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אאWالقدرة على التعامل مع دوائر التعديل التماثلي بأنواعها الرئيسية .  

אאWبعد دراسة هذه الوحدة يكون المتدرب قادراً على:  

  Jعلى 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  
  

  

אאW  6ساعات .  
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אא 

Modulation Circuits 

W 

  

אאאאאאאא 

FAnalog Communication SystemsEאאאFAmplitude 

ModulationEאאFFrequency ModulationKE 

אאW 

 Jאאאאאאאא 

אאאFאאKEאא 

אאאF4Eאא 

F6EK 

 JFMultiplexingEאK 

 JאאאאK 

אאאאאאא
אא( Information Signal )א

m(t)אאFCarrierEאאא FאאאE،
אאFTransmitterEKאא

אאא،א،אא
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אאm(t)Kאא(AM)،(FM)،
(PM)K 

5 J1אא   AM ModulatorsW  

אאFAmplitudeEאא
אאF5א J1KE 

 
 AMتعديل السعة  )   1-5(الشكل 

  

،אאאW 
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        tfVvcarrier ccc 2sin,                                                 (5‐

1) 

אW 

 

VcW אFAmplitudeEא 

fc:אא 

tWא 

אאאFאEאאW 

 

       
tfVvmessage mmm 2sin, 
                                             (5‐

2) 

 

אאאK 

 

אW 

  JאאאאאאDouble Sideband with Carrier    

  Jאאאאאא 

Double Sideband Suppressed Carrier               אDSBSC 
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  Jאאא Single Sideband AM   K     

 

FUpper Side BandEFLower Side BandE
אאK 

אFModulation IndexEאאm
אFVcEאאאFVmE 

5 J1 

אHz)20E (10 kHz)1.4) 

(MHzאאאFAMKEאאאאאK 

אW 

אאW 

    HztoHz

kHzMHztoHzMHzFrom

14010001400020

104.1204.1




   

  

  :النطاق الأدنى

    HztoHz

HzMHztokHzMHzFrom

13999801390000

204.1104.1



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א:  

  

FCarrierEFGainEא:  الطريقة الأولى 

FAttenuationEאאאm(t)K אא
אF5 J1WE 

  

    )2sin1(2sin tfmtfVV mCCAM                                                  (5‐

3) 

mאFModulation IndexEfc)Eאfm)E
אאאאK 

אאאאאאFMixingEא:  الطريقة الثانية
m(t)א    א א  Fא א،

אא،אאFETEאאאאK

1390000 HZ to   1400020 HZ to 

1.4 MHZ

carrier
f 
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אאאאאאFFilterEאF
Tuning CircuitEאאאאאFSidebandsKE 

5 J1 J1אאאאאAmplitude Modulator with a Diode    

אאF5א J2EאאאW 

  JאאFR1R2EK 

  JD1K 

  JאאLCK 

  

  

אF5 J2Eאאאאא 

  :  مبدأ العمل

  א   א  (R1)  (R2)  אא א   
אאKאאאFEאאא

(R3) KאאאFאEאא
א אא   א    א א א Kא  א
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 אאאFLC ParallelEאאF
 אLC  א    fc KE א   א אFLCE 

אאAMK 

  

5‐1‐2 אאאאאא 
Amplitude Modulator with a JFET and Op‐Amp    

אאאאאא K
אאF5 J3Eאא 

FNoninvertingEאW 

  

 

  

אF5 J3Eאאאאאא 
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i

f

R

R
AGain  1                                                                             (5‐

4) 

  Riא אא     Kא   אא א  
אאFGateEKאאאא

FNegative DCKE 

אW 

אאאא،א
אRiאאאאאא

אאm(t)Fאאא
אאאEאאא

אAMK 

  

5‐1‐3 אאאאBalanced Modulator 

  

אאאאF,DSBDouble Side BandE
אFUpperEאFLowerEאFsuppressed Carrier  KE

אFSingle Side Band, SSBEאאאFFilterEא
אאFPhase ShiftingKEאאאאאאא 

FDiode RingEאF5 J4KE  
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אF5 J4Eאאאאא 

  

אW  

אאW 

 J،אאFT1Eאאאא 

אFT2EאאK 

 JאFD1, D2, D3, and D4KE 

 JאFCarrierEאאא 

אאאאאאFAmplitudeKE 

אאאאאאK 
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אאאאאאאא
אאאK 

אאאFONEאFOFFFE
  א D1 D3 א  FON E (D2)  

(D4)אFOFFKE 

  

W  א א m(t)א
א  א א  א      א  א F 

אEKאאאFCenter 

TapEאאאאא
אאאK  

W  אאm(t)אFE
אאאאאאאאא

אאאאאK 

אאאאF5א J4Eאאאא
אאFChipKE 

אאאF5 J5KE 
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       )5-5( الشكل 

  

אאאאFSingle‐Side Band, SSBEאא
אK 
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 

 

  .التعديل السعوي أحادي الجانب الترددي)   6-5( الشكل 

 

5 J2אא   FM Modulators W 

א א  א     א  א 
אא א K א  א FVm Eאא אא

 א א K  א      אא  
אFVmEאאKאאW  
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   Jאאאאאא 

  JאאאאFPhase ModulationEא 

אאאא.  
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אאאW 

   
tfVvcarrier ccc 2sin, 
                                                  (5‐

5) 

אאאאאW 

                                  
tfVvmessage mmm 2sin, 
                                                    (5‐

6) 

אאאאW 

 

   
  ttfffVv mccFM  2sin2sin 

                           (5‐

7) 

אאW 

   
tffff mc 2sin
                                                  (5‐

8) 

 

FΔfEאאאאFFrequency DeviationE
אאאאא 

FCarrier SwingKEאאW 

    Carrier Swing = 2 × Frequency Deviation 
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א mFModulation IndexWE 

    mf

f
mIndexModulation




                                               (5‐

9) 

 א אאא אאאאא  
אFPercent ModulationWE 

   
100

max






f

f
MModulationPercent actual

                        (5‐

10) 

אאאאאFM אא88 MHZ  108 MHz
אאאאאא75 kHzאאK

אאאא אאא
25 kHzK 

5 J2W 

אF107.6 MHzEאF 7 kHzE
אא50א kHz،W 

 JאאאK 

 JאK 

 JאmK 

 
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אW 

 J 

    Carrier Swing = 2 × Frequency Deviation 

          = 2 × 50 kHz  =  100 kHz 

 

 J 

אאW 

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

 

אאW 

            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 J1אאאא  

Frequency Modulator with VVC    

  א F5 J8 E א     א FFM E א
  א  א FCapacitance E  א    FVoltage‐

variable capacitorsEאאVVCK 

אאW 

  J 

  JFAF amplifierE 

  J(L1)C1)  (אאא 

  Jאא D1FVaractor DiodeEאאC2
אאאאF  L1C1KEאאא 

אאFDC BiasEא)m(t 

  JאFVoltage DividerER1R2K 

  JC3DCK 

  Jא  RFC FRadio Frequency ChokeE 

אFReactanceEאאאאK  
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   .دائرة تعديل التردد باستخدام فاراآتور دايود )   8-5(الشكل 

  

  :لمبدأ العم

א     א  א א א    FAF KE 
אאאFEאFA Eא

 אאא Kא 
אאאאK 
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Frequency Modulator of a Crystal Oscillator    
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 
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  :مكونات الدائرة

 JאQ1K 
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אא א אא אא  אא א 
FQ1EאFCollector CurrentEאאאא

 א     FVO KEא    אא א  
אאK 

אRsCsאאא
אאאאK 

 אא  א   א  א    א א  
אK 

5 J3אא   Phase Modulators 

אא    FFM Transmitters Eא א
אאאFIndirect FMEאאא

א   Kא    א א    
، אאאאאא

אא אKא א א אא
אאK 

אאאאאFRCEאאא
FREFCE K א F5 J11 E אFRCE א א א א
F90°EFREFCEK 
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 
אF5 J11E אאאFRCE 

 

אF5 J12EאFRCEאאאא90°
FREFCEK 

 
אF5 J12E אאאRC  
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5 J3 J1אא אאא  Transistor Phase ModulatorW 

אFRCEאאאאFRE
אFCE אא א      K א F5 J13 Eא א 

אאאאFBJTKE  

  

  

אF5 J13Eאא אאא 

אאאאאFREאאF5א J11E
אאאאאאאאאא

א FEffective Transistor Resistance KEאא אא 
אאK 

אאאאאאFFETKE 

 

5 J3 J2אא אאא  Varactor  Phase Modulator 
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  אF5 J14Eאאאאא
אאK 

אאאאאאאאאאאא
אאFR1EFR2EאאFE

אאאאאאK 

  

  

  

אF5 J14Eאא אאא   



א 227 אא 
א א אא 

 

144 

5 J3 J3אא א  Improved  Phase Modulator 

אאאF5 J15EאאאFPhase ShifterEאא
FC3EאאאאFFETKEאאא

אאאFC1EFC2EKא
אFGateEאאאFC1EKאאאאאא

אFRFC1Eאאא K אאא
אאאאאFR1Eאאא K

אאאFFET DrainEאKא
אאאאאFModulating SignalKE 

  

 
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אF5 J15Eאא א   

  

5 J4 אTransmittersW 

       אא א  א  
Kא،אא،אאKאא

אאאאאאK
אאאאF5 J16KE 

  

 

 

אF5 J16E 
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  :مكونات الدائرة

  

   JאInput Transducer  ( microphone)K 

 JאOscillator (carrier)K 

  JאאBuffer AmplifierK 

   JאModulated AmplifierK 

  JאאאIntelligence AmplifierK 

  Jאא.Modulator Driver 

  JאאLinear Power AmplifierK 

 

     א   ، א   FHigh  Level 

Modulator E א  א FLow  Level Modulator E  א 
אאאאאK 
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 

 

א،אאW 

  

R1

R2

D1

R3
LC

AM 
output

Modulating 
Signal

Carrier

  

  

אF5 J17E 

 

1 JאאאאW 

  א J 

   J 

   J 

   J 

 
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2 JאאD1W 

   J 

   J  

   J 

   J 

3 JאFLCEאW 

   J 

   J 

   Jא 

   J 

4 JאFHz300EF3.4 kHzE 

F800 kHzEאאאFAMKEאאאאאK 

א،אאW 
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  )18-5(الشكل 

5 Jאאאאאm(t) א
אאK 

6 Jאאאאאm(t) א
אאK 

א،אאW 

  

  

  )19-5(الشكل 

  

+

-
 AM Output

Vin

Rf

Modulating 
signal input

- V 
FET Bias

Carrier
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7 JאאאRf؟ 

8 JאאJFETאאK؟ 

9 JאאאRf = 1 kΩRi = 100 Ω 

10 JאאאF3 kHzE
אאF100.02 MHZEאאF99.98 MHzEK 

W 

 JאK 

 JאאאFΔfEK 

 JאmK 

 

11 JאאאאאF15 

kHzE،אאאאF95.75 MHz EאאF25kHzEK 

W 

 Jא 

 Jאא 


