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 ا����ب ا�����و��
  أ�� ا�ت���ت

 

 modulationا������ 
 

  concept of modulationم#"!م ا������ 
 

ی;�:..� ا��9..��8 م..8 ا��#ا7..�� ا��6م..! 5..� ت)�4..! ا�ت�..��ت و � أ3..��2 إن + ../ ا	..-       
 اآ�.=   إن أردت ا�:��D.6� !.Eا ا��#7.#ع        �Bه��.! و 	@.�ا    ,   ا�%�ی<! ت(�= ا�ت��� 

 � ا�م..�5..� ح)�)..! ,  ا�; ��..! �..-ا��..� ا�4@�ی..!  و ا��$..�ه�*�..- ه..Dا ا��)..�ل اI..�ح 5 
*��...$Kا أ�ا�ت�...��ت   ذو م)...��� �...8 ی$�...�  إن + .../ إن �... �...Mة 5...�  دوا�...:Oو – ا� 

5�8 هDا ا��)�ل  إذا ؟؟؟ ,  �3$! (�م! –ا�ت���ت  
   R.. ) ف�8 و ی�;..��ه..XD ا�W..U#ر ا���#ا7..;! ��..8 ی�V..= أن یU..�#(= م$6..#م ا��9..

-���8 ی�ی� أن ی�U#(= 3;.[ م$.�ه�* ا�ت�.��ت و �.# 3\.�] م:Z.U  أو أن            أو �� . أه
�  ةه8 ا�)�اء )�	�5 و أ	#ا(�6    !آ4/ ت�ی� إن تR ) � W م�6! ا��Iرات ا�����و	�        �ا�

  ا���5_ ه�4
 

----------------------------------------------------------------------------- 
 

 إ�..R ، �5	..- ی%..#ل أ�5..�رX (4..�م� ی�ی..� bO..I إر�..�ل ر�..��! م..� إ�..R اح..� ا��O..Iص 
	b، و ی��= هDا ا�b4 �5 ر���! ، ی�9 ا�����! �5 "�ف، ث* ی��] ا�@�ف (:.�    
��8 ا�.Dي ت.* ه4.� ه.#  تe.�6f ا��; #م..�ت            .6.�، 9���5� !.��O�ا�:�ی.� إ�.R  ا�#�6.! ا�

 (:..� و�..� ! ا�ر�..�ل ا����4..:!،  وا�..Dي �..�(� ه..# ت�..#ن م��4..:!  �ر�..���3،�6..#رة 
و�#د و�� ! ح�م ! ��6 ، أي إن تe�6f ا��; #م.! و5._ م;.�ی�� م;�4.!، و إر�.���6 (:.�                    

8��9���3 !� ��R هXD ا�;Uی! ، ت�Eا� =U�6 ح�M��K و�� ! ت;�ل. 
 

 
 

 :م�� �:_ ی��8 ت;�ی�  ا��9��R ) 8 ا	- 
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�..= و bM�..�K  إI..�رة ا��; #م..!  ا��..�اد  ت..��E� bM�..�K ا�I..�رة ا�%�م ..! 3�..� ی�4 
 .إر����6 م�� ی9�8 مiءم��6 �ر��ل (�� +�4ة ا�ر��ل

(:..� م�m..I ت��ی..� 4�3..� 5..�ن (� �..!  ) ا�ت�..�ل( وم..8 �6..! أ..K� j5	4..� ص..#ر	� +4..�ة  
ا��9..��8 ه..� ت%#ی..] ا�W4..�ق ا��..�ددي �I..�رة ا��; #م..!  م..8 م#7..;- إ�.. R	W..�ق         

 ت��لا����ی� ا���ددي  ا�:��4 �)�4ة ا�

  type of modulationأ�!اع ا������  
ا��9��8 آ�� إتm9 ه# (:�رة  (8 م4@* �#اح� أو أآ<� م8 (�4ص.� ا�I.�رة ا�%�م .!     

3�...� ی���4...= م...� bM�...�K إI...�رة ا��; #م...! ا��...�اد إر�...���6؛    ) bM�...�K *...و أه
؛ ی\��] ا��9��8 ا�	@�! ا��+��.! و ا�	@�.!         )ا��Iرات ه� ا���دد، ا�W#ر، ا�ت�Uع    

،و 5.� ا�	@�.!     ت�.#ن م�< .! 5.� ا�I.�رة ا��f:�.!          ا����ث �.!    ����ث �!، �5 ح��.! ا�	@�.!     ا
 .ا��+��! ت�#ن ( R ه�o! 	:�9ت دوری!

 
• Vc(t)=Ac cos(2πfct + Ө)!��   ا�	@�! ا��+

 
• Vc(t)=∑Ac*P(t-KT)��   �5 ح��! ا�4@�م ا��+

 
 

 
 

 Amplitude Modulation  (A M )ت9��8 ا�ت�Uع   .1
 Uات ��Eرة�ع  ی��Iم.! 5.� ح.�8          ا�# ;� ا�%�م .! 3�.� ی��4.= و ت�E.� ا�I.�رة ا�%�م .! � 

  ا�%���! ت���3ا��Iرةی:)R ت�دد و �#ر 
 

    Frequency  Modulation (F M )ا��9��8 ا���ددي  .2
ی��E� �5 هDا ا��9��8 ت.�دد ا�I.�رة ا�%�م .! 3�.� ی��4.= و  ا���E.� ا� %@.� �iتU.�ع                  

 .ی:)R ات�Uع  و �#ر ا��Iرة ا�%�م ! ت���3إ�Iرة  ا��; #م! �5 ح�8 
 

 Phase Modulation  (P M )ت9��8 ا�W#ر  .3
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5..� ه..Dا ا�4..#ع ی��E..� �..#ر ا�I..�رة 3�..� ی���4..= و ا���E..� ا� %@..� �تU..�ع إI..�رة          
 .ا��; #م!، �5 ح�8 ی:)R ات�Uع ا�%�م ! و ت�دده� ث���3

#�5�...� م...� ی;...�ف 3...� ا��9...��8 ا�9:4...�           !...�� pulse  أم...� 5...� ا�I...�رة ا��+
modulation!#اع ا�ت�	ا� R ) [� :  و ی\�

 
  Pulse Amplitude Modulation ( P A M )ا�9:4! ت9��8 ات�Uع  .1

8 3�� ی���4= و ا���E� ا�%�ص] 5.� اتU.�ع  إI.�رة         ���5 هDا ا�4@�م ی��E� ات�Uع  ا��9
 ا��; #م! وع 3)�ء (�ض ا��9:4ت  وم#+;�6 ث���3

 
  pulse width   Modulation ( P W M) ت9��8 (�ض  ا��9:4ت .2

�5 هDا ا�4@�م ی��E� (�ض ا��9:4ت ا�%�م ! ���Iرة 3�.� ی���4.= و ا���E.� ا�%�ص.]                  
 .�5 إ�Iرة ا��; #م! م� 3)�ء ات�Uع  و ا��#+� ا��9:4ت ث���3

 
 Pulse  Position  Modulation (P P M )ت9��8 م#+� ا��9:4ت  .3

ت ا�%�م ! 3�.� ی���4.=  و ا���E.� ا�%�ص.]     �5 هDا ا�4#ع م8 ا�4@�م ی��E� م#+� ا��9:4 
 .�5 إ�Iرة ا��; #م�ت م� 3)�ء ات�Uع ا�9:4! و(��67 ث���3

ه���K�3  XDر  ��%! م#�eة (8 م$6#م ا��9��8 و أ	#ا(- �#اء 5.� ا�4@.�م ا���.�ث �                  
 �..� ا�f..�ی� D..��3آ� ا	..- ��;�bM�..�K !..5 ا�I..�رة و �..�ق ت% � 6..�  یf..=     وأو ا��+

..)#�fتت4..�ول مi�.. %ی�7..�! م<..] ت�! م..8 ا�دوات  ا��#ا(6..� 5..#ری�	و م;..�د�ت  �3 
             !.�(�:W6.�ت ا����:iس  م8 ا��ی���7ت ا�; �� ا���; )! XD63 ا��$.�ه�* ا�4@�ی.! ذي  ا��#

� ا���5._ ی\.�ح ت% �.] 5.#ری�� ا��.�              ا�ت���تا�#ا�;! ا�	�\�ر �5 (��*      �  و ا�
�        D F Tم8 	#ع . �یf.= ان ی%�.#ي �6.�زك R. ) 3�	.�م�      (   ا	).� ه4.� �(.�اءة ا�

 ) ا���و�3د ری�ر
----------------------------------------------------------------------------- 

 

  linear modulation systemأ�.�+ ا������ ا�-,�+ 
 

  A M   Amplitude Modulationت���� ا�ت1�ع  
 

�5  	@�م ت9��8 ا�تU.�ع ی.�* ت��E.� اتU.�ع ا�I.�رة ا�%�م .! 3�.� ی���4.= و                  
�m(t)     !4ات�Uع إ�Iرة ا��; #م!      .9� , v(t)  و ��D3	R ) [�% ا�I.�رة ا�

�5 هDا ا�4@�م ی.�* ت%#ی.] إI.�رة ا��; #م.�ت م. 8	�W+6.� إ�. R	W.�ق ا�I.�رة            
 :م:�8 ��3\�] ا�����ا�%�م ! م� إ5�7! ا��Iرة ا�%�م ! ، آ�� ه# 
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 :وی�* ا��;:�� ا��ی��7 ��3�;�د�! ا�����! 
V (t) =m (t).A cos (ωct) + Ac. cos (ωct) 

V (t)=Ac.[1+mc(t)].cos(ωct) 
 :ح�/ ه�4 

 V (t) ! رة ا�%�م�Iا�  
m (t) !م# ;�  إ�Iرة ا�

Ac ! رة ا�%�م�Iع ا��Uات  
Ω وي�Uي یDاوي ا�eدد ا��2 ا��πfc و fcد�رة ا�%�م !  ت�Iد ا� 
 

 
 

�4! ی�9....�8 إI....�رة         ....9�و 	iح....¡ م....8 ا�\....�] أن i....Vف ا�I....�رة ا�
3�..�       m(t)ا��; #م..! �..�Eرة ا�%�م ..! و ی��..Iع ا��..Uم..! و ات# ;� و اتU..�ع ا�

 آ�� 	iح¡ م8 ا�\�] أی�9 ا	- إذا أص:m , ی��4= و ت�E� إ�Iرة ا��; #م�ت
      !.�#�%�ی��E.� و iVm(t)    ���.���3ف ا��Iرة �.��= 5.�ن مiم.m ا�I.�رة ا�

   X#\رة أو ت��Iا� ��E4! ��.� ی�.#ن           , ت��.9�و� %$�ظ ( iV Rف ا�I.�رة ا�
 :م#�:� ی�W = ت%)�_ ا�ت�
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�! مW ).! اآ:.� م.8 ا�#اح.� أي      m(t) م��4"�ة 5; �- ت�#ن m(t)إذا آ�	/ �+
 ��m�7# 3;[ ح)�M_ , إن إ�Iرة ا��; #م! یf= أن تe6f و ت;� ��%)�_ ذ��

 
 

�#�! ه.� (:.�رة (.8            و bM��K ا�  %�9�4! 	$�ض أن ا��Iرة ا���Iرة ا�
-�:�� :إ�Iرة 

  Em(t) = Am. Cos( ωmt)  
 :ح�¦

Am ! رة ا�%�م�Iع ا��Uات. 
و ی.�* ذ�.�   f�5|m(t)|≥1.= ت;.�ی�6 ��%)�._ ا��;�د�.!      j.5Am > 1ذا آ�	./   

�#�! أي إ�Iرة ا��; #م�ت آ��ت� %���6 �3��! ا��U(�3: 
M(t)= m.cos(ωmt) 

Where: 
M=Am/Ac 

 8�� و���#ن ا��ؤی! وا7%! یf= ت�4ول م� ی;�ف �3 م;�م] ا��9
 8��     Modulation   Indexم;�م] ا��9

ی;:� (8 ا���ى ا�Dي ت��E� �5- ا��Iرة ا�%�م ! U3.:= ت�E.� اتU.�ع ا�I.�رة                
ا��; #م! أو ا�Dي ی;:� ( 8	U:! ات�Uع إI.�رة ا��; #م.! إ�.R اتU.�ع ا�I.�رة             

و ا�)��...! %) 100(� (4...- أح��	...� U43...:! ا��9...��8 ا�)�...#ة ا�%�م ...! و ی;:...
 R	آ��ت� %)  0(ا�د =U%8  وی�� : أي (�م و�#د ت9

 

 
 

 :و ی��8 ا��;:�� (4- ری���7
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ا��9��8 و +�ی:� إن �Iء ا² ��4:� 3)�! أ	#اع ا�9��8  ���3$��] و ��3م< !              
3� $�ت م8          !�ا��fم;.�ت ا�;��3.! ا��و��.! j.3ذن      و ا���#م�ت و إن أم�8 م�(

  R��;ا² ت 
 �ي ا��$�Uر � ت��دد �3�ت��ل �3 
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   ی�!ن2م� ا�<��!ن ر>; : ت�!ن ا78�6+ آ�4ت�
(50-10)/(50+10)=0.667M=0.667*100M=66.7% 

 �Oآ�� ی P1Qرة  ی�S8ا T"7 2/(5010): ی�!ن 1م� ا�<��!ن ر>; ات1�عAc=m  Where 
m=0.667 By sub 20/Ac=0.667 Ac=30 

 

 :��_یT م� ا8ی��ح إ��\ ا��]�ل ا�����
    ;`̀ ̀`��� �6ا�`` ̀`�رة ا���`` ``Sض إ�`̀ ``b T`̀ ``cb
اS8�رة �!حg أن ا��<Tار اd� e�<fت1�ع      

50 v  e`د�f10 و ا v     د�`kب إی!`O,ا ا�� 
�m1+ ا������؟؟ ات1�ع T"7 اS8�رة ؟؟   

 


