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 الموجات الكھرمغنطيسية ونقل المعلومات

 
I    ــ نقل المعلومة  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  . أمام الميكروفون ونسمع الصوت من مكبر الصوت   إشارة صوتيةنحدث 
  .  440Hzضبط على توتر متناوب جيبي تردده مسموع وقيمته  GBFنعوض الميكروفون بمولد التردد المنخفض 

  . والمستقبلة من طرف مكبر الصوت  GBFنعاين على شاشة راسم التذبذب ا?شارتين ؛ المنبعثة من جھاز 
  . المراد إرسالھا  المعلومة يالمحدث أمام الميكروفون ھ يةالصوتا?شارة 

  )توتر كھربائي(  إشارة كھربائيةالميكروفون يحول الرسالة الصوتية إلى 
  .الكھربائية ويحولھا إلى إشارة صوتية أي الرسالة الصوتية مكبر الصوت يستقبل ا?شارة 

 ?شارة الكھربائية تنتشر داخله الحزمة الضوئية الحاملةأي أن )  guide d’onde(مرشد الحزمة الضوئية :دور الليف البصري 

فھي تتغير حسب ا7شارة المراد نقلھا ، نقول أن  Onde porteuseنسمي الحزمة الضوئية بالموجة الحاملة 
  .  Modulé نةمضمَّ الحزمة الضوئية 

  ا7شارة والموجة الحاملة 

سرعة انتشارھا تقارب سرعة الضوء في  10GHzو  100KHzمحصور بين  لالموجة الحاملة موجة جيبية ترددھا عا
  . الفراغ 

   ما ا7شارة المضمَّنة ؟ وما ا7شارة المضمِّنة ؟
  .  20KHzإلى  20Hzذات تردد منخفض من المعلومة : ا?شارة المضمِّنة ، ا?شارة الكھريائية المراد إرسالھا 

   الموجة الحاملة: ا?شارة المضمَّنة ، الحزمة الضوئية 
  : كالتالي عملية التضمين  نعرف

  تسمى ھذه العملية بالتضمين ) الوسع أو التردد ( عندما تغير ا7شارة إحدى مميزات الموجة الحاملة 

  ..... ) الراديو ، الھاتف المحمول إلخ ( يمكن للموجة الحاملة أن تكون موجة ضوئية أو موجة ھيرتيزية : ملحوظة 
  بإزالة التضمينة تسمى ھذه العملية عن الموجة الحامل) المعلومة( عند اkستقبال يجب فصل ا?شارة 

II  ــ الموجات الكھرمغنطيسية  
  إرسال واستقبال موجة كھرمغنطيسيةــ  1

  . ننجز التركيب التجريبي الممثل أعlه 
  .  f=20kHzوتردده  Um=5Vتوتر جيبي وسعه  ضبط على GBFبواسطة مولد التردد المنخفض  Eنغذي السلك الكھربائي 

  .  Rوالتوتر الذي يستقبله السلك الكھربائي  GBFنعاين على شاشة راسم التذبذب التوتر بين مربطي 
  ؟  Rو  Eــ ما دور كل من السلكين الكھربائيين  1

........................................................................................................  
  

....................................................................................................  
  ماذا تستنتج ؟ . ــ قارن بين التوترين المشاھدين على شاشة راسم التذبذب  2

........................................................................................................................................................................ 
  

......................................................................................................................................................................  
  

.......................................................................................................  
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  ؟ وما سرعة انتشارھا ؟  Rو  Eــ ما طبيعة الموجة المنتشرة بين السلكين  3 
.......................................................................................................  

   
  ؟  Rو  Eــ ھل ھناك انتقال للمادة بين  4

.................................................................................................  
  

................................................................................................  
  

  : خ`صة 
  . نقل المعلومة بواسطة موجة كھرمغنطيسية بدون انتقال المادة ولكن بانتقال الطاقة ــ  تُ 

للموجة الكھرمغنطيسية المرسلة . إشارة كھربائية ، ويبعث موجة كھرمغنطيسية  Eــ يستقبل الھوائي الباعث 
  . من الھوائي الباعث نفس تردد ا7شارة التي يستقبلھا 

  . ــ للموجة الكھرمغنطيسشية الواردة على الھوائي المستقبل و ا7شارة الكھربائية الناتجة عنھا نفس التردد 

  ــ مميزات الموجة الكھرمغنطيسية  2
  . الموجة الكھرمغنطيسية ھي تركيب لمجال مغنطيسي ومجال كھربائي 

تقيمي في جميع اkتجاھات ، وتنعكس على تنتشر الموجات الكھرمغنطيسية في وسط متجانس وعازل وفق مسار مس
  . السطوح الموصلة 

  . الموجات الكھركغنطيسية تنتشر في الفراغ عكس الموجات الميكانيكية 

، بحيث أن  fتتميز الموجة الكھرمغنطيسية بترددھا 
C

C.T
f

λ = =λ = =λ = =λ = =  .T  دور الموجة .  

ــ استعمال الموجات الكھرمغنطيسية  3  
. تنقل الموجات الكھرمغنطيسية إشارة تضم معلومة لمسافة كبيرة جدا ، دون انتقال المادة   

. سرعة الموجة الكھرمغنطيسية ھي سرعة الضوء   
. كلما كان تردد الموجة عاليا كلما قطعت الموجة مسافة أكبر وھذا ما يجعل استعمالھا متعدد   

:يمثل الشكل أسفله مجال الموجات الھيرتيزية   
ــ يستعمل مجال الترددات المنخفضة و المتوسطة والعالية للموجات الكھرمغنطيسية الھيرتيزية في نقل موجات الراديو أما مجال 

. الترددات العالية جدا فيستعمل في نقل المعلومات عبر ا�قمار اkصطناعية   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
III  ــ تضمين توتر جيبي  

 1 ــ ضرورة عملية التضمين 
وبالتالي فإن  1KHzمن رتبة قدر  BFھذه ا?شارات لھا ترددات منخفضة ......) موسيقى ، صوت ، صورة ، ( نريد نقل إشارة : مثال 

  : ھذه ا?شارات k يمكن أن تنقل وھذا راجع إلى ا�سباب التالية 
  . ــ أبعاد الھوائي المستقبل لموجة معينة يجب أن تقارب نصف طول الموجة 

fفبالنسبة لتردد  1KHz=  فإن طول الموجة ھو: 

 
8

5
3

C 3.10
3.10 m 300Km

f 10
λ = = = =

 
/kستقبال ھذه الموجة يجب أن تكزن أبعاد الھوائي  2 150kmλ =λ =λ =λ   . وھذا غير قابل ل�نجاز نظرا لطول الموجة الكبير جدا  =

ــ مجال الترددات المنخفضة ھو جد ضيق مما يجعل المستقبل غير قادر على التمييز بين مختلف المعلومات 
  . المرسَلة 

  .تخمد مع طول المسافة  BFــ ا7شارات ذات ترددات منخفضة 
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تردد عال التي ھو أن يتم نقل المعلومة في مجال ترددات عالية ، الشيء الذي يستلزم استعمال موجة حاملة ذات :  الحل
  . على شكل موجة مضمِّنة  BFتحمل المعلومة 

  . قل إشارة ذات تردد منخفض ، يجب تضمين موجة حاملة ترددھا عال بھذه ا7شارة نل: خ`صة 

  ــ التوتر الجيبي  2
): التعبير الرياضي لتوتر جيبي  )mu(t) U cos 2 ft= π + ϕ  

mU  : الوسع بالفولط(V)   

f  : التردد بالھيرتز(Hz)   
ϕ  : الطور عند أصل التواريخ  

  . ــ المقادير الممكن تضمينھا  3
  . الموجة الحاملة ھي عبارة عن توتر جيبي 

  . عند أصل التواريخ  ϕوالطور  fوالتردد mUالوسع : المقادير الممكن تضمينھا ھي 

   .وسع الموجة الحاملة يتغير حسب ا7شارة المضمِّنة : تضمين الوسع ــ 
): ن الوسع ھو تعبير التوتر مضمَّ  )mu(t) U (t)cos 2 ft= π + ϕ  

  .ثابتتان   fو  ϕحيث 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  تردد الموجة الحاملة يتغير حسب ا7شارة المضمِّنة: تضمين التردد ــ 
): ن التردد ھو تعبير التوتر مضمَّ  )mu(t) U cos 2 f (t)t= π + ϕ   

 .ثابتتان  ϕو  mUحيث 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  . طور الموجة الحاملة يتغير حسب ا7شارة المضمِّنة : ــ تضمين الطور 
  : ن للطور ھو تعبير التوتر المضمَّ 

( )mu(t) U cos 2 ft (t)= π + ϕ   

mU  وf  ثابتتان .  

  
  
  

 
  


