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   استعمال الموجات الكهرمغناطيسية للتواصل)1
&�2 1��ر0 آ�ن . ا�-اد��، و�,' راد�� * ر�% ���!% )' ا� &% وا�$#"!  ا���
	 ا����ي، ه� ���ز ���� �� ���� ���ز ���� آ���وا���
	 ا�����ل،  

�� ه�ا ا�CD�م �A �,' ���  إ; )�@% إر9�ل وا> ة . ا�-اد��-ا���
	 >$���ا ا;
:�ل ا��96,� آ��8"� ا�$�آ�� )67، ��$� )�نا45��ص ا���' ا

��- ه�0 اE��5ة ��� ���ز إر9�ل &�ي �!�( �@G��( %�D&  .'!*�ة �"F )$�>% �96$� ام25)-آ�E% �� ا�� �D% و H��$�� �( 100 و70وه�ا 

  .، CM-ا �,�ن � د ا�"�Dات ا��$��-ة �96$� ام K!- آ��!%(25)ا9$� ام ه�ا ا���
	 )' J-ف � د )� ود )' ا45��صو��,' . آ!��)$-

"�A إ�� �6R� GS!-ة،و�� آ�R 2!% ���  )�@% إر9�ل، و*��0 أ)� �� CM�م 
��Pن ا��Oال �Nن %D� ا�$-دد ���  ا�� TPM ام �دة ا9$�ا�@-�"% ��,' إ�

. *��-AK )' آ�ن )O�;ت ا�$-ددات ا��$�>% �  N�%"!Vن ا���6!' )' ا�5-اد ��,A�D ا9$� ام ا���
	 ا�����ل �� TPM ا��&U، ��آ2 ا�� �D% و*��$�
'!* -:�D� ت;�Oن ا>  ه�0 ا��N� ل�915 و 890و��� �9!2 ا��7MHz.   

-1-1%!�!J�DG(-�,ت ا��ت ا�����!S�R W#* -ر:  أذآ��$M;ر و9-�% ا��$M;ط ا�أو9.  
   )� )O�ل �Jل ا����% �� ا�P-اغ �����% ا���)�% ا���$#��% �� ا�$�ا2S *�ا9@% ا���
	 ا�����ل؟ 2-1--
�@#M : اغ-Pر ا�^�ء �� ا���$M9-�% اc = 3×108 m.s-1.  
   إرسال موجة كهرمغناطيسية بواسطة الهاتف المحمول)2


,�ن ا����% ا���)�% �!�!% و
#�!-ه� ه�  .  أ��P9-1-�27 �� و`!"% ا��,�2 را9% إر9�ل )��% آ�-)DG�J!�!% *$^�!' ا���M _9$#�2 ا�$-آ!H ا��
( ) cos 2p p pu t U f tπ= %D�^ا����% ا�� �(   ،أ)A!*% ) *,�- ا���ت ا� ور�% ��,' آ$�ار آ2 ا����-K و��� �Mأ -!K ،%آ�-( %#!�J ذات ���


#�!-ه� ��� ��O( 2,4ع دوال �!�!% . -�$#M %9ه�0 ا� را F!��$� ه� �ه-!�#
)أن ا����% ا��^�D% �!�!% و ) cos 2s s su t U f tπ=.  
 A 

B 

C 
-1-��� 

�آرو�ون   �ـ�ـ
ــم

دارة ا�����ن 

�ذ�ذب ذي �ردد ���� 
 �ـ�ـ
ــم

 
 �هوا

   
-1-2 F*د )' *!' ا��-ا < A و B و C%!��$ت ا��آ2 )' ا���� dا��ي ��ا� F*-ا��  :%�(�ا����% ا�� -%D�^ا����% ا��  )A!ا��  � �
 ا����% -)*,�- و

%D�^ا�� )A!ا��  � �
  ).*e$P و
-2-2O� 2ه ، !� '!�^
 d!"�$�  ر�!$Rا Hfp '( -!7,* -GSأ fs؟T,#أم ا�   

��� ا� ارة ا��$,�)�% ا��EODة ��O اء3-2- %!Mن دارة ا�$^�!' )' )-آ�% إ�,$-و�,$
  .��!�R (  <أ �� d�@M E1  ا-
�
u1(t)=us(t)+U0 _( ،U0 

 -Rf2 اR و�� ا�� ،e�Eآ�% ا�-(E2 -
� �  ا��!A(  ا�$�
- ا��^�' (  D� 2:�MS���-� u2(t)=up(t) . ا�$�

#�!-*um(t) H$,� 0���e$P* ( _9 و ،
):��� ا��,2 ا�$��� ) cos 2m m pu t U f tπ= ._9���* '�^ا�� -
M-* 2�#$�M�)� �����آ�ة ا��#��)�
!% ��C�ه-ة ا�� رو#�� um(t) 2:�M %9��D% ا�$�

2,�
A اR$!�ر &!A-2-��� ا���!�ن ا���27 �� و`!"% ا� �Mإ�� أ �!�D$ورة ا�-V _(  �!��� %7#�Dا����% ا�� �#@& dا��

��!F ا9$�7�ر ا���!�ن، و;   :& 
  .)' ه�
	 )���ل


�!�M% ا�-)E ا;S@6>� �� ارة ا��$,�)�% ا��EODة ��O اء، و)27 ��!�� ا�$�
-ات 1-3-2- A9أر u1(t) و u2(t) و um(t)   
-2-3-2 _^M A=k.Up.U0 و 

0

sUm
U

1): أ`�U أن 
#�!- و9_ ا����% ا��^�D% ه�). ��M% ا�$^�!'( = cos 2 )m sU A m f tπ= +.  
    )�ذا 
�$g$D؟ .m أو�  )�!�!M� ��M %�!&% ا�$^�!' 3-3-2-

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  
  

                                                                                                                                                

  

  

  
  

2,�  -2-ا�
 Um(t) ( V) 

t ( ms) 
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   استقبال الموجة الكهرمغناطيسية وإزالة التضمين)3
2,�   -�M-3$#�2 ���ا ا�G-ض ا�$-آ!H ا���27 �� و`!"% ا�

   اR$- )' *!' ا�$�P!S�ت ا�$��!% )� �D�H9 آE� 2ء )'1-3-
 H!اء ا��-&�% )' ه�ا ا�$-آE�56ف:   اGا� 	4�آ-  

  . ا��-e4 ا���-ر ��$-ددات ا�#��!%-;M$"�ء دارة ا
   وا4-ح *�R$:�ر  > د ),�M�ت دارة إزا�% ا�$^�!'،2-3-

����G$4أ ا �(.  
  

  

  

  

  

  

  2تمرين
 j* ط�;�$" �آ!�-
6Rل >:% �G4l�ل ا�$@�!"!% &�)U إ> ى ا�����O�ت )' ا�OMN* �!(6$�ز 
-آ!j* H إ4�رة �!�!%، *!�D� أEOMت )���O% أR-ى 

  . AM *$^�!' ا��9_إذا�� 

  إر�ل إ�رة: ا	�زء ا�ول
2,�
�!�M% ا� 27�
d�@Mcos ا�$�
-. fs ذات 
-دد s(t) ا�$-آ!H ا���n 2�#$ر9�ل إ4�رة �!�!% 1- 2( ) m pF tp t P π=2R ��1 ا��E -
وا�$�

0 0( ) cos 2m ss t U S f t Uπ+ = +2R 2 �� ا��E )0U-�$ا��� -
)�M:2 ��� ا�$�
-).  )-آ�% ا�$� )su t D�  -ج�ا��S%�(�,$ارة ا�� ��  . '��#M
'�-
)��� 4�4% راA9 ا�$�*�ب ا�$� )p t0و( )s t U+-
) `A ا�$� )su tت�!D�D2 ��� ا��:�D� ،2,�  .3- وا��,22- ا����7% �� ا�

                                         ���:�ل pFوsf )� ا��-ط ا��ي �HO أن ��""� ا�$-ددان-1

^�!' �! ؟ ���  

2-�,�
- ا��D�H9 ��3و2-!' أ&-ن آD�D( '( �D�D( 2!�ت ا��$��* .  
  )�ذا 
�$g$D؟. m^�!'  أ>���M H% ا�$-3
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-�	
 -3ا�

L C 

C = 0,47 nF 

C’ R’ R’’ 

C’’ 
S 

M 

 

 



  3/3ص

  
  

  AMا����ط �ث إذا�� : ا�
زء ا�����
2,� 7,( '(  C	 �A �$#9$,�ن ا�EOء . C وB و�A�� �$,�ن )' `6`% أ�Eاء . AM ا�$"�ط *j إذا�� e!$�-3 ا�$-آ!H ا�$O-��� ا���27 �� ا�

=1nF '!$�!"ا� '!* F�^�� 2*�& �
   .L2=100mH و L1=10mH وو4!#% )#�)2 
�-�^�� ا��ا
1-H!6ف )' ه�ا ا�$-آGا� 	4�ارة آ � dء ا���ا�EOا� '!�  .	�  6Kف �! ؟ )� ا��-ط ا��ي ��G�D أن �$�"* d����D% ���0 ا� ارة ���:�ل ��� آ

�P!-ا �#��!% آ�	 ا�6Gف ��#W ز)�86، ا-2 �V-�  D� 2,� >!* 27( j���F ا�#-�E� Wء )' 5-9$#�ن أ>  ا�* �!(6$��A9- ا�$�*�*� ا���27 �� ا�


�&#�؟ ��2 ��ا*�. )�D�D ا�$�
- ا��#( -C$D��D� �$D  ر*F راA9 ا�$�*�ب *��-ج دارة آ�4	 ا�6Gف �� d�( �!��$ه2 ا�.  
   )� دور ا�EOأ�' اRf-�' �� ���!% ا�$"�ط ا��j اnذا��؟-3
)  )' ا�$-آ!H ا���*d ��,' )' ا�$"�ط ا4n�رةAن ا�EOء  
�"d أ-4 )su tا5و�� %���Oف ا��-J '( ��7* A
  .ا�$� 
   
  

 

 


