
  Les ondes électromagnétiques  المعلومات      نقل - الكهرومغناطيسية الموجات

 : انكهرمغنطيسيت  انمىجاث  -1

 :  تعريف  -1-1

 انمُجاخ انكٍشَمغىاطٕغٕح مُجح ٔىرشش خلانٍا تشكم مضدَج 

مجال مغىطٕغٓ َ مجال كٍشتائٓ اوطلاقا مه مىثغ مؼٕه فٓ 

 .جمٕغ الاذجاٌاخ ٌَٓ ػثاسج ػه اورقال نهطاقح دَن اورقال نهمادج 

 :مميساث انمىجاث انكهرومغناطيسيت - 2-1

عشػرٍا فٓ انفشاؽ    )ذىرشش انمُجح انكٍشَمغىاطٕغٕح فٓ َعظ مرجاوظ تشكم مغرقٕمٓ تغشػح ذرؼهق تطثٕؼح انُعظ   -

𝐶 =  3 × 108𝑚/𝑠 . ) 

  .(خاصٕح ذغرغم فٓ ٌُائٕاخ الاعرقثال  )ذىؼكظ ػهّ انغطُح انفهضٔح   -

λ :     تذٕثλ َطُل مُجرٍا   fانكٍشَمغىاطٕغٕح  ترشددٌا ذرمٕض انمُجاخ  - = 𝐶𝑇 =
𝐶

𝑓
 

 .ٔمكه إوراج انمُجاخ انكٍشَمغىاطٕغٕح اوطلاقا مه ذٕاساخ كٍشتائٕح مرغٕشج خلال انضمه  -

 :  انطيف انكهرومغناطيسي - 3-1

 ذمثم انُثٕقح أعفهً  عهم انمُجاخ انكٍشَمغىاطٕغٕح  -

 :استعمالاث انمىجاث انهرتسيت  - أ

 ... ذغرؼمم انمُجاخ انٍشذضٔح فٓ وقم انمؼهُماخ َالإشاساخ فٓ مجال الاذصالاخ انلاعهكٕح َانثث الإراػٓ َانرهفضْ  -

  .𝐵𝐹 كمُجاخ دامهح نىقم إشاساخ راخ انرشدد انمىخفض 𝐻𝐹ذغرؼمم انمُجاخ انٍشذضٔح راخ انرشدد انؼانٓ  -

 : إرسال واستقبال انمعهىماث بىاسطت مىجت كهرومغناطيسيت  -2

 ... ٔقصذ تانمؼهُمح كم شٓء ٔمكه وقهً كانصُخ ، انصُسج ، انمؼطٕاخ  -

 .ذرغٕش تىفظ انكٕفٕح مغ انضمه  (ذُذش أَ ذٕاس كٍشتائٓ  )نىقم انمؼهُمح  ٔرم ذذُٔهٍا أَلا إنّ إشاسج كٍشتائٕح   -

 :الإبراز انتجريبي  -1-2

https://moutamadris.ma


 : انتعهيم  -2-2

 . دَس انٍُائٓ انمغرقثم 2 دَس انٍُائٓ انثاػث ، تٕىما انغهك 1ٔهؼة انغهك  -

  .نفس انترددانرُذشان انمؼأىان ػهّ شاشح ساعم انرزتزب ذُذشان جٕثٕان نٍما  -

 : ضرورة انتضمين  -3-2

َٔصثخ  BF ( 20hz – 20000hz )ذكُن ذشدداذٍا مىخفضح  (...صُسج  صُخ، مُعٕقّ ، )إن انمؼهُماخ انرٓ ٔرم وقهٍا 

 : وقهٍا شثً مغرذٕم نلأعثاب انرانٕح

 . ( َخاصح انرشدداخ انمماثهح  )BFٔغرذٕم انرمٕٕض تٕه مخرهف الإشاساخ نضٕق مجال انرشدداخ  -

 .(الأقماس انصىاػٕح)ذخضغ الإشاساخ راخ انرشدداخ انمىخفضح نظاٌشج انخمُد خلافا نهرشدداخ انمشذفؼح   -

𝐿 أتؼاد ٌُائٕاخ الاعرقثال فٓ دانح انمُجاخ راخ انرشدد انمىخفض كثٕشج جذا - = λ/2  .(  مثال𝑓 = 2𝑘𝐻𝑧  <<  λ = 150𝑘𝑚)  

 

HF  ،  𝑓نٍزي الأعثاب ٔجة اعرؼمال مُجح دامهح راخ ذشدد ػال  > 105𝐻𝑧  ، ذذمم الإشاسج انرٓ ذرُفش ػهّ انمؼهُمح

  .(ذضمٕه مُجح دامهح تإشاسج ذضم انمؼهُمح  )  عمهيت  انتضمينإوٍا 

 :  تضمين مىجت جيبيت  -3

 :مبدأ انتضمين  -1-3

نت ، أما انمؼهُمح فرغمّ الإشاسج مىجت حامهتذغمّ انمُجح انكٍشَمغىاطٕغٕح انرٓ ذىقم مؼهُمح  -   .انمضمٍّ

ىح ذغٕش أدذ انمقادٔش انممٕضج نهمُجح انذامهح  -  (َعؼٍا ، ذشددٌا أَ طُسٌا  )ذرمثم ذقىٕح انرضمٕه فٓ جؼم الإشاسج انمضمِّ

 .تذلانح انضمه 

 :تضمين تىتر جيبي  -2-3

 u(t)=Umcos(2ft+)   بحيث   تىترا جيبياu(t)كم إشارة جيبيت يمكن تحىيهها إنى تىتر جيبي نه نفس تردد الإشارة ، نيكن  -

 نتضمين انتىترu(t) ًوجؼم إدذِ ممٕضاذ(Um ، f أو )   دانت دوريت تتعهق بانسمنt هناك ثلاثت أنىاع أساسيت من انتضمين ، : 
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 : تضمين انىسع  -4

 :مبدأ تضمين انىسع  -1-4

 :ٔذصم ػهّ ذضمٕه انُعغ تإوجاص جزاء ذُذشٔه 

= 𝑷 𝒕 :  (انمُافق نهمُجح انذامهح  )ذُذش جٕثٓ ػال انرشدد  - 𝑷𝒎. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝝅𝑭𝒑𝒕) .  

ىح  ) 𝑆(𝑡)َذُذش ٔغاَْ مجمُع ذُذش جٕثٓ مىخفض انرشدد   -  الإصادح َذُذش مغرمش ٔغمّ ذُذش (انمُافق نلإشاسج انمضمِّ

ثح انمغرمشج   + 𝑈0    :  𝑺 𝒕أَ انمشكِّ 𝑼𝟎 = 𝑺𝒎. 𝐜𝐨𝐬 𝟐𝝅𝒇𝒔𝒕 + 𝑼𝟎  .    

ه ٔرىاعة مغ ٌزا انجزاء  -  : ٔغرؼمم ذشكٕة انكرشَوٓ مىجض نهجزاء نهذصُل ػهّ ذُذش مضم ًّ

𝐔𝐬  𝐭 =  𝐊 ×  𝑷 𝐭 × (𝐒 𝐭 + 𝐔𝟎) 

  .𝑉−1 ثاترح  ذمٕض  انرشكٕة انمىجض نهجزاء َدذذٍا 𝐾دٕث 

، تذٕث فٓ  مشاتظ  8  َانرٓ ذرُفش ػهّ AD 633ٔرم اوجاص ٌزا  انجزاء تُاعطح  انذاسج انمركامهح انمىجضج نهجذاء   َ  

+ 𝑺 𝒕 انذانح  3َتانمشتظ   ،  𝑷 𝒕 ٔرم  ستظ انذانح  1انمشتظ  𝑼𝟎   انرغزٔح مُجثح  8َتانمشتظ Vcc =  +15V 

= Vcc−  انرغزٔح انغانثح   5َتانمشتظ    −15V  انزْ ٔمثم انمخشج نهذانح  7  َتانمشتظ 𝐔𝐬  𝐭   أما انمشاتظ ،

  .انمرثقٕح فىشتطٍا تانٍٕكم 

 :الإبراز انتجريبي  نتضمين انىسع  -2-4

 : وىجض انرشكٕة انرجشٔثٓ انرانٓ  -

  

 

َوؼأه ػهّ شاشح ساعم انرزتزب 

 .انمىذىٕاخ انممثم أعفهً 

 

ىح   - ىح    𝐔𝐬  𝐭ٔلادظ أن َعغ الإشاسج انمضمُّ  .  𝒕  ٔرغٕش تذلانح انضمه دغة ذغٕشاخ الإشاسج انمضمِّ

ه ٔكرة ػهّ انشكم انرانٓ  ذؼثٕش  آْ آن = 𝐔𝐬  𝐭  انرُذش انمضمُّ 𝑼𝒎(𝐭)𝐜𝐨𝐬(𝟐𝛑𝐅𝐩𝐭) 

نت  -3-4  :تعبير وسع الإشارة انمضمِّ

= 𝐔𝐬  𝐭  :نذٔىا    𝐊 ×  𝑷 𝐭 × (𝐒 𝐭 + 𝐔𝟎)  

= 𝐔𝐬  𝐭: ترؼثٕشٌما وذصم ػهّ    𝑺 𝒕 و  𝐭 ترؼُٔض  و 𝐤 × 𝐏𝐦. (𝐒𝐦. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝛑𝐟𝐬𝐭) + 𝐔𝟎) × 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝛑𝐅𝐩𝐭)      

= 𝑼𝒎 𝐭:  دٕث  َعؼً ٌُ  𝐤 × 𝐏𝐦. (𝐒𝐦. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝛑𝐟𝐬𝐭) + 𝐔𝟎)    
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= 𝑼𝒎 𝐭:  َمىً    𝐤 × 𝐏𝐦 × 𝐔𝟎 + ( 𝐤 × 𝐏𝐦(𝐒𝐦. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝛑𝐟𝐬𝐭))  

= 𝑼𝒎 𝐭:   وؼمم فىذصم ػهّ    𝐤 × 𝐏𝐦 × 𝐔𝟎 × (
 𝐒𝐦

𝐔𝟎
. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝛑𝐟𝐬𝐭) + 𝟏)  

𝐀:    وضغ   = 𝐤 × 𝐏𝐦  × 𝐔𝟎   َ  𝒎 =
 𝐒𝐦

𝐔𝟎
= 𝑼𝒎 𝐭:  ٌُ   ٔصثخ ذؼثٕش انُعغ   𝐀(𝐦. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝛑𝐟𝐬𝐭) + 𝟏) 

   َ𝒎 =
 𝐒𝐦

𝐔𝟎
 . ذغمّ تىغثح انرضمٕه   

ه :  خاصيت  ىح دانح ذأنفًٕ نهرُذش انمضمِّ = 𝑼𝒎 𝐭 فٓ ذضمٕه انُعغ َعغ الإشاسج انمضمُّ 𝐀(𝐦. 𝐜𝐨𝐬(𝟐𝛑𝐟𝐬𝐭) + 𝟏) 

  𝒇𝐬ذشددٌا 

 :تعبير أخر ننسبت انتضمين   -4-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه  ىح  )  ذرغٕش انقٕمح انقصُِ نهرُذش انمضمُّ 𝑈𝑚𝑚𝑎𝑥تٕه قٕمرٕه دذٔرٕه    (غلاف الإشاسج انمضم ًّ
  َ 𝑈𝑚𝑚𝑖𝑛

    تذٕث 

   𝑈𝑚𝑚𝑎𝑥
= A(𝑚 + 1)  َ 𝑈𝑚𝑚𝑖𝑛

= 𝐴(1 − 𝑚) كما ٔهٓ   ػمهٕا وذذد وغثح انرضمه 𝑈𝑚𝑚𝑎𝑥
− 𝑈𝑚𝑚𝑖𝑛

= 2𝐴 𝑚    

 َ𝑈𝑚𝑚𝑎𝑥
+ 𝑈𝑚𝑚𝑖𝑛

= 2𝐴  َٓتانران  𝑚 =
𝑈𝑚𝑚𝑎𝑥 −𝑈𝑚𝑚𝑖𝑛

𝑈𝑚𝑚𝑎𝑥 +𝑈𝑚𝑚𝑖𝑛

  

 :جىدة  انتضمين   -5-4

 :𝐔𝟎 ذأثٕش ذُذش انمشكثح انمغرمشج   -

    :  fs  ذأثٕش انرشدد -
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 :     ذرذقق جُدج انرضمٕه تانششطٕه انرانٕٕه :ششطا انرضمٕه  -

- 𝑚 < 𝑈0     أْ      1 > 𝑆𝑚 

-        𝐹𝑝 >>  𝑓𝑠(   ػهّ الأقم 𝐹𝑝 > 10 𝑓𝑠)  

 :انتحقق من جىدة  انتضمين مبيانيا  -6-4

 أْ ٔذزف انكغخ ، دٕث   XYنهرذقق مه جُدج انرضمٕه ذغرؼمم طشٔقح شثً انمىذشف َفٍٕا ٔشغم ساعم انرزتزب ػهّ انىمظ 

ه    ه تذلانح انرُذش انمضمِّ 𝑈𝑆وؼأه ذغٕشاخ انرُذش انمضمُّ = 𝑓( 𝑆 + 𝑈0).  

ٔمكه ذذذٔذ وغثح انرضمٕه اوطلاقا مه أتؼاد شثً مىذشف ، : مهحىظت   -

m  :  تانؼلاقح انرانٕحb َقاػذذً انصغشِ Bقاػذذً انكثشِ  =
B−b

B+b
   

 

 : إزانت تضمين انىسع  -5

 :مبدأ إزانت تضمين انىسع  -1-5

 : تعريف  - أ

الإشاسج  )ذرمثم ػمهٕح إصانح انرضمٕه فٓ اعرخشاج انمؼهُمح انمىقُنح  -

ىح  ىح  َذضم مشدهرٕه مررانٕرٕه  (انمضمِّ  :مه الإشاسج انمضمُّ

 .كشف انغلاف أْ دزف انمُجح انذامهح  -

  𝑈0دزف انمشكثح انمغرمشج   -

 :مرحهتا  إزانت تضمين انىسع  -2-5

 : ٔغرؼمم انرشكٕة انرانٓ لإصانح انرضمٕه 
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 :جىدة  إزانت تضمين انىسع  -3-5

τذكمه جُدج إصانح انرضمٕه فٓ جُدج كاشف انغلاف َانرٓ ذشذثظ تثاترح انضمه  = 𝑅𝐶  نهرشكٕة  (𝑅𝐶) ْانمرُاص . 

ىح انمغرشجؼح قهٕهح انرمُج :   ششط إصانح انرضمٕه  - نهذصُل ػهّ إصانح انرضمٕه جٕذج ٔىثغٓ أن ذكُن الإشاسج انمضمِّ

𝑇𝑝     انمكُن نكاشف انغلاف انششط انرانٓ(𝑅𝐶)َٔرذقق رنك إرا دققد ثاترح انضمه نهرشكٕة  ≪ τ < Ts 

 

  : AMإنجاز مستقبم إذاعي  -6

 : انمرُاصٔح 𝐿𝐶انذاسج  -1-6

 .  َعؼً ثاتد َذشددي قاتم نهضثظ 𝑈0ٔطثق انمُنذ ذُذشا جٕثٕا 

  US نهرُذش Umتُاعطح فُنطمرش أَ ساعم انرزتزب ذقاط ذغٕشاخ انُعغ 

انرمثٕم انمثٕاوٓ نٍزي انرغٕشاخ ٔؼطٓ مىذىّ الإعرجاتح . تذلانح انرشدد 

 ذكُن قصُِ ػىذ  LCٔثشص ٌزا انمىذىّ أن اعرجاتح انذاسج . جاوثً 

𝑓0ذغاَْ ذشدد انمُنذ مغ ذشددٌا انخاص  =
1

2𝜋 𝐿𝐶
 .  

 انمرُاصٔح ٌٓ مششخ ممشس نمىطقح مه انرشدداخ  دٕث LCانذاسج  :خاصيت 

ذمكه مه ذمشٔش الإشاساخ راخ انرشدداخ انممشكضج دُل ذشددٌا انخاص 

𝑓0انزْ ٔغمّ أٔضا انرشدد انمشكضْ    =
1

2𝜋 𝐿𝐶
.  

  :انمغرقثم سادُٔ -2-6

 :ٔمثم انشكم أعفهً مكُواخ جٍاص انشادُٔ 

 .ٌُائٓ ٔغرقثم انمُجاخ انكٍشَمغىاطٕغٕح مخرهفح انرشدداخ  -

  .𝐿 َ 𝐶 انُاسدج مه انمذطح  الإراػٕح  تضثظ قٕمح  𝐻𝐹 نهمُجح انذامهح    𝐹𝑃داسج الاورقاء ٔمكه ذُفٕقٍا ػهّ انرشدد  -

 .مششخ ممشس نهرشدداخ انؼانٕح نذزف انمشكثح انمغرمشج .             -  كاشف انغلاف .        -  مضخم الإشاسج    -

 .عماػح أَ مكثش انصُخ .                         -     انمغرخهصح 𝐵𝐹مضخم الإشاسج  -
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