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درک مدولاسیون در صنعت ارتباطات

لومعحوزهدرعمومیمعلوماتداشتناست،معروفارتباطاتعصربهکهحاضرعصردرواکنون
معلوماتاینکهبرسدچهبودهمفیدامریدیجیتال،وآنالوگمخابراتعملدروارتباطات
.باشدفنیوتخصصی

(عاتاطلاداده،)پیامسیگنالسوارکردنازاستعبارتمخابرات،وبرقمهندسیدرمدولاسیون
نظورمبهکاراین.(حاملسیگنال)داردبالاتریفرکانسمعمولاًکهدیگرسیگنالیکروی

. گیردمیصورتکانالباندپهنایازبهتراستفادهوانتقالبهره وریوسیگنالبردافزایش
ازیترکیبیافاز،فرکانس،دامنه،مثلاً)حاملسیگنالمشخصه هایازیکیمدولاسیون،در

.می شونددادهتغییرپیامسیگنالبهتوجهبا(این ها

سیونمدولارادیگرسیگنالیدراطلاعاتحاویسیگنالگنجاندنفرایندجامع تر،دیدگاهیاز
:ونمدولاسیفوائد.داردنامدمدولاسیوناطلاعات،حاویسیگنالاستخراجهمچنین.نامندمی

.گیردقرارخاصیکانالدرپیامهروشودبهینهاستفاده ایباندپهنایاز.1
.شودافزوده-استکمپایینفرکانس هایدرکه-پیامانتقالمسافتبر.2



ور از منظ. استانتقال محیط های انگیزۀ اصلی استفاده از مدولاسیون، بهره مندی کامل از 
که های محیطهای انتقال نیز رسانه های انتقال هستند که در سیستم های مخابراتی و شب

ه ملاک لذا میتوان عوامل تاثیر گذار بر این بهره مندی را ک.  کامپیوتری استفاده می شوند
:میگردد، بصورت زیر طبقه بندی نموددولاسیون انتخاب روشهای 

:بر اساس نوع پیام مورد نظر برای ارسال1.

 voice/video (analog source)

 data (digital source, machine-to-machine communications)

 traffic statistics: continuous / bursty traffic

در انتقال داده مجاز هستیممیزان تاخیری که 2.

.نوع محیط انتقالی که در اختیار داریم3.

:نوع شبکۀ مورد استفاده، نظیرشبکه، در کاربردهای 4.

 cellular wireless networks (GSM, AMPS*)

 RF-LANs (802.11b Wi-Fi, HiperLAN /2) 

 wire-line local area networks (Ethernet LANs) 

 public switched telephone network (PSTN)



فرمت سیگنال آنالوگ 



فرمت سیگنال آنالوگ 

نه این مقادیر عبارتند از  دام: یک سیگنال آنالوگ از قسمتهای زیر تشکیل می شود
Amplitude فرکانس ،Frequency و فازPhase



Amplitude Shift Keying (ASK) , On Off Keying (OOK)

ASKمدولاسیون دامنۀ دیجیتال 

چونوبوده1و0باینریهایدادهکنندهمدولهاطلاعات،ASKیادامنۀمدولاسیوندر
مدولاسیون”بناممیشودسوئیچوضعیتدوبین1یا0دادهوضعیتبهوابستهکاریر

.میشودشناختهنیز“on/offکلیدزنی

""""

"0":0

"1":2cos
)(;

"0":2cos

"1":2cos
)(

inputDataRZinputDataRZ

tfA
tx

tfA

tfA
tx

CC

C

CC

CC

C























استصفردیجیتالسیگنالکهایناحیهدر.استشدهانجامASKعملیاتزیرشکلدر
استکیدیجیتالسیگنالکهقسمتهاییدراستشدهصفرنیزآنالوگسیگنالدامنه

.استکردهحفظراخوددامنهآنالوگسیگنال



Vm(t)

Vc(t)

VASK(t)

Vm(t) : input signal (digital)

Vc(t) : carrier signal

VASK(t) : output signal

ASK

1 0 1 1 0

Unipolar

ASKمدولاسیون دامنۀ دیجیتال 
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ASKمدولاسیون دامنۀ دیجیتال 
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ASKپهنای باند مدولاسیون دامنۀ دیجیتال 

fm : Max Frequency of input signal (Analogue)

Rb = 1bit x fS =2fm : Min Bit Rate of input signal after 1 bit quantization (digital)

fS =2 fm : Min  Sampling Frequency of input signal 

BWASK:کبرای سیگنالهای غیر پریودی = RS = Rb = 2fm
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مزیتها
آسانی انجام مدولاسیون

بطور وسیعی در انتقال بوسیله فیبر نوری استفاده میشود.

معایب
 (.ناکارآمدی در ارتباط دهی بین نقاط دور از هم)حساس در برابرتضعیف سیگنال

محدودیت نرخ بیت

ASKارزیابی سیستم  



Frequency Shift Keying (FSK)

FSKمدولاسیون فرکانس دیجیتال 

 در مدولاسیون فرکانس یاFSK 0، فرکانس کاریر وابسته به وضعیت داده ورودی
حول )fLow=fC-fوfHi=fC+fبین دو وضعیت فرکانسی مختلف 1یا 

:سوئیچ میشود (کاریر
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استصفردیجیتالسیگنالکهایناحیهدر.استشدهانجامFSKعملیاتزیرشکلدر
کهاستتمتفاواستیکدیجیتالسیگنالکهقسمتهاییباآنالوگسیگنالفرکاس

.استFSKهمانیافرکانستغییراتدهندهنشان



FSKپهنای باند مدولاسیون دامنۀ دیجیتال 

fm : Max Frequency of input signal (Analogue)

Rb = 1bit x fS =2fm : Min Bit Rate of input signal after 1 bit quantization (digital)

fS =2 fm : Min  Sampling Frequency of input signal 

BWFSK:  کبرای سیگنالهای غیر پریودی =2(Rb+f )
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مدم ها(Modulator/demodulator)

(سلولی)مخابرات موبایل

 ارتباطاتHF( 30-3در رنج MHz)
 انتقال دیتا بر روی خطوط قدرت

 14شبکه های خانگی دیتا با نرخ بیت بالایMbps

 تلفنهایTouch Tone

FSKکاربردهای متداول شیوه  
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مزیتها
 برخورداری از تضعیف کمتر سیگنال در مقایسه با شیوهASK

 تاثیر پذیری کمتری از نویز نسبت بهASKدارد.

معایب
غلبه نویز(prone to noise)1حدود )در استفاده این شیوه برای ارتباطات دورkm

(به بالا

توانایی صرفا برای انتقال با نرخ بیت نسبتا پایین(baud rate 4800bps)

FSKارزیابی سیستم  
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چگونگی تغییر فاز یک سیگنال سینوسی



Phase-Shift Keying

PSKمدولاسیون فاز دیجیتال 

 در مدولاسیون فاز یاPSK بین دو 1یا 0، کاریر وابسته به وضعیت داده ورودی
و 0ابل بهترین و ایمن ترین از نظر تشخیص در گیرنده دو فاز متق)مختلف وضعیت فازی 

180oحالت سوئیچ میشود بطوریکه اگر بیت وارده به مدولاتور تغییر( میباشد
1به 0یا از0به1حال از )نداد فاز کاریر بدون تغییر باقی میماند، ولی با تغییر بیت 

. :فاز کاریر تغییر می کند(باشد



:  مشخص است1به 0هنگام گذار از و به صفر 1تغییر فاز هنگام گذار ار 



PSKپهنای باند مدولاسیون دامنۀ دیجیتال 

BWbaseband : Max Frequency of input signal (Analogue)

Rb = 1bit x fS =2 BWbaseband : Min Bit Rate of input signal after 1 bit quantization 

(digital)

fS =2 BWbaseband : Min  Sampling Frequency of input signal 

BWPSK:کبرای سیگنالهای غیر پریودی = Rb = 2BWbaseband

.  با تشکر از محققینی که از اسلایدهای انها استفاده شده است




