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אאWالقدرة على التعامل مع دوائر التعديل التماثلي بأنواعها الرئيسية .  

אאWبعد دراسة هذه الوحدة يكون المتدرب قادراً على:  

  Jعلى دوائر التعديل التماثلي أن يتعرف المتدرب   

  Jدوائر توليد تعديل السعةأن يتعرف المتدرب   

 J  وليد تعديل التردددوائر تأن يتعرف المتدرب  
  

 J  دوائر توليد تعديل الطورأن يتعرف المتدرب  
  

  

אאW  6ساعات .  
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אא 

Modulation Circuits 

W 

  

אאאאאאאא 

FAnalog Communication SystemsEאאאFAmplitude 

ModulationEאאFFrequency ModulationKE 

אאW 

 Jאאאאאאאא 

אאאFאאKEאא 

אאאF4Eאא 

F6EK 

 JFMultiplexingEאK 

 JאאאאK 

אאאאאאא
אא( Information Signal )א

m(t)אאFCarrierEאאא FאאאE،
אאFTransmitterEKאא

אאא،א،אא
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אאm(t)Kאא(AM)،(FM)،
(PM)K 

5 J1אא   AM ModulatorsW  

אאFAmplitudeEאא
אאF5א J1KE 

 
 AMتعديل السعة  )   1-5(الشكل 

  

،אאאW 
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        tfVvcarrier ccc 2sin,                                                 (5‐

1) 

אW 

 

VcW אFAmplitudeEא 

fc:אא 

tWא 

אאאFאEאאW 

 

       
tfVvmessage mmm 2sin, 
                                             (5‐

2) 

 

אאאK 

 

אW 

  JאאאאאאDouble Sideband with Carrier    

  Jאאאאאא 

Double Sideband Suppressed Carrier               אDSBSC 
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  Jאאא Single Sideband AM   K     

 

FUpper Side BandEFLower Side BandE
אאK 

אFModulation IndexEאאm
אFVcEאאאFVmE 

5 J1 

אHz)20E (10 kHz)1.4) 

(MHzאאאFAMKEאאאאאK 

אW 

אאW 

    HztoHz

kHzMHztoHzMHzFrom

14010001400020

104.1204.1




   

  

  :النطاق الأدنى

    HztoHz

HzMHztokHzMHzFrom

13999801390000

204.1104.1




 

 



א 227 אא 
א א אא 

 

121 

  

 

א:  

  

FCarrierEFGainEא:  الطريقة الأولى 

FAttenuationEאאאm(t)K אא
אF5 J1WE 

  

    )2sin1(2sin tfmtfVV mCCAM                                                  (5‐

3) 

mאFModulation IndexEfc)Eאfm)E
אאאאK 

אאאאאאFMixingEא:  الطريقة الثانية
m(t)א    א א  Fא א،

אא،אאFETEאאאאK

1390000 HZ to   1400020 HZ to 

1.4 MHZ

carrier
f 
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אאאאאאFFilterEאF
Tuning CircuitEאאאאאFSidebandsKE 

5 J1 J1אאאאאAmplitude Modulator with a Diode    

אאF5א J2EאאאW 

  JאאFR1R2EK 

  JD1K 

  JאאLCK 

  

  

אF5 J2Eאאאאא 

  :  مبدأ العمل

  א   א  (R1)  (R2)  אא א   
אאKאאאFEאאא

(R3) KאאאFאEאא
א אא   א    א א א Kא  א
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 אאאFLC ParallelEאאF
 אLC  א    fc KE א   א אFLCE 

אאAMK 

  

5‐1‐2 אאאאאא 
Amplitude Modulator with a JFET and Op‐Amp    

אאאאאא K
אאF5 J3Eאא 

FNoninvertingEאW 

  

 

  

אF5 J3Eאאאאאא 
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i

f

R

R
AGain  1                                                                             (5‐

4) 

  Riא אא     Kא   אא א  
אאFGateEKאאאא

FNegative DCKE 

אW 

אאאא،א
אRiאאאאאא

אאm(t)Fאאא
אאאEאאא

אAMK 

  

5‐1‐3 אאאאBalanced Modulator 

  

אאאאF,DSBDouble Side BandE
אFUpperEאFLowerEאFsuppressed Carrier  KE

אFSingle Side Band, SSBEאאאFFilterEא
אאFPhase ShiftingKEאאאאאאא 

FDiode RingEאF5 J4KE  
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אF5 J4Eאאאאא 

  

אW  

אאW 

 J،אאFT1Eאאאא 

אFT2EאאK 

 JאFD1, D2, D3, and D4KE 

 JאFCarrierEאאא 

אאאאאאFAmplitudeKE 

אאאאאאK 
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אאאאאאאא
אאאK 

אאאFONEאFOFFFE
  א D1 D3 א  FON E (D2)  

(D4)אFOFFKE 

  

W  א א m(t)א
א  א א  א      א  א F 

אEKאאאFCenter 

TapEאאאאא
אאאK  

W  אאm(t)אFE
אאאאאאאאא

אאאאאK 

אאאאF5א J4Eאאאא
אאFChipKE 

אאאF5 J5KE 
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       )5-5( الشكل 

  

אאאאFSingle‐Side Band, SSBEאא
אK 
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  .التعديل السعوي أحادي الجانب الترددي)   6-5( الشكل 

 

5 J2אא   FM Modulators W 

א א  א     א  א 
אא א K א  א FVm Eאא אא

 א א K  א      אא  
אFVmEאאKאאW  
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   Jאאאאאא 

  JאאאאFPhase ModulationEא 

אאאא.  
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  تعديل التردد )  7- 5(الشكل 
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אאאW 

   
tfVvcarrier ccc 2sin, 
                                                  (5‐

5) 

אאאאאW 

                                  
tfVvmessage mmm 2sin, 
                                                    (5‐

6) 

אאאאW 

 

   
  ttfffVv mccFM  2sin2sin 

                           (5‐

7) 

אאW 

   
tffff mc 2sin
                                                  (5‐

8) 

 

FΔfEאאאאFFrequency DeviationE
אאאאא 

FCarrier SwingKEאאW 

    Carrier Swing = 2 × Frequency Deviation 
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א mFModulation IndexWE 

    mf

f
mIndexModulation




                                               (5‐

9) 

 א אאא אאאאא  
אFPercent ModulationWE 

   
100

max






f

f
MModulationPercent actual

                        (5‐

10) 

אאאאאFM אא88 MHZ  108 MHz
אאאאאא75 kHzאאK

אאאא אאא
25 kHzK 

5 J2W 

אF107.6 MHzEאF 7 kHzE
אא50א kHz،W 

 JאאאK 

 JאK 

 JאmK 
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אW 

 J 

    Carrier Swing = 2 × Frequency Deviation 

          = 2 × 50 kHz  =  100 kHz 

 

 J 

אאW 

            fH = fc + Δf  =  107.6 MHz  +  50 kHz  = 107.65 MHz 

 

אאW 

            fH = fc  J Δf  =  107.6 MHz   J  50 kHz  = 107.55 MHz 

 

 J 

   

   
143.7

7

50





kHz

kHz

f

f
mIndexModulation

m    
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5 J2 J1אאאא  

Frequency Modulator with VVC    

  א F5 J8 E א     א FFM E א
  א  א FCapacitance E  א    FVoltage‐

variable capacitorsEאאVVCK 

אאW 

  J 

  JFAF amplifierE 

  J(L1)C1)  (אאא 

  Jאא D1FVaractor DiodeEאאC2
אאאאF  L1C1KEאאא 

אאFDC BiasEא)m(t 

  JאFVoltage DividerER1R2K 

  JC3DCK 

  Jא  RFC FRadio Frequency ChokeE 

אFReactanceEאאאאK  
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   .دائرة تعديل التردد باستخدام فاراآتور دايود )   8-5(الشكل 

  

  :لمبدأ العم

א     א  א א א    FAF KE 
אאאFEאFA Eא

 אאא Kא 
אאאאK 

 אאא אאא א 
 א   F   E א א     K

אאאאאאLC )(
אאאאא،אאאאK 

  

5‐2‐2 אאאא 
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Frequency Modulator of a Crystal Oscillator    

  

א  א א  א  אF5 J9 E    א א 
אאKאאאאאאא

אK 

  

  

  

  ليدائرة تعديل التردد مع المذبذب الكريستا)     9-5(الشكل 
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  :مبدأ العمل

אאאFModulating SignalEאאא،
אאא(D1)אאאא

אאאאאK 

א אא  א  א אא א 
אFFrequency DeviationKEאאFLCEK 

5‐2‐3 אאא      :Reactance Frequency Modulator   

 א א אא אא FBJT Eא 
אFCommon Emitter E א

אאF5א J10KE 
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  دائرة تعديل التردد المفاعلي  )    10-5(الشكل 

   

  :مكونات الدائرة

 JאQ1K 

 JאQ2 אא.  

 J  אFR1  E R2)E א   FVoltage  Divider Eא  
אאאK 
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 JאFRsEאFCsEאאאFPhase Shift CircuitEאא
אאFLCKEאאא 

אRsK 

 JאC2FאאאE 

אאא(Rs)FRsEאאא(Q1)K 

 J אFC1E א א FDC E אא א  א FQ1Eא
FRFC1EאאאאK 

 JאFCOEאFLOEאאK 

 J אFC4E אא  א  א  FQ1E  א א
FDCEאFLOKE 

 JאFC3EאFR3EאאאK 

 JאFRFC2EאאאFRcE 

  

  :مبدأ العمل

אאאאא א אFQ1E
אאאא

אאאKאF5 J10Eא 

FVOEאאאאאאFRsEFCsEK 
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אא א אא אא  אא א 
FQ1EאFCollector CurrentEאאאא

 א     FVO KEא    אא א  
אאK 

אRsCsאאא
אאאאK 

 אא  א   א  א    א א  
אK 

5 J3אא   Phase Modulators 

אא    FFM Transmitters Eא א
אאאFIndirect FMEאאא

א   Kא    א א    
، אאאאאא

אא אKא א א אא
אאK 

אאאאאFRCEאאא
FREFCE K א F5 J11 E אFRCE א א א א
F90°EFREFCEK 
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אF5 J11E אאאFRCE 

 

אF5 J12EאFRCEאאאא90°
FREFCEK 

 
אF5 J12E אאאRC  
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5 J3 J1אא אאא  Transistor Phase ModulatorW 

אFRCEאאאאFRE
אFCE אא א      K א F5 J13 Eא א 

אאאאFBJTKE  

  

  

אF5 J13Eאא אאא 

אאאאאFREאאF5א J11E
אאאאאאאאאא

א FEffective Transistor Resistance KEאא אא 
אאK 

אאאאאאFFETKE 

 

5 J3 J2אא אאא  Varactor  Phase Modulator 
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  אF5 J14Eאאאאא
אאK 

אאאאאאאאאאאא
אאFR1EFR2EאאFE

אאאאאאK 

  

  

  

אF5 J14Eאא אאא   
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5 J3 J3אא א  Improved  Phase Modulator 

אאאF5 J15EאאאFPhase ShifterEאא
FC3EאאאאFFETKEאאא

אאאFC1EFC2EKא
אFGateEאאאFC1EKאאאאאא

אFRFC1Eאאא K אאא
אאאאאFR1Eאאא K

אאאFFET DrainEאKא
אאאאאFModulating SignalKE 
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אF5 J15Eאא א   

  

5 J4 אTransmittersW 

       אא א  א  
Kא،אא،אאKאא

אאאאאאK
אאאאF5 J16KE 

  

 

 

אF5 J16E 
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  :مكونات الدائرة

  

   JאInput Transducer  ( microphone)K 

 JאOscillator (carrier)K 

  JאאBuffer AmplifierK 

   JאModulated AmplifierK 

  JאאאIntelligence AmplifierK 

  Jאא.Modulator Driver 

  JאאLinear Power AmplifierK 

 

     א   ، א   FHigh  Level 

Modulator E א  א FLow  Level Modulator E  א 
אאאאאK 
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א،אאW 

  

R1

R2

D1

R3
LC

AM 
output

Modulating 
Signal

Carrier

  

  

אF5 J17E 

 

1 JאאאאW 

  א J 

   J 

   J 

   J 
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2 JאאD1W 

   J 

   J  

   J 

   J 

3 JאFLCEאW 

   J 

   J 

   Jא 

   J 

4 JאFHz300EF3.4 kHzE 

F800 kHzEאאאFAMKEאאאאאK 

א،אאW 
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  )18-5(الشكل 

5 Jאאאאאm(t) א
אאK 

6 Jאאאאאm(t) א
אאK 

א،אאW 

  

  

  )19-5(الشكل 

  

+

-
 AM Output

Vin

Rf

Modulating 
signal input

- V 
FET Bias

Carrier
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7 JאאאRf؟ 

8 JאאJFETאאK؟ 

9 JאאאRf = 1 kΩRi = 100 Ω 

10 JאאאF3 kHzE
אאF100.02 MHZEאאF99.98 MHzEK 

W 

 JאK 

 JאאאFΔfEK 

 JאmK 

 

11 JאאאאאF15 

kHzE،אאאאF95.75 MHz EאאF25kHzEK 

W 

 Jא 

 Jאא 


