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אאWא
Amplitude Modulation (AM)   

 
• א 

אאW 
Kא .أ  
 Kאאאא .ب 
 EKאFאאא .ج 
 AMK .د 
 Kאאא .ه 
 Kאאא .و 
Kא .ز  

• אאW 
٢ J١אK 
٢ J٢אאK 
٢ J٣אK 
٢ J٤אאK 
٢ J٥אK 
٢ J٦אK 

אאאW١٥K 
 
 
 
 
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 
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 
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١-٢ 
אאאאאאאא

אאא،אאאא
אאאVm(t)

אאאאאVc(t) Kאאא
(Carrier)אא،א،אא

אאVm(t)א(AM)(FM)
א(PM)K 

אא،אא(AM, FM, PM)،
א،אאאKאא

אא(demodulation)אא
אK 

א،אאאאא(AM)K 
٢-٢אAmplitude Modulation  

א(AM)Wאאאאאאא
אאVm(t)K٢ J١א

אאFModulatorE،אVm(t)،אאVc(t)،אאאK 

 
٢א J١WאK 

٢ J٢ J١א אAM Modulator  
אאא

א،אא(Modulated wave)
٢ J١K 
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٢ J٢ J٢אאFאE Generation of AM Signals 
אאאא،אאאאא

אא DSBFC) (AMAmplitude Modulation Double Sideband Full Carrier  

אא" "AM DSBFCאAMK 
אאאVm(t)=Em Sin(2π fmt)،אאVc(t)=Ec 

Sin(2π fct)אאאאVAM(t)٢א J٢א
אאאאאK

٢א J٢AM،אאאא
אאאאאKא٢ J٢אא

אאאאא،אאאאK
אאאאאאאAMא

אאאK 

 
٢א J٢אא،אאא،אאAMK 

 

٢ J٢ J٣אאModulated Wave Characteristics 
אאאFאאEW 

١ JאאVAM(t)אא(fc)K 
٢ JאאאאVAM(t)אאא



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אFאא Vm(t)KE 
٣ JאאFאEאVAM(t)אא Vm(t)K 
٤ JאאFאEאVAM(t)אVm(t)K 

٢-٣אאאא
AM Frequency Spectrum and Bandwidth                                                                             

٢ J٣ J١אאAM Frequency Spectrum 
אאאאאאא،אא

אא،אאF10E٪
אאKאאאאאא

Kאאאאא
אא(fc)א٢ J٣K 

 
٢א J٣אאAM 

א٢ J٣אאאאfcW 
אאאUpper Sideband (USB) 

אאאfc   وfc+fmFאאEא
אW 

        mcc ffUSBf +≤≤                                  (2-1) 
fmUSBאאUpper Side Frequency (USF)

USFאW 
             mcusf fff +=                                (2-2) 

                                       Carrier 

               Lower Sideband           Upper Sideband 

 
               Lower Side Frequencies     Upper Side Frequencies 

 
 
 
       fc  -  fm                          fc                              fc + fm                 F(Hz) 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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W 
fUSFWאא 

fcWאא 
fmWאFאאKE 

 
אאאWLower Sideband (LSB)                                             

אFאאEאW 
              cmc fLSBff ≤≤−                              (2-3) 

fmLSBאאLower Side Frequency 
(LSF)LSFאW 

                  mcLsf fff −=                        (2-4)  
٢ J٣ J٢א אAM Bandwidth 

אאFאE٢ J٣
W( ) ( ) mmcmcAM fffffBW 2=−−+= 

אAMW 
  mAM fBW 2=             [Hz]                           (2-5) 

W 
BWAMWAM(Hz)K 

fmWאFאE(Hz)K 
٢ J١ 

אאFאאAMDSBFC modulatorEא،א  
אאאfc=100kHzאאאאfm= 5kHzK 

Wא 
 USBLSBKאא .أ 
 BWAMא .ب 
 3kHzZfmK(USF)אאא .ج 
 3kHzZfmK(LSF)אאא .د 
Kאאא .ه  



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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א٢ J١ 
KאאUSB(2-1)א 

mcc ffUSBf +≤≤ 

KHzUSBkHz 105100 ≤≤ 
אאLSB(2-3)א 

cmc fLSBff ≤≤− 

KHzLSBKHz 10095 ≤≤ 
Kא(2-5) 

 
 

Kא(2-2) 
KHzKHzKHzfff mcusf 1033100 =+=+= 

Kא  (2-4) 
mcLsf fff −= 

                                                       = 100 KHz - 3 KHz = 97 KHz 
      Kאא 

KHzKHzfBW mAM 10522 =×==

 
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٢-٤אאאא 
Coefficient of Modulation and Percent Modulation 

٢ J٤ J١אCoefficient of Modulation 
אאAM

אKאW 

                                    Ec
E

m m=                                                        (2-6) 
 

mWאFE 
EmWאאVm(t)K 
EcWאאVc(t)K 

٢ J٤ J٢אאPercent Modulation (M) 
אאא،אW 

              %100×=
c

m

E
EM                              (2-7)      

אEc , Em , mא٢ J٤K 

 
٢א J٤א،Ec    EmK 

א٢ J٤W 
    mc EEV +=max                                      (2-8) 
    mc EEV −=min                                   (2-9) 

א(2-9) , (2-8) 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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                                                                      (2-10)       
  

                                                
א2-82-9 

   

                                              (2-11)    
 
VmaxWאאAM 
VminWאאAM 

אאFAMEאאאא،
אאאאאEm

W 
             LSFUSFm EEE +=                              (2-12) 

W 
EUSFWאא[Volts] 
ELSFWאא[Volts] 

א(2-12)אאאאאא
אאאאאאK 

 
EUSF=ELSF                                                                     (2-13) 

א(2-13)א(2-12) 

           2
EE LSFUSF

mE
==                                 (2-14) 

(2-11)א(2-14)W 

           ( )minmaxLSFUSF 4
1EE VV −==              (2-15)  

אא (2-7)א100%Em=Ec
אאא(2-8)Vmax=2Ec א(2-9)Vmin=0

א٢ J٥K 
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 
א٢ J٥AMא100%K 

 
٢ J٢AMאאא 

 
W 

ELSFKאEUSFאאא -أ  
 unmod.K(Ec)אאאא -ب 
 AMEmאאאא -ج 
 mKא -د 
 Jא%MK 

א 
 Wאאא(2-15)א -أ 

 
אאאאאאאא -ب 

   (Ec)unmod.= (Ec) mod. 
א(2-10) 

( ) ( ) VVV 4218
4
1

4
1EE minmaxLSFUSF =−=−==
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( ) ( ) VVV 10218
2
1

2
1E minmaxc =+=+= 

אEc=10V 
 (2-11)א -ج 

( ) ( ) VVVEm 8218
2
1

2
1

minmax =−=−= 

(2-6)א -د  

8.0
10
8

===
c

m

E
EM 

 
 Jא(2-7) 

%80%1008.0%100 =×=×=
c

m

E
EM  

٢-٥AM 
 AM Voltage Distribution (AM) Vam(t)  

،،،،אא
אVam(t)K،א

אאאאאאW 
                  )2sin()( tfEtV ccc π=                       (2-16)  

  حيث
Vc(t)Wאאא(Volts) 

EcWאאאא(Volts) 
fcWאא(Hz)K 

W 
אVam(t)א(repetition rate)א -أ 

FאE Vm(t)K 
 Vm(t)KאVam(t)אא -ب 
 ،Vam(t)Vmax = Em+Ecאאא -ج 

 
 
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אאאVam(t)אאW 
                 [ ] tftfEEctV cmmam ππ 2sin)2sin()( +=              (2-17)  

 
[ ])2sin( tfEEc mm π+Wאא(Volts) 

EmWאאא(Volts) 
fmWא(Hz) 

א(2.6) 
(2-18)          Em = mEc 

א(2.18)א(2.17)W 
                            (2-19)[ ] )2sin()2sin()( tftfmEEctV cmcam ππ+= 

אא 
                  [ ] )2sin()2sin(1)( tfEtfmtV ccmam ππ+= 

 
      ))2sin()(2sin()2sin()( tfEtfmEtfEtV ccmcccam πππ +=          (2-20) 

G 

   [ ])cos()cos(
2
1sinsin βαβαβα +−−=                                        (2-21) 

אא(2-21)(2-20)אאאW 
  tffmEtffmEtfEtV mc

c
mc

c
ccam )(2cos

2
)(2cos

2
2sin)( −++−= πππ         (2-22)  

 
Ec Sin(2πfct)Wאא(Volts) 

tffmE
mc

c )(2cos
2

+− πWאא(Volts) 

tff
mE

mc
c )(2cos

2
−πWאא(Volts) 

אא(2-22)W 
 Kאאאאאא .أ 

(2-23)        )mod()(mod ulatedunulated EcEc = 
 Kאאאאאא .ب 
אאא100%F(m=1 ,Em=Ecא .ج 

אאאF
2

cEKE 
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 
٢א J٥AMא100%K 

 
W 

Lsfusfm EEE += 

c
cc

m EEEE =+=
22

 
W 

cccmc EEEEEV 2max =+=+= 
0min =−=−= ccmc EEEEV 

،אאא אאFm=1Eאא
אVmax= 2 EcאאVmin=0،אא٢ J٥K 

Kא٢ J٦אאאאאאא 
(AM DSBFC)(2-22)א 

 
٢א J٦אאAM DSBFC 

Kא(2-22)Wא(cycle)אא
א180˚אא90א˚אאא
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אF-Eאאאא(2-22)אK 
٢ J٣ 
אAMאא500אKHzאא20VpK

אאאא10kHzאאא
±7.5אVpKW 

flsfKאfusfאא -أ  
 MKאאmא -ب 
 modulatedK(Ec)אאאא -ج 
 ElsfKאEusfאא -د 
 JאאVmaxאVminK 
 Vam(t)Kאא -و 
 Kאאא -ز 
Kאאא -ح  
א 

 Jא(2-4)  , (2-2) 
KHzKKfff mcusf 51010500 =+=+= 
KHzKKfff mcLsf 49010500 =−=−= 

 JאאWא(2-7), (2-6)W 

375.0
20

5.7
===

c

m

E
E

m 

%5.37%100
20

5.7%100 =×=×=
c

m

E
E

M 

 Jא(2-23) 
VEcEc ulatedunulated 20)mod()(mod == 

 Jא(2-22)W 

VmEc 75.3
2

20375.0
2

EE LSFUSF =
×

=== 

 Jא(2-9) , (2-8)W 
VEEV mc 5.275.720max =+=+= 
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VEEV mc 5.125.720min =−=−= 
 Jאא(2-22)W 

tffmEtffmEtfEtV mc
c

mc
c

ccam )(2cos
2

)(2cos
2

2sin)( −++−= πππ 
אאW 

)4902cos(75.3)5102cos(75.3)5002sin(20)( KtKtKttV am πππ +−= 
אאK 

 JאאאW 

 
 Jאאא 

 
 

 
 

٦-٢אאAM Power Distribution 
אאאאW 

            R
VP

2

=                                                     (2-24)  
אאW 

               R
VP rms

av

2

=                                              (2-25)  
 

2
VV rms =                                                  (2-26) 
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א(2-26)א(2-25) 

                               R
V

Pav 2

2

=                                                        (2-27)  

(2-27)אאאאאא R.  

           R
EP C

C 2

2

=                                                      (2-28)  
W 

PcWאא(Watts) 
EcWאאא(Volts) 
RWא(Ohm) 

אאאאK 

                                        (2-29)                                 
א(2-28)א(2-29)W 

                CLsfUsf PmPP 2

4
1

==                                                (2-30) 
אאAM 

LsfUsfCT PPPP ++= 

                       (2-31)CCCT PmPmPP 22

4
1

4
1

++= 

     CT PmP ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=

2
1

2

                                    (2-32)  

א(2-31)אאאא،
(2-32)אW 

אאאאK 
(2-31)אאאא٢ J٧W 

R
Em

R
  

mE

PP C

C

Lsfusf 82
 2 22

2

=⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

==
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 
٢א J٧אאאAM DSBFCאאאK 

א100%W 

     4
C

LsfUsf
P

PP ==                                         (2-33)  
m=1א(2-30) 

אאאא 

                                              (2-34)                                                       
   

א(2-33)(2-34)Wא100%אא
אאאאא

אאK 
אאאAM BSBFCאא

אאאאא،אא
אאאא

אאאאAM DSBFCK 
 

٢ J٤ 
AM DSBFCWאא 

א10אVp،א10Ωא100%W 
W 

PcKאא .أ  
 PlsfאPusfאא .ب 

2
C

tsf
P

P =



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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 PtsfKאא .ج 
 PT Kאאא .د 

Kאאא K 
א 

Kאא(2-28) 

 
Kאא(2-30) 

WPmPP CLsfUsf 25.15)1(
4
1

4
1 22 ==== 

m=1א 100%K 
 
 
K 

 
Kאא(2-30) 

WPmP CT 5.75)
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 
 

Kאא 

WPP C
tsf 5.2
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א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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 
٧-٢אAM Current Calculations 

אאאאאא
אאאKאאא
אאK 

אאאאאW 
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==                                               (2-35)   

 
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1

2
1 2

2
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Pm

P
P

C

C

C

t +=
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⎞
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⎝

⎛
+

=                                (2-36)  

אאW 

                                 (2-37)                                                     
א(2-35) 

                                 (2-38)    2
1

2mII CT +=        
W 

ITWאא(A) 
IcWאא(A) 

2
1

2m
I2
I2

C

t +=



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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 
٢ J٥ 

אא10אwא10Ωא100%א
אא(AM DSBFC) 

א2-5 

אא(2-38)
 2

1
2mII CT += 

IcIT 

 

AI T 225.1)
2

11()1(
2

=+= 

٨-٢אאאא  AM Modulation by a Complex information 
אאאא،אאא،א،

א،אאאאאאאאK 
אא،אא

אאאאאK 
א(fm1, fm2)אאא

אאאא
אאK٢א J٨אא

אאfm1, fm2K 

 
٢א J٨אאאאאאאK 

A
R
PIRI2P C

CCC 1
10
10 ===→=

          fc fm2          fc fm1            fc              fc+fm1          fc+fm2         
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אF2-22Eאאא٢ J٨א
אAMא  fm1, fm2K 

(2-39)                

tffEm

tffEmtffEm

tffEmtfEtV

mc
c

mc
c

mc
c

mc
c

ccam

)(2cos
2

)(2cos
2

)(2cos
2

)(2cos
2

2sin)(

2
2

2
2

1
1

1
1

−

++−−

++−=

π

ππ

ππ

 

אאאK 
אאאאאאאאא

אאאW 
                          22

2
2
1 ... nt mmmm +++=                                                 (2-40) 

 
mtWאא 

m1, m2, …. mnWאאאK 
אאאאאא

אאא،אאW 
 

                                   C
t

T PmP ⎥
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⎤
⎢
⎣

⎡
+=

2
1
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                                         (2-41)  

                            CtLsfUsf PmPP 2

4
1

==                                           (2-42)  

                                                      (2-43)                                        
 
 

٢ J٦ 
AM DSBFCאאא200א Wאאא

אאאאאW 
 m3 = 0.5,    m2 = 0.4  ,  m1 = 0.2K 

Cttsf PmP 2

2
1=
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 
W 

mtKאא .أ  
 PtsfKאא .ب 
 PTKאאא .ج 

 
 

א 
 

Kא(2-40) 
67.0)5.0()4.0()2.0( 2222

3
2
2

2
1 =++=++= mmmmt 

Kא(2-43) 

 
Kא(2.41) 

 

 
٢-٩אאAM Circuits 

 
 JאאAM Modulator Circuit 

אאאא،AMKא
אאKאאKאאאאא

א،אאאאK
AMאKאAMK

אאאאAMא٢ J٩W 
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 
٢א J٩W 

אאVout(t)א(2-22)א
AMאאאאא٢ J٩

AMKא،אאאא
אאW 

                   ...)()()()( 3
3

2
2

1
1 +++= tVCtVCtVCtV inininout                            (2-44)   

אאא2-9 
                tfEtfEtV CCmmin )2sin()2sin()( ππ +=                                 (2-45) 

א(2-44)א(2-45)אאאW  
     [ ] [ ]2

2
2

1 )2sin()2sin()2sin()2sin()( tfEtfECtfEtfECtV CCmmCCmmout ππππ +++=   (2-46)  
אאאאאאא

2-22W 

                        
)2(sin

)2(sin)2sin()(2cos

)(2cos)2sin()(

22
2

22
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21

tfEC

tfECtfECtffEEC

tffEECtfECtV

CC

mmmmmCCm

mCCmCCout

π

πππ

ππ

+++−

++−=

            (2-47)  

א2-47א(Fc-Fm), (Fc+Fm)
אאאאAM،אאאא(2-47)אא

א(2.22)אאא(2-47)א
אאא(2-47)א(2-22)

٢א J٩אAMא٢ J١٠ 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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 
٢א J١٠WAMאאאאK 

 

אאאAMאא
אAMאאאא(npn)א٢א J١١

אאאאאאאאאK 

 

 

 
٢א J١١WAMאאאא(npn)K 

 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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 

KאאAM Demodolator Circuit 
אאAMאאאא،

אאWאא(Rectifier Circuit)א
א(Envelope Detector)אא(Square –law detector) 
אאW 
א–Envelope Detector 

אאאאAMאאאאא 
אא٢ J١٢K 

 

 
١٢- ٢אFKEאא––AM-אאאFאאKE 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אא                             
אאאאאאאAM

אא(Am as input wave)Kאאאאא٢ J
١٢אKאאאאאאC

אאאאאאאאא
אא،אאFאא

אאEאאאאאKא
אRKאאאאאאא

אאKא
אאKאאא

Kאאאאא،
אאאאאאא

אאאFAMEאאFE٢ J١٢K 
 

١٠-٢א                                                             AM Transmitters 
אW 

Kא                                      (Low Level transmitter) 
אאאאאא(100kHz – 300kHz) ،

אאWא(Microphone)،
(CD Rom)(Phonograph record)K١٣-٢אא

אאאK 
 

 
١٣-٢אאא 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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Kא (High Level transmitter)  
אאאא

אאKאאא
אא١٤-٢אK 

 
٢א J١٤אאK 

 
٢-١١אאא AM Receiver Block Diagram 

 
אאאאא
אאK 

אAMאא
אאAMאא،א،AMK

אאאאFאE
אאאא(RF)אאK 

אאאא(Demodulation)،א
אאאאא

(Receiver). ١٥-٢אאאAMK 

 
٢א J١٥אAM 

 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אאאAMאאא
W 

 JאאThe RF Section 
אאW 

١. א(RF)K 
٢. אK 
٣. אאK 

 JאאThe Mixer and Converter Section 
אאאאא 

(Intermediate Frequencies (IF) 
 JאאאIF 

אאא،אK 
 JאAMK 

אאאאא،AM
אאK 

 Jאא 
אאאאK 

 
٢ J١٢אReceiver Parameters  

אאאא
אאאאא(RF)K 

 JאFSelectivityE 
אא

אאאK 
 JאBandwidth Improvement 

אאאא
אK 

אאאW 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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(2-48) 
IF

RF
I B

B
B = 

W 
BIWאzx 

BRFWאzHzx 
BIFWאא[Hz] 

אא
אאאW 

 
               Ii BLogNF 10=                                      (2-49) 

 
NFiWא[decibel] 
 

٢ J٧ 
אF(NFiאAM

א200kHzאאא10kHzK 
 
 
٢ J٧ 

א(2-49) , (2-48) 

dBLog
B
B

LogBLogNF
IF

RF
Ii 13

10
200100110 ==== 

 Jא                                                                         Sensitivity 
אאאאאא

אאאאאאאK 
 
 

 Jאא     Dynamic Power range  



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אאא،אא
אאK  

 Jא  Fidelity Factor 
אא

אאK 
א 

١. אאWאאאאאאאK 
٢. אאWאאאאאאK 
٣. אאWאאאאאאאK 
 JאאInsertion Loss (IL) 

אאאאאא
אאאK 

אW 
             

in

out

P
P

LogIL 10=                                      (2-50) 

 Jאאאא 
(Noise Temperature and Equivalent Noise Temperature) 

אאWאW 

        KB
NT =                                            (2-51) 

 
W 

TWאא[Kelvin] 
NWא[Watts] 
KW K= ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛× −

Kelvin
Joules231038.1   

BW(Hertz) 
 Jאאא(Te) 

אאא(Signal to  noise ratio)
אאKאאא



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אKאאTeא20ºאאא1000º
אאKTeאאW 

                                            (3-5) )1( −= FTTe 
TeWאאא(Kelvin) 
TWאא(Kelvin) 
FWאFKE 

٢ J١٣אAM Receivers  
אאW 

 JאאאCoherent receivers 
אאאאאאאא

אFאאאEאאאאא
(Oscillator)אK 

 JאאאNon coherent receivers 
אאאאאאא

 אאאאK 
אאאאאWאא

אא(The Super heterodyne AM receiver)אא3-2
KW 

 
١٦-٢אאאא 

אאאאאא 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אFאEאאאא٢ J١٦،א
אWאא،א،אאא،א،

אאאKאאאאאא
אK 

fcאאאאאא
א455KאאFLO،א

אאאאא(Fc)א455FLO=Fc+FIF 
(FIF = 455kHz)KאאאFE

אKאא،א
אאאא455،א

א455،
אאKאאאא455א

אאKאאאאא،
אאאאאKא،

אאאאאK
אאאא،אאאא

אא
Kאאאאאאאא

אאאאאאאא
אK 

א،אאאא
אאKאאאאאK

אאאאfcאאFFIC=FLO 

FCKEאאfc1000kHzW1000+455=1455kHzZFLO=FC+FIF

Fc= 1455+455=1910kHz،א
אFc Fco455 kHzKאא1910kHz

FEאא1000kHz2FIF=910kHz،
אאאאאא



א ١٣٦ אא 
א אFE א 

 

- ٥٢ - 

אKאאאא
א70kHzאאא910kHzK 

א٢ J١٦אא(IF)
אאא(FLO)אאKאאא

אאאאאאא،א،
אKאאאאא

אאאאאאK
אאאאא5501600Kא

אאאאאא1005א2055
אאא95א1145א

אאאאאאK 
אאאאאאKאאא

אאF١٩١٩Eאאא
אאKאא،אא

אFאאEאאאKא
אKאאאא

אאאKאאאא
אאאאK 

אאאאKא
אאא،אאאאK

אאאאאFאEא
אK 



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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 
אא 

אAM DSBFCאא100kHzא
א5kHzK 

W 
Kאאאאאאא .أ  
 Kא .ب 
 3kHzKאאאאא .ج 
Kאאא .د  

אא 
אאאאAM DSBFC

20kHzK 
אא 
אאאא20Vpא±5vK 

W 
Kאאאא -أ  
 Kא -ب 
   Ec=20Vp ، Em = ±5V KEאFאא -ج 

אאא 
אאאאאאאK 

אא 
אm=0.2אאאPc=1000w 

W 
Kאאאא .أ  
 KEאאאF .ب 
 Kאאא .ج 
Kאאא .د  



א ١٣٦ אא 
א אFE א 
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אא 
אאAMK 

אא 
אאאאAMK 

אא 
אאא(BIF)אא(BI)א

16אאאא(BRF)320kHzK 
אא 

א(NFi)אאא(RF)
40kHzאאא(IF)10kHzK 

אא 
אאא(Te) א16dBא

T=27˚CK 
אא 
אאK 

אא 
אאאאא500kHzKאאא

אK


