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  مقدمة
  :الحمد الله وحده، والصلاة والسلام على من لا نبي بعده، محمد وعلى آله وصحبه، وبعد

  

تسعى المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على 
 سوق العمل، ويأتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة في

تصب في مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتياً على موارده  التي السديدة من لدن قادة هذا الوطن
 لتصل ؛دماً في دفع عجلة التقدم التنمويوعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار ق

  .الدول المتقدمة صناعياًبعون االله تعالى لمصاف 
  

وقد خطت الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
في بناء البرامج التدريبية، وفق أساليب علمية حديثة تحاآي متطلبات سوق العمل بكافة تخصصاته 

المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الرآيزة وة في مشروع إعداد الخطلتلبي متطلباته، وقد تمثلت هذه 
الأساسية في بناء البرامج التدريبية، إذ تعتمد المعايير في بنائها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي 

 أآثر  العمل، لتخرج هذه اللجان في النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبيالذي تفرضه متطلبات سوق
  .التصاقاً بسوق العمل، وأآثر واقعية في تحقيق متطلباته الأساسية

  

  " الاتصالات "لمتدربي تخصص  "  عملي- أساسيات الاتصالات "وتتناول هذه الحقيبة التدريبية 
  .البرنامجناول آيفية اآتساب المهارات اللازمة لهذا موضوعات حيوية تتللكليات التقنية على 

  

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من االله عز 
وجل أن تسهم بشكل مباشر في تأصيل المهارات الضرورية اللازمة، بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد، 

  . تدعم عملية اآتساب هذه المهارات التي الأشكالوبالاستعانة بالتطبيقات و
  

 إنه سميع مجيب ،المستفيدين منها لما يحبه ويرضاهواالله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها و
  .الدعاء

  
  

الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج
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  تمهيد
  

دم  . يفوق التصورنعيشها وبمعدل  التي   تصنع تاريخ الإنسانية في هذه الحقبة      الاتصالات   إن إن التق
حيث أصبح الخبر الذي آان يستغرق نقله       ، قرية صغيرة  إلى   حولت العالم  الاتصالات   الهائل لتكنولوجية 

هوراً ارة لأخرى ش و واللحظة ، من ق ي الت ه ف اء وقوع ل الآن أثن ابليون . أصبح ينق اة ن ر وف اج خب احت
  .أوروبا إلى يصلشهر آامل ل إلى م١٨٢١بونابرت في جزيرة سنت هيلانة عام 

 درجة   ١٨٠عيشها نتاج إنساني لكنها تميزت وستتغير ببيئة الإنسان بمعدل          نالتي   الاتصالات   ثورة
  .الاقتصاد إلى الحروب ومن التعليم إلى من البحث العلمي: في آل المجالات

راف    شارآة وإش ريض بم ة لم ة جراحي اض أن يجري عملي ي الري شفى ف دور مست ي مق أصبح ف
ك المريض             ، سور في هيوستن بالولايات المتحدة الأمريكية     أشهر بروفي  ل ذل اك ضرورة لنق د هن م تع  ول

ى  اكإل صالي، هن ة، فالطب الات اً من تخصصات الطب الحديث سكرية. أصبح فرع ارك الع ي والمع  الت
الولايات  ألف آيلو متر في      ١٥على سماء صربيا أديرت من بعد يزيد عن          أو   ،وقعت في أرض العراق   

شاة    ،  الأمريكية المتحدة ة      أو   بل إن جنود الم ة المقاتل صناعية         : طاقم الدباب ار ال ر الأقم يتصل مباشرة عب
  .يمكن أن تقع في أي نقطة في المعمورة التي المرآزية أو بقيادته المباشرة

دي و ا التقلي ة بمفهومه اريخ   : المدرس ن الت زءاً م صبح ج ك أن ت ى وش صل ودرس عل . طلاب وف
ذي أ  ات ال صر المعلوم ورةع ه ث صالات حدثت صدر أول    الات دي آم ها التقلي ن عرش ة ع زيح المدرس ي

ى  ويحول العالم آله  ، للمعرفة رات والمعلومات       إل ارف والخب ادل المع اب   ، مدرسة واحدة لتب ل إن الكت ب
رن الخامس                           ة في الق راع جوتنبرغ للمطبع ذ اخت ة من ة والثقافي ة التعليمي اد العملي ل عم الورقي الذي يمث

  .من عقد أمام الكتاب الإلكتروني أآثر دعشر لن يصم
صاد الرقمي        سمى بالاقت ا ي شكل ملامح م ائم  (Digital Economy)وفي عالم الاقتصاد بدأت تت  الق

ة الاتصال     ة             ف. على تقني م المتحدة للتجارة والتنمي امج الأم اد (إحصاءات برن شير ) الاتتك ى    ت ة    إل أن قيم
صادية الإلكترو     ة بلغت     المعادلات التجارية والاقت ام        ١٢٠٠ني ار دولار في ع ا زادت  ٢٠٠٠ ملي  أي أنه

اريخ        ٢٠٠٠سبقت عام    التي   خلال سبع سنوات  % ١٢٣٤بمعدل   يئاً في عمر الت ساوي ش  وهي مدة لا ت
  .وهي في ازدياد رهيب

سعودية وفي عالم المعاملات اليومية للمواطن والمقيم في         ة    المملكة العربية ال  مع الجهات الحكومي
سمى     تم استحداث     ا ي ة   "م تمارة الذآي ل       " الاس تم تحوي وق "حيث ي صرافة        " حق ق ال املات عن طري المع

ا              إلى    مباشرة ةالآلي ديم خدمات سريعة للأشخاص مم ى تق ذه الجهات عل ساعد ه ا ي ة مم الجهات المعني
  .واستغلال الجانب الإيجابي منها الاتصالات يجنبهم الطوابير الطويلة وهذا آله نتيجة تقدم

ة            أعتقد أن    ل والخدمات الرائع دان    التي    السؤال الذي يطرح نفسه بالرغم من التقدم الهائ دمها مي  يق
صالات  والات شرية ه ستقبلي :الب اق الم ا هي الآف ة  ة  م اث جاري لكية؟ لا شك أن الأبح صالات اللاس للات

ال يمكن فالهواتف الجوالة على سبيل المث    ، والنتائج ستكون مدهشة لأن هناك أفكار جديدة مطروحة الآن        
شوارع              GPSيدها بخدمة تحديد مواقع شبيهة بـ       زوت ضياع في ال  وهذا بكل بساطة يعني انتهاء مشاآل ال

ذلك  . بالنسبة للصغار والكبار على حد سواء لأنه يمكن الحصول على خرائط آنية للطريق بين نقطتين               آ
ن تخدام يمك ره    اس ن طرف أس شارع م ي ال ال ف ة الأطف ل ملاحق ن أج ة م ذه الخدم يهم ه سليط عل م وت

  .المراقبة والمتابعة من حيث لا يدرون
لكية        شعرات اللاس ستخدم المست ات ت وير تقني يتم تط ا س سام   (Sensors)آم شاطات أج ة ن  لمتابع

  .وإرسال تنبيهات لاسلكية فورية لمراآز الإسعاف عند حصول أي طارئ، المرضى وآبار السن
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م لا يكفي أن            نحن إذن إزاء عالم جديد يعاد تشكيله بسرعة فا         اريخ ومن ث سبوقة في الت ر م ة غي ئق
م                  أن ك أن نفه خذ موقف المتفرج المستهلك في هذا العالم بل المشارك والفاعل والخطوة الأولى لتحقيق ذل

ه عز            اد و المتواصل لقول صيرورة التغيير السريع في هذا العالم وهذا لن يتحقق إلا بواسطة العمل الج
ول الحبيب المصطفى          "  عملكم ورسوله والمؤمنون   وقل اعملوا فسيرى االله   "وجل   وآذلك إتقان العمل لق

  ".إن االله يحب أحدآم إذا عمل عملاً أن يتقنه "صلى االله عليه وسلم
ى  ة الموجه ة المنهجي  الحقيبة همن خلال هذ   ات   إل ة آلي سعودية    الاتصالات  طلب ة ال ة العربي  بالمملك

ة من              بأسلوب  عملي - أساسيات الاتصالات    نقدم مقرر  اة التوضيحات اللازم سط ومنهجي مع مراع  مب
رر        المتدرب طريقة إعطاء أمثلة آل بند  وهذا يساعد     اتباع   خلال ذا المق تيعاب ه ى اس شكل إيجابي عل ب

ذلك اللجوء إذن االله وآ ى ب دلول إل ر الأشكال لتقريب الم ك لإ أآث ى وذل دان التطبيق ان المي ع تبي راء م ج
  .ات والواقعالمحاضر في الربط بين ما يعطى

ضمن ت ةت صولالحقيب سة ف دخلاً.  خم ا م دم الفصل الأول منه ىيق صالات  إل ة الات م ، الإلكتروني ث
سعة   ضمين ال ث الت اني والثال صل الث ساع(يعطي الف ال) الات تقبال وإرس اول . اس ع يتن صل الراب ا الف أم

زارية المختلفةنظمالأ ضمين ال سعة الت ضمين ال ذ.  لت تم ه ة هونخ صلالحقيب شمل  بالف ذي ي  الخامس ال
  .تضمين التردد وتضمين الطور

ة آل       ، الحقيبة هالأمثلة المحلولة خلال آل باب من أبواب هذ    إلى   بالإضافة ارين في نهاي اك تم هن
وى آل فصل             م          والتي    باب أعدت بطريقة منهجية تغطي بصورة شاملة محت ا ستعزز فه دون شك أنه  ب

درب  ةالمت ة المطروح د ، للموضوعات النظري ارب العمل وق ضمن تج ب خاص يت . يجرى وضع آتي
ةشمل تو ةالحقيب ة والإنجليزي اللغتين العربي ية ب ع الأساس بعض المراج ة ب ضاً قائم اً ،  أي ومعجم

ى    بالإضافة ،  بالمصطلحات الإنجليزية وترجمتها باللغة العربية     ارين المقترحة           إل شمل حل التم آتيب ي
  . المقررلمدربفي نهاية آل باب وهذا موجه 

.لهم االله نسأل أن يكون هذا الجهد منفعة لأبناء المسلمين وقوة و
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  مقدمة في نظم الاتصالات: الوحدة الأولى
 ١ رقم التجربة
 COM3LABالتعرف على برنامج  اسم التجربة

 
  :الهدف من التجربة •

  .الدخول عليهوآيفية ) (COM3LABفي هذه التجربة يتم التعرف على برنامج 
  
  :الشرح •

  :خلال هذه التجربة سوف يتم التعرف على
  .COM3LABآيفية تشغيل برنامج  .١
 .COM3LABالتعرف على أجزاء برنامج  .٢
 .COM3LABآيفية إنهاء برنامج  .٣

  
  :خطوات التجربة •
امج، وهو باسم                   .١ ى اختصار البرن شكل     DETICTIVEعلى سطح المكتب اضغط عل  انظر ال

)١-١.(  

  
)١ -١( 

  
  ).٢-١( سوف تتحول الشاشة إلى البحث آما في الشكل بعدها .٢
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- ٢ - 

 
)٢-١(  

  ).٣-١(دخل الاسم واسم البرنامج، آما في الشكل أ .٣

  
)٣-١(  

  ).٤-١(آما في الشكل ) continue(ضغط على زر القم ب .٤

  
)٤-١( 

  ).٦-١(،)٥-١( آما في الشكل continueضغط على زر القم ب .٥
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)٥-١( 

  
)٦-١(  

  ).٧-١( آما في الشكل 'Feel free to experiment around'قم بالضغط على الزر  .٦

  
)٧ -١( 

 )٨-١(وبعدها سوف يظهر لك الشاشة التي سوف يتم من خلالها إجراء التجارب آما في الشكل .٧
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)٨ -١(  
  :و يحتوي الشريط الخاص بالبرنامج على •

  
  رتاشريط التحكم في الك

  
  شريط الأجهزة

  
  شريط الأدوات
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  : البرنامج هيالخطوات لإنهاء •
  ).٩-١(اضغط على زر خروج آما في الشكل  .١

  

 
)٩-١(  

 ).١٠-١( أيضا، آما في الشكل خروجاضغط على زر  .٢

  
 )١٠-١(   

  .لإآمال الخروج من البرنامج) ١٠-١( آما في الشكل نعمثم اضغط على زر  .٣
  .رتا التي تحتوي على الكCOM3LABقم بإغلاق وحدة  .٤
 .قم بإغلاق جهاز الحاسب .٥
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 ٢  التجربةرقم

 التعرف على الأجهزة اسم التجربة
 
  :الهدف من التجربة •

  .  التي سوف يتم التعامل معها من خلال هذا المقررةفي هذه التجربة يتم التعرف على الأجهز
  
  :الشرح •

  :تيةلآاخلال هذه التجربة سوف يتم التعرف على الأجهزة 
  )Oscilloscope (جهاز: أولا

  .هار العلاقة بين الإشارة ومحور الزمنإظ:  وظيفة هذا الجهاز-
 :نه عبارة عن جزأينأ عند تشغيل الجهاز، سوف يظهر لنا -

  . عبارة عن شاشة لإظهار الرسم الذي يمثل الناتج: الأول
، والشكل  )X(و) Y(عبارة عن لوحة تحكم، فيتم التحكم بالإعدادات الخاصة بمحوري الرسم           :الثاني  

  ).Oscilloscope (يوضح جهاز) ١-٢(
  .يظهر شرح تفصيلي لوظيفة آل زر في لوحة التحكم) ٢-٢( وفي الشكل

  
)١-٢(  
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- ٧ - 

  
)٢-٢(  

  
  )Frequency Counter (جهاز: ثانيا
  .قياس قيمة التردد أو التيار:  وظيفة هذا الجهاز-
 : عند تشغيله سوف يتبين أنه يتكون من جزأين-

  .ة تعرض قيمة التردد أو التيار عبارة عن شاش:الأول
از                         :الثاني   ذا الجه شكل صحيح، وه يم ب ار الق تحكم بالإعدادات لإظه تم ال م، في عبارة عن لوحة تحك

  ).٣-٢(موضح في الشكل 
على القناة التي يتم من خلالها التوصيل،        ) trigger(لا يتم القياس بهذا الجهاز إلا بعد جعل       : ظةوملح

اس يجب جعل    ) Y1( القناة فمثلا لو تم التوصيل على ى  ) trigger(ليتم القي ا  )trigger Y1(عل ، آم
  ).٤-٢(هو في الشكل 

  
 )٣-٢(   

  

Starting the 
Oscilloscope 

Copy 

Zoom 

Setting the 
Y-axis 

To Shift the 
X-axis on 
the Y-axis

Setting the 
X-axis 

Selecting 
the signal to 
be shown
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- ٨ - 

  
)٤-٢(  

  
  (FFT)جهاز: ثالثا

  .قياس قيمة الإشارة مع التردد: وظيفة هذا الجهاز
  ).٥-٢(وشرح هذا الجهاز موضح في الشكل 

  
)٥-٢(  

  

Marker 

Moving 
the marker 

Starting 
the FFT 

Result of 
measurement 
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  (BODE)جهاز: رابعا
  .هذا الجهاز لا يستخدم إلا في حالة وجود فلتر  
شكل   CUT-OFF)( هو رسم المنحنى الخاص بالفلتر، وحساب نقطة      : وظيفة هذا الجهاز     انظر ال

)٦-٢.(  
  

  
)٦-٢(  

  
  

  )Function Generator(جهاز: خامسا
  :إشارةفيمكن توليد . يستخدم هذا الجهاز لتوليد إشارة الدخل

sine wave, triangular wave, square wave and DC signal  شكل ذا   ) ٧-٢(  ، وال يوضح ه
  .الجهاز

)٧-٢( 
 

 ٣ رقم التجربة
 مقدمة في نظم الاتصالات اسم التجربة

 
  :الهدف من التجربة •

  .في هذه التجربة سوف يتم دراسة مراحل عملية الاتصال و التعرف على نطاق الترددات

Starting the 
measurement 

Functions you 
can generate by 
selecting using 

the mouse 

Controlling the 
value of 

frequency, 
amplitude and 

DC voltage 
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  :الشرح •

ا هو                 ةأي نقل   أولإجراء أي عملية اتصال       معلومة فإن هذه العملية تتم من خلال سبع مراحل آم
  ).١-٣(موضح في الشكل

  
  
  
  
  

  
          )١ -٣(  

ة            : المرحلة الأولى  ل المكالم سان لنق وجود مصدر للمعلومة التي سوف يتم نقلها، مثل صوت الإن
  .الهاتفية

سي إلىومة من شكلها الأصلي يتم تحويل هذه المعل : المرحلة الثانية  ك  ة إشارة آهر ومغناطي ، وذل
  .لكي تستطيع الأجهزة الإلكترونية التعامل معها

  
  

ة ة الثالث ة     : المرحل ال المعلوم تم إرس ث ي ال حي ة الإرس ة مرحل ذه المرحل سمى ه ىت ة إل  الجه
ا صغيرة ف               . المرادة لاستقبال المعلومة   ة قيمته ة تكون إشارة المعلوم ذه المرحل ى      وفي ه ا عل تم تحميله ي

  . الجهة الأخرىإلىإشارة عالية التردد حتى يمكن أن يتم إرسالها 
ة                     : المرحلة الرابعة  ل المعلوم ه نق تم من خلال ذي سوف ي ل ال ى وهي تمثل الوسط الناق ة   إل  الجه

  .الأخرى
سة ة الخام تم     : المرحل ث ي تقبال حي ة الاس سمى مرحل ة، وت ة الثالث سية للمرحل ة عك ي عملي وه

تقبال م   اس ذي ت الي ال ردد الع ارة ذات الت سية عن الإش ارة الكهرومغناطي صل الإش ة و ف ارة المعلوم  إش
  .تحميلها عليه

سادسة  ة ال ن         : المرحل ارة م ل الإش تم تحوي وف ي ث س ة، حي ة الثاني س المرحل ي عك وه
  . وضعها الأصليإلى ةآهرومغناطيسي

  .لجهة المستقبليتم استقبال المعلومة بوضعها الأصلي من ا: المرحلة السابعة
  يوضح هذه المراحل) ٢-٣(والشكل 

  
  
  
  
  
  

            
  

)٢ -٣(  

Transmitting 
channel 

Source Converter Transmitter 

Receiver Converter Sink 

Information 
signal in 

 
Original form 

Information signal 
in 
 

Electromagnetic 
form

Message 
signal 

Message 
signal 

Information signal 
in 
 

Electromagnetic 
form

Information 
signal in 

 
Original form 

Information 
source 

Transmitter Receiver Information 
destination 

Transmission 
medium 
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  :نطاق الترددات
تم               ين وي هناك تنظيم عالمي لتقسيم نطاق الترددات، وتخصيص آل جزء من هذا النطاق باسم مع

و و                          ه إذاعة موجات الرادي تم من خلال اك جزء ي ثلا هن ات الاتصال، فم فيه إجراء نوع معين من عملي
  .يبين هذا التقسيم) ٣-٣(رى لتلفاز وهكذا والشكل أخ
  

  
  

  
  
  
  
  
  

 )٣-٣(

Radio frequency band Optical fiber band 

AM 
radio 

TV 
FM 

Satellite and 
radar 

Infrared visible ultraviolet 

Frequency (Hz) 105       106        107        108        109        1010      1011       1012      1013       1014       1015      1016       1017 



 

 

  

  دراسة الإشاراتدراسة الإشارات

 

   عملي عملي--  الاتصالاتالاتصالات  أساسياتأساسيات

  المملكـــة العربيــــة الســــعودية
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

  لتصميم وتطوير المناهجالإدارة العامة

سة
را
د

ت
را
شا
الإ

 
  

٢
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  دراسة الإشارات: الوحدة الثانية
 ٤ رقم التجربة
 تحليل الإشارات اسم التجربة

  
  :الهدف من التجربة •

  .في هذه التجربة يتم التعرف على تحويلات فورير
  
  :الشرح •

  .تحويلات فورير هو تحويل الإشارة اللحظية إلى إشارة مع الترددالهدف من إجراء 
شكل        ن ال اهر م و ظ ا ه ارات     ) ١-٤(وآم ن إش دد م ع ع د جم ا) sinusoidal(فعن : له

ة              ة         . ترددات وجهود مختلفة، فإن الناتج يكون عبارة عن موجة شبه مربع ين أن الموجة المربع ذا يب وه
  ). sinusoidal(تتكون من عدد لا نهائي من موجة 

  
  :رسمة الدائرة •

) ٢-٤(  
  

  :خطوات التجربة •
  ).٢-٤(وصل الدائرة آما هو مبين في الشكل  .١
  :   على )  function generator( اضبط الدخل من خلال .٢

sine, f = 1 kHz, V p-p = 20V, V DC = 0V. 

+ + = 

)١-٤( 
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  ).FFT Module(افتح جهاز  .٣
 :اضبط إعدادات لوحة التحكم بالشكل .٤

Y1/div = 5V, X/div = 200µs, f min = 0 kHz, f max = 10 kHz  
شكل                   .٥ ردد، في ال ، )٣-٤(قم برسم الخرج للإشارة مع محور الزمن، وآذلك مع محور الت

  ).١-٤(وأآمل الجدول 
  :   على )  function generator( اضبط الدخل من خلال .٦

 triangular, f = 1 kHz, V p-p = 20V, V DC = 0V. 
شكل          قم برسم الخرج للإشارة م     .٧ ، )٤-٤(ع محور الزمن، وآذلك مع محور التردد، في ال

  ).٢-٤(وأآمل الجدول 
  :   على )  function generator( اضبط الدخل من خلال .٨

 square, f = 1 kHz, V p-p = 20V, V DC = 0V. 
شكل              .٩ ، )٥-٤( قم برسم الخرج للإشارة مع محور الزمن، وآذلك مع محور التردد، في ال

  ).٣-٤(وأآمل الجدول 
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  :النتائج •
  

  
 

  

  
  

)٤-٤( 

)٣-٤( 
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 ١-٤ جدول

Harmonic Frequency Amplitude
1   

 
 ٢-٤جدول

Harmonic Frequency Amplitude
1   
2   
3   
4   

 
 ٣-٤ جدول

Harmonic Frequency Amplitude
1   
2   
3   
4   
5   
6   

  :أسئلة حول الدرس •

)٥-٤( 
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  الإشارة، حتى نتمكن من إجراء تحويل فورير؟ ما هي الخاصية التي يجب توفرها في-١

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  

  
   أوجد الدالة التي من خلالها،  يمكن معرفة قيم السعة لمرآبات الموجة المربعة ؟   -٢

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
  
، ما هي قيمة السعة لأول ثلاث        )١(  إذا آانت أول قيمة للسعة من مرآبات الموجة المربعة تساوي            -٣

  مرآبات؟ 
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  

 
 :الاستنتاج •

_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

______________________________  
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 ٥ رقم التجربة
 المذبذبات اسم التجربة

  
  :الهدف من التجربة •

  .في هذه التجربة يتم دراسة المذبذب
  
  :الشرح •

ا منخفض                   ة يكون تردده دروس الماضية إشارة المعلوم ا في ال ا       اًآما لاحظن ذا يجب تحميله ، له
  عالي؟على إشارة ذات تردد عال، ولكن السؤال آيف يتم توليد هذه الإشارة ذات التردد ال

شكل      ين ب ردد مع ارة ذات ت د إش و تولي ذب ه ذا المذب ة ه ذب، ووظيف ق المذب ن طري ك ع تم ذل ي
ردد                   ةشهر صور أو. مستمر د إشارة ذات ت ر تولي  أنه يتكون من مكبر ومقارن، حيث يتم من خلال المكب

وب  وآذلك من خلاله يتم الزيادة في قيمته، والمقارن يتم من خلاله مقارنة لخرج المكبر مع الق        يمة المطل
ى  وصلت    إذاأن تصل إليها بحيث      ا هو موضح                     إل ا، آم ر عليه تم تثبيت خرج المكب ة ي ة المرغوب  القيم

  ).١-٥(بالشكل
  

  
  
  
            
            )١-٥(  

 آما في Quartz oscillators، ومن خلال LC ، ودائرة RCدائرة : ويمكن تصميمه من خلال 
  )٢-٥(الشكل

             
)٢-٥(  

  :  مذبذبأيت التي يجب مراعاتها في والمواصفا
 .مقدار التردد الذي يمكن توليده 
 . نقاء الإشارة المتولدة 
 . جودة التصنيع 

 
  :رسمة الدائرة •

Closed-loop feedback amplifier

Subtractor Voltage 
amplifier 

Feedback network 

Input = V1 V out V2 V3 

V4 

+ 
- 
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) ٣-٥(  

  
  :خطوات التجربة •
  ).٣-٥(وصل الدائرة آما هو مبين في الشكل  .١
  ).FFT Module(افتح جهاز  .٢
 :التحكم بالشكل، اضبط إعدادات لوحة AMلحساب إشارة الحامل للمضمن  .٣

Y1/div = 5V, X/div = 200µs, curve=Y1 
 ).٤-٥( قم برسم الخرج للإشارة مع محور الزمن في الشكل  .٤
  .من الرسم قم بحساب قيمة التردد و السعة .٥
 :، اضبط إعدادات لوحة التحكم بالشكلFMلحساب إشارة الحامل للمضمن  .٦

Y1/div = 5V, X/div = 200µs, curve=Y2 
 ).٥-٥(ج للإشارة مع محور الزمن في الشكل قم برسم الخر .٧
ردد    (FMنستطيع التحكم بقيمة إشارة الحامل للمضمن           .٨ سعة والت ة      )ال ق المقاوم عن طري

       f=10kHz, Vp-p=7V: اضبط قيمة الحامل على. المتغيرة الخاصة به
 
  :النتائج •
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)٥-٥( 

)٤-٥( 
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  :أسئلة حول الدرس •
 بذب ؟في أي مراحل عملية الاتصال  يتم استخدم المذ .١

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
 
  اذآر بعض أنواع المذبذبات ؟  .٢

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  

  
   مذبذب؟ أيما هي أهم المواصفات التي يجب مراعتها عند تصميم  .٣

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
 

  :الاستنتاج •
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
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 ٦ رقم التجربة
 جمع الإشارات اسم التجربة

  
  :الهدف من التجربة •

  .سوف يتم في هذه التجربة دراسة وتطبيق، لعملية جمع أو ضرب إشارتين
  
  :الشرح  •

  :ناتج العمليات الحسابية لإشارتين
1. 

2
cos

2
cos2coscos 2121

21
ωωωωωω −

×
+

×=+  

2. ( ) ( )212121 cos
2
1cos

2
1coscos ωωωωωω −++=×  

3. 
2

cos
2

sin2sinsin 2121
21

ωωωωωω −
×

+
×=+  

4. 
2

sin
2

cos2sinsin 2121
21

ωωωωωω −
×

+
×=−  

fπω(  :في جميع المعادلات) ω( نإحيث  2=and21 ff >(   
  :ج إشارة جديدة لها ترددين مختلفينوآذلك يكون لكل إشارة تردد مختلف، وسوف ينتج لنا في الخر

2
21 fff L

−
=,

2
21 fffH

+
  ).١-٦(  ، آما هو ظاهر في الشكل=

 
)١-٦( 

 
  :رسمة الدائرة  •
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  :خطوات التجربة •
 ).٢-٦(وصل الدائرة آما هو مبين في الشكل  .١
  ).AM(الضغط على الزر الخاص بالتضمين  .٢
  :   على)  function generator (اضبط الدخل من خلال .٣

Sine-wave, f = 1 kHz, V p-p = ٧٫٥V, V DC = 0V. 
  ).FFT Module(افتح جهاز  .٤
 :اضبط إعدادات لوحة التحكم بالشكل .٥

Y1/div = 5V, X/div = 200µs, curve = Y1, and in the spectrum analyzer set:  
     f min = 0 kHz, f max = 20 kHz. 

  ).٣-٦(للإشارة مع محور الزمن، وآذلك مع محور التردد، في الشكل قم برسم الخرج  .٦
  :   على)  function generator( اضبط الدخل من خلال .٧

Sine-wave, f = 9.5 kHz, V p-p = 7.5V, V DC = 0V. 
  ).FFT Module(افتح جهاز  .٨
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 :اضبط إعدادات لوحة التحكم بالشكل .٩
Y1/div = ٢V, X/div = ٥00µs, curve = Y1, and in the spectrum analyzer set: 
   f min = 0 kHz, f max = 20 kHz. 

شكل                     . ١٠ ردد، في ال ذلك مع محور الت زمن، وآ قم برسم الخرج للإشارة مع محور ال
)٤-٦.(  

  
 
 kHz 1 :عد قيمة تردد الدخل إلىأالآن -١١
ى تابدأ بزيادة قيمة التردد بشكل بطيء إلى أن -١٢ ذي    kHz 1  :صل قيمة التردد إل ر ال  وراقب التغي

  ).FFT(يحدث للإشارة من خلال جهاز
  

  :النتائج •
 

 
)٣-٦( 
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)٤-٦(  
  

 
  :أسئلة حول الدرس •
  ؟ fH ,fL :، وقم بحساب)٣(اآتب المعادلة التي تمثل ناتج جمع الإشارتين في الخطوة .١

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
 

   ؟fH ,fL  :، وقم بحساب)٧(اآتب المعادلة التي تمثل ناتج جمع الإشارتين في الخطوة .٢
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
 

  ذا ينتج من عملية جمع إشارتين؟ما .٣
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  
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  :الاستنتاج •
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  

  



 

 

  

  تضمين السعةتضمين السعة

 

   عملي عملي--تصالات تصالات ساسيات الاساسيات الاأأ

  المملكـــة العربيــــة الســــعودية
 للتعليم الفني والتدريب المهنيالمؤسسة العامة 

 الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج

عة
لس
ن ا
ضمي

ت
  

٣
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  تضمين السعة: الوحدة الثالثة
 ٧ رقم التجربة
 AM (DSBSC) اسم التجربة

  
  :الهدف من التجربة •

  ).AM DSBSC(سوف يتم في هذه التجربة دراسة تضمين السعة 
  

  :الشرح •
 ـ   رف ب سعة يع ضمين ال ا    : ت ل تبع سعة للحام ر ال ه تغي ارة    أن سبة لإش سعة بالن ر ال  لتغي

  .المعلومة
  :ويتميز هذا النوع من التضمين بـ  

  .قلة التكلفة -١
 .جودة غير عالية -٢

والدخل لهذا التضمين عبارة . البسيطة، ومن قبل عامة الناس الاتصالات لهذا فهو يستخدم في
  :عن إشارتين
  .إشارة المعلومة المراد نقلها  - أ
 . الحاملةإشارة لها تردد عالي تمثل الموجة - ب

  :وأنواع تضمين السعة هي
       DSBSC, DSBFC and SSB  
  .يظهر إشارة معلومة وحامل وناتج عملية التضمين، من خلال نطاق الزمن) ١-٧(والشكل 
  

( ) ( )
( ) ( ) signaln Informatio 2cos

signalCarrier  2cos
tfVtf

tfVtf

mmm

ccc

π
π

=
=  

  
)١-٧(  

ردد                 ) ٢-٧(وفي الشكل    سعة من خلال نطاق الت ة التضمين ل اتج عملي ويظهر من    . رسم يمثل ن
  :  ويكون تردد المرآبتين عند. ور مرآبتين في آل مرآبة توجد المعلومةخلاله ظه

f c - f m (max)  و   f c + f m (max)   ن إ، حيث )f c    (  ل، و د    )    f m (max)(تعني تردد الحام ة عن ردد المعلوم ت
ـ  )    f c +  f m (max)(، والمرآبة )LSB(بـ   )  f c - f m (max)(وتسمى المرآبة . أقصى قيمة لتردد ). USB(ب

  :    أو ) LSB( و  ) USB( وعرض النطاق في تضمين السعة يساوي الفرق بين الترددين 
B = 2 f m (max). 
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)٢-٧(  

 :رسمة الدائرة •

 
)٣-٧( 

  

Lower Sideband 

Lower side frequencies 

Upper Sideband

Upper side frequencies 

A
m

pl
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de
 

Frequency

f c - f m (max) f c + f m (max)f c

AM DSBSC 
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  :خطوات التجربة •
  ).٣-٧(وصل الدائرة آما في الشكل  .١
 .من خلال شريط المهام ) AM( فعل  .٢
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على .٣

DC signal, V DC = 1 V 
  :واضبط لوحة التحكم على ) oscilloscope(افتح جهاز  .٤

Y1/div = 2 V, Y2/div = 2 V, X/div = 200 µs, curve = DUAL 
  ).   modulation coefficient k M(قم بحساب المعامل  .٥
 :المعلومة علىعن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة  .٦

Sine-wave, f m = 200 Hz, V p-p = 10 V, V DC = 0 V 
  :واضبط لوحة التحكم على ) oscilloscope(افتح جهاز  .٧

Y1/div = 5 V, X/div = 500 µs, curve = Y1 
  ).٤-٧(ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن، في الشكل  .٨
  :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على .٩

Triangular-wave, f m = 200 Hz, V p-p = 10 V, V DC = 0 V 
  :واضبط لوحة التحكم على ) oscilloscope(افتح جهاز  . ١٠

Y1/div = 5 V, X/div = 500 µs, curve = Y1 
  ).٥-٧(ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن، في الشكل  . ١١
  :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على . ١٢

Sine-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 10 V, V DC = 0 V 
  :واضبط لوحة التحكم على ) FFT(افتح جهاز  . ١٣

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y1 
  ).٦-٧(ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق التردد، في الشكل  . ١٤
   ).upper sideband(و  ) lower sideband(احسب قيمة التردد لـ  . ١٥
  .لناتج التضميناحسب قيمة عرض النطاق  . ١٦
  :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على . ١٧

Square-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 10 V, V DC = 0 V 
  :واضبط لوحة التحكم على ) FFT(افتح جهاز  . ١٨

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y1 
  ).٧-٧(ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق التردد، في الشكل  . ١٩
  :ظةوملح

  :إشارة الحامل هي
Sine-wave 
f c = 10 kHz 
V p-p ≈ 7.5 V 
( ) ( )tπf2sin7.5tF cc =  

 :النتائج •
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)٥-٧(     )٤-٧( 

 
)٧-٧(       )٦-٧( 

m
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mcLSB

f

fff
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×=
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2BW

 

  :أسئلة حول الدرس •
  :ما هو معنى هذه الاختصارات .١

a. RF _______________  _______________ 
b. LF _______________  _______________ 
c. HF _______________  _______________ 
d. LSB _______________  _______________ 
e. USB _______________  _______________ 
f. DSB _______________  _______________ 

 
  في تضمين السعة، آم عدد إشارات الدخل؟ .٢
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_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
 
  ل رسمة ناتج عملية التضمين؟هل يمكن مشاهدة إشارة المعلومة، من خلا .٣

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
 

  :الاستنتاج •
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________ 

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________ 

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________ 



  الوحدة الثالثة   عملي-تصالات ساسيات الاأ  التخصص
  تضمين السعة   تصل١٣١  تصالاتالا

 

- ٣٢ - 

 
 ٨ رقم التجربة
 AM (DSBFC) اسم التجربة

 
  :الهدف من التجربة •

  ).AM DSBFC(سوف يتم في هذه التجربة دراسة تضمين السعة 
  

 :الشرح •
ب، وهو عدم ظهور      ) AM DSBSC(سبق دراسة  ولكن آان في ناتج عملية التضمين عي

ردد                 ن المستقبل حتى   وذلك لأ . مرآبة الحامل  ة ت ة قيم ة التضمين، يجب معرف ستطيع فك عملي  ي
  .الحامل
 وفي هذا الدرس سوف يتم التعرف على آيفية التخلص من هذا العيب، وتحويل التضمين  

  :وهناك طريقتان لإظهار مرآبة الحامل.  ) AM DSBFC( إلى AM DSBSC )   ( من 
ضمين  -١ ة الت اتج عملي امع،   ) AM DSBSC(ن ى ج ه عل تم إدخال ي

ى    وي ارة إل ول الإش ل، فتتح ارة الحام امع إش ذا الج ضا به وصل أي
)AM DSBFC (  آما هو موضح في الشكل)١-٨.(  

  
)١-٨( 

 ).٢-٨(إلى إشارة الدخل، آما في الشكل  ) DC( يتم إضافة قيمة  -٢
  

  
)٢-٨( 

  : و يتكون من ثلاث مرآبات، وه )AM DSBFC(يمثل ) ٣-٨(الشكل 
 )f c - f m   (  و )   f c + f m, ( و  )f c       ( ن إ، حيث )f c    (  ل، و )    f m (max)(تعني تردد الحام

  .لترددلتردد المعلومة عند أقصى قيمة 
ة   سمى المرآب ـ    )  f c - f m (max) (وت ة  )LSB(ب ـ  )    f c +  f m (max)(، والمرآب  النطاق  وعرض ). USB(ب

  :    أو ) LSB( و  ) USB( في تضمين السعة يساوي الفرق بين الترددين 
B = 2 f m (max). 
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)٣-٨(  

  :رسمة الدائرة •

 
)٤-٨(  

 

 
)٥-٨(  

  :ظةوملح
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  :إشارة الحامل هي
Sine-wave 
f c = 10 kHz 
V p-p ≈ 7.5 V 
( ) ( )tπf2sin7.5tF cc =  

  :بةخطوات التجر •
  ).٤-٨(وصل الدائرة آما في الشكل  .١
 .من خلال شريط المهام ) AM( فعل  .٢
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على .٣

Sine-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 2 V, V DC = 1.7 V  
  :واضبط لوحة التحكم على ) FFT(افتح جهاز  .٤

Y1/div = 5 V, X/div = 500 µs, curve = Y1 
  ).٦-٨( و التردد ، في الشكل  ملية التضمين في نطاق الزمنارسم ناتج ع .٥
   ).upper sideband(و  ) lower sideband(احسب قيمة التردد لـ  .٦
  .احسب قيمة عرض النطاق لناتج التضمين .٧
  ).٥-٨(عد توصل الدائرة آما في الشكل أ .٨
  :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على .٩

Sine-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 2.5 V, V DC = 0 V 
 

  :واضبط لوحة التحكم على ) FFT(افتح جهاز  . ١٠
Y1/div = 5 V, X/div = 500 µs, curve = Y1 

  ).٧-٨( و التردد ، في الشكل  ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن . ١١
   ).upper sideband(و  ) lower sideband( قيمة التردد لـ احسب  . ١٢
  .لناتج التضميناحسب قيمة عرض النطاق  . ١٣
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على . ١٤

Triangular-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 2.5 V, V DC = 0 V 
  :واضبط لوحة التحكم على ) FFT(افتح جهاز  . ١٥

Y1/div = 5 V, X/div = 500 µs, curve = Y1 
  ).٨-٨ ( و التردد ، في الشكل ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن . ١٦
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على . ١٧

Square-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 2.5 V, V DC = 0 V 
  :واضبط لوحة التحكم على ) FFT(افتح جهاز  . ١٨

Y1/div = 5 V, X/div = 500 µs, curve = Y1 
  ).٩-٨( و التردد ، في الشكل  ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن . ١٩
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 :لنتائجا •

 
)٦-٨( 

m

mcUSB

mcLSB

f

fff

fff

×=

+=

−=

2BW

 

 
)٧-٨( 

m

mcUSB

mcLSB

f

fff

fff

×=

+=

−=

2BW

 

 



  الوحدة الثالثة   عملي-تصالات ساسيات الاأ  التخصص
  تضمين السعة   تصل١٣١  تصالاتالا

 

- ٣٦ - 

 
)٨-٨( 

 
)٩-٨(  
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  :الدرسأسئلة حول  •
  ؟ ) DSBFC AM (ن التي من خلالها، يمكن توليداما هي الطريقت .١

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
  

 عند تغيير نوع إشارة المعلومة، ما هو التغير الذي حصل؟ .٢
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
  

  :الاستنتاج •
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
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 ٩ رقم التجربة
 AMب معامل تضمين حسا اسم التجربة

  
  :الهدف من التجربة •

  .سوف يتم في هذه التجربة معرفة آيفية حساب معامل التضمين، ونسبة التضمين
  

  :الشرح •
   ) AM(يمثل مقدار تغير السعة في تضمين : معامل التضمين
  ).%١٠٠(هو نسبة معامل التضمين من : ونسبة التضمين

  

( )

( )

( )
( )

                     100

               

2
1
2
1

minmax

minmax

minmax

minmax

×=
+
−

=

+=

−=

=

mM
VV
VV

m

VVE

VVE

E
E

m

c

m

c

m

 

  
 (m=0)  )٢-٩(     إشارة الحامل               ) ١-٩(ومةإشارة المعل

  
  m=1 ناتج عملية التضمين عندما )٤-٩(                            m<1ناتج التضمين عندما   )٣-٩(
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          YT MODEحساب معامل ) ٦-٩(                        m>1ناتج عملية التضمين عندما  )٥-٩(

  
   )YT ( تضمين بطريقةال

و معامل التضمين يكون  . يوضح إشارة الحامل ) ٢-٩(يوضح إشارة المعلومة والشكل   ) ١-٩(  الشكل  
  :له أربع حالات

a. No-modulation   m=0  ٢ـ٩(  انظر الشكل(  
b. Under-modulation  m<1  ٣ـ٩(  انظر الشكل(  
c. Full-modulation   m=1  ٤ـ٩(انظر الشكل(  
d. Over modulation   m>1  ٥ـ٩(انظر الشكل(  
 

تم حساب معامل التضمين            ا يظهر الرسم لي ة التي من خلاله  YT(وتسمى هذه الطريق
mode .( والشكل  )يوضح آيفية حساب معامل التضمين من الرسم) ٦-٩.  

  
 modulation(وهناك طريقة أخرى من خلالها يظهر الرسم ليتم حساب معامل التضمين  

trapezoid or XY mode( شكل  ، ٧-٩:(  وانظر آيفية ظهور الرسم في هذه    الطريقة في ال
شكل     ). ٩-٩، ٨-٩ لال ال ن خ ضمين م ل الت ساب معام ة ح ر آيفي س  )١٠-٩(وانظ ق نف ، ويطب

  .القانون الذي استخدم في الطريقة الأولى لحساب معامل التضمين

  
 m=1 لتضمين عندماناتج ا) ٨-٩(                    m<1 ناتج التضمين عندما) ٧-٩(

V max

V min
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 XY MODEحساب معامل  )١٠-٩ (            m>1 ناتج التضمين عندما) ٩-٩(

   )YT ( التضمين بطريقة
  :رسمة الدائرة •

 
)١١-٩( 

  :خطوات التجربة •
  ).١١-٩(وصل الدائرة آما في الشكل  .١
 .من خلال شريط المهام ) AM( فعل  .٢
 :على عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة  .٣

Sine-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 2.5 V, V DC = 0 V  
  :واضبط لوحة التحكم على)  oscilloscope(افتح جهاز  .٤

Y1/div = 5 V, X/div = 500 µs, curve = Y٢ 

  ).١٢-٩(، في الشكل  ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن .٥
ـ    .٦ ة ال سب قيم ) percent modulation(و )  coefficient of modulation(اح

  ).YT mode(باستخدام طريقة 
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٧

Sine-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 3.4 V, V DC = 0 V 
  :واضبط لوحة التحكم على)  oscilloscope(افتح جهاز  .٨

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y٢ 

V max 

V min 
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  ).١٣-٩(، في الشكل  ق الزمنارسم ناتج عملية التضمين في نطا .٩
ـ     . ١٠ ة ال ) percent modulation(و )  coefficient of modulation(احسب قيم

  ).YT mode(باستخدام طريقة 
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ١١

Sine-wave, f m = 1 kHz, V p-p = 5.5 V, V DC = 0 V  
  :حكم علىواضبط لوحة الت)  oscilloscope(افتح جهاز  . ١٢

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y٢ 
  ).١٤-٩(، في الشكل  ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن . ١٣
ـ     . ١٤ ة ال ) percent modulation(و )  coefficient of modulation(احسب قيم

  ).YT mode(باستخدام طريقة 
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ١٥

Sine-wave, f m = 200 Hz, V p-p = 2.5 V, V DC = 0 V 
 :واضبط لوحة التحكم على)  oscilloscope(افتح جهاز  . ١٦

Y1/div = 500 mV, Y2/div = 2 V, X/div = 500 µs, curve = XY  
  ).١٥-٩(، في الشكل  ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن . ١٧
ـ     . ١٨ ة ال ) percent modulation(و )  coefficient of modulation(احسب قيم

 ).XT mode(باستخدام طريقة 
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ١٩

Sine-wave, f m = 200 Hz, V p-p = 3.4V, V DC = 0 V  
 :واضبط لوحة التحكم على)  oscilloscope(افتح جهاز  . ٢٠

Y1/div = 500 mV, Y2/div = 2 V, X/div = 500 µs, curve = XY  
  ).١٦-٩(، في الشكل  ملية التضمين في نطاق الزمنارسم ناتج ع . ٢١
ـ     . ٢٢ ة ال ) percent modulation(و )  coefficient of modulation(احسب قيم

  ).XT mode(باستخدام طريقة 
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ٢٣

Sine-wave, f m = 200 Hz, V p-p = 5.5 V, V DC = 0 V  
 :واضبط لوحة التحكم على)  oscilloscope(افتح جهاز  . ٢٤

Y1/div = 500 mV, Y2/div = 2 V, X/div = 500 µs, curve = XY  
  ).١٧-٩(، في الشكل  ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن . ٢٥
ـ     . ٢٦ ة ال ) percent modulation(و )  coefficient of modulation(احسب قيم

  ).XT mode(باستخدام طريقة 
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  :النتائج •
 

  
)١٣-٩(      )١٢-٩(  

  
)١٥-٩(      )١٤-٩( 
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 :أسئلة حول الدرس •
 :ة الصحيحة ب الإجاأمام)  ( ضع علامة  .١

  :معامل التضمين يزيد عندما •
  )  (       .السعة لإشارة المعلومة تزيد  .أ 
 )  (        . السعة لإشارة الحامل تزيد .ب 

 
 وجد إشارة حامل؟تهل يمكن حساب معامل التضمين في تضمين السعة إذا لم  .٢

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
 
 :الاستنتاج •

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________



  الوحدة الثالثة   عملي-تصالات ساسيات الاأ  التخصص
  تضمين السعة   تصل١٣١  تصالاتالا

 

- ٤٥ - 

_________________________________________________________
________________________ 
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 ١٠ رقم التجربة
 AM (SSB) اسم التجربة

 
  :الهدف من التجربة •

  ).single sideband AM  (AM-SSB)(التجربة دراسة سوف يتم في هذه 
  

 :الشرح •
ه،                   ة حساب معامل التضمين ل سعة، وآيفي سبق في الدرس الماضي دراسة تضمين ال

سعة       د،                   (AM-DSB)ولكن تضمين ال شكل جي ه ب تفادة من ل من الاس ان تقل ه عيب  يوجد ل
  :وهي

ة،        .١  والتي يجب أخذها في الحسبان      آمية الطاقة المستهلكة في عملية الاتصال من الأمور المهم
  : تستهلك طاقة آبيرة وذلك (AM-DSB)ونجد الإشارة في . في جميع أنظمة الاتصالات

ة        ار قيم ة لإظه ررة، ومرآب ة مك ا المعلوم د فيهم رآبتين توج ات، م لاث مرآب ود ث لوج
ل ولا   ردد الحام ى ت اج إلا إل ا لا نحت ع أنن ة، م ي الطاق ستهلك ثلث ستقبل وت ي الم ل ف  الحام

  .نحتاج إلى قيمة سعة الحامل
، وهذا يعني     )USB(و  ) LSB(نها المسافة بين    إ   قيمة عرض النطاق المحجوزة آبيرة، حيث        .٢

اة  ن القن ر م ة سوف تحجز عرض نطاق آبي ع أن . أن المعلوم ا  ) USB(و )  LSB(م آلاهم
  .يوجد عليه المعلومة، فيمكن الاستغناء عن أحد المرآبتين

 

 
 )SSB(نظام اتصالات يمثل  )١-١٠(

  
ين     إوباستخدام الفلتر ف   ذين العيب ة      . نه سوف نستطيع التخلص من ه د عملي تم استخدامه بع حيث ي

   ).AM-SSB( إلى  ) AM-DSB(التضمين، فتتحول الإشارة من 
   )AM-SSB (        ،ف اق مختل رض نط ي ع صالات، تعط ة الات ي أنظم واع ف ن الأن د م ه العدي ل

  :ومن أهم أنواعه. وآذلك تستهلك آمية من الطاقة مختلفة
  :AM single sideband full carrier (SSBFC) -أ  
ة فق            رآبتين للمعلوم د الم ال أح تم إرس وع ي ذا الن ي ه ل    طف ة الحام ار مرآب ع إظه ، م

  .واستهلاآها آامل طاقتها
  :AM single sideband suppressed carrier (SSBSC) -ب  

  . النوع يتم إرسال مرآبة واحدة للمعلومة، مع عدم ظهور مرآبة الحاملفي هذا     

Source 

Oscillator 

Information 

signal 

Carrier 

signal 

AM 

Modulator

DSB 

Signal 

Filter SSB 

Signal 
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  :AM single sideband reduced carrier (SSBRC) -ج  
  .في هذا النوع يتم إرسال مرآبة واحدة للمعلومة، مع جزء من مرآبة الحامل    
  :AM independent sideband (ISB) -د  
  .ومتين مختلفتين، مع جزء من مرآبة الحاملفي هذا النوع يتم إرسال مرآبتين لمعل    
  :AM vestigial sideband (VSB) -هـ  
ل         ة الحام ن مرآب زء م ع ج ة، م ة للمعلوم دة آامل ة واح ال مرآب تم إرس وع ي ذا الن ي ه ف

  .وجزء من المرآبة الأخرى للمعلومة
  : الموضحة لهذه الأنواعتالرسوما) ٢-١٠(وتجد في الشكل    
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  :رسمة الدائرة •
  

 
)٣-١٠(  

 
)٤-١٠( 
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  :خطوات التجربة •
  ).٣-١٠(وصل الدائرة آما في الشكل  .١
 .من خلال شريط المهام ) AM( فعل  .٢
 :واضبط الإعدادات على) bode module(افتح جهاز  .٣

f min = 5000 Hz, f max = 25000 Hz, steps = 40, V p-p = 12 V, and deactivate the phase. 
(on)  

   ).cut-off(ابدأ بإجراء القياس لحساب نقطة  .٤
  .ارسم المنحنى الخاص بالفلتر .٥
  .للفلتر) cut-off(قم بحساب نقطة الـ  .٦
    ).٤-١٠(وصل الدائرة آما في الشكل  .٧
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٨

Sine-wave, f m = 2.5 kHz, V p-p = 1 V, V DC = 1.7 V 
  :واضبط لوحة التحكم على)  FFT(ح جهاز افت .٩

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y٢, T source = OFF 
شكل  . ١٠ ي ال ردد، ف اق الت ي نط ضمين ف ة الت اتج عملي م ن دول أو). ٦-١٠(ارس ل الج آم

)١-١٠.(  
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ١١

Sine-wave, f m = 2.5 kHz, V p-p = 1 V, V DC = 0 V  
  :واضبط لوحة التحكم على)  FFT(افتح جهاز  . ١٢

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y٢ 
شكل  . ١٣ ي ال ردد، ف اق الت ي نط ضمين ف ة الت اتج عملي م ن دول أو). ٧-١٠(ارس ل الج آم

)١-١٠.(  
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ١٤

Sine-wave, f m = 3.5 kHz, V p-p = 3.4 V, V DC = 1.7 V  
  :واضبط لوحة التحكم على)  FFT(افتح جهاز  . ١٥

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y٢ 
ردد     . ١٦ اق الت ي نط ضمين ف ة الت اتج عملي م ن شكل   ارس ي ال دول  أو). ٨-١٠(، ف ل الج آم

)١-١٠.(  
 : عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ١٧

Sine-wave, f m = 2 kHz, V p-p = 3.4 V, V DC = 1.7 V  
  :واضبط لوحة التحكم على)  FFT(افتح جهاز  . ١٨

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y١ 
ا . ١٩

  ).١-١٠(آمل الجدول أو). ٩-١٠(رسم ناتج عملية التضمين في نطاق التردد، في الشكل 
ع . ٢٠

 :ن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على 
Sine-wave, f m = 2.5 kHz, V p-p = 1 V, V DC = 1.7 V  
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ا . ٢١
  :واضبط لوحة التحكم على)  FFT(فتح جهاز 

Y1/div = 5 V, X/div = 200 µs, curve = Y٢ 
ا . ٢٢

  ).١-١٠(آمل الجدول  أو). ١٠-١٠(رسم ناتج عملية التضمين في نطاق التردد، في الشكل 
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  :النتائج •
  

 
)٥ -١٠( 

3dB-in ___________=−offcutf  

  
)٧-١٠(      )٦-١٠( 

  
)٩-١٠(      )٨-١٠( 
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)١٠-١٠(  
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  :أسئلة حول الدرس •
  ؟ )DSB-AM(آيف يمكن إرسال مرآبة واحدة من  .١

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
  

  :هل مرآبة الحامل مهمة لإرسال إشارة المعلومة .٢
  )  ( .نعم، إذا لم يكن هناك حامل فلا يمكن إرسال إشارة المعلومة  - أ
  )  (        .جود حامللا، يمكن إرسال المعلومة بدون و - ب

 
  :الاستنتاج •
 

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

__________________________________________  
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________  
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_________________________________________________________
______  



 

 

  

  تضمين الترددتضمين التردد

 

   عملي عملي--تصالات تصالات ساسيات الاساسيات الاأأ

  المملكـــة العربيــــة الســــعودية
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني
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  تضمين التردد: الوحدة الرابعة
  ١١ رقم التجربة
 FM اسم التجربة

 
  :الهدف من التجربة •

ذب               ة دراسة المذب ذه التجرب تم في ه ه في تضمين          ) VCO(سوف ي تفادة من ة الاس وآيفي
   ).FM(التردد 

  
 :الشرح •

ه            من أنواع المذبذبات، وت   ) VCO ( يعتبر دخل يكون ل عتمد فكرة هذا المذبذب على أن ال
ردد                     ارة عن ت ذي يكون عب ذب وال ويوضح  .  عبارة عن جهد يتم من خلاله التحكم بخرج المذب

  .اًن الخرج سوف يكون تردده صفرإمثالا له، فعندما نجعل الدخل صفر فولت، ف) ١-١١(الشكل
 

  
)١-١١(  

ة     وعند زيادة قيمة الدخل سوف نجد أن قيمة تردد        ة طردي د بعلاق ا  .  الخرج سوف تزي آم
  ).٢-١١(هو ظاهر في الشكل 

ردد        ضمن الت ل م ه لعم تفادة من ستطيع الاس ذب، ت ذا المذب ية له ذه الخاص لال ه ن خ وم
)FM (        ذب     . وذلك بالتحكم بقيمة التردد للخرج عن طريق جهد الدخل وعندما نجعل الدخل للمذب
)VCO (ة، ف ة أو مربع ارة عن موجة جيبي ة أو ن إشإعب ارة الخرج سوف تكون موجة جيبي

  .مربعة
  

ادة                          دار الزي ا مق دخل،  وهو م د ال ردد للخارج وجه ين الت ة ب بقي سؤال بعد معرفة العلاق
  التي سوف تطرأ على التردد عند زيادة الجهد؟

Voltage 

Control 

Input 

Signal 

Change 

in 
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ضمين        سبة الت ساب ن لال ح ن خ ك م ة ذل ن معرف  modulator coefficient(ويمك
(K)(  للمذبذب)VCO (    و ك أن ن ذه              ) VCO(ع  وذل ادة، ويكون حساب ه ذه الزي دار ه يحدد مق

  :النسبة من خلال منحنى العلاقة بين الجهد و تردد الخرج، وتطبيق قانون نسبة التضمين
   

  
  
  

  
 
 

              
  

)٢ -١١(  
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  :رسمة الدائرة •

 
  :خطوات التجربة •
  ).٣-١١(وصل الدائرة آما في الشكل  .١
 .من خلال شريط المهام)  FM( فعل  .٢
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٣

DC, V DC = 0 V  
 .trigger = +Y1        :واضبط لوحة التحكم على)  frequency counter(افتح جهاز  .٤
 .اجعل المقاومة المتغيرة للسعة على أعلى قيمة .٥
  10kHz)   (للمذبذب اضبط المقاومة المتغيرة للتردد بحيث يكون تردد الخرج  .٦
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٧

Sine-wave, DC, V DC = -  10 V 
 ).frequency counter(قم بقياس التردد عن طريق جهاز  .٨
دار      .٩ م    أ، و )2.5V(قم بزيادة الجهد بمق ى    ت حتى  ) ٨(عد الخطوة رق د إل ة الجه ). 10V(صل قيم

 ).١-١١(وقم بإآمال الجدول 
  .الرسم العلاقة بين جهد الدخل وتردد الخرج) ١-١١( خلال نتائج الجدول من . ١٠
 ).V IN = 0V(  من خلال نقطتين بين ) modulation coefficient k(قم بحساب  . ١١

 
  

 )٣-١١(  
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  :النتائج •
 

IN (V) -10 -7.5 -5 -2.5 0 2.5 5 7.5 10 
OUT 
(Hz) 

         

 

 
  :أسئلة حول الدرس •
  :غير الصحيحة العبارة أمام (  ) الصحيحة، و  العبارةأمام (  )ضع علامة  .١

  )  (      ).VCO( جهد إشارة المعلومة يؤثر على جهد خرج -أ
  )  (          .يستخدم في تضمين السعة) VCO (-ب
  )  (  ).VCO(يبين مقدار تغير التردد لـ ) Modulator coefficient (-ج

 

Fig. 1-3 
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دول  .٢ ن خلال الج مة ) ١-١١(م ي)٢-١١(والرس ة ب ا هي العلاق ردد ، م دخل وت د ال ن جه
  الخرج؟

_______________________________________________________
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________

________________________  
                                                                                                                     

  ؟)Modulator coefficient(ما هي الفائدة من دراسة منحنى معامل التضمين .  ٣
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________

_______________________________________________________
________________________  

  
  :الاستنتاج •

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
____________________________________ 

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

____________________________________ 
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
____________________________________ 
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 ١٢ رقم التجربة
 FMحساب معامل تضمين  اسم التجربة

  
  :الهدف من التجربة •

  .، وآيفية حساب المعاملات له)FM(سوف يتم في هذه التجربة دراسة تضمين التردد 
  

 :الشرح •
ور  ردد والط ضمين الت ثلان ت ا يم ور  )angle modulation( آلاهم ضمين الط ي ت ، فف

)PM (       وفي تضمين التردد    . سوف تؤثر إشارة المعلومة على طور الموجة الحاملة )FM (  فإن
ردد الحامل          شكل  . إشارة المعلومة سوف تؤثر في ت ردد    ) ١-١٢(وال  ) FM(يوضح تضمين الت

 .وآيفية تأثير إشارة المعلومة على الحامل
 

 
 
 
 
  
  
  
  

            
          

  
)١-١٢(  
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  :ويمكن تمثيل تضمين التردد رياضيا من خلال هذه المعادلة
( ) ( )[ ]ttVtm cc θω += cos    
( ) ( )[ ]tmtVtm mcc ωω coscos +=   

  
الذي يستخدم ) VCO(يمثل تصميم بسيط لأحد أنواع المذبذب ) ٢-١٢(والشكل 

 المعلومة إلى على تحويل تأثير سعة إشارة) diode(في تضمين التردد، حيث يعمل 
  .تغير في تردد الخرج

  
        )٢-١٢(  

  : ويمكن حساب أقصى قيمة لتردد المذبذب من خلال هذا القانون

LC
fc π2

1
=   

  :ويمكن حساب معامل التضمين ومقدار أقصى تغير للتردد من خلال

mm

m

f
f

f
Vkm ∆

=
×

=     

mVkf ×=∆  
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 :رسمة الدائرة •

  
)٣-١٢(  

 
  :خطوات التجربة •
  ).٣-١٢(وصل الدائرة آما في الشكل  .١
 .من خلال شريط المهام ) FM( فعل  .٢
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٣

DC, V DC = 0 V  
 :   واضبط لوحة التحكم على)  frequency counter(افتح جهاز  .٤

trigger  = +Y1  
 .على قيمةاجعل المقاومة المتغيرة للسعة على أ .٥
  10kHz) (اضبط المقاومة المتغيرة للتردد بحيث يكون تردد الخرج للمذبذب  .٦
 trigger = OFF:  اضبط لوحة التحكم على .٧
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٨

Sine-wave, V p-p = 20 V, fm = 1 kHz, V DC = 0 V.  
          :واضبط لوحة التحكم على)  FFT(افتح جهاز  .٩

curve = Y1, f min = 0 kHz, f max = 20 kHz, Y1/div = 5V, X/div = 200µs. 
  )٤-١٢(ارسم ناتج تضمين التردد في نطاق التردد، في الشكل  . ١٠
  k = 280 Hz / V:  واجعل. µ ،   BFM ، ∆F:   قم بحساب  . ١١
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ١٢

Sine-wave, V p-p = 10 V, fm = 1.5 kHz, V DC = 0 V.  
          :واضبط لوحة التحكم على)  FFT(افتح جهاز  . ١٣

curve = Y1, f min = 0 kHz, f max = 20 kHz, Y1/div = 5V, X/div = 200µs. 
  )٥-١٢(ارسم ناتج تضمين التردد في نطاق التردد، في الشكل  . ١٤
  k = 280 Hz / V:  واجعل. µ ،   BFM ، ∆F:   قم بحساب  . ١٥
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  :تائجالن •

 
)٤-١٢( 

 
)٥-١٢( 

pm
m

m VV
f
Vkm =

×
=  use,   ( ) =×+×= mFM fmB 12   =×=∆ mVkf  

 
)٦-١٢( 

pm
m

m VV
f
Vkm =

×
=  use,   ( ) =×+×= mFM fmB 12   =×=∆ mVkf  

 
  :أسئلة حول الدرس •
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  عليها من الحامل؟ما هي العناصر التي سوف يتم التأثير ) angle modulation(في  .١
  )  (                .السعة و الطور  .أ 
 )  (              . التردد و السعة .ب 
 )  (                .التردد و الطور  .ج 

 
  :غير الصحيحة العبارة أمام (  ) العبارة الصحيحة، و أمام (  )ضع علامة  .٢

  )  (      ).PM( تؤثر على الطور للحامل في ةإشارة المعلوم  .أ 
  )  (   ).VCO(ب يصمم من خلال المذبذ) FM modulators( .ب 
  )  (        ).VCO(جهد الدخل يؤثر على جهد الـ   .ج 
  )  (    )VCO(يعتمد على نوع الـ ) Modulator coefficient(  .د 
  )  (      )FM(إشارة المعلومة تؤثر على السعة للحامل في .  هـ

 
  ؟ (FM)ما هي المعاملات التي يتم حسابها من خلال تضمين التردد  .٣

_________________________________________________  .أ 
_____  

_________________________________________________ .ب 
_____ 

_________________________________________________  .ج 
_____  

  
 Carson(يتم حساب عرض النطاق من خلال قانون ) FM(في تضمين التردد  .٤

bandwidth(المحسوب ، هل توجد مرآبات في تضمين التردد خارج عرض النطاق 
  ؟)Carson bandwidth(بطريقة 

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________  

  
 :الاستنتاج •

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

____________________________________ 
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_________________________________________________________
______  

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

____________________________________ 
_________________________________________________________

______  
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

____________________________________ 
_________________________________________________________

______  
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 ١٣ رقم التجربة
 FMحساب معامل تضمين  اسم التجربة

 
  :الهدف من التجربة •

ردد               ال  دراسة تضمين الت ة     ). FM(سوف يتم في هذه التجربة إآم ك بدراسة طريق وذل
  ).line method-3(لتضمين أخرى لحساب معامل ا

 :الشرح •
ة إشارة                   ة قيم في الدرس السابق تعرفنا على آيفية حساب معامل التضمين وذلك من خلال معرف
ى                د عل ا تعتم دة لحساب معامل التضمين ولكنه ة جدي درس سوف نأخذ طريق ذا ال المعلومة، وفي ه

  ).١-١٣(رسمة الخرج، آما في الشكل
Bessel functions of the first kind
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)١-١٣(  

( )
( ) ( )µµ

µµ
11

2

−+ +
××

=
nn

n

JJ
Jn      

  
سعة                        ) ١-١٣(المعادلة   يم ل ى اخذ ثلاث ق د عل ة، وهو يعتم ذه الطريق تبين القانون المطبق في ه

فهذا يعني أننا سوف نأخذ أول ثلاث    ) n = 2(المرآبات تكون متتالية، قبل قيمة الحامل، فمثلا عند 
  :مرآبات قبل الحامل، نسميها

)LSL1, LSL2 , LSL3   (     شكل ا في ال اتج       )٢-١٣(آم إن الن انون ف د التعويض في الق ، وعن
  ):٢-١٣(سوف يكون ما في المعادلة 

31

24
LSLLSL

LSL
+

×
=µ )٢ـ١٣(       

  :ظةوملح
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LSL: mains Lower Side Line. 
  

  
  
  
  
  
  
  

            
)٢-١٣(  

  

C
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 :رسمة الدائرة •

  
)٣-١٣(  

  
  :خطوات التجربة •
  ).٣-١٣(وصل الدائرة آما في الشكل  .١
 .من خلال شريط المهام ) FM( فعل  .٢
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٣

DC, V DC = 0 V  
از    .٤ تح جه ى    )  frequency counter(اف تحكم عل                    :    واضبط لوحة ال

trigger= +Y1 
 .غيرة للسعة على أعلى قيمةاجعل المقاومة المت .٥
  10kHz)(اضبط المقاومة المتغيرة للتردد بحيث يكون تردد الخرج للمذبذب  .٦
 trigger = OFF:  اضبط لوحة التحكم على .٧
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٨

Sine-wave, V p-p = 20 V, fm = 1 kHz, V DC = 0 V  
          :تحكم علىواضبط لوحة ال)  FFT(افتح جهاز  .٩

curve = Y1, f min = 0 kHz, f max = 20 kHz, Y1/div = 5V, X/div = 200µs 
  )٤-١٣(ارسم ناتج تضمين التردد في نطاق التردد، في الشكل  . ١٠
  ).١-١٣(وتعبئتها في الجدول  ) LSL:( قم بحساب الترددات والسعة للمرآبات  . ١١
ة    µ،   ∆F:   قم بحساب   . ١٢ و ) Carson bandwidth(  ، وعرض النطاق بطريق

  ).Bessel(طريقة 
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  . ١٣

Sine-wave, V p-p = 10 V, fm = 1.5 kHz, V DC = 0 V 
          :واضبط لوحة التحكم على)  FFT( افتح جهاز  . ١٤

curve = Y1, f min = 0 kHz, f max = 20 kHz, Y1/div = 5V, X/div = 200µs 
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  )٥-١٣(م ناتج تضمين التردد في نطاق التردد، في الشكل ارس . ١٥
  ).٢-١٣(وتعبئتها في الجدول   ) LSL:( قم بحساب الترددات والسعة للمرآبات  . ١٦
ة    µ،   ∆F:   قم بحساب  . ١٧ ة  ) Carson bandwidth(  ، وعرض النطاق بطريق و طريق

)Bessel.(  
 
  :النتائج •

 
)٤-١٣( 

 Freque
ncy 

Amplit
ude 

LSL1   
LSL2   
LSL3   

)١-١٣( 
mkVf =∆  

31

24
LSLLSL

LSLm
+

=  

 
( ) 32 =×= nfnB m ,      ( )mffB +∆= 2  

 
 

 
)٥ -١٣( 

 Freque
ncy 

Amplit
ude 

LSL1   
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LSL2   
)٢-١٣(  

mkVf =∆  

31

24
LSLLSL

LSLm
+

=  

( ) 22 =×= nfnB m ,     ( )mffB +∆= 2  
 

  :أسئلة حول الدرس •
  هل نستطيع حساب معامل التضمين عن طريق رسمة ترددات الخرج؟ .١

_______________________________________________________
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________

________________________  
  
ات    ) Carson bandwidth(عند حساب عرض النطاق من قانون  .٢ اك مرآب هل يكون هن

  خارج عرض النطاق؟
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

________________________  
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  ؟)Bessel(و ) Carson bandwidth(ما هو الفرق بين حساب عرض النطاق بقانون  .٣
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

________________________  
  

 :الاستنتاج •
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

_______________________________________________________
____________________________________ 

_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

___________ 
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________

_______________________________________________________
_______________________________________________________

____________________________________ 
_______________________________________________________

______ 



 

 

  

  آشف التضمينآشف التضمين

 

   عملي عملي--تصالات تصالات ساسيات الاساسيات الاأأ

  ــعوديةالمملكـــة العربيــــة الســ
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني
 الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج

ين
ضم
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ف
آش

  

٥
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  آشف التضمين: الوحدة الخامسة
 ١٤ رقم التجربة
 demodulation AM(تضمين السعة آشف   اسم التجربة

DSBfc( 
 
  :الهدف من التجربة •

  ).AM DSBfc(سوف يتم في هذه التجربة دراسة آيفية آشف تضمين السعة 
  

 :الشرح •
شكل      ) AM DSBfc( دراسة  الوحدة الثالثةسبق في  ه  في ال ذا   ). ١-١٤(والموضح دائرت وفي ه

 )كسية للتضمين ألا وهي عملية آشف التضمين الدرس إن شاء االله سوف يكون الحديث عن العملية الع
AM demodulation)  .  

  

 
)١-١٤(  

الإشارة بعد أجراء عملية التضمين يتم إرسالها لأنها أصبحت ذات قيمة عالية، ويتم نقلها من   
 يتم عملية آشف خلال الوسط الناقل، وبعد هذا يتم استقبال الإشارة المضمنة وفي هذه المرحلة

  . يمثل دائرة آشف التضمين) ٢-١٤(التضمين، والشكل 

  
)٢-١٤(  

 AM(   فإن الإشارة المستقبلة سوف تكون على شكل (y1)وإذا أخذنا القياس من النقطة   
DSBFC ( آما هو ظاهر من الشكل)ولكي يتمكن المستقبل من آشف التضمين فإنه يجب )٣-١٤ ،
لهذا يتم استخدام .  قد تعرف على قيمة إشارة الحامل المرسلة حتى يستطيع التخلص منهاأن يكون

(Band-pass filter)إلغاء مرآبة ي حيث تكون وظيفة هذا الفلتر ه (LSB)و (USB) وتبقى إشارة 
التي في  (y2) من النقطة اً، ثم يتم إدخالها على المكبر للرفع من قيمة السعة فإذا أخذنا قياس(fc)الحامل

Source 

Oscillator 

AM 
Modulator 

Summation 
Stage 

DSBSC DSBFC 

Carrier 

Signal 

Informati
on

Carrier 

Signal 
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، وهذا الذي نحتاجه حتى )٤-١٤(فإنه سوف تظهر مرآبة الحامل فقط آما في الشكل) ٢-١٤(الشكل
  . نستطيع آشف التضمين

 حيث سوف يقوم بمقارنتها مع الإشارة المستقبلة  (detector)ثم يتم إدخال هذه الإشارة على  
)AM DSBFC ( ومن ثم يتم إزالة إشارة الحامل آما في الشكل)٥-١٤.(  

 وذلك حتى (Low-pass filter)ترلوبعد هذا يتم إدخال الإشارة بعد إزالة إشارة الحامل على ف  
وبعد هذا يمكن تحويل المعلومة إلى ). ٦-١٤(نظر الشكلا المرآبتين التي تمثل المعلومة إحدىيتم إزالة 

  .شكلها الأصلي
 

 
)٣-١٤(  

  
)٤-١٤(  

  
)٥-١٤(  

  
)٦-١٤(  

 

LSB USB

Upper side frequencies 

A
m
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  :خطوات التجربة •
 :تيمن خلال الوحدة الخاصة بالإرسال، قم بالآ .١
  ).١-١٤(وصل الدائرة آما في الشكل  .٢
 .من خلال شريط المهام ) AM( فعل  .٣
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على .٤

Sine-wave, f m = 2 kHz, V p-p = 5 V  
  :واضبط لوحة التحكم على ) FFT(افتح جهاز  .٥

Y1/div = 5 V, X/div = 500 µs, curve = Y1 
 ).٧-١٤( و التردد ، في الشكل  ارسم ناتج عملية التضمين في نطاق الزمن .٦
 .(USB) و (LSB)قم بحساب قيمة الحامل و .٧
 :تيمن خلال الوحدة الخاصة بالاستقبال، قم بالآ .٨
 ).٢-١٤( في الشكل وصل الدائرة آما .٩
 ).٨-١٤( و التردد ، في الشكل   في نطاق الزمن(y1) قم برسم الإشارة عند  . ١٠
 .(USB) و (LSB)قم بحساب قيمة الحامل و . ١١
 ).٩-١٤( و التردد ، في الشكل   في نطاق الزمن(y2)قم برسم الإشارة عند  . ١٢
 .قم بحساب قيمة الإشارة . ١٣
 ).١٠-١٤( التردد ، في الشكل  و  في نطاق الزمن(y3)قم برسم الإشارة عند  . ١٤
 ).١١-١٤( و التردد ، في الشكل   في نطاق الزمن(y4)قم برسم الإشارة عند  . ١٥
 .قم بحساب قيمة الإشارة . ١٦
م  .١٧ اقي الخطوات ) ٣( من خلال الخطوة رق ذ ب م نف ة، ث ى مثلث ة إل ر الدال م بتغيي ق
 .نظر إلى تأثيرهااو

 
 :النتائج •

  
 )٨-١٤                      (  )      ٧-١٤(   
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LSB=  ,USB=  ,fc= 

 
)٩-١٤( 

 

 
)١٠-١٤(  
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)١١-١٤(  

  :الدرسأسئلة حول  •
  
  من آشف الإشارة المستقبلة؟مكن تيحتى ، و التردد الذي يجب أن يتعرف عليه المستقبلما ه .١

_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
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 عند تغيير نوع إشارة المعلومة، ما هو التغير الذي يحصل؟ .٢
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
 
 في دائرة الاستقبال؟ (detector)ما هي وظيفة  .٣

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
  

  :الاستنتاج •
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
________________________ 

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
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_________________________________________________________
_________________________________________________________

________________________ 
 

  ١٥ رقم التجربة  
 )demodulation FM(آشف  تضمين التردد  اسم التجربة

 
  :الهدف من التجربة •

  ).FM(سوف يتم في هذه التجربة دراسة آيفية آشف تضمين التردد 
 :الشرح •

درس    ). ١-١٥(والموضح دائرته آما في الشكل ) FM( دراسة ة الرابعالوحدةسبق في    ذا ال وفي ه
ة آشف التضمين      إن شاء   FM )االله سوف يكون الحديث عن العملية العكسية للتضمين ألا وهي عملي

demodulation)  .  

 
)١-١٥(  

  :أنه يمكن تمثيل تضمين التردد رياضيا من خلال هذه المعادلةالوحدة الرابعة و سبق في 
( ) ( )[ ]ttVtm cc θω += cos    
( ) ( )[ ]tmtVtm mcc ωω coscos +=   

جراء عملية التضمين يتم إرسالها لأنها أصبحت ذات قيمة عالية، ويتم نقلها من إالإشارة بعد 
خلال الوسط الناقل، وبعد هذا يتم استقبال الإشارة المضمنة وفي هذه المرحلة يتم عملية آشف 

  التضمين،
   :يمثل دائرة آشف التضمين) ٢-١٥( والشكل 

 
             )٢-١٥(  
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  : (FM)حيث تتكون دائرة آشف تضمين  
(VCO),(phase detector),(Low-pass filter)  

 آما  (FM) عبارة عن الإشارة المضمنة    (y1)وسوف تكون الإشارة الداخلة على المستقبل         
شكل   ي ال وم   ). ٣-١٥(ف وف يق م س ن ث ين   (phase detector)وم ة ب أ الإزاح ي خط ة ف  بالمقارن

م يمكن    . ويقوم الفلتر  بأخذ أحد مرآبات إشارة المعلومة.  (VCO)الإشارة المستقبلة و خرج ومن ث
  .تحويل الإشارة إلى وضعها الأصلي

 
)٣-١٥( 

 
  :خطوات التجربة •
 :من خلال الوحدة الخاصة بالإرسال، قم بالأتي .١
  ).١-١٥(وصل الدائرة آما في الشكل  .٢
 .من خلال شريط المهام ) FM( فعل  .٣
 :مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على عن طريق  .٤

DC, V DC = 0 V  
  trigger  = +Y1        :    واضبط لوحة التحكم على)  frequency counter(افتح جهاز  .٥
 .اجعل المقاومة المتغيرة للسعة على أعلى قيمة .٦
  10kHz) (اضبط المقاومة المتغيرة للتردد بحيث يكون تردد الخرج للمذبذب  .٧
 trigger = OFF:   التحكم علىاضبط لوحة .٨
 :عن طريق مولد الإشارة اضبط إشارة المعلومة على  .٩

Sine-wave, V p-p = 20 V, fm = 1 kHz, V DC = 0 V  
          :واضبط لوحة التحكم على)  FFT(افتح جهاز  . ١٠

curve = Y1, f min = 0 kHz, f max = 20 kHz, Y1/div = 5V, X/div = 200µs. 
 ).٤-١٥(ن التردد في نطاق الزمن والتردد، في الشكل ارسم ناتج تضمي . ١١
 :من خلال الوحدة الخاصة بالاستقبال، قم بالأتي . ١٢
 ).٢-١٥(وصل الدائرة آما في الشكل  . ١٣
 ).٥-١٥( و التردد ، في الشكل   في نطاق الزمن(y1)قم برسم الإشارة عند  . ١٤
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  ).٦-١٥( و التردد ، في الشكل   في نطاق الزمن(y2)قم برسم الإشارة عند  . ١٥
ى               ) ٣(من خلال الخطوة رقم      .١٦ اقي الخطوات وأنظر إل ذ ب م نف قم بتغيير الدالة إلى مثلثة، ث

 . تأثيرها
 
 :النتائج •

 

 
)٥-١٥                             (  )٤-١٥(   

 
 

 
)٦-١٥(  

  
  :الدرسأسئلة حول  •
 ة الاستقبال؟ السعة للحامل مهمة لكشف عملية التضمين في مرحلهل قيمة .١



  الوحدة الخامسة   عملي-اساسيات الإتصالات   التخصص
  آشف التضمين   تصل١٣١  تصالاتالا

 
 

- ٨١ - 

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

__________________  
 

 في دائرة الاستقبال؟ (phase detector)ما هي وظيفة  .٢
_________________________________________________________

_________________________________________________________
_________________________________________________________

__________________  
 

  :الاستنتاج •
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

__________________  
_________________________________________________________
_________________________________________________________

_________________________________________________________
__________________  

_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

__________________  
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