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 -:   ة ـــــالخلاص 

يستعمل في عمليات   fmهذا الجهاز  عباره عن مرسل إذاعي  
التصنت و التجسس ومراقبة الصوت ,بمدي لا يزيد عن ربع ميل   

مكنك استقباله علي أي جهاز راديو  متر( حيث ي  2بطول موجه) 
fm  وعن طريق المكثف المتغير يمكن اختيار محطة الاستقبال ,

 (.108MHZ-88في المدي من )
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   المقدمة  :ـ

اشةةارت    روروماناسيةةةية  او اكعةةر  عةة    مةة  الموجةةة  الراديو ةةة  بةةة  بةةارة  عةة   
و رجةةةا  ال  ةةل  طةةة  ت ةةةو ر   سر ةة   مةةا.   م  عم يةةة  الةةةدما تعةةر    التعةةديل  م 

تقنيات  البث الاذاعة  للاعمال  التة قام  بوا رع ر  م   الرواد  طة  القرن  التاسةةا  
وقد   نق ت  طكرة اسةةتادام  الوةةواس  وسةة ا   طاراداي  واوم مو عشر  معل  امب ر  وبل  

 للارسال   الكع ر  م  الع ماس  طة نواية  القرن التاسا  عشر م  

  1896ذلةةةم عم يةةةا بةةةو مةةةاررونة  الةةةقي قةةةام  طةةةة عةةةام     إثبةةةاتالةةةقي قةةةام    أن لاإ 
  أمر كيةةابةةرب   البةةاحعون  طةةة    1907رسةةال   لا سةة كية ف  وطةةة عةةام     أول    إرسال
  والصةةوتالراديو ةةة  لنقةةل  الكةةلام    اتاسةةتادام  الموجةة    الإمكةةانع ةةا انةة     وألمانيةةا

 م

 نظةةام أولوطةةة رنةةدا  ان  ةة      أمر كةةا تةةةبر    ب طةةة    1916  ا عةةامبدا  البةةث  الاذاعةة 
وطةةة   1921اول مح ةةة  طةةة م بةةورن  عةةام    تحةةتوطةةة اسةةتراليا  اطت   1920عةةام  

 أول أوطةةة طرنةةةا  بةةةد  1922عةةةام   BBCشةةةررة  البةةث البر  انيةةة   أحةةدثتانك تةةرا  
  مةةا بدايةةة  أي ةةا طةةة العةةام  ن ةةة   وتةة ام   ذلةةم  إي ةةلبةةث منةةتظك  ورةةان  طةةة  بةةر   

  أسةةةترانةةت  قةةد    1923البث  طة الاتحاد  الةوط تة  الةاب   ما  نوايةةة  العةةام  
  وألمانيةةةةاطةةةةة رةةةةل  مةةةة  ب  يكةةةةا  وتشةةةةيكو سةةةة و يكا  الةةةةةا قة   إذاعةةةةةمح ةةةةات  بةةةةث  

والنرو ا  وبولونيا  والمكةيم  طةةة  1924واسبانيا  ثك  طة طن ندا  واي اليا  طة عام  
 ثك  قية  الدول  تباعا  م    1927والوند  عام     1925عام  
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 الفصــل الأول            

 الموجات الكهرومغناطيسية     
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 الموجات  الكهرومغناطيسية : ـ 

طةةة الاتصةةالات  اللاسةة كية  والتةةة يةةتك    الأسةةا الموجةةات  الكوروماناسيةةةية بةةة   
يوجةةد  ب نومةةا   سةةعة  ولاب نومةةا  مةةةاطات  شا  أكعةةر  أو      ط وةةا  الاتصةةال بةة   نق تةة 

خ ةةو   نقةةل  مباشةةرة م والاتصةةالات  اللاسةة كية  لوةةا  ت بيقةةات  عديةةدة طةةة م ةةالات  
 الصنا ية   والأقمارالاتصالات  الواتفية  والمراقبة  ال و ة   

  خصائص  الموجات  الكهرومغناطيسية  : (1:1)

التةةة  بةةارة  عةة   الموجة  بوج  عةةام  بةةة حررةةة  متةةرددل  معةةل الموجةةات  الصةةوتية   
والةةتا الات  طةةة   الوةةواس  المحةةي    مصةةدر الصةةوت    الت ةةاا اتم موعةة   مةة   

 ) موج   ميكانيكية(

الموجةةةةةات  الكوروماناسيةةةةةةية  بةةةةةة  بةةةةةارة  عةةةةة  تا ةةةةةرات طةةةةةة الم ةةةةةال    الكوربةةةةةة    
رةةلا مةةا  الاخةةر بوةةا  يتحررةةان  لوةةقل   الموجةةة  والمتعامةةدي    المكةةون  والمان يةةةة  

 عل  موجات ال وسم وبة م

تتحةةر   الموجةةة  الماناسيةةةية   ةةةرعة  متم ةة ة  تعتمةةد  قيمتوةةا  ع ةةا سبي يةةة  ونةةو   
الرب   القي  تنتشر   ي  الموج   واع ا  سرعة  لوقل  الموجات  بة سرعة  ال ةةوس  

)m/s8(3X10   وذلةةم  عنةةد انتشةةاربا  طةةة ال ةةرا   امةةا الاوسةةا   الاخةةر   طتقةةل  عةة
 سرعة  ال وس م

 -:التردد  والطول  الموجي  ( 2:1) 

التا ةةةرات  التةةةة تحةةةدج طةةةة الموجةةةات  المتةةةرددة  قةةةد تكةةةون تكرار ةةةة  معةةةل  الموجةةةودة    
 والوحدة التكرار ة تةما ذبق ة م   بية  طة الموجات  الكوروماناسيةية ال  
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     طة العانية  الواحدة  ووحدت  ذبق ة / ثانية  و    بق اتيعر  التردد  ان   عدد الق
 Fورم ل  Hzع  وا 

ت م  المةاطة  التة  تة ربا  الموج   خلال ذبق ة  واحدل     : بو   الموجي لالطو
وبو يعر    ان  المةاطة   ب    أي نق ت    متتال ت    لوما ن س  ال ور   

و رتب   التردد  ال ول الموجة   العلاقة    ووحدت   بة المتر و رم   ل   الرم  
 التالية :  

 =  سرعة  الموج   الموجة    ال ول

 التردد                          

 ال ول الموجة   :ح ث :  

       C   سرعة  الموجة  تةاوي  سرعة  ال وس عند الانتشار  طة ال را  : 

        F التردد  : 

 مسول الموج   الكوروماناسيةية  ضروري  لتصميك   الووائة    
اناسيةةةةية ع ةةةا ن ةةةاف  واسةةةا   يمةةةا  يعةةةر    تعتمةةةد تةةةرددات  الموجةةةات  الكوروم 

 م ال يف   الكوروماناسيةة  
 تتعرض  لل:   قد طإنوا المات  ة    الأوسا   عبر   الموجة عند انتقال

 م تشتت   -خ وت   -انعكا   –تداخل   -انكةار  
 الاصائص   الكوربائية  لوس  الانتشار :  

 التوص  ية     -الةماحي       -الن اذية  
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 طرق  انتشار  الموجات :  (3:1)
تنتشةةةر  بوةةةةا  الموجةةةةات  الكوروماناسيةةةةةية   أنتوجةةةد  سةةةةرف  عديةةةةدة  يمكةةةة   

ع ةةةا  نظةةةام  الاتصةةةالات  وسبيعةةةة  وسةةة   الانتشةةةار  م وبنةةةاس   و عتمةةةد  ذلةةةم 
 :    أنوا ثلاثة   إلاع ا ذلم  يمك   تصنيف  الموجات  

       
  Ground  Waves:  الأرضيةالموجات   
 Direct  Waves  :المباشرة  الموجات 
 Heavenly  Waves: الموجات الةماو ة   

 :الموجات  الارضية ( 1:3:1)
(  وذلةةةم  لان  LF.VLFتةةةةتادم  طةةةة ن ةةةاف  الموجةةةات المنا  ةةةة  جةةةدا )  

ال قةةةةةةد  الةةةةةةقي يةةةةةةةبب    وسةةةةةة  الانتشةةةةةةار  ) الارض ( طةةةةةةة ساقةةةةةةة  الموجةةةةةةات 
مةةةةةا  .اد  تةةةةةردد   لا  م  رالكوروماناسيةةةةةةية  حتةةةةةا  بةةةةةقا التةةةةةردد  يكةةةةةون  مقبةةةةةو 

  الارضةة  داد  ممةةا ي عةةل الموجةةات  العاليةةة  ةةةبب ت الةةقي    ل قدالموجات  طان  ا
 مالتردد ا ر مناسبة  لاستاداموا  رموجات ارضية 

 ( الموجات السماوية )الايونسفيرية(2:3:1)
 ألمةةديوتقةةا طةةة    الأطةة تةمة  الموجات الموجوة الا ات ال اع ة م  مةةةتوي  

ولوةةا خاصةةية انوةةا تةةنعكس اذا اصةة دمت   بقةةات بوائيةةة  (30MHZ-3)بةة   
ع ة مةاطات  ع دة وتةمة ال بقة التة تبعةةد  الأرضمتاينة وبالتالة تعود الة 

   بقة الايونة  رم  (400KM-50) مةاطة  الأرضع  س ح 
بةةقل ال بقةةة تتكةةون   عةةل الأشةةعة طةةوف البن ةةة ية او الأشةةعة التةةة تنبعةةث مةة  

 تأي  ج  ئات الوواس طة بقل ال بقةمالشمس وتعمل ع ة  
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 ( الموجات المباشرة )الفراغية (: 1-3-3)
ينتقل طة ال را  ع ة شكل خ و  مةتقيمة أي ان   بقا النو  م  موجات 

الرؤ ة المتبادلة ب   بوائة الارسال والاستقبال بة ابك شر  طة انتشار بقا 
ل ر قة رل الترددات النو  م  الموجات ونشمل الترددات التة تنتشر بوقل ا

 م   (30MHZ)التة تع و  
والاستقبال الت    ونة بو احد الامع ة التة نعرطوا طة حياتنا ال ومية ح ث 

 ي  ل استادام بوائة موج  وبو بوائة الارسالم 
 ( الانتشار والاستقطاب: 1-4)
 انتشار الموجات الكورو مان يةية :  

رسال طة شكل م ال  تنتشر الموجات الكورو مان يةية م  بوائة الا 
متعامد ما الم ال الكوربة وتنتشر بن س بقل ال ر قة طة الاث ر  ماناسيةة 

 وتكون بقل الموجات اما مةتق بة رأسيا  او مةتق بة اطقيا  
عندما تكون الموجة مةتق بة راسيا يكون الووائة منصوبا  الة أع ة و كون 

المان يةة طة شكل   الم ال الكوربة طة بقل الحالة طة شكل رأسة والم ال 
اطقة اما عندما يكون الووائة منصوبا  شكل اطقة يكون الم ال الماناسيةة  

طة شكل راسة والم ال الكوربة طة شكل اطقة وبالتالة تكون الموجة  
 مةتق بة اطقيا م 

وطة سر  الاستقبال ي ب ان يكون بوائة الاستقبال ل  ن س استق اب  
ال اقصة قدرة م  ساقة الاشارة وعندما بوائة الارسال وذلم لكة يتك استقب 

طة ال  اس    (Radio Frequency)   (R.F)يشا بوائة الارسال ساقة 
طان بقل ال اقة تنتشر طة جميا الات ابات حول الووائة لقلم تنا ض شدة 

 الم ال ر ما .ادت المةاطة م  الووائة م 
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ة التعب ر ع  أي ان  لايوجد طقد طة انتشار الموجة والمص  ح المةتادم ط
 ال قد والانا اض طة ال اقة يةمة  التوب  م 
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 الثاني الفصــل                

 التردد                    
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 ردد ــالت
 الكوربية  الكام ة  ل تيار المتردد طة العانية  الواحدة م    اتبو عدد  القبق

ال م   بة علاقة  عكةية  تحةب  العلاقة      وان علاقة  التردد ما  
 الر اضية  الاتية :  

F=1/T 
 الدوري  و قا   العانية   تمعل ال م    Tح ث 

ب رتةةةة   و قةةةةا  التةةةةردد   50و عتبةةةةر  تةةةةردد  الكوربةةةةاس تةةةةردد  مةةةةنا ض حةةةةوالة 
لاشةةةارة  او  عةةةداد اوذلةةةم  عةةة  سر ةةة  راسةةةك  (القبق ةةةة / العانيةةةة ) ةةةالو رت   او 

ول الموجةةةة : يمعةةةل  المةةةةاطة  بةةة    نوةةةايت    عظيمتةةة    متتةةةال    سةةة التةةةرددات 
موجبت    او سةةالبت    و عتبةةر  ال ةةول المةةوجة  لةة   علاقةةة عكةةةية مةةا التةةردد  

 كما ي ة :  
 

=C/F 
   ح ث :

  تمعل ال ول  الموجة  المتر  : 
C  متر  3×810:  تمعل  سرعة  ال وس وتةاوي 
F     الو رت   :  تمعل  تردد  الموجة و قا 
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 تصنيف  الترددات :  (2-1)
وتةةةتادم  بةةقل التةةرددات    :  (V.L.F)الترددات  المنخفضة  جدا   (2-1-1)

وتنتشةةةةر  بةةةةقل الموجةةةةات رموجةةةةات    (ر  ةةةةو  ب رتةةةة  30-3طةةةةة المةةةةد   مةةةة  بةةةة    )
ارضية تةتادم  طة الاتصالات  البحر ة  لمةاطات   ع ةةدل  وللاتصةةال   الاواصةةات  

 ل ح ة  تحت س ح البحر م  طة الاعماف ا
وتةتادم  بقل الترددات  طة المةةد      :(L.Fالترددات المنخفضة )  (2-1-2)

وتنتشةةةةر  بةةةةقل الموجةةةةات  رموجةةةةات  ارضةةةةية   ر  ةةةةو ب رتةةةة  ( 300-30مةةةة  بةةةة    )
ر  ةةو متةةر  خاصةةة   5000-1000مةة   وتةةةتادم  لاتصةةال  المةةةاطات  المتوسةة ة  

 م   البحر ة   ما  الاواصات  والة    طة الملاحة  
ــطة ) (2-1-3) ــرددات  المتوسـ وتةةةةتادم  بةةةقل  التةةةرددات  طةةةة  :( M.Fالتـ

وتنتشةةةةر  بةةةةقل الموجةةةةات  رموجةةةةات  ارضةةةةية  او ك  ةةةةو ب رت (3000-300المةةةةد  )
سةةةةماو ة  وتةةةةةتادم  لاتصةةةةالات  المةةةةةاطات  المتوسةةةة ة  وتات ةةةة   المةةةةةاطة  ع ةةةةا 

 -526رددي لوةةةا  مةةة  )حةةةةب  نةةةو  الموجةةةة  المةةةةتادمة  طةةةة البةةةث والن ةةةاف  التةةة 
 ر  و ب رت  (  وتةتادم  طة البث  الاذاعة م    1606

ــة )( 2-1-4) ــرددات اللالي وتةةةتادم  بةةقل التةةرددات  طةةة المةةد     ( :H.Fالت
مي ةةا ب رتةة  ( وتنتشةةر  بةةقل الموجةةات  رموجةةات  ارضةةية  لمةةةاطة   30-3مةةا بةة    )
لمةةةاطات  سو  ةةة  تبعةةا   ر  و متر ( رموجات  سماو ة  تنتشر    500  -50ما ب   )  

لظةةةرو  الارسةةةال  وتةةةةتادم  بةةةقل  التةةةرددات  للاتصةةةالات  عبةةةر مةةةةاطات   ع ةةةدة  
 م(Short Wave)وطة البث  الاذاعة  الموجة  القص رة 

وتةةةتادم  بةةقل التةةرددات  طةةة    :(V.H.Fالترددات اللالية  جــدا) )  (2-1-5)
الموجةةات   شةةكل  اساسةةة  مي ةةا ب رتةة  ( وتنتشةةر  بةةقل  300- 30المةةد   مةةاب    )

 ( V.H.Fكموجةةةات  ط ةةةائية  مباشةةةرة  وتةةةةتادم  طةةةة البةةةث  الت     ةةةونة  لقنةةةوات  )
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ر  ةةو  80-40(  ولاتصالات   المةاطات    القر بةةة  بةة   )FMوطة البث  الاذاعة )
 مب رت  (  

وتةةةتادم  بةةقل  التةةرددات   :( U.H.Fالتــرددات قــوق اللاليــة : ) (2-1-6)
نتشةةر  بةةقل الموجةةات  رموجةةات  وت مي ا ب رت  (   3000-300   )  طة المد   ما ب 

(  U.H.Fط ائية  مباشرة  وتةتادم  بةةقل التةةرددات  طةةة البةةث  الت     ةةونة لقنةةوات )
(  قاب ةةةة  ل نقةةةل  U.H.F)  أنظمةةةةوطةةةة  اتصةةةالات  الميكروو ةةةف  وطةةةة رع ةةةر  مةةة   

 طة ال ائرات  والة   م  
وتةةةةةتادم  بةةةةقل  التةةةةرددات  طةةةةة  :(S.H.Fالتــــرددات  الفائقــــة )  (2-1-7)

جي ةةةا ب رتةةةة  (  وتنتشةةةةر  بةةةقل  التةةةةرددات  رموجةةةةات    30-3المةةةد   مةةةةا بةةةة    )  
 الأقمةةارط ةةائية  )  حةة م الةةرادار( وتةةةتادم  بةةقل  التةةرددات  طةةة الاتصةةالات  عبةةر 

 م أخر  الصنا ية  والميكروو ف  والرادار وت بيقات   
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 :   R-F الراديو تردد  (ارسال واستقبال2-2)

( ع  سر   معدات الارسال  R-Fيةتمر الاتصال بواس ة موجات الراديو ) 
روربية ثك   إشارات والموسيقة إلة و ل الحديث ح والاستقبال مح ث تبدأ المومة بت

الكوربية الة تردد راديو مناسب , ثك يتك أشعا  موجات الراديو تحول بقل الاشارات 
المعدلة عند ال  اس  بووائة الاستقبال وتكبر ثك تن ق ع ة بقل الموجات عم يات  
مقاربة ل حصول ع ة الاشارة الكوربية الاص ية م ثك تحول بقل الاشارة مرة اخري  

 الة حديث اوموسيقة اوا ربا م 
ة ال  اس عبر مةاطات سو  ة وعند مروربا خلال الووائة  تنتشر موجات الراديو ط

الة اشارات   RF, و حول الووائة ساقة RF ساقة  تق  الووائة ي عند نواية الاستقبال 
 كوربية عند ترددات الراديو مةتبقا رل التا رات طة التردد والةعة وال ولم 

 م  RFد الراديو  تكون الاشارة الكوربية الواردة م  بوائة الاستقبال طة مدي ترد
و قةةوم المةةةتقبل بتحو ةةل بةةقل الاشةةارات  عةةد التكب ةةر الةةة الاشةةارات الكوربيةةة الصةةوتي  

 التقاسوام  كالاص ية يتك مدبا الة مكبر صوتة يع د انتا  الموجات الصوتي  رما ت 
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 التلديل 
يةةةةة  ارسةةةةال  واسةةةةتقبال  ومعال ةةةةة  الاتصةةةةالات  الالكترونيةةةةة  بةةةةة  بةةةةارة  عةةةة  عم  

 الاشارة  ب   مح ت    او اكعر  وذلم   استادام الدوائر  الالكترونية م 
ان اشارة  المع ومات  يمك   ان تاخق احد   الصةةيات    امةةا  تماث يةةة  او رقميةةة  )  

 ممتق ع (  
 الاشارة التماثلية  :  (3-1)
 م   معةةل اشةةارة  ال وةةد  والتيةةار الةة اشةةارة  تتا ةةر  قيمتوةةا   شةةكل  مةةةتمر  مةةا بةةة  

  مالمع ومات  وا ربا  وإشارةودرجة  الحرارة  
 الرقمية  :  الإشارة  (3-2) 

 (  0او  1او منا ض ) قيمتوا  ب   مةتو     من ص     عالة  بة  اشارة  تتا ر 
اما معظةةك اشةةارات  الن ةةاف  التةةرددي  الاساسةةة  الناشةةئة  عةة   مصةةادر  المع ومةةات  

 ةةةة لا تكةةةون  دائمةةةا  مناسةةةبة  ل نقةةةل  عبةةةر الوسةةة   الناقةةةل  ولوةةةقا  يةةةتك تعةةةديل  المات 
 التعةةةةةةةةديل  الاشةةةةةةةةارة  عةةةةةةةةادة  لتةةةةةةةةةو ل  عم يةةةةةةةةة  النقةةةةةةةةل  وتعةةةةةةةةر   بةةةةةةةةقل  العم يةةةةةةةةة

Modulationم 
ح ث تةتعمل اشارة الن اف الترددي الاساسة اشارة  المع ومات )  الاشارة ذات   

 لموجة  الحام ة  العالية  التردد م  التردد ال  يف( تعديل   عض  خصائص ا
  عةة الموجةةة  الحام ةةة  بةةة  بةةارل  عةة  اشةةارة  موجبةةة  عاليةةة  التةةردد  والتةةة تولةةد   

    المقبقب  الموضعة  المتواجد  طة قةك  الارسال م    سر 
 المذبذب  الموضلي : (3-3)

قي  طقةة    بارة  ع   دائرة  الكترونية  تنةةتا  موجةةة  ذبةةق ات عنةةد الاةةر   والتةةة تاةة   
 م  Dcعند  الدخل  بواس ة  جود  

تةةةةتعمل  اشةةةةارة  المع ومةةةات  والتةةةةة  ي  ةةةة   ع  وةةةا  اشةةةةارة  الت ةةةم    طةةةةة تعةةةةديل  
 التردد  او ال ور ولقا  يمك   القول  ان بنالم  ثلاج انوا   م  التعديل :
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 :Amplitude modulation (  AM(  تلديل  السلة  )3-4)
اتةةةةةا  الموجةةةةة  الحام ةةةةة بواسةةةة ة إشةةةةارة  التعةةةةديل  بةةةةو  بةةةةارة  عةةةة   تا ةةةةر سةةةةعة أو 
 الموجة  النات ة تدعا موجة تعديل الةعة م    أما مقدار يتناسب ما إشارة  التعديل 

 :     Frequency modulation(FM)( تلديل التردد3-5)
الحام ةةةةة  بواسةةةة ة  اشةةةةارة  التعةةةةديل   مقةةةةدار  تةةةةردد الموجةةةةة  بةةةةارة  عةةةة  تعةةةةديل بةةةةو 

الموجةةة  النات ةةة  تةةدعا   أمةةاالتعةةديل    أشةةارةع ةةا   ي ةةرأتا ةةر  الةةقي يتناسةةب  مةةا ال
  موجة  تعديل  التردد م 

 لوقا التعديل  م ايا : 
 م ما التعديل    قدرت   لاتتا ر  -1
 م ل قدرلضيا    ذ لا اكل القدرة  المشع   تحمل  مع ومات   -2
ال وضةةاس   طةةة بةةقا التعةةديل  وتنةةتا  ثابتةةةضةةد ال وضةةاس  لان الةةةعة   الحمايةةة   -3

 مع  تا رات  طة الةعة 
ثمةة   لت ةةم  الم ايةةا  إلا وبةةو  ح ةة  الن ةةاف  الأقةةل  مةة   مةةا  ولكةة   لابةةد مةة   وجةةود 

 م Amبو  موجود طة تعديل  الةعة 
 :  Phase modulation(  PM(  تلديل  الطور) 3-6)
دار بو  بارة  ع  تعديل  طة سور الموجةةة  الحام ةةة  بواسةة ة  إشةةارة  التعةةديل   مقةة  

يتناسب  ما التا ر  الحاصل  طة إشارة التعديل  ن ةوا  أما الموجة  النات ة  تةةدعا  
 موجة  ال ور م
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 الهوائيات 
واسةةتقبال  الموجةةات  الكوروماناسيةةةية    لإرسةةالالووائة  بو جوا. معةةدنة يةةةتادم   

 م  
ل موجةةات  التةةة  يرسةة وا  و ةةةتقب وا م   ألمةةوجةال ةةول   الوةةوائة  ع ةةا  أ عةةادتعتمةةد  

رب ةةةرة   أ عةةةادطالووائيةةةات  التةةةة ترسةةةل  الموجةةةات  المنا  ةةةة  التةةةردد  تكةةةون  ذات  
يعبةةت   ع ةةدا   عةة  أي  أنالعكةةس م  ولكةةة  يعمةةل  الوةةوائة    ر قةةة  ج ةةدة  ي ةةب  و 

لةةةةقلم  توجةةةةد  أي مةةةةواد  خاصةةةةة ل موجةةةةات  الكوروماناسيةةةةةية   أو معدنيةةةةة    أجةةةةةام
و  ةةب   رةةالأبرا  عةةض الةةدعامات  التةةة تةةةتادم  لتبعةةد  الوةةوائة  عةة  بةةقل  المةةواد 

 ميكون  مع ولا   عنوا   أنعند تعب ت  الووائة  
والنحةةا    الألمون ةةوموائيات  م  المعادن  التة لوا  توصةة  ية عاليةةة  معةةل لوتصنا  ا

التةةة تةةةتادم  طةةة ال ةةوال    الةةقبب  طةةة الووائيةةات  الصةةا رة  والةةقبب م و ةةةتادم  
(  المةةايكروو فالاصةة نا ية  والتةةة تعمةةل  طةةة الن ةةاف  التةةرددي )موجةةات    والأقمار

 م
 -وتةةةتادم  عةةوا.ل  الووائيةةات  مةة  المعةةادن  المحي ةةة  ح ةةث  يةةةتادم  ال جةةا    

البلاسةةتيم  و ةةةتادم  البلاسةةتيم  عنةةدما تكةةون  الووائيةةات  معبتةة  ع ةةا   –الةةة راميم 
 متحررة رالةياراتم   أجةام

الوةةةةةوائة  والمةةةةةةتقبل   أو تعةةةةةر   الا ةةةةةو   التةةةةةة تصةةةةةل  بةةةةة    الوةةةةةوائة  والمرسةةةةةل  
 التاقية  طة الووائة  ع ا :   ار خ   ي  ا و   التاقية  و عتمد  اخت 

   م  /  نو  الووائة1
      /  التردد  القي يعمل  عندل الووائة م2
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 : بة   توجد  ثلاثة  خ و   ل تاقية
 م (    M Hz 30)و عمل حتا تردد     TRANSMISSION LINEخ  النقل  أ/ 

 (م (M Hz 1000و عمل حتا تردد COAXIAL CABLEب/  الك بل  المحوري  
 م ( M Hz 1000و عمل طوف  تردد ) HORN  ANTENNA /  بوائة  البوف  

 : الهوائيات   أنواع(  4-1)
 لهوائي  القطبي  القصير :  ا( 4-1-1)

الووائيةةات  سةةما  بةةقا  الوةةوائة  بوةةقا  الاسةةك لةةةبب     أنةةوا مةة  ا ةةة   وابةةك يعتبةةر 
 بما :  

(  ومات  تةة   Q –Q+) توجةةد ع ةةا سر يةة   شةةحنت    متةةةاو ت     لأنةة / ق بةةة  1
 م الإشارةطة 

م  سول   الموجة  والشكل ادنال  يبةة    ريفيةةة    /  قص ر لان سول   يةاوي 2

(  والم ةةال  الماناسيةةةة Eة  ح ث يرم   ل م ةةال   الكوربةةة   ةةالرم  )تو. ا  الووائ 
 م(H) الرم   
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ومةةةة  الشةةةةكل  الةةةةةاب   يت ةةةةح  ان الوةةةةوائة  الق بةةةةة  القصةةةة ر  يتولةةةةد  يةةةة   م ةةةةال  
كوربةةةة  تاةةةر   يةةة   خ ةةةو   الم ةةةال  مةةة   الق ةةةب  الموجةةةب الةةةا الق ةةةب الةةةةالب  

الموجةةة  م امةةا  الم ةةال  الماناسيةةةة  وتعتمةةد  شةةدة الم ةةال  الكوربةةائة  ع ةةا تةةردد  
 طوو  بارة ع   م موعة  م  الح قات  العمودية  ع ا  محور الووائة م  

الكوروماناسيةةةية  المنبععةةة  مةة  الوةةوائة  تتكةةون  مةة   الم ةةال    الةةةا ق     الموجةةة 
وتنتشةةر   ةةةرعة  تةةةاوي  سةةرعة  ال ةةوس وبةةقل  الم ةةالات  تقةةل  مةة  ح ةةث  ال اقةةة  

 مبتعدنا  ع   الووائة  ك ما  ا
تات ةةة   خصةةةائص  الوةةةوائة  الح قةةةة بنةةةاسا    (  الهــوائي  القلقــي  :4-1-2) 

 م ع ا قيمة  ق ر  الح قة  ومقاومة   الاشعا   ل ووائة  الح قة
 : (  الهوائي القلزوني 4-1-3)

 
 
 
 
 



 24 

 
مةة  الشةةكل  اعةةلال  يت ةةح  ان الاصةةائص   الوندسةةية  لوةةقا  الوةةوائة  تعتمةةد  ع ةةا 

(  و عتمةةد  نمةة    D( وق ةةر الح قةةة  )sب    الح قات  ) ( والمةاطة nعدد  الح قات  )
صةةا رة   النةةةةبة    طةةاذا رانةةت التشةةا ل  لوةةقا  الوةةوائة  ع ةةا  النةةةبة  بةةة   الا عةةاد  

أمةةةا أن رانةةةت الا عةةةاد ل  ةةةول  المةةةوجة طةةةان  الوةةةوائة  يعمةةةل  طةةةة  الةةةنم  العمةةةودي 
 م   القي يعمل    بقا الووائة بو النم  الدائري مقاربة ل  ول الموجة طأن النم

 ( هوائى الطبق :4-1-4)

 
 
 

 
اكعر الووائيات اسةةتاداما طةةة ن ةةاف موجةةات الميكروو ةةف )ال ةةول المةةوجة قصةة ر   بو 

والتةةردد عةةالة( والشةةكل اعةةلال يبةة   ان بةةقا الوةةوائة  بةةارة عةة  سةة ح عةةاكس رعدسةةة 
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تنعكس لتت ما عند البؤرة )البةةوف( وذلةةم م معة لوا بؤرة طعندما تةق  الموجات طانوا 
اذا رةةةان الوةةةوائة يعمةةةل رمةةةةتقبل امةةةا ان رةةةان الوةةةوائة يعمةةةل رمرسةةةل طةةةان الموجةةةات 

والقي يعكةوا لتنتشر طة وسةة  الانتشةةار ي لتةق  ع ة س ح ال ب   قالمام   تار   
 ولوقا الووائة م  ات عديدة بة:  

 الكةب عالة   -1
 ن اف عمل ذو تردد عالةم   -2
 ترر ب م سوولة ال  -3
التةةردد قةةل ق ةةر الوةةوائة يتحةةدد الق ةةر  ةةالتردد الةةقي يعمةةل عنةةدل الوةةوائة ,طك مةةا .اد   -4

 والعكس م
 يعتمد رةب الووائة ع ة ق ر الووائة طك ما .اد الق ر .اد الكةب والعكس م  وأي ا
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 الفصل الخامس
 تصميم الدائرة

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 شرح الدائرة  
 

 ا المد  المحدد وذلم  عد المعال ة مةةرور  إلة FM إشارات رساللإتةتادم بقل الدائرة  
 مالأقصاالمد   إلةمناسبة ومو ئة ل وصول  الإشارة مكونات  والتة ت عل  
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 :المايكروقون 
الووائيةةة الةةا  ساقةةة روربيةةة  ح ةةث   ال وةةا. المةةةتادم لتحو ةةل ال اقةةة الميكرطةةون بةةو 

يةما الاشاس  وبو لوح  دائةةري  يتكون  م  م    م  س م  مررب  ع ا لوح  رق   
 الالا  م   حاطةت   حول   ب مع 

والم ةةةة   الناشةةةةا  طةةةةة م ةةةةال  ماناسيةةةةةة  ناشةةةةا  بواسةةةة ة  مانةةةةاسيس لةةةة   شةةةةكل  
 خاص  ليع ة  م ال  اس وانيا  م  وبا   ل م   الاس وانة  م  

عندما  تص دم  موجات  الصةةوت  ع ةةا  القةةرص  الةةدائري  طةةان  ضةةا   الصةةوت   
اس  يتحةةةةر  ل ةةةةداخل  والاةةةةار   الةةةةا  وبع ةةةةدا   عةةةة  المانةةةةاسيس  قاسعةةةةا   ي عةةةل  الاشةةةة 

يةةةةةتحث  تشةةةةا م  الفةةةةيض  المتا ةةةةر  طةةةةة الم ةةةة   جوةةةةودا  م الفةةةةيض  الماناسيةةةةةة 
كوربيةةةة  تتناسةةةب  مةةةا تا ةةةرات   ضةةةا  الصةةةوت م  اشةةةارة  ال وةةةد  الةةةةمعة  تكةةةون  

 أو  المشةةا      نةةاتالميكرطو الصةةوت م و ةةةما  بةةقا النةةو   مةة    لإشةةارةت م  مشةةابوة   
 الديناميكة م  

صةةةا ر  الح ةةةك   ((electric ألمكع ةةةةنةةةو   ال تادم   الةةةدائرة  مةةة المةةةة   المةةةايكروطون  
 ماوم    500ذو مقاومة  

التةةة  تاةةقي    للإشةةارةبو جوا.  ي  د  مةتو  ال ود  ف التيةةار ف  القةةدرة     المكبر :
 أو م رميةةة    ألداخ ةة   شةةارةالإداخ ةة  ف ليع ةةة  عنةةد  خرجةة   نةةةا  مكبةةرل  مةة   إلةةا

 مبقا التكب ر  يةما  الكةب  ل مكبر      مد 
الا   الإشارةطا  ر طة  تكب ر  الاديو  ل  متعددةمراحل    إلانحتا    أنيمك    

 : ح ث  التكب ر الا مرح ت     ةالمةتو   الم  وبم رما بو  مةتادم  طة الدائر 
ت  الةةا بةةقل و الصةة  إدخةةالالصةةوتة  يةةتك   الاولةةا  ل تكب ةةر : تكب ةةر التةةردد  المرح ةةة  

ا  ح ةةث  يقةةوم  التران سةةتور المرح ةةة  عةة  سر ةة   المايةةم  الوةةوائة  الةةقي ذرةةر سةةا ق
 بتكب ر الاشارة م

 المرح ة العانية ل تكب ر : تقوم بتكب ر الاشارة تمو دا لارسالوا م
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  Fmالرسك يوضح دائرة ارسال 
 
 
 
 
 

 :كيفية عمل الدائرة
ع ةةةةةةةا  لاحتوائةةةةةةةة ايةةةةةةةم مةةةةةةة  النةةةةةةةو  المكعقةةةةةةةا طانةةةةةةة  يحتةةةةةةةا  الةةةةةةةا تاقيةةةةةةةة  مةةةةةةةا ان الم

يعمةةل رحةةاج  nf100يعمةةل رمكبةةر ل صةةوت والمكعةة Q1(و الترانةةةتور(feetترانةةةتور
يةةةتادم رمولةةد  Q2والترانةةةتور  DCح ث يمرر اشارة الصوت و منةةا مةةرور التيةةار ال
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لتران سةةتور  ح ةةث ذبق ات ع  سر   التاقية الا فية مدائرة الةةرن   تعمةةل عنةةد تشةةا ل ا
ينشةةاس الةةرن    و مةةر عةة    C4ينشةةاس طةةرف جوةةد طةةة سرطةةة الم ةة  بواسةة ة المكعةة  

و كةةون الاةةر    C3الة الام تةةر  والةةة القاعةةدة عةة  سةةرف المكعةة   C5سرف المكع  
 C6الةةةة الوةةةوائة )المكعةةة   C6)التةةةردد العةةةالة (   ةةةر  الك كتةةةر  مةةةرورا   ةةةالمكع  

 ( م  والووائة يعملان اي ا تردد رن  
يعمةةل ع ةةة تمةةرر التةةرددات العاليةةة حتةةة لانعمةةل رمقاومةةة ل ب ار ةةة  C7امةةا المكعةة  

 لتقتصد استولا  ال اقة م
 :fmمرسل  

متر ( ع     2)سول الموجة  (fm)يمك  ت ح   بقا المرسل ع ة ح م الارسال
والقيك المبية لوقي  العنصر   طة   Lوالمحاثة  (c6)سرف تا ر قيمة المكع   

الاذاعة  مدي ربا  FMالتردد ع  أي موضا ع ة ح م تردد  الدائرة ت ا
 م  (250M)م ل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 -المقترحات:
نوصي بتطوير هذه الددئاةرم تقددت بذل وذلددد بميددةئم تقددة ل التنطيددل ل ددة  دد  

طددرت تنييددر  يتددل اددك تدد  التالددع والترددع لولددد ا  ددةرم  ددي التددرئئ 

 التطروب.
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