخابرات نقش ویژههای مختلف در تکنولوژیهای اخیر شناسایی مدولاسیونسالدر طی 

 گیریچندحامله است. در واقع با به کار هایاده در این شرایط استفاده از روشترین روش ارسال داست. مناسب

قادر خواهند بود، نرخ ارسال اطلاعات را به چند برابر افزایش دهند و تداخل بین مسیرها  OFDMتکنیک 

 ناشی از پدیده چند مسیری را از بین ببرند.

OFDM ت با نرخ بیکاریر در آن جریان داده توسط چندین زیرباشد که الت خاصی از ارسال چند کاریری میح

 شود.کمتر ارسال می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ج

 

 فهرست مطالب

 

 

 1......................................................................................................................................................................................... مقدمه

 2...................................................................................................... یمخابرات یهاستمیسمقدمه ای بر :  اول فصل

 3 .............................................................................................................. مخابرات ستمیس کی مدل 1-1

 5 .............................................................................................. تالیجید یمخابرات ستمیس کی عناصر 1-2

 6 .............................................................................................................................. آنالوگ گنالیس انتقال:  دوم فصل

 6 ............................................................................................................................................ مقدمه 1-2

 7 ........................................................................................................................... ونیمدولاس ضرورت    2-1-1

 8 ................................................................................................................................. ونیمدولاس انواع    2-1-2

 CW ..................................................................................................... 8 یخط ونیمدولاس یشماها 2-2

 9 ..................................................................................................................... یجانب باند با ونیمدولاس    2-2-1

 11 ............................................................................................................................... دامنه ونیمدولاس    2-2-2

 11 .................................................................................................. شده حذف یجانب باند با ونیدولاسم    2-2-3

 11 ......................................................................................................................... هیزاو ونیمدولاس 2-3

 12 ..................................................................................................................... شده مدوله یهاگنالیس    2-3-1

 11 .................................................................................... تالیجید حامل باهای  ونیمدولاس تشریح: سوم فصل

 15 .......................................................................................................................................... مقدمه 3-1

 15 ............................................................... ینریبا تالیجید ونیمدولاس یشماها یبرا نهیبه یرندهیگ 3-2

 FSK ................................................................................ 15 و PSK و ASK ینریبا یشماها فیتوص    3-2-1

 18 ..................................................................................................................... ینریبا ASK یشما 3-3

 18 ................................................................................................................... ینریبا PSK یشماها 3-4

 19 ................................................................................................................... ینریبا FSK یشماها 3-5

 21 ...................................................................................... تالیجید ونیمدولاس یهاستمیس یسهیمقا 3-6

 21 .......................................................................................................................... ازین مورد باند یپهنا    3-6-1



 ح

 

 21 .................................................................................................................................. ازین مورد توان    3-6-2

 23 ...................................................................................................کانال یهایخراب مقابل در تیمصون    3-6-3

 23 .............................................................................................................................. زاتیتجه یدگیچیپ 3-6-4

 24 .................................................................................تالیجید یها ونیمدولاس چندگانه یها وهیش 3-7

 ASK .......................................................................................................................... 24-4ونیمدولاس    3-7-1

 FSK .......................................................................................................................... 25-4 ونیدولاسم    3-7-2

 Quadrature-PSK ......................................................................................... 25 ای PSK-4 ونیمدولاس    3-7-3

 QAM ......................................................................................................................... 26 ونیمدولاس    3-7-1

 22 ................................................................................ اریس مخابرات 5 و 4 نسل یهاونیمدولاس: چهارم فصل

 29 ................................................................................................. اریس مخابرات یهانسل بر یمرور 4-1

 31 ................................................................................................ اریس مخابرات سوم نسل بر یمرور 4-2

 31 ......................................................................... سوم نسل یهاستمیس یطراح در نظر مورد اهداف    1-2-1

 WCDMA ..................................................................................................................... 31 یتکنولوژ    1-2-2

 31 ............................................................................................ اریس مخابرات چهارم نسل بر یمرور 4-3

 32 .............................................................................................. اریس مخابرات پنجم نسل بر یمرور 4-4

 34 ................................................................................................ (OMA) متعامد چندگانه یدسترس 4-5

 36 ....................................................................................... (NOMA) رمتعامدیغ چندگانه یدسترس 4-6

 36 .................................. (5G)نسلپنجم یهاشبکه یبرا یشنهادیپ ونیمدولاس روش نمونه چند یبررس 4-7

 5G .................................................................................. 41یها ونیمدولاس یبرا یبیترک یها طرح 4-8

 14 ............................................................................................................................................................................ یریگ جهینت

 14 ........................................................................................................................................................................................ مراجع



1 

 

 مقدمه
های سراسر جهان تبدیل شده است. با پیشرفت ی گذشته به یکی از پویاترین صنعتصنعت مخابرات در دهه

روزافزون علم و تکنولوژی و نیاز جوامع به انتقال سریع اطلاعات و فناوری، برای جلوگیری از اتلاف وقت و هزینه 

تسریع در امر اطلاع رسانی اهمیت سیستم های مخابراتی بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است.در فصل و 

ر پس به طور اختصاصی داند، و سبه طور کلی مورد بحث قرار گرفته اول این پایان نامه سیستم های مخابراتی

 است. ال بحث شدههای مخابراتی دیجیتمورد سیستم

های مخابراتی اشاره شده است و همچنین انواع شماهای ولاسیون در سیستمدوم به ضرورت مدفصل 

 اند.م از آنالوگ و دیجیتال بررسی شدهمدولاسیون اع

افزایش تقاضا برای اینترنت سیار و اینترنت اشیا نیاز چالش برانگیزی برای ارتباطات بی سیم همانند بازده 

 های جدید در نسلوم نیازهای طراحی برای مدولاسیوندر فصل سطیفی بالا و اتصال انبوه را مطرح کرده است. 

 ایم. کامل مورد بحث و بررسی قرار دادههای مخابراتی را به طور پنجم سیستم
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 :  اولفصل 

 های مخابراتیسیستممقدمه ای بر 
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 مدل یک سیستم مخابراتی 1-1

دهد. هدف اصلی این سیستم، انتقال تابعی اصلی یک سیستم مخابراتی را نشان میهای ( قالب1-1شکل )

باشد. کننده می ی دیگر به نام مقصد مصرفاطلاعات از یک نقطه در فضا و زمان به نام منبع به یک نقطه

برای تبدیل پیام به یک سیگنال الکتریکی متغیر با زمان به نام سیگنال پیام احتیاج  1بنابراین، یک مبدل ورودی

 کند.پیام مناسب تبدیل میدارد. در مقصد، یک مبدل دیگر شکل موج الکتریکی را به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل یک سیستم مخابراتی الکتریکی 1-1شکل 

 

هستند. کانال، ارتباط الکتریکی بین منبع اطلاعات و منبع اطلاعات و مقصد معمولا در فضا از یکدیگر جدا 

های مختلفی از قبیل یک خط رادیویی ماکروویو در فضای تواند شکل. کانال میکندمصرف کننده را تامین می

کانال، سیگنال انتقالی به طرق مختلف در کانال آزاد، یک جفت سیم و یا یک فیبر نوری باشد. صرف نظر از نوع 

 د.شوخراب می

داخل )اغتشاش( و تهای ناخواسته پاسخ ناقص کانال و وجود سیگنال، به دلیل خرابی ناشی از اعوجاج سیگنال

 باشند. ی عمده در ارتباطات الکتریکی میباشد. اغتشاش و اعوجاج سیگنال دو مسئلهمی

اشد. بمدولاسیون میکردن و پذیرد شامل تقویت، فیلتر پردازشی که توسط فرستنده انجام میعملیات 

امل ه از یک موج حها مدولاسیون است که برای تطبیق خواص سیگنال ارسالی با کانال با استفادترین اینمهم

 شود. طراحی می

مدولاسیون، تغییر سیستماتیک یک مولفه از شکل موج حامل، مانند فاز یا فرکانس، به صورت تابعی از 

توان مدولاسیون را به دو نوع اساسی زیر تقسیم های مدولاسیون، میهسیگنال پیام است. علی رغم کثرت شیو

                                                      
1 Input transducer 
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(، شکل CW( و مدولاسیون پالس. در مدولاسیون با حامل پیوسته )CWکرد. مدولاسیون با حامل پیوسته )

کند. در موج حامل پیوسته بوده )غالبا سینوسی(و یک پارامتر شکل موج متناسب با سیگنال پیام تغییر می

پارامتری  بوده و (موج پالس مستطیلییون پالس، شکل موج حامل، یک شکل موج پالسی )غالبا یک شکل مدولاس

 تواند به صورتکند. در هر دو حالت، مولفه حامل میاز شکل موج پالس، متناسب با سیگنال پیام تغییر می

 پیوسته یا گسسته تغییر کند. 

تطبیق مشخصات سیگنال با مشخصات کانال، کاهش اغتشاش های مخابراتی به منظور مدولاسیون در سیستم

تی های تجهیزاو تداخل، انتقال همزمان چند سیگنال بر روی یک کانال منفرد و برای غلبه بر بعضی محدودیت

 موفقیت یک سیستم مخابراتی در سطح وسیعی به مدولاسیون بستگی دارد.رود. به کار می

یرنده باشد. گیام ورودی از سیگنال خراب شده دریافتی از کانال مینقش اصلی گیرنده استخراج سیگنال پ

ن نقش را توسط آشکارسازی )دمدولاسیون(، که پردازشی عکس پردازش مدولاسیون توسط فرستنده است، ای

ام تواند به طور کامل سیگنال پیها در سیگنال، گیرنده نمینماید. به دلیل وجود اغتشاش و سایر خرابیاجرا می

 دهد.ا بازسازی کند. علاوه بر آشکارسازی، گیرنده عمل تقویت و فیلتر کردن را نیز انجام میر

های مخابراتی را بر حسب نوع شماهای مدولاسیون به کار رفته و ماهیت خروجی منبع اطلاعات، سیستم

 توان به سه گروه تقسیم نمود:می

 های مدولاسیون آنالوگعات آنالوگ با استفاده از روشهای مخابراتی آنالوگ، که برای انتقال اطلاسیستم -1

 شوند.طراحی می

شماهای مدولاسیون های مخابراتی دیجیتال، که برای انتقال اطلاعات دیجیتال با استفاده از سیستم -2

 شوند.طراحی می دیجیتال

شماهای های پیام آنالوگ نمونه برداری و چندی شده، از که برای انتقال سیگنال ،1های مختلطسیستم -3

 کنند.مدولاسیون دیجیتال، استفاده می

انال و ماهیت کبندی بر اساس فرکانس حامل های مخابراتی شامل طبقهبندی سیستمهای دیگر تقسیمروش

مختلف  هایجزئیات مولفهباشد. با این بیان مختصر در مورد مدل کلی یک سیستم مخابراتی، حال، مخابراتی می

ب کنیم. پارامترهای مهم هر قالیک سیستم مخابراتی نمونه، مثلا یک سیستم مخابراتی دیجیتال را مطالعه می

های مختلف را های قالبدر یک سیستم مخابراتی دیجیتال را یکایک برشمرده، و بعضی از محدودیت 2تابعی

 بیان خواهیم نمود.

 

                                                      
1Hybrid 

2Functional block 
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 ی دیجیتالعناصر یک سیستم مخابرات 1-2

های پیام انتقالدهد. هدف کلی سیستم، ( عناصر تابعی یک سیستم مخابراتی دیجیتال را نشان می2-1شکل )

و دقت حداکثر است. منبع و مقصد در فضا 1خروجی یک منبع به یک مقصد با میزان (هایهای سمبلیا دنباله)

های گنالشوند. کانال، سییکدیگر بوده و توسط یک نوع کانال مخابراتی به هم مرتبط می زاز نظر الکتریکی جدا ا

الکترومغناطیسی را پذیرفته و خروجی آن به دلیل ماهیت غیر خطی کانال غالباً یک حالت آلوده  الکتریکی و یا

های ، توسط سیگنالاطلاعاترودی خواهد بود. علاوه بر آلودگی، سیگنال حامل و لی سیگنایافتهشده یا اعوجاج 

ی و شود. آلودگالکتریکی غیر قابل پیش بینی )اغتشاش( تولید شدهتوسط بشر و عوامل طبیعی خراب می

اغتشاش باعث ایجاد خطا در اطلاعات ارسالی شده و میزان حداکثر اطلاعات قابل ارسال از منبع به مقصد را 

ک سمبل پیام در گیرنده به عنوان کمیتی برای سنجش کارآیی کنند. غالباً احتمال آشکارسازی غلط یمحدود می

. نقش اصلی کد کننده، مدوله کننده، آشکارساز و دمدوله شودسیستم مخابراتی دیجیتال در نظر گرفته می

 اشد.بکننده، مبارزه با اثرات تخریبی کانال روی سیگنال و حداکثر کردن میزان اطلاعات و دقت سیستم می

 

 

 های تابعی در یک سیستم مخابراتیبلوک 2-1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1Rate 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتیجه گیری
نامه مدولاسیون آنالوگ و دیجیتال به طور کامل بررسی شد. برای کاربردهای با نرخ بیت بالا،  در این پایان

مدیا نیاز به شیوه های مدولاسیونی هستیم که بتوانند به طور همزمان چند بیت را ارسال کنند. به  نظیر مالتی

 های ترکیبیطور کلی دو تکنیک وجود دارد: انواع چندتایی، مدولاسیون

ک گیری تکنیچندحامله است. در واقع با به کار هایاده در این شرایط استفاده از روشترین روش ارسال دسبمنا

OFDM  قادر خواهند بود، نرخ ارسال اطلاعات را به چند برابر افزایش دهند و تداخل بین مسیرها ناشی از

 پدیده چند مسیری را از بین ببرند.

OFDM کاریر با نرخ در آن جریان داده توسط چندین زیرکه باشد، کاریری میالت خاصی از ارسال چند ح

 شودبیت کمتر ارسال می
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