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 : مقدمة

كٌلومترا عن مدٌنة أثٌنا. و لنقل الخبر الى  40قبل المٌلاد،  فً معركة دارت بمنطقة ماراتون التً تبعد حوالً  490انتصر الأثٌنٌون على الفرس سنة

كٌلومترا جرٌا فً معظم  42ذا أحدث سباق الماراتون و هو قطع مسافة جرٌا، و مات ارهاقا حٌن وصوله. لهتلك المدٌنة قطع جندي هذه المسافة 
 التظاهرات الرٌاضٌة.

هاتؾ محمول ...( مٌسرة بذلك التواصل الأفضل و السرٌع بٌن نقط متباعدة ، -حاسوب-الٌوم أصبحت الأخبار تنقل باستعمال تقنٌات و الٌات متعددة )سواتل
 و فً مناطق مختلفة من العالم.

I. الموجات الكهرمغنطيسية :  

 مٌزات الموجات الكهرمؽنطٌسٌةم .0

لافا للموجات + تنتشر الموجات الكهرمؽنطٌسٌة فً جمٌع الأوساط المادٌة،وفً جمٌع الاتجاهات. وتنعكس على السطوح الموصلة لتنتقل لمسافات بعٌدة. و خ

 المٌكانٌكٌة فهً تنتشر كذلك فً الفراغ.

، وتنتشر فً الفراغ بالسرعة f+ تتمٌز الموجات الكهرمؽنطٌسٌة بترددها 
18 .10.3  smc و ٌرتبط ترددها .f  بطول موجتهابالعلاقة :    

fc . حٌث  
T

f
1

   وT .هو الدور 

 ضرورة عملٌة التضمٌن : كهرمؽنطٌسٌة حاملةضرورة وجود موجة   .6

 ( الا أنها لا ٌمكن أن تنتقل لمسافات بعٌدة KHz20و Hz20بٌن) BFصورة( ذات تردد منخفـــــــض  –تكون المعلومة المراد ارسالها )صوت 

  :للأسباب التالٌة

 لتردد المنخفض تخمد مع طول المسافة،+ الاشارة ذات ا

 المنخفضة، ن  مختلؾ الارسالٌات ، لضٌق مجال التردداتالمحمول ...( بٌ –تقبل )الرادٌو لا ٌمٌز المس+ 

+ بعد الهوائً المستقبل لموجة ٌقارب نصؾ طول الموجة )أي 
2


lقابلة للإنجاز. ( ، مما ٌفرض استعمال هوائٌات ذات أبعاد كبٌرة ؼٌر  

KHzfموجة ذات تردد منخفض حٌث  : مثال 1     لنحسب قٌمة ،l .بعد الهوائً المستقبل 
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 و هو بعد ؼٌر قابل للانجاز.

ذات تردد   الموجة الحاملةحاملة تسمى اذن لنقل الاشارة ذات التردد المنخفض)الاشارة التً تضم المعلومة( على مسافات بعٌدة نستعمل موجة كهرمؽنطسٌة 

 ذات التردد المنخفض.، و ٌتم تؽٌٌر بعض خاصٌات الموجة الحاملة من طرؾ الاشارة (GHzالى بعض عشرات KHz)بعض مئات  HFعال

  ارسال و استقبال موجة كهرمؽنطٌسٌة .3

و راسم التذبذب لمعاٌنة توتر Rالباعث  و سلك موصل ٌلعب دور الهوائً المستقبل  ٌلعب دور الهوائً Eوصل من سلك م أسفله ٌتكون التركٌب التجرٌبً 

 .Rو الاشارة الكهربائٌة الناتجة عن الهوائً Eالاشارة الكهربائٌة التً ٌستقبلها الهوائً 

 

 

 

 

 

 

 

 : خلاصة

 هوائً ٌحول الE الاشارة الكهربائٌة الى موجة كهرمؽنطٌسٌة ٌتم استقبالها بواسطة هوائً مستقبلR. 

  ًالاشارة الكهربائٌة الواردة على الهوائE ة من طرؾ الهوائً و الموجة الكهرمؽنطٌسٌة المرسلE.لهما نفس التردد 

 ًللموجة الكهرمؽنطٌسٌة الواردة على الهوائ R  .شارة الكهربائٌة الناتجة عنه نفس الترددلاو ا 

II.  تضمين توتر جيبي  

)(.)2cos...( : ب tu)(ٌعبر عن التوتر الجٌبً   : التوتر الجٌبً .1   tfUtu m  حٌثmU  الوسع  و
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f
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 التردد وT .الدور 

 
  : البارامترات القابلة للتضمٌن بالنسبة لتوتر جٌبً .6

  : ترات لهذه الموجة وهًفً الحالة التً تكون فٌها الموجة الحاملة عبارة عن توتر جٌبً ٌمكن تضمٌن ثلاث بارام

mU  

T  



 تضمٌن الطور تضمٌن التردد تضمٌن الوسع

 المضمَّنتعبٌر التوتر 

)...2cos().()(   tFtUtu ms 

 
 المقدار الذي ٌتؽٌر مع الزمن هو الوسع

 : المضمَّنتعبٌر التوتر 

)).(..2cos(.)(   ttFUtu ms 

 
 من هو الترددالمقدار الذي ٌتؽٌر مع الز

 : المضمَّنتعبٌر التوتر 

))(...2cos(.)( ttFUtu ms   

 
 المقدار الذي ٌتؽٌر مع الزمن هو الطور

 : تضمٌن الوسع .3

)الموجة  HFعالٌة الترددفً اشارة اخرى ( BF تضمٌن الوسع تقنٌة تعتمد على ضرب الاشارة التً تحمل المعلومة )الاشارة ذات الترد المنخفض

 و ذلك من أجل الحصول على تضمٌن جٌد.BFالحاملة( ، وٌتم ذلك بعد اضافة توتر ثابت للاشارة 

 

   2...( : نالتوتر المضمcos(.)( tfSts m   )ذات تردد عال  ) ٌضم المعلومة المراد ارسالها 

 

VSm 5                          ،Hzf 200 

   0ن )التوتر ذو التردد المنخفض الذي ٌضم المعلومة المراد ارسالها( توترا ثابتا نضٌؾ الى التوتر المضم   : ن المزاحالتوتر المضمU ٌسمى المركبة

)(.)2cos...(مٌن جٌد.   المستمرة )توتر الازاحة( من أجل الحصول على تض 00 tfSUUts m  

 

VU 60  

 2...( : التوتر الحاملcos(.)( tFPtp m   ذات تردد عال 

 

VPm 4                    ،HzF 2000 

  2...(ن الوسع بعد انجاز عملٌة الجداء نحصل على توتر مضمَّ  : نالمضمَّ التوترcos().()( tFtUtu ms  



 
 ن المزاح.تقوم بانجاز جداء التوتر الحامل و التوتر المضم   : الدارة المتكاملة المنجزة للجداءتتم عملٌة التضمٌن بواسطة تركٌب الكترونً خاص ٌسمى 

 : عند مخرج الدارة المتكاملة المنجزة للجداء  )()(.)( 0 tpUtsktus  

 تة التناسب تتعلق بالدارة المتكاملة المنجزة للجداء.ثاب kحٌث 

لدٌنا   : k+ وحدة   )()(.)( 0 tpUtsktus  

هً  kو انطلاقا من معادلة الأبعاد نجد ان وحدة 
1V. 

 : نتعبٌر وسع التوتر المضمَّ  .4

  )()(.)( 0 tpUtsktus   

   )...2cos(..)(.)( 0 tFPUtsktu ms   

)().()2cos...(و بما ان   tFtUtu ms      فان .)(.)( 0UtsPktu mm   

)(..)(..0أي    UPktsPktU mmm  

  َّن.ن دالة تالفٌة للتوتر المضم  تضمٌن الوسع هو جعل وسع التوتر المضم 

 نسبة التضمٌن :  

لدٌنا  0)(.)( UtsPktU mm    ًٌعن 0)..2cos(..)( UtfSPktU smmm   

ٌعنً 







 )..2cos(.1..)(

0

0 tf
U

S
UPktU s

m

mm  

..0 : نضع UPkA m    و
0U

S
m m   (m       )نسبة التضمٌن     )..2cos(.1.)( tfmAtU sm  

2cos(1..(1لدٌنا    tf s         )1.()()1.( mAtUmA m     max,min, )( mmm UtUU  
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 min,mUو  max,mUبدلالة  m+ تحدٌد  نسبة التضمٌن 
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  َّنطٌؾ الترددات للتردد المضم :  

 : لدٌنا  )...2cos(.)..2cos(.1.)( tFtfmAtu ss    ً2...( : ٌعنcos()....2cos(..)...2cos(.)( tftFmAtFAtus   
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  َّن ٌتكون من ثلاث حزاتطٌؾ الترددات للتوتر المضم :   

 



  : جودة التضمٌن .5

  : الشرطٌن التالٌٌنن بجودة جٌدة ٌنبؽً تحقٌق للحصول على توتر مضمَّ 

 1m   0أيUSm  

  تردد الحاملةF   نأكبر بكثٌر من تردد التوتر المضم f  على الأقل (fF 10.)  

 ن أعلاهفً التوتر المضمَّ   : مثال
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fF : و لدٌنا     

   التضمٌن جٌد 

 .المزاح نن ٌوافق التوتر المضم  ٌكون التضمٌن جٌد اذا كان ؼلاؾ التوتر المضمَّ  : ملحوظة

)(0 المزاح نبأحد مدخلً راسم التذبذب و التوتر المضم   tus)(ن للتأكد من الحصول على تضمٌن جٌد، نربط التوتر المضمَّ  Uts  بالمدخل الاخر ثم

 .XYنزٌل الكسح بالضؽط على الزر 

 
 1m : تضمٌن جٌد

 
 1m : تضمٌن حرج

 
 1m : فرط التضمٌن )فوق تضمٌن(

. فً هذه الحالة لا نحصل على المزاح نن لا ٌوافق التوتر المضم  ، بحٌث ؼلاؾ التوتر المضمَّ  فوق التضمٌناذا لم تتوفر شرط التضمٌن الجٌد نحصل على 

 لراسم التذبذب . XYشبه المنحرؾ عند استعمال الزر 
III. ازالة التضمين 
 مفهوم ازالة التضمٌن .0

. أي أن الشًء الذي نود HFنة ذات التردد العالً المبعوثة عبر الموجة المضمَّ BFذات التردد المنخفض تهدؾ ازالة التضمٌن الى استرجاع الاشارة 
 استرجاعه من الموجة هو ؼلافها العلوي.

 الصمام الثنائً

 

 مرشح ممرر للترددات العالٌة

 
 موصل اومً مركب على التوالً مع مكثؾ 

رور ٌسمح بمرور الترددات العالٌة و لا ٌسمح بم
 التوترات المستمرة.

 مرشح ممرر للترددات المنخفضة

 
 موصل اومً مركب على التوازي مع مكثؾ 

 ٌسمح بمرور الترددات المنخفضة.

  : التضمٌنازالة مراحل عملٌة  .6
  : تتم عملٌة ازالة التضمٌن عبر مرحلتٌن متتالٌتٌن

 ،كشؾ الؽلاؾ ، أي حذؾ الموجة الحاملة 

 0المركبة المستمرة  حذؾU، 

  : ٌستعمل التركٌب التالً
 
 

 

 

 

 

 كاشؾ الؽلاؾ
 مرشح ممرر للترددات العالٌة 

mS U0=



 مرحلة التقوٌم  : المرحلة الأولىredressement 

 ن .ٌحذؾ الصمام الثنائً الجزء السالب للتوتر المضمَّ 

 

 ازالة الجزء المتبقً من الموجة الحاملة  : المرحلة الثانٌة( من طرؾ المرشح الممرر للترددات المنخفضةRC)المتوازي 

 
 عالٌةمن طرؾ المرشح الممرر للترددات الازالة الجزء المتبقً من الموجة الحاملة  : رحلة الثالثةالم (RCالًالمتو) 

 

  : جودة ازالة التضمٌن .3

 المتوازي.RCللتركٌب  RCتكمن جودة ازالة التضمٌن فً جودة كاشؾ الؽلاؾ و التً ترتبط بثابتة الزمن 

sp : المتفاوتة التالٌة المتوازيRCٌنبؽً ان تحقق ثابتة الزمن لثنائً القطب صول على كشؾ ؼلاؾ جٌد للح TT  

 : أي
sp fF

11
       حٌثpT   دور الموجة الحاملة   وsT  دور التوتر المضمن 

  : تفسٌر

 .tus)(و tus)(ٌعطً الرسم التذبذبً جانبه ، بعد التكبٌر ، قمم كل من التوترٌن 

 .Rالصمام حاجز ، المكثؾ ٌفرغ فً  : 0+ المجال 

 .ٌشحن ، المكثؾ موصلالصمام  : 6+ المجال 

ن و بالتالً رجاع قمم التوتر المضمَّ رٌػ المكثؾ بكٌفٌة سرٌعة جدا استٌنتج عن عملٌة شحن و تف

 ازالة ما تبقى من الموجة الحاملة.

نصؾ الدور  ٌشحن المكثؾ خلال-
2

pT
CR..5و تفرٌؽه ٌستلزم المدة   لا ٌجد المكثؾ ،

 المدة اللازمة للتفرٌػ فتفاجئه عملٌة الشحن الموالٌة.

IV.  سلسلة استقبال بث اداعي بتضمين الوسعAM 

  : المرشح الممرر للمنطقة .0

مرشحا ممررا للمنطقة بحٌث تسمح بمرور الترددات الممركزة حول التردد LCتعتبر الدارة 

 : حٌث 0Nالخاص 
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 .Cاو  Lبتؽٌٌر قٌمة 
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 : هاز مستقبل رادٌو بسٌطانجاز ج .6

 : ٌتكون المستقبل رادٌو مما ٌلً

 
 (0 ًهوائ ) 

 (6دارة الانتقاء = دارة التو )ٌتم انتقاء الموجة المضم : افق = الدارة السدادةµA اذا كاننة 
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 (3كاشؾ الؽلاؾ ) 

 (4مرشح ممرر للترددات العالٌة ) 

 (5 مضخم الاشارة )BF 

 (6مكبر الصوت ) 

 نظرا لكون الموجة الملتقطة من طرؾ الهوائً ضعٌفة ٌتم تضخٌمها قبل ازالة تضمٌنها. : ملحوظة
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