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   نقل المعلومات -1
  نقل إشارة صوتیة بواسطة حزمة ضوئیة

لنقل اشارة لابد من موجة حاملة و ھده العملیة تتم عبر 
  :مراحل 

 تحویل الاشارة الى اشارة كھربائیة -
  عملیة التضمین: الاشارة داخل الموجة الحاملة وضع  -
و  استقبال الموجة الحاملة ثم اسخلاص الاشارة منھا -

  عملیة ازالة التضمین  تسمى
  تحویل الاشارة الكھربائیة الى اشارة صوتیة -

  

  الموجات الكھرمغنطیسیة -2

  :ممیزات الموجات الكھرمغنطیسیة
الكھرمغنطیسیة في الأوساط المتجانسة العازلة وفق مسار تتمیز الموجات  -

  .مستقیمي في جمیع الاتجاھات ، و تنعكس على السطوح الموصلة 

8تنتشر الموجات الكھرمغنطیسیة في الفراغ بسرعة الضوء  - 13.10 .c m s.  

.: حیث  تتمیز الموجات الكھرمغنطیسیة بترددھا  -
c

cT
f

    

 .دور الموجة  Tحیث 
  .استعمال الموجات الكھرمغنطیسیة

تستعمل الموجات الكھرمغنطیسیة لنقل إشارة تحمل معلومات ، لمسافات كبیرة  -
جدا ، دون انتقال المادة ، حیث تنتقل ھذه المعلومات بسرعة الموجات 

8الكھرمغنطیسیة  13.10 .c m s .  
  .كلما كان تردد الموجة عالیا ، كلما تمكنت ھذه الأخیرة من قطع مسافة أكبر  -
یستعمل مجال الترددات المنخفضة و المتوسطة للموجات الكھرمغنطیسیة  -

  . الھرتزیة لنقل موجات الرادیو 
نقل المعلومات عبر الأقمار أما مجال الترددات العالیة جدا ، فیستعمل ل -

  .الاصطناعیة 

  

  لماذا عملیة التضمین -3

B.تكون المعلومات المراد إرسالھا عبارة عن إشارات ذات ترددات منخفضة  F ) بعضkHz ( فلا یمكن أن تنتقل ، لأسباب منھا ،:  
  السبب الثالث  السبب الثاني  السبب الأول

یكون طولھ نصف طول الموجة  أنلاستقبال موجة یجب 
(l=/2 )  و ھذا یتطلب أبعادا جد كبیر غیر قابلة للإنجاز

 BF ذات التردد المنخفض  للإشاراتبالنسبة 

B.ضیق مجال الترددات  F ُن ، لا یمَُكِّ
المستقبل من التمییز بین مختلف 

  تالإرسالیا

الإشارات ذات التردد  
B.المنخفض  F  تخمد مع

    طول المسافة

    مقادیر یمكن تضمینھا -4

: یعبر عن توتر جیبي بالعلاقة : التوتر الجیبي  ( ) cos 2 .mu t U f t     mU  : وسع

)التوتر  )u t  ب V    .f : تردد التوتر( )u t  ب Hz  . : الطور عند أصل التواریخ  . 

  .  یمكن تضمینھا ومنھ المقادیر التي 
   
 

  تضمین الطور  تضمین التردد  تضمین الوسع 

یتغیر حسب  mUوسع الموجة الحاملة 

نةَ و تعبیر التوتر المضمَّن ھو               الإشارة المُضَمِّ

 ( ) ( ) c o s 2 .mu t U t f t    

f  و  ثابتتان.  

  

یتغیر حسب الإشارة  fتردد الموجة الحاملة 

نةَ و تعبیر التوتر المضمَّن ھو  :       المُضَمِّ

 ( ) cos 2 ( ).mu t U f t t    

mU  و  ثابتتان.  

  

یتغیر حسب الإشارة  طور الموجة الحاملة 

نةَ و تعبیر التوتر المضمَّن ھو  :       المُضَمِّ

 ( ) ( ) cos 2 . ( )mu t U t f t t    

mU  وf  ثابتتان.  
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