EYLai) Lia ol o303 ) glat g oLy judll

e

cb)d\ed-e#\uﬁ-@mb-uujﬁ@km,«/q

dasiall. )

eNLai™ Ay 3dl) el =Y

) e rilaling g el il sall -Y Y
Cppanaill g s sl ailad -Y, Y
bl Tl Y1 A il sl i) Y, Y
S0 A IRt e Y

S VL) ks I 1l jalill -,
Ll S @ paal) Jii rilgl) =YY
LI YL 3y 65 gl il -Y, Y
Gl g A o -t

Aaaall Lol -de jadl clalecall -,
Gl (8 Jgat Adadl ;) gh 33 3l -Y, €
480l clalladl 5 ALalSidl il sall ¥, ¢
iy pasl) Gl -0

A el GUIYY 65 el )0

4 el LY ¢ gl Y0



A eaall GLIDU A5 ) L) el -F 0
s all Gpaatll s - €, 0

i gl &l HSall -0,0

Aiaal) Asludl) el -1

G9° N G ) (w1 ganall il ggll =Y,
MIMO ¢l el judll =¥,

Ay 5l baal) 4y ylaglall Gl sal) Y51
(Beamforming) 4wl J&&5-¢,1
Auiladl) cNLaiY) g dsliall jladly) -V
Joeliall LY 54 jladll el juall -Y,Y
il Jland il sl sl -Y Y
daadioa) colyEdl -y, v

KALERAPRLA i N

iy Al dgiasl) Al ), A
(WiFi) 4Ll GIAl ol 34 -V, A
WiFi elal e al sl e L,aldll -y, A
oSl pddill g al) -9

£l 3l 5 SaudISN) paial) -Y,9

(QKD)  Aze 5ol iliall 53 -Y,4
QKD - 4 3l cpaal) Y, 4

< JLaY) dallaa g o lhal) slS3) -
YL ‘?j:\:\:\mﬂ\ ClLEl =Y,y .
Lnanll KA o) 5g el 3l 2Y, )
Al 38l 3 sasd) g AU SINgiul -F, )
EYLat) Jiits Y )

At Sl VLAY =Y ,0 )



el Yy =Y, )

g oo a5l 5 Ll e sl Y50

laall g dilall da gall - £, )

(ruahlia g <) £ il Lauall cl i) -y ¥

VL) 5 gal e g ladY) dagda 21,0 Y

oY) ae Jelall 4y 3l ) Y)Y

Al Y 5 dualal) ol jall oY, Y Y

JLlaYL dalal) o) ,aldl) -6,y Y

dualall Cagladl 5 (GO) Lualad) Joadl S -0,V ¥

(o)) fase) 4508 5l Cilpa i) 27,0 Y

g laiy) il gise (el V)Y

Jaelaa Yl g Aol ol el -AL ) Y

4 sial) daladl DAl 29,1 Y

Ladal -y

(References) gl all - ¢

dadial) -9

LA (e allad) Led Jsad cVLaW) Jlaw 4 QB guse e 5 )58 oalall Al Hlae o alladl agd
Cun g bl plaS ol 5l a8 Jadal) plaill 1aa la i) IS a8 B pma A3LE L) 50
Glapall GLESI o 488 ke e o adiay VL) LagleS 8 KU JS ¢
sl jaill J e sasll YL ) s A ey ey peml GLIYT gl ) dpuidalisa 5 ¢S
s sl sl ol gl o3 JSI i) & jadl o

O Sy Ylaiy) Lia gl 65 shaty el adll u Aseall ARl CLEKE) ) AEA)) sda Caags
o2 (b sl Ay il Bhall 4a s e Alee il ) cal g 4 ki) Akl LISy
e casd) A A aaial) N jean) ia Adagedl Y1 Leall (e VLA s Ciladiall
o) 138 8 e 555 58 JS i Al 2l 3l Qe e 3853



YLD 4l Jull) und) - Y

el e tdublite 5 Sl cila gall -, Y

G (JysuSle @ NS Guarn uliSLY) Allall ) Lplaline 5 560 il gall Ligd 3 Juail) 3 52y
b ¢ sl s Aphlinall g el yeSll Cian g ) 5 el AValee e aulill () Glide 8 g
O OSay i) dpghlinall 5 4L Sl C¥all o Qo suSle C¥alee @ pedal aalg g ks )
() 038 Lae ¢o guall Aoy (g 5ot il gall o3 Ll e ju (o 5 el 50 JSS e pliadll G s

Aplaling s 568 dx ga s 4uadl ¢ guall (o i

zai ladic OAAY ale 3 (il SV L5l e JysaSile 4 i oy el oSl cls
s Aaddie Al S B0 Fism addiul o it (4 dlline g Sl Gl gall BlIESI 5
Glagadl of iom clad cidl pam Al o Ly Uany WS, dig)) clase
alal Ll 28 Las cladgim s L Sty LeuSe (Say Cam g guall Jia Cajea®i dghalina 5 54

AL YLany) A Lealadiul

G ) e e) AL shal) dum sall JI sl €l Ay sal 1 il gal) (pa ey sdaliig 5 5eSI) Caslall
138 e Glai JS (e silill e s 3ad) Tan 5 jaaill A gall J1sha¥) @l Lelas Ardl ) (<l jia 6lS
Ay sl il palld VLAY 8 A i) Taulia adead 5 e 390 38 ailiad 41 Ciylall
B Saall s gl Lty o33 gall Jsa eliniV¥ g Al gl chlilial LEEY) LeiSay dcabdiiall claa 5

Ayl GLIYI 5 (a4l 3 jpa8 CVLATY) L addin o) jeal) i dxiY)

Omanaill g Cila gal) (ailad =Y, ¥

(Gl 66y s o paa) Aaliall 5 LEY) Jysad Cany clpunlaline 5 Sl il gall e o slaall Jal
‘;r_ dalixd SR ¢ (Modulation)M\ (i Dleall oda Alals A g0 e alla ) oS I ‘;\
Lela ol yall 3 HLEY) re cansliny Loy Alelal) A sall (ailiad (saa) s

16 BN Cppanail) (pa Ay ) £ 93 DG AUA Y, Y, ¥



Gae e oy bl o3 3 (AM - Amplitude Modulation): daedl e
Gl (e Al on aaiius) el ol jall 3 LY s ity Ly Alelad) 4 sll(@amplitude)
Opanaill Lulol) Aledl  cliplail) sy 3 deddiee JI35 Yy Sl Ael3Y) A sl
@ m(t) Alalallda gall A 2 Ac Cus o s(t) = [Ac + Am(t)] cos(2mfct) 2 s sesd)
Allal) s sl 23 55 98 fe g e panaill 5 LA

ol Loy ALl Aa gall 23 55 a5 s (FM - Frequency Modulation): 228l et
& pxdiey Gy ¢ AM= &5l (i fill ST e glin 5 Juadl &g 3350 FM sy 3LEY) e
sasal) e elay)

alie o5 Aldall dapall sk 65 e iz (PM - Phase Modulation): sghll e
2051 el Lualy

QAM (Quadraturedic Tagei JiSTaad ) Gaacad L padiui dinall dadd )l CYLY) b Ll

ULl e 3mS il Jail skl g dadl Cpaal G aead A Amplitude Modulation)
Adle selis,

dalidal) Blu gl B cla gall LSS &Y, ¥

dabail apaail (g5 il 22 agdy i Al Jaw gl Apuskaline 5 Sl e gall il
(oSl o il () 5] aaady Ao Jaghad 3 il sall 50 ¢ all pliadl) 3 Alladll LAty
Aalul @f@c}h‘g\omdﬂu‘.};

Al a) gl Bac Al g (o sad) LD B iy gall LSS e

Al a3 die 3y A5 )Saal) s gall a5 el Ly ey

A e e o) Aaddiall Clan gl Gl Aol ) cla el S s ulSaiNl g LSS
Ayl B 5K Cuadin) Apalall s adl Ahgh CYLAYL e les i i oY)
Acliall JLaYl pac Jd iyl Lyl



L“e}d\L@JJEMMJUKAQBJMLQPQB}A\‘;\MScé.!\;ﬂ\:\.gé\‘yxd.\c'J}gﬂ‘gm‘ °
3yl i sl o il (K2 33 AL S| i

e datadl ) 8 LY daal dy paal)l Gl 4 (Multipath): Saadall & el 38 o
Lol 5 2l DA g 38 Lee cAaliaall a5 ) (pe lulSaiY) A sadeie Ol jlise
MIMO (Multiple Input Multiple Jie dediie il ki ) 3aUall o8 agd (50
ALl Az 3L ) Boaatall il Hlusall Jaiusd  AlQutput)

V() =5,+0 Modulation Olagoll HLaD!

B = om
» V() =E,+ = - () = [Ac + A ()] cos(2nf,t)
woi _a_q om, E
O ot ot

Aol dxge

A9 B)s|

ublitag g1 il

Qgaly wilrge gl olrse Ll Aaiif

10 107% q0% 0% 100 ag® 10% A0k 0’ 10?0t

(wablidag 58Ul Caall

Badaiall Oilylunal! 550U

S ) Gl AL gy Y

AL S L) alaT Jgb 1l ALl -y Y

& s disea sh Al CVLA) juaxd ddal) Aol ddads Sl Sl ol jalil) ey
Agula @Dl e 33 568 clian Jlu ) o iy Tlee Tl jals Ll e alil) () 58l o
oyl o a8l ey kel 38 sl eS 3 332 die tUnas Tali 3 lase (use pasiul
Sl e HAY)

1l B3 Cpanali il adill ¢ g ¢l judll

Laa co guall Aoy (ga gy 8 Ao o dpudail) DY) & g IV i 0 AL S Juasill e
o5l s JLaiVl oy



Do die Agdee Aakad Qs Guodaline s S lile ol palill Jitae padi) dpwbliie g ¢Sl o
Gl Lo Adle o de gana 38 Uiaaa oLl

sk e dial Laa b LEY) Coraca Cans AL ghall DMLY 8 L slial) culS 1Al 4 daglial) o
Al gl il e 5 LaY) 4 guil (relays) &3 e

s geae Bl Ll VALE dle ) saiillyg (ylaidl s A jali Al sl Jla) (B (e 3a e

s ol Tl jae caial 3 Sy el g Lig sl (8 Ao e ol jalill ClSus @yl Y laty)

e alill G Al Gl (A4 e COUS

Ll S < gual) JB3 seitlgll -Y, ¥

il VAV ale Caile) o) 3ia) 3ol e dhan @3 s alal e Haiesll oy e U S ols

GV oLl 13 dysatsale] a3« uaie ljeS L ) A geal) cilasall dpsad o A1 5 _SAl
Jiaed) okl b Cgaa

i () g iy 3 s alsal

gl Clasall wo g W 2lie Y1 0585 S0l padinl 1l S-Sl Jysadll o
ol sl8) @paall Jaai ity T yrie Tl 568 15l O gy Lae ¢ omnlaline Jlae 8 ke 1S jae
(grbaline 5 Sl Call

K ne ¢ oauhaline Jiaa (& doady cile e LSl Ll ey uSuad) cilelondl 8 taduzilll o
O gal) iy LG

Dl Al S @ peall il shee Slala e @I e sl Jiy LAY JE e

e okt U a AlCa) o3 Ja a3 Alshall clilusd) o 3 LEY) i s 5SY) gaadll oIS
o2 ppdiall Al allae (B JadS = Hea s e S WS S (loading coils) Jxeall
A gaal) clan i) J85 ey e «USI 8 e sall dad) e (om g3 claLal)

AL eNLa) 5 g5 1 gaal ) oYY



A Lead) JlaiDU Lot & 40000 5 shadll il chynlalina 5 Sl Cla pall 35 pm CLEI) ay
Juael (a Tadie ¢ lae gl plai Jof ki i aulill (8 Slimad (8 JsS )l salidasa
lifia ¢ouldla¥) Iamall e ALY 35L8) J)) (b (A5S ke i O 80) dle b Gisals i

sal ALy g 4SO iy Laiy) 4l

s Sl gl ) Al Al il gal)

& die Anwhlize g S Gla e 2l (spark gap) 008 Alge (S8 ke padiul dusall @

(A e wh Rag ju Dl 5 568 LA i A0 8 Baad e Al jeS Aad

A e Al gell 3ol daiad | uSall g Apundalina 5 S Cila ga () AL HeSH A8 J a1l sgd) @
(0 e dsmanll asall Jshall Chuai i gy Bale) o sall okl Y 415k

dpaea 83 o sy Gl s dyladl & (coherer) s sSI CadlS aadiul il e

DR s rans Laa Ay sl ) il gl L y2 e el

ST sl S skt Qg ol )il ST ey 5 il culalge Jlagial a3 el SV sk aa
(vacuum tubes).ie gall Clalaall & g )SI 3 gaall Jie Al

SleS VUl pl Jgf i Bl 2.1 WlygS gl S il 2.2 AL YUY 855 190011 2.3

R
gl

dupsh oy kel




L".\Q.’\JJ'.'\SS\!‘ Y- x

AA8AY Lagl) A8 il clalaall =Y, ¢

rombd e o ging ¢ jie il a5 1408 Gle (diode) U laall miadh Gyl e g gl
add aalgolati) 8 Ll )y pe alecall 138 ey Lgaany 35l (il s Y die Caniiy AL 3 IS
o8 L G e Sl e Lelisats sl <l i) e cadsll Ll adasy Laa

3l (triode) S alaall o jide V44T e grid) ol A (GG Ldad < ) 8 g0 I il
Loa cai¥ly AgHSI S L B oSl (S AS0ED) e psia e 263 puag bl e
10 (Ra Cn 8 g gAY 13 5 Ledu i

A g ) SOl 8 Admaal) G LAY adial e

D5 e 3 jaie Clasa 255 @

. (mixers) <la Js (oscillators) X il ss jeki e

Ac )Y g il ool 4y 8 g 0l e (L) @
sile) Game cpdad e il g SIN gl pall Gilag¥) e aaind A2 el cilalasall o)y sl 3l
(work function)Jaall dla e Caliill 43818 48a <l g SSIY) Giany i€ o(Aipne 1Sk ie
ks Wanae ccansall 01 gad clip SV a3 gl E 1Al & Gaeadl mda (e o ells

Gl A Jead Adall 1 g 300 A Y 8

A e sie il do @l it (8 el allygy 0l Sllss Gaasl O ) OV AEY bl
o e o Boke st il il oo sl gSill allall an g e 5 V90T Gle dagis e e Sl gl sl
RS sl aaan oS de el clelaall Jia (switching) Jell s apdaill 45 <l sall o

slet A i ga g Bl A8Ua Dlgin 5

15 3 30 AL Al 30 5 okl



Vsl s a sall (Al yeS Aulia e e silesall s ¢ Sl Jin 3 g0 1eBlagal) sladi o
i 5 LY (doping) <) s Adlals Lelia 5o 8 oSl (e
(Al daad SOla) Adlia) B s i Sl e s iny Nr g gll o
As 9o Al SOLAS Jasi (holes) & sad Ao s iy Prg il o

alal Jexi (depletion region) < swai dikie (S5 ¢ Nddlaic g P dikia o6l 2ic PN: Aoy o

Aa)goladl 4 jlall

sle sa i Guki PNP). o (NPN Gliids SO (e )5S (BJT): Auadalll AU jgi i) 53 o
(emitter).ce Wl 5 (collector) aanall (LS HS1 s & oSaill (e ¢ (base)sacall

¢ BT J8 28 llginn s ¢ Ll 8 aSaill Tl 5eS Yo aadion (FET): il il Jsiujil 5 @
ALK il pall Tl alea Las

Coapal YL @l Ly il S Ve aes 8 5,85 ) s 50 1) ¢ 3580 (0
éﬂ)ﬂ\ Ciga g 3elds )‘.’\S\c_lmﬂg_u\.@l\ Ak C'_U}LS} «e.;al\ B ya g 4 jana ﬁd\)&\ c)@A\
Agad )l sall

48840 cilatlaall g dlalial) i) gal) oY, ¢

Bac apial &1 Cua ¢ (integrated circuit)ileSia 3 iy Jsl alS @lla g sl (V40A Lo 8
A8 Lol Gjg) st ale a0 Sl e Basly dag yd e ldiSa g cilaglia g Ol s i) 53
Ol Blaae dlade de yuy ALK il gall <yt 3auSY1y allal) ¢Sl aladiuly Jaail
i) ol skl 13 Ly 5 caele S dag i) e @l i 33 5 e dicliae a5 Al ) 5
Al Sl s8I0 i) gl & lild) e Al S Aallae (e cuiSa 13 g8 ST g £l cilallaa
3 5eaY) s A genall Cail el Jlaall chnd tlaas jaal 5 jeal o slaall (e 2 jall o A% Cnan 1 Bl
U senal) 3 3¢aY) 8 3y el jee <ol z e Alla 5ol ¢ yDU AL
(DSP - Digital 4y <l L) dalles dakail sk (pe AlalSiall il all caiSa (VLaiV) Jlae b
ae Jabaill e dacadie il clallaay il 33ealy 33aaSignal Processing)

Salg iy 8ot WY Sy



3.1: The Vacuum Tube Era 3.2: The Transistor Revolution 3.3: Integrated Circuits and
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