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  التماثلي  وفك التعديلالتعديل 

  تعديل المقدار 

  الجانبين مع قمع الموجة الحاملة  يذ يالتعديل المقدار 
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  المجال مع قمع الموجة الحاملة  أحاديالتعديل 
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�FSא���x�d����0	c[n]���


�Eא07,�	���F;x[n]Kא���#��Tא��A�)ض��ن�אR�C����7�07א��א������A�)אW 
��C� � ����2�I)C��� �
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����F0=1/N0و��N0�Cو��F�E

_��C��E��nGא�7وK�7�9وC7�0�#	�� g.0:�ن���	"!�م�א07,���9�m0.ن�אZ�C���� gو�
F��:F١٢K٢٣EK 

 
��C� � ��C���C� � ��C�����2�I)C��� �

����B7א�
07)���א�7و� Wز�-�ً�אR7دد�א(����H��0\א���L7א(�H��0	��9��א

 
Y�F� � X�F�ΘC�F� � X�F�Θ%�1 2⁄ ��δ�F 
 F)� � δ�F � F)�� ∗ δ��F�&� 

� �

 
 

 زمنياً المتقطع  DSBSCنظام التعديل  ي) التعديل، والموجة الحاملة، والموجة الحاملة المعدلة ف١٢.٢٣( رقم شكل

� �
��� gو���F��:F١٢K٢٤EW 

 
��I� � �1 2⁄ ����I 
 I)� � ��I � I)���� �

�Wز�-�ً�א(�,�DSBSC��E� 01	�����d9�3אm�0-7��א(��#9����א�7 �
Y�f� � �1 2⁄ ��X�f 
 f)� � X�f � f)��� 
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  .جة الحاملة المعدلةو لإشارة التعديل، والموجة الحاملة، والم DTFT) ١٢.٢٤( رقم شكل

  

 
  .الحاملة المعدلةجة و لإشارة التعديل، والموجة الحاملة، والم DTFT) ١٢.٢٥( رقم شكل
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	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

�א� �א�Y%ع�$-�א�	���*��%�א�!אد�א;	V�א$`�� ��%ل�� ��א�	��د �^�ن���א "Rن��
%ع��!وض��،=دد_7ذא
CFא~�ل��F]���-$�*
����EK&*�א<�4/א���:��ن��&%ن� �

� *����� -$� �l3Nوא��� GPgא�� �א#�%אع -$� �JوאDSBSC�� 0lb	3ً�א�Y$א'�$ ���ز� �I%א�� �א;	V�אم %�
c[n]=cos(πn)،��0%و��lb	$3:���م�I�ً3Y$ز�� !
	N$3:���م�I�-$���Y3���B��K�!F�-��` 3&2����ً3Y$ل��ز���
1- ,1 ,1- ,1 ,1- ,1 …7�`�(�t3N(���א��#�`��	�($�0-�אل����K[��!دد�N����Y3�_��ً$���5و, …K��5אم����V	;א��Y�

��F�*&4١٢K٢٥EKא�����Y;3&%ن�^
���%�$%���R"DTFT�Cن��،א�%��Iא'�$ � �
� א�=ددא����7�n3ذא�^��>����/�G/�4>،�C�]3F�Gא�	���*�=دد_א�Y%ع�$-�א�	���*���&�dא�3l[�א���א

�H+VYא�،�C������ �L�R"�d&א�=ددא��א������3وא��K��*L;�*���	ع�$-�א�%Yא�� ���I�C��Y)s�P�אً��א �F�N�)� `�#�`
3
��$-��G/�47א�	���*
�*^��Y��G/�4>אK���3 ?#א�G/�4>ع�א�I=;�ص�TV	;���3א 
�����3 
�ن��b%م���$��(����

N+�`�,!B��G!$،�C�,!B��G!$א�=دد��������$�^��LYא#? �0�%���3^*�א�&%K� �
� 0lb	א�� �א�!�4 *�%D� %�� �א����* -$� �א�Y%ع ���א GPgא�� ���א �א�;	V�א$�� �J��ً3Y$ددא���ز= �� �+Yא�

�0lb	$��4!$�67��H+VY3ً�א�Y$ددא��א������3ز= ���+Y$K��Sو(���ذ���Y3�$�G/�4R)�� $�'א��I%�5א����*���	)��Y

7ذא�
�H+VYددא��א�= ���+Y$��4!$ل�TB�-$�����א#?*�$��������H+VY!ددא���^��>��Cא�R"Xن�א�=ددא���،$!/

א#?*�;	����$��H+VYو;	
!�$-�TBل��^��>�$!�+����Cא�X$��א�=ددא��و��،�����3و�-��!�$-�TBل�א�!�4
���$��	���و(���Kא�!�4 �א�	���* �%ع� d+Y)� �א�!�4 �B!ج �א;	TVص �YY&O،א�=ددא���F� �א�����3 �א�=ددא� *�%D

�H+VY$� ��!ددא� 67� �3���� G!$� ET?�� �H+VYא�K��-$� �Jوא� �%ع� �א;	V�אم �YY&O� `�R"� �b�!lא�� 5��� (�;	V�אم
3ً�!4����א�	���lbא�Y$وא������3ز��H+VY��34^*�$-�א�=ددא��א�=�K� �

� �
  ملخص النقاط المهمة )١٢.٤(

١� J �������א��
���Xد�א��א���	م�א��V	N�_دد=�!�/%"��T�%Dق�!Fאم��V	;�)��L 3 D�Gد���-&OK 

٢� J C�/א�b*�א����	א�_،�C�G!4��$���$% א���G/�47�M&� b$K�א/�א�%��Iא'�$ ���	

٣� J ن�	L)�2	$ن��	3 
 ��K��*�א�b�א/�وא�;	TVص�א�	.א$-��

٤� J /א�bא�� �(���l3N_א�	���* G!sدא� �(�;	V�אم �L3 �� �א�;	TVص �I7!א9 -&O� �א'�$ � �I%א�� �7/;�ل 0$
 Kو/Yx�0$���3B:�א'�;T���I	TVص�א�	.א$-

٥� J د�J��،����Jא�	���*�א�.دوج�א~�ل�^�ن��Cא��_�N	V�م���[��!ض�א~�ل��א~�ل�א�����_א�	���*�
�^g!�و�&��`Y	l :�א;	TV?و��א��G9�+&)אم��!ض�א~�ل��V	;��3א	��ً�Y$א.	$�ًK 
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٦� J ��0)ن�א��
���Kو�9-' ��א7,�	�����אR���'9�307دد\وא07,�	��א�7،�ن�07,�	��אL7אو	��� ���,�	��א��7
0א7
 ��Mg�K	��0א.�Y0א�R��ً�# %�dدد\א07,�	��א7

٧� J �����Y01)א�
 Kא���L7א(�H��0א07,�	����א���L7א(�5����F�����«�-���P�� 01ق��,�	��א(��א

  تمارين مع الإجابات

�F��	����g،�E��3%א�����	��9�������9و"�ASن�א�:�� �
  تعديل المقدار

١� J د�����A�)א7-!�م�א��F��:F� J١E،�x(t)=sinc(t)،و��fc=10،ددא���R#7�*(-)א��F� #7�H��7و��دد�א
�����B(Y-)1אHzK��.

א���א�FSאxt(t)،و��yt(t)،و��yd(t)،و��yf(t)���	�
 CTFT��'-���:7Kو���א
�وزאو	��

 
 )١-(ترقم شكل 

�Wالإجابة �

 
 )١-ت-(ج رقم شكل
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٢� J د���A�)7#-!�م�א��F��:F� J٢E،�x(t)=sinc(5t)*δ1(t)،و��m=1،و��fc=40،���F� #7�H��7א� و��دد

א���א
.���4HzK\א(-)*�R#7ددא��אB(Y-)��	�1و�FSאxt(t)،و��yt(t)،و��yd(t)،و��yf(t)���	وزאو�
و���א


�	��א7��CTFT��'-���:7K 

  )٢-(ت رقم شكل

 

�Wالإجابة �

 
  )٢-ت-(ج رقم شكل

 

� �
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����א#�$�#�  �%��	
&� �٧٥٥ 

 
 

٣� J �%אد�/��l�AM��5/א�b$�K l$ض���ل�!�)��b3;%$�0���5kHzKא~�ل�א�.دوج���*������l8م�א�V	N�
 �1MHzK_و�!دد�א�%��Iא'�$ ����Nو�،$7�0/;�ل�א�%��Iא'�$ �

F��E  ���� �$���� �
��وא�� �א���!, �א�=دد�� fא'�ود low،�� �fhigh�Cو �א~�ل �א�%������I!ض �א�=ددא� "!אغ
 �2Y!������5א��l8؟��א�Xא��2%ل�(��%��Iא'�$ ��א������

F��E  �67�� $�'א��I%دد�א�!��P71.5ذא���MHz،����$�����
�fא'�ود�א�=دد���א���!,�وא�� low،و��fhigh�
Cض�א~�ل�!���G���א'�$ ��א�������א���I%��)א��2%ل����I%אغ�א�=ددא��א�!"Xא����l82!������5אY�

 ؟

F��E  ��I%�0א�

�0$��Jא~�ل�א�%א�*������b�!F�67��l8א��P��� �0$�2!�א~�ل�א#� ���،א'�$ �7ذא
�א� �א#? �=دد_"�F�tb ��א�+!אغ �א�=دد %�� �א'�$ � �I%א�� �و^�ن��!دد E:I%��1א�MHz،�� �
"���

� �
��وא�� �א���!, �א�=دد�� fא'�ود low،�� �fhigh�Cو �א~�ل ���!ض G���א�����I%א�� �א�=ددא� "!אغ
 �2Y!������5א��l8؟�א�Xא��2%ل�(��%��Iא'�$ ��א������

�1.505MHzKو��،1.005MHzو��،1.495MHzو��،1MHzو��،0.995MHzو��،W�1.005MHzالإجابة �
٤� J �G/�47x(t)=4sinc(10t)د�����J���م�����*���67�*Bد�G/�47_א'�$ ���،א~�ل���I%�0א�

�0$SSBSC�

��م�Yא�� �א'�$ ����א �I%���10وא�cos(2000πt)K�� G/�4>א��!��*?�J���%م����Yא�x(t)��� $�'א� �I%وא�
�G/�47�-�%&	�DSBSCو����yDSBSC(t)K��*;!��Sم�(���ذ���Yא���
�0א~�ل�א�����_א�� %�א~�ل�א��bو��

C�*+;#א��G/�4>אyDSBSC(t)���g$��4!$אم��V	;�)���� ;!א��G/�4>2&3*�א	ددא��א�!�+����= ���+Y$y(t)K�
�وI��א��M3bא���د����&*�$-��Oy(t)=Asinc(bt)cos(ct)K&-�א�	�����LY��P ��א��%/y(t)��Gא<�G/�4א�!; ��A�

 cKو��bو�

�5Kو��،20و��،W�2005πالإجابة �
� �

   زاويالتعديل ال

٥� J C�*����� ��م��PMא"=ض��� �ن� G/�4>אx(t)=rect(106t)*δ5µs(t)�� �א'�$ � �I%א�� �ن� ���وא"=ض
sin(8π106t)K�M;/א�C� ��مYא�� �B!ج���א G/�47�� �3Y$.א�� G=+0א�<t<10µs��*���	א��*$���� �+ 	¢�M3
�}Tg�

kp=πو��kp=π/2،و� kp=π/4�K 

 Wالإجابة
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  )٥-ت-(جرقم شكل 

  

٦� J ��� �	�,�� ��א�Rض�FM"!�م E
�FSא� ���x(t)=rect(106t)*δ5µs(t)ن �#��Tא� �A�)א� ��ن ��Cوא�Rض
sin(8π106t)K��.
���א �א7-!�م ��Uج��*א E
�F;�� ��-�L7א� ER(70א<t<10µs���	�,07א����,)� �(#0����_�¡[M7
kf=8πx106و��kf=4πx106،و� kf=2πx106�K 

�Wالإجابة �

� �
  )٦-ت-(جرقم شكل 
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  تمارين بدون إجابات

  تعديل المقدار 

٧� J ��	����%�١����"�M7א��א.��0אل�א�7א7�H���:7وcos(2πfct)���7�7�9אsin(2πfct)K 

٨� J �����x�)א7-!�م�א��F��:F� J٨E،�xt(t)=sinc(t)،و��fc=10ددא���R#7�*(-)א��F� #7�H��7و��دد�א

א���א
.���1HzK\אB(Y-)����1و�FSאxt(t)،و��yt(t)،و��yd(t)،و��yf(t)���	�
CTFT���:7و���א
�وزאو	��

�'-�K 

  

  )٨-(ترقم شكل 

 

٩� J � �א����� ��x(t)=Amcos(2πfmt)א�7א7� �#��Tא� �A�)א� �	�,09� �������Accos(2πfct)م �א��ل ��Lدوج ��H"!�م
� �#��Tא� �A�)א� 
.�ل;DSBTC����x�)א� �א7-�ع ����F� �:F� J٩EK��Q"�g� ��،Am=1;ذא و��،fm=10و

Ac=4،و��fc=1000،و��m=1،���E
�FSא��7:���5_��	א7,�د��א��7 ��Aو��y(t)���#��Tא��A�)دد�א����-%Pc�
��E
�FSא��7:���5_��	א7,�د��وא��7 �y(t)�������"א����'����PsK 

 

 
  )٩-(ت رقم شكل

 

١٠� J د����A�)7#-!�م�א��F��:F� J١٠�EضR�ن��א�xt(t)=3sin(1000πt)،و�ن��fc=5000���F�)ض��ن�אR�وא
F��B(Y-)ددא��אR#7�*(-)אLPF7�M��EC�1و����	دد����9�m0.א�
 ��Kل�א(�و
��و�א���d7�b� 17אًوא���\��aא

o b e i k a n d l . c o m
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� �
  )١٠-(ت رقم شكل

 

F��E  �E
�FSא���5_��Aو�yt(t)K 

F��E  ���E
�FSא���5_��Aو�yd(t)� 

Fج�E  �E
�FSא���5_��Aو�yf(t)�1و�	��B(Y-)ددא��אR#7�*(-)א��F� #7�H��7ن���دد�א�g�1\;ذא�kHzK 

Fد�E  �E
�FSא���5_��Aو�yf(t)�1و�	��B(Y-)ددא��אR#7�*(-)א��F� #7�H��7ن���دد�א�g�100\;ذא�HzK 

١١� J ��� �א(��Aد �7��F#-!�م �:F� J١١� �;�Rض��ن Ext(t)=3sin(1000πt)،�� ��m=1و�ن و�ن��،A=3و�ن
fc=5000�F��B(Y-)ددא��אR#7�*(-)א��F�)ض��ن�אR�وאLPF7�M��EC�1و����	دد����9�m0.א�
�אًوא���\��aא

��d7�b� 17و�א��
 ��Kل�א(�و

  

  )١١-(ت رقم شكل

 

F��E  �E
�FSא���5_��Aو�yt(t)K 

F��E  ���E
�FSא���5_��Aو�yd(t)� 

Fج�E  �E
�FSא���5_��Aو�yf(t)�1و�	��B(Y-)ددא��אR#7�*(-)א��F� #7�H��7ن���دد�א�g�1\;ذא�kHzK 

Fد�E  �E
�FSא���5_��Aو�yf(t)�1و�	��B(Y-)ددא��אR#7�*(-)א��F� #7�H��7ن���دد�א�g�100\;ذא�HzK 

١٢� J �� E
�F;x(t)��� �P�t�7\�7א� v�)א� 
ج�U� ���R�–fc/100<f<fc/100دد\�5_� �'9�x� ����#��Tא� �A�)א
cos(2πfct)��E
�FSא��	07:�yt(t)K����x���}79,��ذyt(t)���cos(2πfct)��E
�FSא��	07:�yr(t)K����}79,��ذ
� ��F��yr(t)�7�M�� �F��� ���Y0.�9Cאم �אR7دد	� �9�m0.��א d7� �B(Y-)א� �R#7ددא� *(-�H(f)=6rect(f/2fc)�

�E
�FSא��	07:�yf(t)K����C���E
�FSא���5_���1"yf(t)���E
�FSא���5_�];�x(t)،��X-,aPyf/Px؟� 

١٣� J ������x�)א7-!�م�א��F��:F� Jض��ن�١٣R�;�ECTFT������U�7א�E
�FSX(f)=tri(f/f c)Kא�א7-!�م��*�
�ً"�����X 1	��	�307؛9-!�م�א����'(��f|��'#,��E�	�A�Hxא���];�E
�FSא���"�:����-	�d"WK 
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F��E  ��«�-�� �
�x� ���Y0.�9\�7�Mאم �Fو��� ���C،ص��[Y0.�9� �	��م ?�	�3�� z#Y01�?� � G
�E
�FSא������#GWא�E
�FS3'��א�7א	�3���K 

F��E  �.

���Eא�F;��:7����7א�
 Kوא�.Y0]ص����א�307	�"!�م�א�307	������א

� �
  ) نظام تشويش١٣-(ترقم شكل 

  

  تعديل الزاوية 

١٤� J ���� �	�,�PMض�R�א�� �א(,#���� E
�F;� ��،�C��x(t)=sin(105t)ن �#��Tא� �A�)א� ��ن ��Cوא�Rض
cos(2π106t)�� ��,��]��א07,�	� ��C��kp=π/5وא�Rض��ن �א(,�ل���א
.��kf=kp106/5Kو ��Uج��*א E
�F;�

��L7א� v�)�0א<t<20µsK�j1�80א��	��9� �א(,�ل ��,�7��U،�F١ج E
�FZg� E�F���� E،�Fאم�٢�Y0.�9� E

ن��J*��89א(K�����Yא�4�B7א��ل���FMوא��PM�7א���7	�����_K 

  كاشف الغلاف 

١٥� J ����F��:F� J١٥��א27] �%��3:#7� Eدא������� EKض�R��7א�M�� �א�7א	�د 
�C��Eن�F;� �'A� و�ن
��٦٠\	�1و���RCن�א�Q9�M7א���L7א�Rض���a\�200mVKא
�	�1و�100kHzא���j�A�����U�7م�%-��אR7دد�


A�E'��א��ج��CTFTو��Aوא
.�����א
����K:�و��"���FSK 

 

 
 ) كاشف للغلاف١٥-(ت رقم شكل

� �
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  تثبيت القاطع مكبر

١٦� J ����"وR:7Sא��אD:)دد��א�7אR7א��B(Y-)א��א
�FSא�H�����,0�ًא�A���m�0"��' � ���j,�	:�ن����א7

�א�<�א��א�Tא 
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 500Hz  تردد القطع

 100V/V  معامل التكبير لأول مكبر

  صفر  يزاوية تساو  ،يمثال ،تكبير وحدة  المرشح المنفذ لمجال من الترددات

 f<750>250  مجال المرور أو السماح

  10V/V   يمعامل تكبير المكبر الثان

 صفر يزاوية تساو  ،يمثال ،تكبير وحدة  المنخفضةالمرشح المنفذ للترددات 

 100Hz  عرض المجال
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  تعدد المسارات 
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