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بـسيار  ، فرمـود ي نعمت دانشي كـه بخـشيد و توفيـق اداي زكـات آن را عنايـت           واسطه  خداوند متعال را به   
   Fundamental of Communication Systems ؛ كتابي كتاب حاضر كه ترجمه. سپاسگذاريم

كتـاب  .  چاپ و در اختيار متقاضيان قـرار گرفـت  2005 در سال Prentice Hallرات است، توسط انتشا
 هاي قابلي دارد و با توجه به تدريس كتب مختلف مخـابرات در   ويژگيكتب مشابه   نسبت به   حاضر  

 در تفهميم مطالب، اين كتاب نسبت به كتب مـشابه بـراي تـدريس در        ها  آناي  ه سنوات گذشته و كاستي   
  . ويرايش جديد آن شديمي تر ديده شد؛ لذا مصمم بر ترجمه سي برق مناسبهاي مهند رشته

 و مخـابرات  1 تدوين كتابي براي دروس مخابرات ،ي كتاب حاضر از آنجا كه هدف از ترجمه 
 دو فـصل آن كـه شـامل         ، فصل كتاب مرجع زبان اصـلي      13هاي مهندسي برق است، لذا از          رشته 2

اي بـر   گونه خدشه  هيچ،دو فصلآن حذف كه ه است   موضوعات دروس مصوب نبوده، حذف شد     
  .موضوعات آموزشي نخواهد داشت

بـه    6 لغايـت  1شود كه فصول   پيشنهاد ميريزي شوراي عالي برنامهتوجه به سرفصل مصوب      با
  .دن اختصاص ياب2 به درس مخابرات 11 لغايت 7 و فصول 1درس مخابرات 
 زبـان و ادب  ي كتاب سعي شـده ضـمن حفـظ امانـت و رعايـت نكـات فرهنگـستان        در ترجمه 

قطعاً اين ترجمـه كامـل   . تر با آن مأنوس هستند    از واژگاني استفاده شود كه دانشجويان بيش       فارسي
مند  نيست و نواقصي دارد، لذا بسيار خرسند خواهيم بود كه از نقطه نظرات خواننندگان محترم بهره         

  .دنهاي بعدي اشكالات مرتفع شو تا در چاپشويم 
زرويي مدير محترم انتشارات فدك ايـساتيس و كـادر محتـرم آن      مجيدرضا  در خاتمه از آقاي     

كارپـسند  شبنم سركار خانم هدايتي و علي  ، شاهندهكرميرضا  مهندس  آقايان    از مؤسسه خصوصاً   
 متن حاضر را برعهـده  فيكيآرائي و طراحي گرا  صفحهتايپ و   هاي نظارت،     كه به ترتيب مسئوليت   

ها سـپيده قاضـي مغربـي و فاطمـه      همچنين از خانم. آيد  كمال تشكل و قدرداني به عمل مي ،داشتند
 كمـال   ،انـد   خـرج داده    گيري و مقابله نمودن متون سعي كـافي و وافـي بـه              قاضي مغربي كه در غلط    

  .تشكر را داريم
  

  سعيد قاضي مغربي
  ميثم اميراحمدي

  
  



 



  
  
  
  
  
  
  
  

  

  پيشگفتار

هاي  هاي مخابراتي براي تمام شاخه      ي سيستم   عنوان يك كتاب درسي پيشرفته در زمينه        اين كتاب به  
هاي اساسي مـورد   هدف اصلي اين كتاب شناساندن روش   . ي مهندسي برق طراحي شده است       رشته

درتحليل و طراحي چنين هاي مخابراتي و بيان اصول و ابزار اساسي مورد استفاده       استفاده در سيستم  
عنوان يك كتـاب درسـي بـراي سـطح كارشناسـي              در اصل به   اگرچه اين كتاب  . هايي است   سيستم

اسـتفاده  نيـز  عنوان كتاب تمرين مهندسي مخابرات و يـا خودآمـوز    توان از آن به  مي اما ،نوشته شده 
  .كرد

 7هـاي   ل در فـصل صورت كام هاي مخابرات ديجيتال است كه به     يد اين كتاب روي سيستم    كتأ
هـاي    اكنون اسكلت اصلي سيستم     هاي مخابرات ديجيتال هم     سيستم.  شرح داده شده است    11 لغايت

اي مخـابرات  ه ـ سـيم، سيـستم   هاي مخابرات بـي  هاي جديد سيستم چون نسلهماي  مخابرات پيشرفته 
  .دهند را تشكيل ميهاي انتقال داده   و شبكهاي ماهواره

.  ارائـه شـده اسـت   6 و 4، 3هـاي   فـصل  ابرات آنالوگ مرسوم درهاي مخ جزئيات كامل سيستم  
 يك فصل .نياز اين درس در دو فصل اين كتاب ارائه شده است       عنوان پيش   ضمناً جزئيات كاملي به   

و ) 2فـصل  (هـاي فوريـه    ي فركانس و اسـتفاده از روش   هاي خطي در حوزه      تحليل سيستم  ي  درباره
 .متغيرهاي تصادفي و فرآيندهاي تصادفي است     ،   احتمالات ي  مطالعه ي  درباره) 5فصل  (فصل ديگر   

هـاي مهندسـي بـرق و     صـورت مجـزا در شـاخه    بـه ها  اكثر دانشگاهدر  اگرچه هريك از اين مباحث      
 براساس تجربيات نويسندگان اين كتاب، دانشجويان شـديداً  اما ،شوند  ور كامل پوشش داده مي    ط  به

ها به دانـشجويان كمـك     اين فصل؛ زيراس مخابرات دارندها در در نياز به مرور مجدد اين سرفصل   
  .دنكن نياز مي زيادي در دسترسي سريع به نكات مورد

 ،اند در جبر خطـي  در طراحي اين كتاب فرض شده دانشجوياني كه اين درس را انتخاب نموده       
ي كافي  ه زمين،احتمال و فرآيندهاي تصادفي  هاي خطي،    سيستم ي   نظريه ، ساده   مدارهاي الكتريكي 

  . كتاب دوره خواهند شداين در دو فصل ،دو موضوع آخراين  .دارندرا 



 

  ساختار كتاب

هـاي   هاي مخـابراتي در فـصل اول شـروع و بـا شـيوه       اين كتاب با نگاهي مختصر و كوتاه به سيستم        
ي فركانس در فصل دوم ادامـه   ي زمان و حوزه    هاي خطي در حوزه     نمايش سيگنال و تحليل سيستم    

هـا و اسـتفاده از ايـن     هاي فوريه و نمايش تبديل فوريـه سـيگنال   ر سريبدر اين فصل بيشتر   . بديا  مي
  .هاي خطي، تأكيد شده است ها درتحليل سيستم تبديل

هـاي آنـالوگ پرداختـه      لاسيون سيگنالو به مسائل مربوط به مدولاسيون و دمد   4 و   3هاي    فصل
 و مدولاسيون (FM) مدولاسيون فركانس  4فصل   و در    (AM)    مدولاسيون دامنه  3 در فصل    .است
هاي مخـابرات     موارد مربوط به پخش تلويزيوني و راديويي و سيستم        . اند   شرح داده شده   (PM)فاز  

  .اند ها مورد بررسي قرار گرفته سلولي آنالوگ نيز در اين فصل
هاي تـصادفي  هاي اساسي و مفاهيم مربوط به احتمالات و فرآيند  نيز به مرور تعريف5در فصل   
اي روي فرآينـدهاي تـصادفي گوسـي شـده             دراين فصل تأكيـد ويـژه      چنين  هم. استپرداخته شده   

شونده ارائه  رهگيري را براي اغتشاشات ناشي از نويز جمع  هايي از نظر رياضي قابل       مدل زيرا ؛است
ي  حـوزه ي زمـان و هـم در    هاي تصادفي هـم در حـوزه    در اين فصل نمايش سيگنالضمناً. كنند  مي

  .فركانس نشان داده شده است
هـاي آنـالوگ      لاسـيون سـيگنال   وشـونده در دمد      مباحث مربوط بـه اثـر نـويز جمـع          ،6فصل  در  

 ،(PM , FM) فـاز و فركـانس   ي شـده  ههـاي آنـالوگ مدول ـ    و سـيگنال (AM) دامنه ي شده همدول
هـاي آنـالوگ     هـاي سـيگنال     اي بـين مدولاسـيون       مقايـسه   همچنين در ايـن فـصل     . شده است مطرح  

موضـوع ديگـر در ايـن فـصل،      . اسـت شـده برحسب نسبت عملكردي سيگنال به نـويز آنهـا انجـام           
هـاي    اسـت و نهايتـاً ويژگـي   (PLL) فـاز  ي شده ي قفل ي تخمين فاز حامل با استفاده از حلقه         مسأله

  .ندا  شدهمطالعههاي مخابراتي  نويز حرارتي و اثرات تلفات انتقال در سيستم
بــرداري و  مباحــث مربـوط بــه نمونـه  . تبـديل آنــالوگ بـه ديجيتــال اختـصاص دارد     بــه7فـصل  

، PCM ماننـد موج    هاي كدگذاري شكل    هاي كوانتيزاسيون در ابتدا شرح داده شده و با شيوه           روش
PPCM   و DM  ي روش كدگذاري صـوت بـه        اين فصل با بحث مختصري درباره      .شوند   دنبال مي

  .رسد  به پايان مي،سازي تصوير  در فشردهJPEG و استاندارد LPC روش
ــصل  ــاره 8ف ــه بحــث درب ــال  ي روش  ب ــراي كان ــاي مدولاســيون ب ــاي  ه ــدAWGNه ــه   بان پاي

اساس نمايش    بر ،هاي مدولاسيون دودويي و غيردودويي       انواع مختلفي از روش    . است شده  پرداخته
 محاسـبه  حاصـل، خطـاي  و عملكرد آنها نيز برحـسب احتمـال      شده  ها توضيح داده      هندسي سيگنال 

هاي مخابرات ديجيتـال      سازي در سيستم    هاي همزمان   ر روش بآخرين موضوع اين فصل     .  است شده
  . استتأكيد شده

 باند محدود پرداختـه  AWGNهاي   به بررسي مشكلات مخابرات ديجيتال در كانال 9در فصل   
وجـب تـداخل بـين    هاي كانـال روي سـيگنال ارسـالي كـه م     ضمن اينكه اثرات اعوجاج   . شده است 



 

 وفقي بـراي حـذف   هاي كننده متعادلچگونگي طراحي  . بررسي شده است  شوند،    مي (ISI) يسمبل
ISI شده است نيز در اين فصل توضيح داده.  

ايـن  .  توضـيح داده شـده اسـت       ي مدولاسيون حـامل   توسط، ارسال سيگنال ديجيتال     10درفصل  
، مدولاسـيون  (PSK)فـاز  جـايي   جابـه ، كليـدزني  (PAM)ي پـالس     فصل شامل مدولاسيون دامنـه    

كليـدزني تغييـر پيوسـته     و (FSK) فركـانس   جـايي   جابـه ، كليـدزني    (QAM)ي تربيعـي      دامنه

  . است(CPFSK) فركانسي
ي اطلاعــات كــه دربرگيرنــده مطــالبي  هــاي اساســي مخــابره  محــدوديترســي، بر11فــصل در 
 .شده است پرداخته   ،است AWGN ي محتواي اطلاعاتي منابع بدون حافظه و ظرفيت كانال          درباره

هـاي الگـوريتم كدگـذاري     نـام  دو الگوريتم بسيار متداول در كدگذاري خروجي منابع ديجيتال بـه         
  .اند ل ـ زيو نيز در اين فصل توضيح داده شدهلمپهافمن و الگوريتم كدگذاري 
هـاي    از روش متنوعي وجود دارد كه تأكيدي بر استفادهي  شده  هاي حل   در سراسر اين كتاب مثال    

هاي  مسائل زيادي با سطحشامل هر فصل  انتهاي  .استفاده شده در مباني و مسائل نظري ارائه شده است         
ي    وجود دارند كـه دربـاره  اي رايانهاي برگزيده از مسائل  اين ميان مجموعه  در. استدشواري مختلف   

پاسـخ  .  اسـت  MATLABزار  ف ـا كمك نرم   هاي مختلف ارائه شده در هر فصل به         سازي الگوريتم   شبيه
  . موجود استPrentice Hallسايت اختصاصي  افزاري در وب اين مسائل نرم

   دوره هاي ارائه هايي براي روش گزينه

 يـك يـا دو   مـدت هاي مخـابراتي در    ي سيستم   عنوان كتاب درسي در زمينه      توان به   اين كتاب را مي   
شـود  توجـه  بـه آن  ي آموزشي اين درس بايد  اي كه در طراحي دوره       ملاحظه .استفاده كرد سال    نيم

اين است كه آيا دانشجويان در گذشته درسي تحت نام احتمالات و فرآيندهاي تصادفي را به انجام 
 هـاي   ي آموزشي اين اسـت كـه آيـا شـيوه            طراحي اين دوره   ي ديگر در    اند يا خير؟ ملاحظه     رسانده

 يـا  سـت ا  سـط دانـشجويان فراگيـري شـده    هاي قبل تو  لاسيون آنالوگ در دوره   ومدولاسيون و دمد  
هـاي   ها، روش  علاوه بر اين گزينه  .ارائه شده است  خير؟ در زير سه سناريو براي تدريس اين كتاب          

  .پذير هستند ديگري نيز امكان
 در. سال تـدريس شـود     ديجيتال كه در طول يك نيم     و  با عنوان درسي مخابرات آنالوگ       .1

، 6،  4هـاي     عنوان يادآوري و تمام فصل       را به  5 و   2هايي از فصل      توان بخش   اين شيوه مي  
  . را انتخاب كرد11  اي از فصل و گزيده  8 و 7

هـايي   توان بخش در اين شيوه مي. سال تدريس شود     درسي مخابرات كه درطول يك نيم       با عنوان  . 2
 .كردرا براي تدريس انتخاب  7 ـ 11هاي  عنوان يادآوري و فصل  را به5 و 2از فصل 

 در اين شيوه . ان درسي مخابرات آنالوگ و ديجيتال درمدت دو ترم متوالي ارائه شودبا عنو . 3

  . براي تدريس انتخاب شوند6 تا 2هاي  در ترم اول فصل •
  . براي تدريس انتخاب شوند11 تا 7هاي  در ترم دوم نيز فصل •
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