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• א 

אאW 
 Kאא -أ 
 Kאא -ب 
 Kאא -ج 
 Kאא -د 
 Kאאא -ه 
 Kאא -و 
 Kאאאא -ز 
 Kא -ح 
 Kאאא -ط 
Kאא -ي  
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١-١ K 
٢-١ אאK 
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١-١Introduction 
אא،אא

אאאKאא
FEFKE 

אHistorical Review 
• ١٨٣٧אאK 
• ١٨٧٦אאאא

אK 
• ١٨٩٤אאאאK 
• ١٩٢٠אאאאAMK 
• ١٩٣٣אFMK 
• ١٩٣٦אאאאFMK 

אאאא
אאאאאאאאאא

א،א،אאאא
אאK 

אאW 
אאAnalog Communications System 

אK 
אאWא

+5VאK 
אאאWא،

אFאE،אאFאE،
אFאKEאF١ J١EאאאאK 
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 
١א J١אאא 

١-٢אא 
אאאאאאאא

אאFאאאEאאא
אאאאאFא
EאאאאK 

אאאאאא
אאאKאאאא

אאאK 
١ J٢ J١אא 

אאאאאא
אKאאאW 

١ - א(AM)Wאאאאא
אאאאא

(Amplitude Modulation)K 
٢- א(FM)אאאאא

אאאאאא
(Frequency Modulation)K 

٣- א(PM)אאאאא
אאאאאא

(Phase Modulation)K 
אאאא

אFאאאאEאאK 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 

 

- ٤  - 

אאאאאאא
אא(modulated wave)אאאא

AMFMPMאאא
אF١ J٢EKאאאא

א(Demodulated Signal)אאאאK 
١ J٢ J٢א 

אאאא؟
אאא؟א؟א

אאאW 
 Jא 

 אאאא10٪
אאKאאאאFאאE
אאאאאאאאK
אאא1003000،אא 
1003000אאא אF10
300KEאאאאא

אאאKאאאא
Kאא100אא300،

אא30אKאא
אאאFאKEאא

אWאא،א
א،K 

 Jאאאא 
אאאאKא

אאאאאKאא
אאאK 
 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 

 

- ٥  - 

 
١א J٢אאאK 

אאאאאא
אאאאKא

אאאאאאאא
،אאאא

אאKאFrequency Division Multiplexing (FDM)
אאאאאK 

٣-١אאElectromagnetic Spectrum 
אאאאאא

Kאא
אKאF١ J١Eאאא،א

אאאאאאW 

      f
c

=λ     [ m ]                                                    (1-1) 

W 
λא 

CWא:=108) (300000000L 
ƒWאFHzEK 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 

 

- ٦  - 

 
١-١אWאאאאא 

א אא אא
١אאאא(VLF) 3kHz-30kHz 100km-10km 

٢אאא(LF) 30kHz-300kHz 10km-1km 

٣אאא(MF) 300kHz-3MHz 1km -100m 

٤אאא(HF) 3MHz-30MHz 100m-10m 

٥אאאא(VHF) 30MHz-300MHz 10m-1m 

٦אאא(UHF) 300MHz-3GHz 1m-10cm 

٧אאא(SHF) 3GHz-30GHz 10cm-1cm 

٨א(EHF) 30GHz-300GHz 1cm-1mm 

 
V: very ،L: Low   ،H: High ،F: Frequency ،M: medium، 

E: Extremely, S: Super, U: Ultra.  
١-١ 

KאאאFλEאאא 
   1(1 KHz) 

100(100 KHz) 
1(1 MHz) 

K؟א 
אW 

Kא(1-1) 

   1-  ƒ= 1000Hz:                     Km
f
c 300

1000
103 8

=
×

==λ   

    Km
f
c 3

10
103

5

8

=
×

==λ       2-  ƒ= 105 Hz                    

            3-  ƒ=106 Hz             
 m

f
c 300

10
103

6

8

=
×

==λ



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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 Jאאאאא،א
אאFאאEאאאא

אאאF١ J١Eאאאאא
אאאאאא

אאאK 
אאאאאאא

אאאK 
 Jאאאא(VLF)،אאא(LF)

אK 
 Jאאא(MF)WאאאאK 
 Jאאא(HF)Wאא،אאאא

K 
 Jאאאא(VHF)Wאאאא،

אא،אא،K 
 Jאאא(UHF)Wא،

אאא،אאK 
אאא(SHF)Wאאאא

א،אאK 
 Jאאא(EHF)Wאא،
אאאK 

אאאא،אאא،
אאאF١ J٢EK 

אאאאא
אאאאVoice Frequency VF،א300-3400K 

 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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١א J٢אK 
אא אא אא 

500 MHG - 1GHz VHF C 
1GHz - 2GHz L D 
2GHz - 3GHz S E 
3GHz - 4GHz S F 
4GHz - 6GHz C G 
6GHz  - 8GHz C H 
8GHz  - 10GHz X I 

10GHz - 12.4GHz X J 
12.4GHz  - 18GHz Ku J 

18GHz - 20GHz K J 
20GHz - 26.5GHz K K 
26.5GHz - 40GHz Ka K 

 
אאאEHF, SHF , UHFא

אא(300MHz – 300GHz)K 
אאאאאאEHFW 

،1012Hz1016Hzאאאאאא -أ 
Wאאאinfrared،אאVisible،א

אultravioletK 
 1018HzKאX-raysאאא -ب 
אא؛אאGama raysא -ج 

א1020HzאK 
אא)( cosmic photonsאאא -د 

א1032HzK 
אאאאFiber OpticsאאLaser

אאאאאאאאאאאא
אאאF1014HzC4.285Eאא 

F1014HzC7.5KE 
אאF١ J٣EK 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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 
١א J٣אאא 

١-٤אFאEBandwidth  
אאאאאאK

אא،א(BWlnfo)
אא(BWch )Kא

אאאאאאאK
אאאאאאאK

אאאא
אK 

                                          (1-2)                                          
              

BWinfoWא 
BWch WאK 
١ J٢ 

500אאאאאא
5000K 

Kאא(BWch)K 
K؟אאאא 
KאאאאאאHF؟אא 

אW 
K  א  

   BWch = 5000 - 500 = 4500 KHz                         
Kאא(Bwvoice) 

BWvoice = 3400 - 300 = 3100 Hz                     

chBWBW ≤info
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א אFE א 
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אאאאא
אאאK 

KאאאאאHF 
BWHF = 30 MHz - 3 MHz = 27 MHz                     

אאאאאאא
אK 

٥-١    א               Transmission Modes 
אאאאאW 

KאאאSimplex (SX)אאK 
KאאאאHalf Duplex 

(HDX)אאFאKE 
KאאאאאFull Duplex 

(FDX)،אאאK 
Kאאאאאא

א(F/FDX)Full/Full DuplexאK 

 
١-٦אאSignals Analysis 

אאאאאאא،
אאאאאאKאא

אאאאאאאKאא
אאאאא

א،אאא،אא
אאKא،א

אאאאK 
١-٦-١Fourier Expansion 

אאאאV(t)א
אאKאאאא،

א،אאאאK 



א ١٣٦ אא 
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אאא V(t)،T،ƒ
אאωKאאאW 

  
+++++= )cos(...)2cos()cos()( 210 nwtAwtAwtAAtv n 

(1-9)                       )sin(...)2sin()( 210 nwtAwtAwtSinBB n++++ 
 

א(1- 9)אאW 
 

     
 harmonic n  .    harmonic 3           

  harmonic 2  lfundamenta  A  V(t)
thrd

nd
0

+………+

+++=
    (1-10)    

W 
A0Wאאאא(DC value)K 

FundamentalWאאאאא
אא(f1)K 

2nd harmonicWאאאאאא
f2=2.f1              אאK 

אאאאאא
K 

אאBn ……. B2, B1, An …. , A1 , A0 

אאW 

                                  ∫=
T

dttv
T

A
0

0 )(1
                                        (1-11) 

                   ∫=
T

n dtnwttv
T

A
0

)cos()(2
                          (1-12)  

                      ∫=
T

n dtnwttv
T

B
0

)sin()(2
                              (1-13) 

(1-7)אאV(t)א(1-9)א
W 

V(t) = A0 + A1 cos wt + A2  cos 2 wt + ….. t An cos nwt                       (1-14) 



א ١٣٦ אא 
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   v(t)

 +2V 
  
 

      0       T/4      3T/4    T 
 2V 

0.5 m s

t 

אV(t)א(1-9)אW 
V(t) = A0 + B1 sinwt + B2  sin 2 wt + ….. t Bn sin nwt         (1-15) 

 
١ J٣     

  אאאא
FאאאKE  

 
 
 
 
 
 
 

١. אאK 
٢. אאFאאאKE 
٣. אאאK 
אW 
١. אFאאאEאאאW 

 
)cos(...)2cos()cos()( 210 nwtAwtAwtAAtv n++++=

 

 
 
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8)cos(2)cos(2)cos(22
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⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+−+= ∫∫∫

T

T

T

T

T

dtwtdtwtdtwt
T

A  

אאאא  

A2= 0         &        π3
8A3 −=  

אאW  

∫∫∫∫ =+−+==
T

T

T

T

T
T

o dt
T

dt
T

dt
T

dttv
T

A

4
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4
3

4

4

00

0212121)(1

∫ ==
T

dtttv
T

A
0

1 )cos()(2



א ١٣٦ אא 
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)3cos(
3
8)cos(8)( tttv ω
π

ω
π

−=  

אאW 

Hz
T

f 2000
105.0

11
3 =

×
==

− 
                   f=2KHz 

٢. אאW  
                 fs = 3f = 3x2K = 6KHz  

٣. אא          
                   V(f) 

 

                                           π
8                                 

                                                 
                         π3

8                                          

                                               2KHz                    6KHz                    F (Hz) 
 

١ J٧אMixer                                                                                           
אאא

אאאאא١ J٤Kאא
אאאאאאא

אאאאא
אK 

 
 
 
 
 
 

١א J٤אאK 

א 
אא 

אא 

א



א ١٣٦ אא 
א אFE א 

 

- ١٤ - 

אאא١ J٤fsאאאfo،
אא(fo+ fs) אא(fo- fs) אאK 

١-٨אFאE Noise    
 אאאאאא

אKאאא
אאאאK 

אW 
١-٨-١אאUncorrelated Noise 

אאאא
א،W 

KאאExternal Noise 
 אאא

אאאWאא،
א،אא،אאאK 

Kאאא(Internal Noise)    
 אאאאאאאא،א
،אאאאאאKאא

Johnson Noise
אאאאאאK 

אאאאאאאאK
Kאא

אWhite Noise،אאאKאאא
אאאאKאאאאא

אאאאאאאאK
אאאKShot noiseאPartition noiseKא

אאאאאאאאאK
אאאאאאאK

אאאאtransit noiseא



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אאאאאאאא،
אאאאאאK 
٢-٨-١אא Correlated Noise 

אאאאאאאא
אKאאאאאאאאא

،Kאאאא
אאאאאאאא

אK 
אאאאאאאאא

thunderstormsאאאאאאAmplitude Modulation: AMK
אאאאאאאאא

א100MHzKאאאKאאאא
אאFrequency ModulationWFMא 

[88MHz – 108 MHz]K 
אאאאאאא

אאאאאThermal noiseKא
אJohnsonאאאא
אאKאאאW 

                                                                      (1-16)               N = KTB 
: 

NWא(Watts) 
BWא(Hz) 
TWאא(Kelvin) 

אKelvinאאW 
T = C˚ + 273 

KWK= ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛× −

Kelvin
Joules231038.1 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אאDecibeldB،אא
א10א(1-16)א10KW 

NdB = 10 Log ( KTB )       [ dB]                                (1-17)       
W 
NdBWאK 

 
١ J٤ 

אאא17˚10K 
א  W 

 JאאK 
 JאK 

אW 
Kאא 

N =  KTB =1.38 X 10-23 X (17+273) X 10 X 103 =4 X10 -17Watts    
Kא 

NdB = 10 Log ( KTB ) = 10 Log (4 X10-17 ) ≈ -164 dB      
 

 
١ J٩אאSignal – to – Noise ration 

אאאאאK
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W 
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⎛WאאK 

      PsWא(Watts)K 
     PNWא(Watts)K 

אאאא
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 
١ J٥ 
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 
אא 

Kאא .أ  
 ؟אאאא .ب 
 Kאאאאא .ج 
Kאאאאא .د  

 
אא 

Kאא،אא،אא،אW .أ  
 Kאא .ب 
Kאאאא .ج  

 
אא 

אאאאאאאאאא .أ 
؟K 

 Kא .ب 
 Kאאא .ج 
 Kאא .د 

 
אאאW 

Kאא .أ  
 Kא .ب 
Kא .ج  

 
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אא 
 Kא .أ 
 Kאאא .ب 
 Kא .ج 
 Amplitudeאאאאאאאאאא .د 

ModulationאאאאאFrequency ModulationK 
 

אא 
אאאא27˚5K 

؟Kאא .أ  
 ؟،אא .ب 
 Kאא .ج 
Kא .د  

 
אאW 

א(1-18)(1-19)K 
 

אא 
אא20אאא0.02

אK 
Kאאא .أ  
Kאא .ب  

 
אא 

Kאאא .أ  
 KאאאV(t) .ب 
 Kאאא .ج 
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