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الموجات الكهرومغناطيسية وانتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية وانتقال المعلومات
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الموجات الكهرومغناطيسية الموجات الكهرومغناطيسية   --11•

انتقال المعلوماتانتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية والموجات الكهرومغناطيسية و2- 2- •

تضمين الوسعتضمين الوسع- - 33•

مبدأ إزالة التضمينمبدأ إزالة التضمين4- 4- •

تطبيقاتتطبيقات5- 5- •



التوجيهات التربويةالتوجيهات التربوية

RLCRLCيأتي هذا الجزء من التطبيقات كامتداد للموجات وتطبيقا للدارة يأتي هذا الجزء من التطبيقات كامتداد للموجات وتطبيقا للدارة     •
يشكل هذا الجزء مناسبة لمناقشة توزيع مناطق الترددات بين مختلف المستعملين في يشكل هذا الجزء مناسبة لمناقشة توزيع مناطق الترددات بين مختلف المستعملين في     •

ميدان التصالميدان التصال
كل ميدان اتصال يتميز بمجال تردد محددكل ميدان اتصال يتميز بمجال تردد محدد    •
يتم التركيز أساسا على الشارة المنبعثة من الهوائي والملتقطة من طرف هذا الخيريتم التركيز أساسا على الشارة المنبعثة من الهوائي والملتقطة من طرف هذا الخير    •
ل يتطرق إلى كل من تضمين التردد والطورل يتطرق إلى كل من تضمين التردد والطور    •
يتوصل إلى التركيب التجريبي الذي يمكن من الحصول على الشارة المضمنة اعتمادايتوصل إلى التركيب التجريبي الذي يمكن من الحصول على الشارة المضمنة اعتمادا    •

على مختلف وظائف التراكيب الجزئية التي تمت دراستهاعلى مختلف وظائف التراكيب الجزئية التي تمت دراستها
كل دراسة نظرية معمقة حول الظاهرة ليست مطلوبة في مرحلة التقويمكل دراسة نظرية معمقة حول الظاهرة ليست مطلوبة في مرحلة التقويم    •
 ( (RCRCالص مام  الثنائ ي  والدارة  المتوازية  الص مام  الثنائ ي  والدارة  المتوازية  : : رباع ي  القط برباع ي  القط ب))تقدم  دارة  كاش ف  الغلف  تقدم  دارة  كاش ف  الغلف      •

دون تجزيءدون تجزيء
في  دراس ة  تضمينفي  دراس ة  تضمين  multiplieurmultiplieurيبرز  اس تعمال  الدارة  المتكامل ة  المنجزة  للجذاء  يبرز  اس تعمال  الدارة  المتكامل ة  المنجزة  للجذاء      •

الوسعالوسع
ليطلب من التلميذ رسم المنحنيات المحصل عليها بواسطة مختلف الدارات المرشحةليطلب من التلميذ رسم المنحنيات المحصل عليها بواسطة مختلف الدارات المرشحة    •
يستحسن إعطاء حرية أكثر للتلميذ خلل إنجازه جهاز استقبال البث الذاعي يستحسن إعطاء حرية أكثر للتلميذ خلل إنجازه جهاز استقبال البث الذاعي     •

الموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلومات        



الموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلومات        

معرفة كيف يتم نقل المعلومات بواسطة موجة كهرومغناطيسية حاملةمعرفة كيف يتم نقل المعلومات بواسطة موجة كهرومغناطيسية حاملة•
معرفة أهم العمليات اللزمة لنتقال المعلوماتمعرفة أهم العمليات اللزمة لنتقال المعلومات•
معرفة دور الهوائي المرسل والمستقبلمعرفة دور الهوائي المرسل والمستقبل•
معرفة التعبير الرياضي لتوتر جيبيمعرفة التعبير الرياضي لتوتر جيبي•
تعرف مختلف أنواع تضمين توتر جيبي تعرف مختلف أنواع تضمين توتر جيبي •
تعرف مختلف مراحل تضمين الوسع •
تعرف دور المرشحات •
تعرف مراحل إزالة التضمين•
تعرف شروط الحصول على تضمين جيد للوسع•
تعرف شروط الحصول على إزالة جيدة لتضمين جيد للوسع•
LC     تعرف دور الدارة الموازية•
تعرف بعض تطبيقات تضمين الوسع و إزالة التضمين•

    

  الهدافالهداف        



  الموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلومات        
                        

كيف تم نقل الصورة والصوت إلى التلميذ المتواجدين في القسم؟

كيف يتم نقل هذه المعلومات لمسافات طويلة؟

11المقترح المقترح 

الوضعية المشكلةالوضعية المشكلة



22المقترح المقترح 

:  :  استقبال  بث إذاعي يتم في ثلث مجالت من التردداتاستقبال  بث إذاعي يتم في ثلث مجالت من الترددات
AMAMمجال يرمز له ب    مجال يرمز له ب    
FMFMمجال يرمز له ب    مجال يرمز له ب    
SWSWمجال يرمز له ب    مجال يرمز له ب    

؟؟  SWSWو و   FMFMو و   AMAMما مدلول ما مدلول 

  الموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلومات        
الوضعية المشكلةالوضعية المشكلة                        

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Radio.jpg


33المقترح المقترح 

 Modemلتشغيل نظام النترنيت على أي  حاسوب نحتاج إلى  جهاز يسمى المودم 

فما دور المودم؟

  الموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلومات        
الوضعية المشكلةالوضعية المشكلة                        



الموجات الكهرومغناطيسية تعد أحد أهم الكتشافات العلمية في العصر الحديث،
فه ي  الت ي  تنق ل  إلين ا  الخبار  والموس يقى  والمعلومات  والحوارات  ع بر  الثير

فهناك المئات من الجهزة التي تعتمد. ولمليين الميال من جميع أنحاء العالم
 : بصفة أساسية على هذا النوع من الموجات 

FM  أوAM  محطات البث الذاعي التي تعمل على موجات- 
أجهزة التليفزيون- 
 الهواتف اللسلكية- 
شبكات الحاسب اللي اللسلكية- 
  الهواتف النقالة- 
 أجهزة التصالت الفضائية- 
أجهزة الرادار والقمار الصطناعية الفضائية- 
أجهزة فتح وغلق البواب أوتوماتيكيا- 
أجهزة اتصالت الشرطة - 

فكي ف  تعم ل  إدن  المليي ن  م ن  الموجات  الكهرومغناطيس ية  غيرالمرئية
والمنتشرة حول العالم بدون أن يحدث تداخل أو تشويش لبعضها البعض ؟

  الموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلومات        
                        



 : 1832Morse  التلغراف الكهربائي
 : 1876Bell  الهاتف

فرضية نشوء الموجات الكهرومغناطيسية: Maxwellماكسويل 1873 
أول تجربة لتوليد الموجات الكهرومغناطيسية: Hertzهرتز 1889 
أول هوائي للتقاط الموجات الكهرومغناطيسية: Popovبوبوف 1890 

أول تجربة بث واستقبال موجات الراديو: Marconiماركوني  18951895
اختراع التلفزيون1930 
أول قمر اصطناعي للتصالت1962 
أول ظهور لخدمة الهاتف النقال 1946 
اللياف البصرية1970 
النترنيت1969 
GSMنظام 1991 

        

  الموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلومات        
                        



  الموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلوماتالموجات الكهرومغناطيسية – انتقال المعلومات        
                        

تجربة هرتزتجربة هرتز

المستقبل  LCدارة متذبذبة  : الباعث 



الموجات الكهرومغناطيسيةالموجات الكهرومغناطيسية

و  مجالو  مجال  EEتتكون  الموج ة  الكهرومغناطيس ية  م ن  مجال  كهربائي  تتكون  الموج ة  الكهرومغناطيس ية  م ن  مجال  كهربائي  

متعامدين بعضهما مع البعض و مع اتجاه انتشارهمامتعامدين بعضهما مع البعض و مع اتجاه انتشارهما  BBمغناطيسي مغناطيسي 



الطيف الكهرومغناطيسيالطيف الكهرومغناطيسي

MFHFTHF BFUHFSHFEHF

f)Hz(

λ)m(

3.103.102020 3.103.101717 3.103.101414 3.103.101111 3.103.1088 3.103.1055

10103311010-3-31010-5-51010-9-91010-12-12

UVRXRλ IR ال م وج ات ال  ه  رت  زي ة

VISIBLE



مجالت الموجات الهرتزية واستعمالتهامجالت الموجات الهرتزية واستعمالتها



مميزات الموجات الكهرومغناطيسيةمميزات الموجات الكهرومغناطيسية

  C=3.10C=3.1088msms-1-1تنتشر في الفراغ بسرعة    تنتشر في الفراغ بسرعة      •

  λλ        ((λλ(=C.T(=C.Tوطول موجة وطول موجة   ffو بتردد و بتردد   TTموجات دورية تتميز بدورموجات دورية تتميز بدور    •

موجات مستعرضة قابلة للستقطابموجات مستعرضة قابلة للستقطاب  •

تخض ع  للخص ائص  الموجي ة  م ن  حي ث  الحيود  و  التداخ ل  والنكسارتخض ع  للخص ائص  الموجي ة  م ن  حي ث  الحيود  و  التداخ ل  والنكسار  •

والنعكاسوالنعكاس

خاصية النتشار ترتبط بتردد الموجة وبوسط النتشارخاصية النتشار ترتبط بتردد الموجة وبوسط النتشار   •

قدرة الموجة الكهرمغنطيسية ترتبط بوسع الموجة و ترددها والعواملقدرة الموجة الكهرمغنطيسية ترتبط بوسع الموجة و ترددها والعوامل  •

الجوية الجوية 



استقطاب عمودي

استقطاب أفقي

مميزات الموجات الكهرومغناطيسيةمميزات الموجات الكهرومغناطيسية



انتقال المعلومات انتقال المعلومات 
Transmission d’informationTransmission d’information

الستقبال

المستعمل

الرسال

 المعلومة
صورة - صوت

: تتكون منظومة التصالت من

 و المستعملالمصدر   

لستقبال  و الرسالا تيوحد   

(وسط  النتقال)   خط النقل 



: : الكابلتالكابلت1- 1- 
المتوازية والملتوية   المتوازية والملتوية     الكابلت الثنائيةالكابلت الثنائية                              

Câbles coaxiauxCâbles coaxiauxالكابلت المحورية    الكابلت المحورية                                  

  Les fibres optiquesLes fibres optiquesاللياف البصرية  اللياف البصرية              

  )L’atmosphère – Le vide()L’atmosphère – Le vide(  النقل الحر  النقل الحر  2- 2- 

الشعة تحت الحمراء                  
أشعة اللزر      

الموجات الهرتزية الموجات الهرتزية             
((الراديويةالراديوية))                  

المعلوماتالمعلوماتانتقال انتقال 
خطوط النقلخطوط النقل

المسافات القصيرة

المسافات الطويلة



انتقال المعلوماتانتقال المعلومات
خطوط النقل



مميزات الكابلت

التكلفة
Coût

الصيانة
Maintenance

 التركيب
Installation

الحماية
Protection

الصبيب
Débit

صغيرة بسيطة بسيط جيدة عال
الكابلت الملتوية

Paires torsadée

متوسطة معقدة بسيط جيدة متوسط
الكابلت المحورية

Câbles coaxiaux

كبيرة معقدة جدا معقد ممتازة عال جدا
اللياف البصرية

Fibres optiques

انتقال المعلوماتانتقال المعلومات
خطوط النقل



بعض الستعمالتبعض الستعمالت

télécommandetélécommandeآلة التحكم عن بعد آلة التحكم عن بعد -   -   
اللعاباللعاب-
......تلفاز، حاسوب، راديوتلفاز، حاسوب، راديو: : اللت السمعية البصريةاللت السمعية البصرية  -
أبواب المرآب، فتح أبوب السيارةأبواب المرآب، فتح أبوب السيارة  -
......آلت الشغالآلت الشغال-
  

ترسل إشارة ضوئية تحت الحمراء بواسطة صمام ترسل إشارة ضوئية تحت الحمراء بواسطة صمام       
 D.IR D.IR وتستقبل بواسطة صمام ، وتستقبل بواسطة صمام ،PD.IRPD.IR

    

IR – LaserIR – Laser
الحرالحر  النقلالنقل       



النقل الحر   النقل الحر   
IR – LaserIR – Laser

: : تقنية البلوتوتتقنية البلوتوت

  

اا-
من طرف شركة اريكسونمن طرف شركة اريكسون1994 1994 خترعت سنة خترعت سنة 

-  
2,4GHz-2,8GHz2,4GHz-2,8GHzموجات ذات التردد  موجات ذات التردد  



:محدودية في الشتغال 

 تشوش على اشتغالها مصابيح النيون والمصابيح القتصادية

 تشوش عليها أشعة الشمس

 ل تشتغل إل على مسافات جد محدودة

 ل يمكنها أن تخترق الحواجز

ال ح رال ح ر  ال ن ق لال ن ق ل             
    IR – LaserIR – Laser



انتقال المعلومات انتقال المعلومات 
المـنـطـقـة الممررةالمـنـطـقـة الممررة

يتميز  كل وسط مكون لخط النقل بمنطقة ممررةيتميز  كل وسط مكون لخط النقل بمنطقة ممررة

الفرق بين أقصى الترددات وأدناها التي يستطيع خط النقل حملها الفرق بين أقصى الترددات وأدناها التي يستطيع خط النقل حملها 

: : عرض المنطقة الممررةعرض المنطقة الممررة

  ∆∆f = ff = fmaxmax – f – fminmin          

fmaxfmin



انتقال المعلومات انتقال المعلومات 
المـنـطـقـة الممررةالمـنـطـقـة الممررة

20Hz ≤ f ≤ 20KHz20Hz ≤ f ≤ 20KHzأذن النسان أذن النسان 

3.103.101414Hz ≤ f ≤ 7,5.10Hz ≤ f ≤ 7,5.101414HzHzعين النسان عين النسان 

الموجة الهرتزية الليف البصري الكابل المحوري الكابل الملتوي

variable >1GHz >100MHz >100 KHz المنطقة الممررة 
∆f

تردد المعلومة المراد إرسالها يجب أن ينتمي إلى المنطقة الممررة لوسط انتقال



انتقال المعلومات انتقال المعلومات 

بيانات كتابية بيانات كتابية , , صورةصورة, , صوتصوت: : المعلومات المنقولة المعلومات المنقولة   --

  101044HzHzإلى إلى   101022HzHzمن من : :   تردداتها منخفضة تردداتها منخفضة   --

تتأثر بالخواص الفيزيائية والكهربائية لوسط النتقال تتأثر بالخواص الفيزيائية والكهربائية لوسط النتقال   --

,...( ,...( التشويشالتشويش  --التداخل التداخل   --التبدد التبدد   --  المتصاصالمتصاص))      

ضرورة التضمينضرورة التضمين
موجة حاملة ذات تردد عاليموجة حاملة ذات تردد عالي

الخمود

يسهل اعتراضها والتنصت عليها- - 

L=(λ /2 )تتطلب هوائيات أبعادها كبيرة  --



انتقال المعلوماتانتقال المعلومات

الرسال الستقبال

 المعلومةالمستعمل
صورة - صوت

التضمين

المعالجة

إزالة التضمين

المعالجة



انتقال المعلوماتانتقال المعلومات

: : أهمية التضمين أهمية التضمين 
  حماية جيدة من التداخلتحماية جيدة من التداخلت
  حماية جيدة من التشويشحماية جيدة من التشويش
  نقل المعلومة في مجال ترددات يتوافق مع وسط النتقالنقل المعلومة في مجال ترددات يتوافق مع وسط النتقال

لنجاز التضمين وإزالة التضمينلنجاز التضمين وإزالة التضمين

ModemModemالمودم    المودم    



انتقال المعلوماتانتقال المعلومات

المعالجة

  المعلومةالمعلومةالمستعملالمستعمل
صورةصورة  --  صوتصوت

التضمينالتضمين إزالة التضمينإزالة التضمين

المعالجةالمعالجة

باعثباعث مستقبلمستقبل

ليف بصريليف بصري



انتقال المعلوماتانتقال المعلومات

باعثباعث مستقبلمستقبل

المعالجة

  المعلومةالمعلومةالمستعملالمستعمل
صورةصورة  --  صوتصوت

التضمينالتضمين إزالة التضمينإزالة التضمين

المعالجةالمعالجة

Atmosphère



الهوائياتالهوائيات

يقوم الهوائي بإشعاع أو التقاط الطاقة الكهرومغناطيسية يقوم الهوائي بإشعاع أو التقاط الطاقة الكهرومغناطيسية 

تختلف هوائيات الجهزة التي تعمل بالموجات الكهرومغناطيسية في
أشكالها وأحجامها تبعا لنوع وقوة الترددات التي تستقبلها أو ترسلها



انتقال المعلومات انتقال المعلومات 

و  fsو  ترددها   Aتتمي ز  ك ل  إشارة  معلوم ة  بوس عها    
 (s)t( = SmCos)2πfs t +φs: بحيث φsطورها  

 تنقل الشارة المعلومة بواسطة موجة حاملة 
  p)t( = PmCos)2πfpt+φp) 

تضم ن   الشارة   المعلوم ة   المنقول ة   الموج ة   الحاملة
عملية التضمين: وتغير إحدى مميزاتها 

 

عملية التضمينعملية التضمين



  
)AMAM  )1920()1920تضمين الوسع تضمين الوسع 

   p)t( = p)t( =PPmm)t()t(Cos)2Cos)2ππffppt+t+φφpp))    

انتقال المعلومات انتقال المعلومات 
طرق التضمين  

  

)FMFM  )1939()1939تضمين التردد تضمين التردد 

  p)t( = Pp)t( = PmmCos)2Cos)2ππffpp)t()t(t+t+φφpp ) )
  

تضمين الطور تضمين الطور 

  p)t( = Pp)t( = PmmCos)2Cos)2ππffppt+t+φφpp))t))t ) )



نقل المعلوماتنقل المعلومات

تضمين الوسعتضمين الوسع

طرق التضمين  



تضمين الترددتضمين التردد

نقل المعلوماتنقل المعلومات
طرق التضمين  



AMAM   :   :  :   Amplitude Modulation  :   Amplitude Modulation    335KHz - 1700KHz335KHz - 1700KHz  

FMFM   :   :  :   Frequency Modulation  :   Frequency Modulation  88MHz - 108MHz88MHz - 108MHz

SWSW  :  :   :                   Short  Waves   :                   Short  Waves  5,9MHz - 26,1MHz5,9MHz - 26,1MHz

مثل  680KHzعند استقبال بث إذاعي على التردد 

تردد الموجة الحاملةفإن هذا التردد هو 

نقل المعلوماتنقل المعلومات
طرق التضمين  



تضمين الوسع

 : AD633الدار المنجزة للجداء 

تتطلب تغذية متماثلة 

AD633AD633

Multiplieur



 : AD633الدار المنجزة للجداء 

تضمين الوسع

HF

BF

Sortie



 s)t( = SmCos)2πf)t: الشارة المعلومة  

 p)t( = PmCos)2πfp)t: الموجة الحاملة    

 U0:              توتر الزاحة      

تضمين الوسع

)BF(

)HF(



تضمين الوسع

U0  توتر الزاحة



تضمين الوسع

UUss)t(=)t(=Kx[s)t(+UKx[s)t(+U00]xp)t(]xp)t(

p)t( = Pp)t( = PmmCos)2Cos)2ππffpptt(   (   

s)t(=Ss)t(=SmmCos)2Cos)2ππffsst(+Ut(+U00      

KK  معامل مميز للدارة المنجزة للجداءمعامل مميز للدارة المنجزة للجداء



تضمين الوسع

UUss)t( =)t( =  Kx[s)t(+UKx[s)t(+U00]x)P]x)PmmCos)2Cos)2ππffppt((t((

                ==  KPKPmm[s)t(+U[s)t(+U00]Cos)2]Cos)2ππffppt( t( 

                ==  a[s)t(+b] a[s)t(+b] Cos)2Cos)2ππffppt( t( 

                ==  UUmm)t()t(  Cos)2Cos)2ππffppt(t(  
  s)t)s)t(عبارة عن دالة تآلفية للتوتر المضمن عبارة عن دالة تآلفية للتوتر المضمن   UUss))t))tوسع التوتر المضمن وسع التوتر المضمن 

  s)t)s)t(غلف التوتر المضمن يتبع تغيرات التوتر المضمن غلف التوتر المضمن يتبع تغيرات التوتر المضمن 



تضمين الوسع



تضمين الوسع

الغلف العلوي للتوتر المضمن يحتوي الشارة المعلومة



تضمين الوسع

UUmax max = KP= KPmm)S)Smm+U+U00((UUmin min = KP= KPmm)-S)-Smm+U+U00((

UUmaxmax - U - Uminmin = 2KP = 2KPmmSSmm

UUmaxmax

UUminmin



تضمين الوسع

== = m =m  ::نسبة التضمين نسبة التضمين 

::التضمين الجيدالتضمين الجيد

SSmm<U<U00 m<1m<1أيأي

أوأو ffp p >> f>> fssffp p ≥ 10f≥ 10fss

)S)Smm>U>U00 ( ( m>1m>1فوق التضمينفوق التضمين

)S)Smm=U=U00 ( ( m=1m=1تضمين حرجتضمين حرج

::التضمين الرديءالتضمين الرديء

جودة التضمينجودة التضمين



تضمين جيد تضمين جيد 
  m<1m<1  
  SSmm<U<U00

فوق تضمينفوق تضمين
  m>1m>1  
  SSmm>U>U00

تضمين حرج تضمين حرج 
  m=1m=1  
  SSmm=U=U00

تضمين الوسع
جودة التضمينجودة التضمين



تضمين الوسع

  ::طريقة شبه المنحرف طريقة شبه المنحرف 

لراسم التذبذبلراسم التذبذب  XXالمدخل المدخل   s)t( + Us)t( + U00: : الشارة المعلومة الشارة المعلومة   

لراسم التذبذبلراسم التذبذب  YYالمدخل المدخل   UUss))t))t: : توتر الخروج توتر الخروج   

    UUss)t(=f)s)t(+U)t(=f)s)t(+U00(           : XY(           : XYاستعمال الزراستعمال الزر

جودة التضمينجودة التضمين



XY

Xالمدخل 

Yالمدخل 

تضمين الوسع

SSmm<U<U00أي  أي      m<1m<1: : التضمين الجيدالتضمين الجيد

شبه المنحرفشبه المنحرف

جودة التضمينجودة التضمين



تضمين الوسع

XY

Xالمدخل 

Yالمدخل 

SSmm= U= U00أي  أي      m=1m=1        : : التضمين الحرجالتضمين الحرج

جودة التضمينجودة التضمين



تضمين الوسع

SSmm>U>U00أي  أي      m>1m>1        : : فوق التضمين فوق التضمين 

XY

Xالمدخل 

Yالمدخل 

جودة التضمينجودة التضمين



تضمين الوسع

UUss)t(=Kx[s)t(+U)t(=Kx[s)t(+U00]x)P]x)PmmCos2Cos2ππffppt(t(

    ==  KPKPmm[S[SmmCos2Cos2ππffsst+Ut+U00]Cos2]Cos2ππffppt t 

    ==  KPKPmmUU00[mCos2[mCos2ππffsst+1]Cos2t+1]Cos2ππffppt t 

    ==  ACos2ACos2ππffppt + AmCos2t + AmCos2ππffsst Cos2t Cos2ππffpp

      = = ACos2ACos2ππffppt + Am/2Cos 2t + Am/2Cos 2ππ)f)fpp+f+fss(t + Am/2Cos2(t + Am/2Cos2ππ)f)fpp-f-fss(t  (t  

Us))t  هو مجموع ثلث توترات تردداتها:

 fp      و   fp + fs     و     fp - fs  

    AMAMطيف الترددات  طيف الترددات  



A

Am/2

fp + fsfp - fs fp

f)Hz(

U)V(

    AMAMطيف الترددات  طيف الترددات  

تضمين الوسع

f = 2f∆s:  عرض الطيف 

يجب أن تتضمن المنطقة الممررة  fpلستقبال موجة مضمنة ترددها

]f]p – fs , fp + fs لدارة النتقاء للمستقبل مجال الترددات   



Démodulationإزالة التضمين 

  هو العملية العكسية للتضمينهو العملية العكسية للتضمين
   استرجاع المعلومة استرجاع المعلومةBFBF    المبعوثة عبر الموجة المضمنة الوسع  المبعوثة عبر الموجة المضمنة الوسعHFHF  
   تتم في مرحلتين تتم في مرحلتين : :

    p)t)p)t(إزالة الموجة الحاملة  إزالة الموجة الحاملة  : : كشف الغلف كشف الغلف 
    UU00حذف المركبة المستمرة للتوتر حذف المركبة المستمرة للتوتر 

        
حذف المركبة المستمرة حذف المركبة المستمرة  

Us



Démodulationإزالة التضمين 

RCالمرشحات 

UUss  صغيرة بالنسبة للترددات العاليةصغيرة بالنسبة للترددات العالية

UUss  كبيرة بالنسبة للترددات المنخفضةكبيرة بالنسبة للترددات المنخفضة  
UUss  كبيرة بالنسبة للترددات العاليةكبيرة بالنسبة للترددات العالية

UUss  صغيرة بالنسبة للترددات المنخفضةصغيرة بالنسبة للترددات المنخفضة  



Démodulationإزالة التضمين 

 Redressementال ت ق وي م  

Usالتوتر المضمن التوتر المقوم



Démodulationإزالة التضمين 

Us)t(=K[s)t(+U0]p)t( s)t(+U0

دارة كشف الغلف 

U0



Démodulationإزالة التضمين 

  Tp<<ζ=RC<Tsكشف الغلف جيد                 

جودة كشف الغلف 

Us)t( s)t(+U0



Démodulationإزالة التضمين 

مرشح الترددات العالية: حذف المركبة المستمرة 

s)t(s)t(+U0

U0



استقبال بث إذاعي بتضمين الوسع

التضخيم
المعالجة

إزالة التضمين التضخيم مكبر
الصوت

اللتقاط

النتقاء

: : يتكون المستقبل ”الراديو ” منيتكون المستقبل ”الراديو ” من
هوائي للتقاط موجات الراديوهوائي للتقاط موجات الراديو  -
ثنائي قطب لنتقاء المحطة المرغوب فيهاثنائي قطب لنتقاء المحطة المرغوب فيها  -
مضخم التوتر المضمن المنتقىمضخم التوتر المضمن المنتقى  -
دارة إزالة تضمين الوسع لسترجاع الشارة المضمنةدارة إزالة تضمين الوسع لسترجاع الشارة المضمنة  -

مضخم الشارة المعلومة و مكبر الصوتمضخم الشارة المعلومة و مكبر الصوت- - 



نظام استقبال بث تلفازي

هوائي الصحن

(خافض التردد)الرأس 

وحدة الستقبال

القمر الصطناعي



محاكاة تجارب تضمين الوسع 
وإزالة التضمين




