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 وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً 
 الجامعة التقنٌة الجنوبٌة 

 المعهد التقنً العمارة 
 التنقنٌات الالكترونٌة والاتصالات.. قسم  
 

 
 

 

     
                 

                  
 

 
 الثانًالصف 

 
 
 

 
 تدرٌسً المادة

 محسن جبار كبٌاند. 
 

 
 الاول الفصل الدراسً  

 
 
 

الحقیبة التدریسیة لمادة

الاتصالات



 ˺ 

 

 .الاتصالاتجدول مفردات مادة 

 

 المفردات الاسبوع

˺ BSF)-(RC))- (LPF)-(HPF)-(BPF)  Filters 

˻ ( BSF) - LPF))-(HPF)-(BPF Active filters 

˼  Modulation,types,AM modulation,wave analysis  

˽ Spectrum frequency,power distributed,calculate 
modulation index 

˾ Types of AM with its spectrum 

˿ Types of modulation used to generate AM 

̀ Detector of AM-disturtion in demodulation circuits-
Envelope Detector – Synchronous Detector - (AGC) 

́ Block diagram for transmiting and receiving AM-
sensitivity of receiving device. 

̂ 
FM modulation-PM modulation-mathematic analysis 
for modulated waves-modulaion ratio-frequency 
deviation.  

˺˹ The width of spectrum frequency for FM and PM 

˺˺  Types of FM generation-Secttreo FM)- Stero) 

˺˻ Some types of Detector of FM 

˺˼ Coding-Sampling- Quantization-coding transform. 

˺˽ PM-PCM-PPM-PDM and PAM  

˺˾ (Multiplexing) –(FDM) –(TDM) 

 



 ˻ 

 

  
 :)الهدف العام( الاتصالاتالهدف من دراسة مادة 

 الى: الثانً. للصف الاتصالاتتهدف دراسة مادة       

 .واللاسلكٌة السلكٌة الاتصالات  لأنظمة الأساسٌة بالمعلومات الطالب تزوٌد  (˺

 .والهاتفٌة والتلفازٌة الإذاعٌة المنظومات وتراكٌب نظم . (˻
التً  والعملٌات وممٌزاتها ومواصفاتها الاتصالات نظم فً المعلومات نقل طرق  .. (˼

 تجري علٌها.
 

 
 

 الفئة المستهدفة:  
  التقنٌات الالكترونٌة والاتصالات./ قسم  .ً الثانالصف .طلبة      

 

 التقنٌات التربوٌة المستخدمة:   

 سبورة واقلام  .˺
 السبورة التفاعلٌة .˻
 Data Showعارض البٌانات  .˼
 Laptopجهاز حاسوب محمول  .˽
 .افلام علمٌة .˾
 الملصقات الجدارٌة  .˿
 بحوث حدٌثة. .̀

 

 

 
 

 



 ˼ 

 
 
 الأولالاسبوع 

   

التعرف على انواع الفلاتر وتصمٌمها ورسم .:للمحاضرة( لكل الهدف التعليمي )الهدف الخاص
 الخراىط الخاصة بها. وتطبٌقاتها العملٌة .

 
 عة نظري سا ˻  المحاضرة: مدة
 

 الأنشطة المستخدمة:
 أنشطة تفاعلٌة صفٌة .˺
 أسئلة عصف ذهنً .˻
 تطلب الامر( إذاأنشطة جماعٌة ) .˼
 واجب بٌتً .˽
لدمج التعلٌم  Classrooms )وٌفضل انشاء صفوف الكترونٌة واجب الكترونً .˾

 الحضوري بالتعلٌم الالكترونً حسب التوجهات الحدٌثة للتعلٌم والتعلم(
 مشروع. .˿
 تقارٌر . .̀

   
 أساليب التقويم:

 )التقوٌم البنائً(. من قبل التدرٌسً التغذٌة الراجعة الفورٌة .˺
 .نفسهم(أاشراك الطلبة بالتقوٌم الذاتً )تصحٌح اخطائهم ب .˻
، وٌقصد به حل الأسئلة المعطاة كنشاط صفً التغذٌة الراجعة النهائٌة )التقوٌم الختامً( .˼

 فً نهاٌة المحاضرة.
 الامتحان الٌومً السرٌع كووز .˽
 حل التجارب العملٌة وتقٌٌمها. .˾

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ˽ 

 ثانًال الاسبوع
   

 , LPFتر الفعالة  الفلا انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
HPF العملٌة وتطبٌقاتها. بها الخاصة الخراىط ورسم وتصمٌمها . 

 
 

  نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 
 

 لثالثا الاسبوع
   

 .نواع ا على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
Modulation,types,AM modulation,wave analysis 

 
 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼



 ˾ 

 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 
 

 رابعال الاسبوع
   

 . انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
Spectrum frequency,power distributed,calculate modulation index 

 
 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾



 ˿ 

 
 خامسال الاسبوع

   
 . انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف

Types of AM with its spectrum 
 

 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 
 

 سادسال الاسبوع
   

 . انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
Types of modulation used to generate AM 

 
 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼



 ̀ 

 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 
 
 

 بعالسا الاسبوع
   

 . انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
Detector of AM-disturtion in demodulation circuits-Envelope Detector – 

Synchronous Detector - (AGC 
 

 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً



 ́ 

 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 

 ثامنال الاسبوع
   

 .  على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
 

Block diagram for transmiting and receiving AM-sensitivity of receiving 
device 

 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 
 
 
 

 تاسعال الاسبوع
   

 .التضمٌن وحلول المسائل انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
 

FM modulation-PM modulation-mathematic analysis for modulated 
waves-modulaion ratio-frequency deviation 

 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة



 ̂ 

 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 
 

 والحادي عشر عاشرال الاسبوع
   

 . انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
The width of spectrum frequency for FM and PM 

 Types of FM generation-Secttreo FM)- Stero) 
 

 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   



 ˺˹ 

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 
 
 

 الثانً عشر والثالث عشر 
 
  Some types of Detector of FM 

Coding-Sampling- Quantization-coding transform. 
 . انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف

 
 

 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
 
 
 



 ˺˺ 

 
 
 
  رابع عشر والخامس عشرال
 
  PM-PCM-PPM-PDM and PAM  
(Multiplexing) –(FDM) –(TDM) 
 

 . انواع على التعرف(:.للمحاضرة لكل الخاص الهدف) التعلٌمً الهدف
 
 

 ساعات ˽=  عملً ساعة ˻ ل+ نظري ساعة ˻:  المحاضرة مدة
 
 

 :المستخدمة الأنشطة
 صفٌة تفاعلٌة أنشطة .˺
 ذهنً عصف أسئلة .˻
 (الامر تطلب إذا) جماعٌة أنشطة .˼
 بٌتً واجب .˽
 التعلٌم لدمج Classrooms الكترونٌة صفوف انشاء وٌفضل) الكترونً واجب .˾

 (والتعلم للتعلٌم الحدٌثة التوجهات حسب الالكترونً بالتعلٌم الحضوري
 .مشروع .˿
 . تقارٌر .̀
   

 :التقوٌم أسالٌب
 (.البنائً التقوٌم) التدرٌسً قبل من الفورٌة الراجعة التغذٌة .˺
 (.بأنفسهم اخطائهم تصحٌح) الذاتً بالتقوٌم الطلبة اشراك .˻
 صفً كنشاط المعطاة الأسئلة حل به وٌقصد ،(الختامً التقوٌم) النهائٌة الراجعة التغذٌة .˼

 .المحاضرة نهاٌة فً
 كووز السرٌع الٌومً الامتحان .˽
 .وتقٌٌمها العملٌة التجارب حل .˾
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אאא

אאאאאKא
אאא{אא

א{אאאKא
١٨٢١K

אאא١٨٠
אWאאאאאK

אאא
אא{א{

א{אאKאאא
אא{١٥אאא{

אאאWאאאא
אאK

אאWאאK
אאאאא{

אאאאאא{אאא
אאאאאאא

אאK
אא(Digital Economy)א

אKאאאאFאE
אאאא١٢٠٠٢٠٠٠א

١٢٣٤٪אא٢٠٠٠אא
K

אאאאאאאאא
אא?אא???אאאא
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אאאאאאאאאא
אאWאאא؟א

אא{אאאא
אGPSאאא

אאאאאא
Kאאאאא

אאאK
אאא(Sensors)

אא{אאK
אא

אאאאאאאא
אאאאאאאאאא

?אאאא?אאא
א?אאK?

אאאאאא
אאאאא

אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאK
אKאאאא{

אאאאאFאEאKאאאא
אאאאאKאאאא

אK
אאאא{

א
אאאKאאאאK
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אאWאא
Introduction to Electronic Communications 

 
• א 

• אאW
J אאK 
J אא 
J אאאK 
J אאאאK 

JאK 
J אאאK 
J אK 


• אW 

١J١ K
١J٢ אאK 
١J٣ אאK 
١J٤ אK 
١J٥ אK 
١J٦ אK 
١J٧ אאK 

אאא: 10 




אאאא
א١٣١אא

 

- ٢ - 

١-١Introduction
אא{אא

אאאKאא
FEFKE

אHistorical Review
• ١٨٣٧אאK 
• ١٨٧٦אאאא

אK 
• ١٨٩٤אאאאK 
• ١٩٢٠אאאאAMK 
• ١٩٣٣אFMK 
• ١٩٣٦אאאאFMK

אאאא
אאאאאאאאאא

א{א{אאאא
אאK
אאW

אאAnalog Communications System 
אK

אאWא
+5VאK

אאאWא{
אFאE{אאFאE{א

FאKE1-1אאאאאK 
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1-1אאאא

١-٢אא
אאאאאאאא

אאFאאאEאאא
אאאאאFא

EאאאאK
אאאאאא

אאאKאאאא
אאאK

אאאאאKא
אאW

١J א(AM)Wאאאאא
אאאאא(Amplitude 

Modulation)K
٢J א(FM)אאאאא

אאאאאא
(Frequency Modulation)K 

٣J א(PM)אאאאא
אאאאא

א(Phase Modulation)K
אאאא

אFאאאאEאאK
אאאאאאא

אא(modulated wave)אאאא
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AMFMPMאאאK
אאאאא(Demodulated Signal)KK

א1-2 
אא؟אא

؟אאאאאא؟א
אW

JאEase of Radiation                                                                                
אאאא١٠٪

אאKאאאאFאאE
אאאאאאאאK
אאא1003000{אא 
1003000אאא אF10
300KEאאאאא

אאאKאאאא
Kאא100אא300{

אא


1-2אאאK
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30אKאאאא
אFאKEאאאW

אא{אא{
K

JאאאאSimultaneous Transmission of many Signals       
אאאאKא

אאאאאKאא
אאאKאאא

אאאאאאא
Kאאאא

אאאאא{אא
אאאאKאFrequency 

Division Multiplexing (FDM)אאאא
אK

٣-١אאElectromagnetic Spectrum
אאאאאא

Kאא
אKא1-1אאא{אא

אאאאאW

       [ m ]                                              (1-1)f
c

=λ

Wא
CWאZ300000000L
ƒWאK
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١-١אWאאאאא

אאאאא
אאאא(VLF)3kHz-30kHz 100km-10km 

אאא(LF)30kHz-300kHz 10km-1km 

אאא(MF)300kHz-3MHz 1000m-1km 

אאא(HF)3MHz-30MHz 1000m-10m 

אאאא(VHF)30MHz-300MHz 100m-10m 

אאא(UHF)300MHz-3GHz 10m-1m 

אאא(SHF)3GHz-30GHz 10cm-1cm 

א(EHF)30GHz-300GHz 1cm-1mm 

 
V: very ,L: Low ,  H: High ,F: Frequency ,M: medium, 

E: Extremely, S: Super, U: Ultra. 


١-١
KאאאFλEאאא
1(1 KHz)

100(100 KHz)
10(10 MHz)
K؟א

אW
Kא(1-1) 

   

         Km
f
c 300

1000
103 8

=
×

==λƒ= 1000Hz  :              

           Km
f
c 3

10
103

5

8

=
×

==λ        ƒ= 105 H                   

           m
f
c 30

10
103

6

8

=
×

==λƒ=106 Hz  :                    
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Kאאאאא{א
אאFאאEאאאא

אאא1-1אאאאא
אאאאאא

אאאK
אאאאאאא

אאאK
Jאאאא(VLF){אאא(LF)

אK
Jאאא(MF)WאאאאK
Jאאא(HF)Wאא{אאאא

K
Jאאאא(VHF)Wאאאא{

אא{אא{K
Jאאא(UHF)Wא{

אאא{אאK
אאא(SHF)Wאאאא

א{אאK
Jאאא(EHF)Wאא{אאאK

אאאא{אאא{
אאא1-2K

אאאאא
אאאאVoice Frequency VF{א300-3400

K
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1-2א אK
אאאאאא

500 MHG - 1GHz VHF C 
1GHz - 2GHz L D 
2GHz - 3GHz S E 
3GHz - 4GHz S F 
4GHz - 6GHz C G 

6GHz  - 8GHz C H 
8GHz  - 10GHz X I 

10GHz - 12.4GHz X J 
12.4GHz  - 18GHz Ku J 

18GHz - 20GHz K J 
20GHz - 26.5GHz K K 
26.5GHz - 40GHz Ka K 


אאאEHF, SHF , UHFא

אא(300MHz – 300GHz)K
אאאאאאEHFW

J אאאאאא1012Hz1016Hz{
Wאאאinfrared{אאVisible{א

אultravioletK 
J אאאX-raysא1018HzK 
J אGama raysאאאא؛

א1020HzאK 
J אאא)( cosmic photonsאא

א1032HzK
אאאאFiber OpticsאאLaser

אאאאאאאאאאאא
אאאF1014HzC4.285Eאא

F1014HzC7.5KE
אא1-3K
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1-3אאאא

١-٤א  Bandwidth 
אאאאאאK

אא{א(BWlnf)
אא(BWch )Kא

אאאאאאאKא
אאאאאאKא

אאא
אK

                                   (1-2)chBwBw ≤inf
BWinfWא 
BWch WאK

1-2
אאאאאא500

5000K
Kאא(BWch)K

K؟אאאא
K؟אאאאאאאא 

אW
K  א  

   Bwch = 5000 - 500 = 4500 KHz                        
Kאא(Bwinformation)

Bwinf = 3400 - 300 = 3100 KHz                    
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אאאאא
אאאK

Kאאאאא
BWinf = 30 MHz - 3 MHz = 27 MHz                    

אאאאאאא
אK

٥-١ א               Transmission Modes
אאאאאW

KאאאSimplex (SX)אאK
KאאאאHalf Duplex 

(HDX)אאFאKE
KאאאאאFull Duplex 

(FDX){אאאK
Kאאאאאא

א(F/FDX)Full/Full DuplexאK


١-٦א Noise     

אאאאאא
אKאאא

אאאאK
אW

١-٦-١אא  Uncorrelated Noise
אאאא

א{W
KאאExternal Noise

אאא
אאאWאא{

א{אא{אאאK
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Kאאא(Internal Noise)   
אאאאאאאא{א
{אאאאאאKאא

Johnson Noise
אאאאאאK

אאאאאאאאK
Kאא

אWhite Noise{אאאKאאא
אאאאKאאאאא

אאאאאאאאK
אאאKShot noiseאPartition noiseKא

אאאאאאאאאK
אאאאאאאK

אאאאtransit noiseא
אאאאאאאא{

אאאאאאK
١-٦-٢אא Correlated Noise  

אאאאאאאא
אKאאאאאאאאא

{Kאאאא
אאאאאאאא

אK
אאאאאאאאא

thunderstormsאאאאאאAmplitude Modulation: AMK
אאאאאאאאא

א100MHzKאאאKאאאא
אאFrequency ModulationWFMא

[88MHz – 108 MHz]K
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אאאאאאא
אאאאאThermal noiseKא

אJohnsonאאאא
אאKאאאW

                                              (1-3)            N = KTB
:

NWא(Watts)
BWא(Hertz)
TWאא(Kelvin)

אKelvinאאW
T = C˚ + 273

KWZ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛× −

Kelvin
Joules231038.1

אאDecibeldB{אא
א10א(1 3)א10KW

NdB = 10 Log ( KTB )       [ dB]                       (1-4)
W
NdBWאK


1-3

אאא17˚10K
א  W

JאאK
JאK

אW
Kאא

N =  KTB =1.38 X 10-23 X (17+273) X 10 X 103 =4 X10 -17Watts    
Kא 

NdB = 10 Log ( KTB ) = 10 Log (4 X10-17 ) ≈ -164 dB     
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٣-٦-١אאSignal – to – Noise ration
אאאאאKא

אKאאאא
אאKאW

                                                           (1-5) 
n

s

P
P

N
S

=

אאאא

                                                 (1-6) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

n

s

dB P
P

Log
N
S 10

W

dB
N
S
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛WאאK

      PsWאא
     PNWאאK

אאאא
אאW

                                          (1-7) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

n

s

dB V
VLog

N
S 20



                                            (1-8) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

n

s

dB I
ILog

N
S 20


1-4

א10Wא0.01W{
W 

Kאא⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

N
SK

Kאא
dB

N
S
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛K
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אW

K1000
01.0

10
===

n

s

P
P

N
S

KdBLog
P
PLog

N
S

n

s

dB

30)1000(1010 ==⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛



٧-١אאSpectral Analysis 

אאאאאאא
א{אאאאאאKאא

אאאאאאאK
אאאאאא

אא{אאא{א
אאאKא{א

אאאאK
١-٧-١Fourier Expansion

אאאאV(t)א
אאKאאאא{

א{אאאאK
אאא V(t){T{ƒ

אאωKאאאW

  
+++++= )cos(...)2cos()cos()( 210 nwtAwtAwtAAtv n

(1-9)                       )sin(...)2sin()( 210 nwtAwtAwtSinBB n++++ 
 

א(1 9)אאW 


     
 harmonic n  .    harmonic 3           

  harmonic 2  lfundamenta  A  V(t)
thrd

nd
0

+………+

+++=
    (1-10)    

W
A0Wאאאא(DC value)K
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   v(t)

 +2V
 
 

      0       T/4      3T/4    T
 2V

0.5 m s

t 

FundamentalWאאאאא
אא(f1)K

2nd harmonicWאאאאאא
f2=2.f1              אאK

אאאאאא
K

אאBn ……. B2, B1, An …. , A1 , A0

אאW

                                       (1-11)∫=
T

dttv
T

A
0

0 )(1


                    (1-12) ∫=
T

n dtnwttv
T

A
0

)cos()(2
            

                      (1-13)∫=
T

n dtnwttv
T

B
0

)sin()(2


(1-7)אאV(t)א(1-9)א
W

V(t) = A0 + A1 cos wt + A2  cos 2 wt + ….. t An cos nwt                       (1-14)
אV(t)א(1-9)אW 

V(t) = A0 + B1 sinwt + B2  sin 2 wt + ….. t Bn sin nwt         (1-15) 
 

1-5   
  אאאא

FאאאKE  
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١K אאK 
٢K אאFאאאKE 
٣K אאאK 


אW

١K אFאאאEאאאW
 

)cos(...)2cos()cos()( 210 nwtAwtAwtAAtv n++++=
 

 


 
 

               π
8)cos(2)cos(2)cos(22

4
3

4
3

4

4

0
1 =

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+−+= ∫∫∫

T

T

T

T

T

dtwtdtwtdtwt
T

A  

אאאא  

           A2= 0                              &                            π3
8A3 −=  

אאW  

)3cos(
3
8)cos(8)( tttv ω
π

ω
π

−=  

٢K אאW

Hz
T

f 2000
105.0

11
3 =

×
==

−
                   f=2KHz 

٣K אאW 
                 fs = 3f = 3x2K = 6KHz  

∫∫∫∫ =+−+==
T

T

T

T

T
T

o dt
T

dt
T

dt
T

dttv
T

A

4
3

4
3

4

4

00

0212121)(1

∫ ==
T

dtttv
T

A
0

1 )cos()(2
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٤K אא          
          V(f) 

 

π
8                                

                                                 
π3
8                                                      

                                                                    


                                2KHz              6KHz                         F (Hz)
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אא

K אאK
K אאאא؟ 
K אאאאאK 
K אאאאאK


אא

K Wא{אא{אא{אאK
K אאK 
K אאאאK


אא

K אאאאאאאאאא
؟K

K אK 
K אאאK 
K אאK 


אאאW

K אאK
K אK 
K אK


אא

K אK 
K אאאK 
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K אK 
K אאאאאאאאאאAmplitude 

ModulationאאאאאFrequency ModulationK


אא
אאא27א˚5K

K אאK؟
K אא{؟ 
K אאK 
K אK


אאW

א(1-5)(1-6)K


אא
אא20אאא0.02

אK
K אאאK
K אאK


אא

K אאאK
K V(t)אאאK 
K אאאK 
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אאW
אאאא
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K אאאω 
K אאK 

KאאK 
K אאK 
K אאאK
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אאWאFאE�
Amplitude Modulation (AM) Transmission 

 
• א 

אא
K אK
K אאאFאEK 
K אאאאK 
K AMK 
K אK

• אאW
٢J١ K
٢J٢ אK 
٢J٣ אאאK 
٢J٤ אאאK 
٢J٥ אK 
٢J٦ אK 
٢J٧ AMK 
٢J٨ אאאאK 
٢J٩ אאאאK 
٢J١٠ אK 

אאאW12
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١-٢
אאאאאאאא

אאא{אאאא
אאא(information)

אאאאאK
אאא(Carrier)

אא{א{אאאאm(t)K
אא(AM){(FM){(PM)K

אא{אא{א{
אאאKאאAM

אא(demodulation)אאאK
א{אאאאא
(AM)K

٢-٢אAmplitude Modulation                                                           
Jא(AM)

אאאאאאאא
אm(t)K

Jא אAM Modulator 
אאא

א{אא(Modulated wave)K2-1א  

אK 


2-1אWK
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JאאFאE Generation of AM Signals
אאאא{אאאאאא

א SBFC) (AMAmplitude Modulation Double Sideband Full Carrier  

אא" "AM DSBFCאAMK


א2-2אאאVm(t)=Em Sin(2π fmt){א
אVc(t)=Ec Sin(2π fct)אאאאVAM(t)א

אאאאאK
2-2אAM{אאאא

אאאאאKא2-2אאא
אאאא{אאאאKא

אאאאאאAMאא
אאK 


2-2אאא{אאא{אאAMK


Jאא(Modulated Wave Characteristics)

אאאFאאEW
אאאא(fc)K
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אאאאאאא
אFאאKE

אאFאEאאK
אאFאEאK

٢-٣אאאAM Frequency Spectrum and Bandwidth
JאאAM Frequency Spectrum

אאאאאאא{אא
אא{אאF10E٪

אאKאאאאאא
Kאאאאא

אא(fc)א2-3K

 
2-3אאאAM 

א2-3אאאאfcW
אאאUpper Sideband (USB)

אfc  و fc+fmאאW
                                         (2-1)mcc ffUSBf +≤≤

USBאאUpper Side Frequency (USF)
USFאW

                                            (2-2)mcusf fff +=

                                       Carrier

               Lower Sideband           Upper Sideband 

               Lower Side Frequencies     Upper Side Frequencies
  F (Hz) 

      fc    fm(max)                 fc                              fc    fm(max)



אאאא
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W
fUSFWאא

fcWאא
fmWאFאאKE


אאאWLower Sideband (LSB)                                             

W 
                                           (2-3)cmc fLSBff ≤≤−

LSBאאLower Side Frequency 
(LSF)LSFאW

                                        (2-4)mcLsf fff −=     
Jא  אAM Bandwidth

אאFאE2-3W
( ) ( ) mmcmcAM fffffBW 2=−−+=

אAMW
              [Hz]                           (2-5)mAM fBW 2=

W
BWAMWAM(Hz)K

fmWאFאE(Hz)K
2-1

אאFאאAMDSBFC modulatorEא{א 
אאאfc=100kHzאאאאfm= 5kHzK

Wא
K אאUSBLSBK 
K אBWAM 
K אאא(USF)3kHzZfmK 
K אאא(LSF)3kHzZfmK 
K אאאK
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א2-1
Kא(2-1)W

mcc ffUSBf +≤≤ 

KHzUSBkHz 105100 ≤≤
א(2-3)

cmc fLSBff ≤≤− 

KHzLSBKHz 10095 ≤≤
Kא(2-5)

KHzKHzfBW mAM 10522 =×== 


Kא(2-2)
KHzKHzKHzfff mcusf 1033100 =+=+=

Kא2-4
mcLsf fff −= 

                                                       = 100 KHz - 3 KHz = 97 KHz
      Kאא
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٢-٤אא
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5-1אאאJn[m]

m Jo J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14 

0.00 1.00 -  -   - - - - - - - - - -   -   -   

0.25 0.98 0.12 - - - - - - - - - - - - - 

0.5 0.94 0.24 0.03 - - - - - - - - - - - - 

1.0 0.77 0.44 0.11 0.02 - - - - - - - - - - - 

1.5 0.51 0.56 0.23 0.06 0.01 - - - - - - - - - - 

2.0 0.22 0.58 0.35 0.13 0.03 - - - - - - - - - - 

2.4 0.00 0.52 0.43 0.20 0.06 0.02 - - - - - - - - - 

2.5  0.05 - 0.5 0.45 0.22 0.07 0.02 0.01 - - - - - - - - 

3.0  0.26 - 0.34 0.49 0.31 0.13 0.04 0.01 - - - - - - - - 

4.0  0.04 -  0.07 - 0.36 0.43 0.28 0.13 0.05 0.02 - - - - - - - 

5.0  0.18 -  0.33 - 0.05 0.36 0.39 0.26 0.13 0.05 0.02 - - - - - - 

6.0 0.15  0.28 -  0.24 - 0.11 0.36 0.36 0.25 0.13 0.06 0.02 - - - - - 

7.0 0.30 0.00  0.30 -  0.17 - 0.16 0.35 0.34 0.23 0.13 0.06 0.02 - - - - 

8.0 0.17 0.23  0.11 -  0.29 -  0.10 - 0.19 0.34 0.32 0.22 0.13 0.06 0.03 - - - 

9.0  0.09 - 0.25 0.14  0.18 -  0.27 -  0.06 - 0.20 0.33 0.31 0.21 0.12 0.06 0.03 0.01 - 

10.0  0.25 - 0.05 0.25 0.06  0.22 -  0.23 -  0.01 - 0.22 0.32 0.29 0.21 0.12 0.06 0.03 0.01 
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The three basic elements of every communication systems are Transmitter,
Receiver and Channel. The Overall purpose of this system is to transfer
information from one point (called Source) to another point, the user destination.
The message produced by a source, normally, is not electrical. Hence an input
transducer is used for converting the message to a time - varying elecfrical
quantity called message signal. Similarly, at the destination point, another
transducer converts the electrical waveform to the appropriate message. The
hansmitter is located at one point in space, ttre receiver is located at some other
point separate from the transnritter, and the channel is the medium that provides
the electrical connection .between them. The purpose of the transmitter is to
hansform the message signal produced by the source of information into a fonn
suitable for transmission over the channel.

The received signal is normally comrpted version of the transmitted signal, which
is due to charuiel imperfections, noise and interference from other sources. The
receiver bas the task of operating on the received signal so as to reconstnrst a
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3. Hy1,ri.,l Systerns that use <iigitai m n -schemes fot'tia;:smitting sampied
and quantized values of an analog message signal'

EI,EMENTS OF DIGI'IAL COMMUNICATION SYSTEMS:

The figur e LZ shos,s the functional elemerrts of a digitai commr:nication system.

source of Information: 1. Analog Inforrnation sources' 2' Digital Information

Scurses-. Anal.cg Infcimation'sources ---+ h4icroplione act'*atei bi" a speecli, T'V

d,lainera scalning a Scene, continuous arnplinrde signais. Digitai Information

Sources -+ These are tele,fype or the nnne.rrca-L or;tpr-lt cf ccmpute.r vrhich consists

of a sequence of discrete symbols or letters. An Analog informaiion is transformed

into a ,Jiscrete infonnatiol through the process of sai-npiing aird quaritizing'
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l\{od*lation is dsflned as "lfrgqEqc¤ESgf .$o4ifyins-a car

@ *vetepntiqa4}tL?-_tEg*todulatine slgnai ieudio'i"" . The res',ti'lani sig;nal is

caiied fne' modwlsted signaF
In the other wcrds

paraffiefers of t!r-e-Lel{i9r' l'' avc b:,' the #tadlda-dnq.tggr-rsf

It involves two waveforms:
o A modulating signal/llaseband signal - re,presents the message
o A e.ar"rier signal - rlepends on taoe of modulation

' . /  
a

[a4at & o, \--z -dr
c*

signal
lJlsdul
signal

carrlef

-t'igure ?..i: AM moduiation proces*s

2.2 Tvnes of {Carrier'} Modulation

According to the carrier parameter ( could be the amplitude, phase, or

fre cy ) that will be changed by the modulating signal ,we have three

types of modulatiog.
The la$ two are combiPed as

AugleMsdub6ou, the chart below describe the all types of $odulation

_ l

that we will studY later.
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.(t) : V" cos co.t .

In amplitude modulation, the amplifude of the carier varies proportional to
the instantaneous magnitude of modulating signal

(c

o, (--.^ ' ho..--.t zJ*' e x'
' Modulated

Signal

+- Ir- c os(ar, f) I ces(ar,,l )

And below a waveform representation for the Am signal , shown in fi



C)\vL\r1\-'

V)il.i=^!Jt'
2.3 Amplitude Modulation (Ah

Anrpiiirr Modulatiun is the process .rf changing the amplitude of the radio

consists of a ge of a audio frequencies. The frequency of the carrier is not
affected

Radio broadcasting TV pictures
(Video), facsimile transmissiqn
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The following equations prove that AM wave contain three components :

Y,,,4

[tr t .  c+s( # , t )  *  v*  ( i )  cos( $]  r t ] l

[ r ' ,  +  v *  ( I ) ] c o s (  s , t )

yrar (f) = [4 * V*cos(ar*f )]cos(al,f)

Modulatingl signal

v* (/) - I/* cos rol?r/

The amplitude-m odulatedwave can then be e*Pressed ae

v fi6 (i)

v.ua (t )

o

Yfid
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If we liiok to the Amplitude Modulated signal in details ; we shail see as in

f,grue below the three components of it :

a7v9 u'rt\xc \i'a? D' -d/'6 2tL6t Jc-'|+" t'r

, a 4
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u'hete notation tn j.q terlrrerl the mndqlation index It is simply a mepsrrrement
for the degree of modulation and bears the rclationshin of v,. to v-

v * (t) = V" cos( a) "t)E * * " cos( o) *tl 2.5,,?
using cos /4 cos.B -I I 2lcos(A+ B) + cos(/4 - B)]

A^N

5

Upper pideband
\:Nti-V'*Pt

so, with the modulatrng process, the original modulating signal
transferred to a different ftequency qpectrum with a high¤r value frequency and
The frequency spectum of AM waveform contains 3 parts

. A component at the carrier frequencyf,
' An upper sideband (usB), whose highest freque,ncy component is

!"+fn
A lower sideband.(LSB), whose highest freque,lrcy componerrt is atf"-f^
The baniwidth of the modulated waveform is twice the information signal
bandwid th ' [9 . f ^  ) ' ' , . . , * , : .1  :  ' '  . i ! ' r+ :  = ' ' ' . : ; ; , ; ; ' . . ' - - ; '  i a . '  :  . . "  1  ,  " , : - i . '

vn*Q) -V"(cosat. t)+-{n"or1 \  m'Y \
u .  Z  ,a4*@^) t+; tcos(a4-a)m)t , .&p
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The spectrum of the AM signal represente<i in equation2'6,is shown below :

DSBFE Fr¤quEn{T SPectrt*r
, With ringle frequencY f*

t!

, f T

fr-f*

AM - DSBFC sPectrum .

If f- consists of a range frequencies f1 to f2, the component of the sidebands

become: - ,
rXt"tr V '^l-[
Yufro sideband (UsB) range is from (f"+fJ to (f"+f')

¤ = ti.r.ittr"* lt.q. - minimrm freq'

t s f f u s s

i n s  \  . ^  \  I
e f,lx c-t -\- 1 {-2 }
)

d+l n iAiirrirr4-!-ltig"1ri lcic''ur'a's Fir'lt

qg Lgtuttttt'foduiation ry.' /-D"*i-
fDSBFCi .3J_i uiBt t&t $

11



l,ay'er sjri"hand { tutlge is from (.fr-f?) to (f,-f1)

and the specfrurn wtll be :

Eaget'and iiilnal

ireq

l  r -  J , . i - r , . . 1
l , l r  t '  ! l i l . l l F r  I

- ; - , - - . 1
S l L l l l . : l l

er- si, leband

rreqir+f, f.+f,

Figure 2.7: ANI-DSBFC specffum with modulating signal from fr to fzBandwidth for this case,

B
w95 LrB

il.'j\

* b , w  =  z
Modulation Index m (Coefficient of Modulation) @+ \(F\--,

3.5 \iSr r r

m is merely defined as a parameter, which determines the amount
of modulation.
Q : What is the degree of modulation required to establish a desirable
AM communication link?
Answer is to maintain m<1.0 (M%<100oh).
This is important for successful retrieval of the original transmitted
information at the receiver end; and to avoid distortion .
The io11o'v!nS figure sho.',s different Atri signals for different m ;

'  ¤$r
>*')lr $r\ <,-$ rrt



d/?w

l.r\... , 1
etr\,

t14= looo/o

v
L  ' - \ -

-J-> v
'rnodutration inCex on the AM signal shape
:

If the modulating signal is pure, single-&equency sine walre ancl the modulation
process is symmetrical (i.e., the positive and negative excursion of the envelope's

amplifrice are equal), then percent nedulation as foiiows:

V*: % F* t- Vni")

V* : ll (V*** + Vtr;"i

- r,imini * ̂ ._ rr ili max- I/ mi'.\ ') I
, r t r J 1 - j  

- + . 1 1 0 0  o ^ " ' t ' L ' l
'.- i; rrir..i iI,/ :*at;+ tt rnjP-)

The peak ange in the alnpiitude of the oufput wave (V*) is the sum of the

voltage from the upper ancl lower side frequencies. 'fhe figure below iliustrate this

Thelefore

M - I'|A{Ymax
I  /  1 i - U ?  r i a ' i

!

13
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Trapezoid waveform can be obtained from by connecting the modul afrng signal to
x-axis of an osci.lloscope and modulated signal to y-acis of the oscilloscope

> t

2.9

-rJ' 
J*

The modulation index can be deterrnined by measuring the pctual values of
the modulation voltage and the carrier voltage and computing the ratio.
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For a singie ftecitwcy signal, ?"verage power for each cornponent is {assume
L"t^;err 3
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lhe efficiency of the AM in term of oolver con tion is

D
h - ' 3 8t l

, h

w o
Pr m o z  + 2

/  . , \. /  \ h. . . . .  
/ . 2 .1s  . ) i  )-?r-S'..

Thus, at optimum opelation (m: 100%), only 33a/o of power is used to cany
infonnation

From previous equation, total current flow in AM is:

.2. r6

Note

As most of the'sigpals are complex and can be represented by
combination of various sine waves, m canbe determined by

2 .17

Thus, total power for this complex signal is

P  "  [ 1  +
m h 2.r8p' T

o
' t . W
,41)

JrJ , ozi

2. Power in side bands..

m? +ml +m? +

s¤ft
9-I
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A broadcast radio transmitter radiates

-Rr d,s \;\o-t bis late the powercarrier.
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&10 Kw, the modulqtion pe,rcentage

ft(\ +
c(.

Yv\c

7
C

( o *
" e

Rc- R .=



( 'r ' t. f\  ̂ '  * )
toc?c  (  l *  + )
lo s fg \ ":!!) r-z-

- , f - , , o r t ' l  - r ( ? i - n " l  - - - ,  F -  7
_ r ; [ t *  

z _ ) = r : \  z  )  
- . 4  r , :  a + ; r

:=-

n/^t
.LV : 8.47 u,tcttt

2  +  0 .36 2 . . 3 C

Solution

fc:1 MIIz:1

fi: 1000000+300 4 1

i. afte.r mociulation"'we have

-300 : 999.:i iGtu

- 999.2 KIIZ
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S(/) - 20 sin 300 lrt - 6 cos 320 nt + 6 cos 280 nrt
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Examqle 7 ffi ft^((-s'l qst+,f
Determine the ma:rimum sidebaird power if the carrier output is I kV/ and

calculate the total maximum transmitted power.

Solution

Since Esr: mE/2,

It is obvious that the max SB power occurs when m: 1 or 100%, and also when

B : 1, each side freq is ththe carrier amplitude.

Since power is proportional to the square of voltage, each SB hasY+ of the canier

power i.e!/t x lkW, or 250W.

Therefore, total SB pwer is 250W x2:500W.

And the total transmitted power is lkW + 500W : 1.5Kw
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l['ebl*:: Ef.f,e*{ivs: transmission at 50t/* versus 1009/o nnadulation

f-3 ;r='^" +!-'.-==*!- the ioial rransmitted power has only fallen from 1.5kV/ toiJ -DVSIT UTUUBIT. lrrtr LULalr !J.alrrDllltllvLt Puwsr rrclD \r

f .i25kw, tire effective transmission has oni5r y* the strength at 5a%

inc.daiaticf,r .BS c,olrllared to 1 00%.

,,J Be*a*se ai inese ccirsiderajions, most AF,4 transmitier affempt.s tc rnaiirtajri
lJ*ivr.i.,.-,i:i ?{j ;ili* 'i;1) 

i-,ei'ceiH iti;;gulaiioi; as a coilipl"orniss b{jtior'i,ei-, c;.'f;i-*;.;;'

,anil tire cha"ncc of drifting into over nnodulation.

impedance.

Determine:

a) Peak amplitude of the unmodulated carrier. I

23



b) Coefficient of modulation

c) Carrier power.

d) Sideband power

e) Total power

f) Upper and lower sideband frequencies.

g) Bandwidth.

Problem 5

The total power of an AM transmitter is measured to be 850w.'What is the total
output sideband power if it has a percent modulation of 100%? Calculate the
efficiency.

Problem 6

For an AM DSBFC wave with a peak
10Vo, a load resistance Rr: 10C), and
dete,mine

a. Powers of the ca:rier and the upper and lower sidebands.

b. Total sideband power.

c. Total power of the modulated wave.

d. Draw the power spectnrm.

e. Repeat steps (a) to (d) for a modulation index, m:0.5.

unmodulated carrier voltage Y":
a modulation coeffEcie,lrt, flt : l,
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10Vo, a load resistance Rr: 10C), and
dete,mine

a. Powers of the ca:rier and the upper and lower sidebands.

b. Total sideband power.

c. Total power of the modulated wave.

d. Draw the power spectnrm.

e. Repeat steps (a) to (d) for a modulation index, m:0.5.

unmodulated carrier voltage Y":
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Tire previous trio,.iuiateii signai (DStsFC) iias iioro draw-iiacks:'rt v"aste pow+e"
encl i:auctwielth ri-he powe, -qeiri as ine carner cirntains iro intor:,'n'aj:jon. aL:.irl *acil
s i deb an C can'i e-q the sai;:. i * in foimati on in d ep en dent 1-','

The Ccu.ble giCei:gnd suppresse,i ce--rrier iDSrqSC) is r:itrcdr-rced t,: rltyriint-,te
carie c;y

r l \ ^ - t /\r)^2 J* -/ a--Y" -,P
q,'ireie ii is traiis:'.i'niny- to*in 'rhr,, si{iebands

r.vithout " (ihe caruier is beiri.g suppressed)
.-V

Tne e.quation and speciruin oiAM-DSts-:;il is ilii;n simpiified to:

vrrurrlt) : {r{* casfti,t cose)ilj

? f : -

ffi,--

AA-J-..I-

Figure

Tcrtai power ui DSBSC , will be :

Altho , the power is improved, the bandwidth remain unchanged, that is

81i l :28=2f*" .

26

3.2



I

lgoi(2tr x80 x lO3 )t I , finfu. , \

, rs,{_s, A rrr D5 B- 5 c

3. Bandwidth. ""'L)r

\, \-e -"i.

------+ "$ .r,,,
( - '  G  t  t Y '

_@a)2  :  160 w
ZxS ===+

.'. Pr : 160 + 160 : 320 w

3.  BW:2 f *u*
'.' from "(t) ,.fusi= I20Y,,TIz *d b: -80 KH"

#)Y,r e

The zuppressed carrier is further improved by sending only one sideband
This not only uses less power but also onry nalf of the bandwrdth and it is called
single sideband suppressed carier (SSBSC)

There are two possible of SSBSC:
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4'\  $v'- ' j  t

Vusg = V* cos (w**Y"^)t

SSB is defined as a pr.dqess.of trallsmitting
a;J ; ffi *o-@ 3ip@ ti'* #''F*' u'fo

- - <

I
o rt2' 2 a^::JP

one of the sidebands
o d

of the
s (cniy

-nf

ban dth bY factar of 2

f f i i .  i m .
l')l ,
)ectrum of AM-SSB-SC

Povre; compondnts o il tre expressed as:
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As we discussed in the previous sections the AM signal generate
new frequencies that were not present in the carrier or the message
signal so both generation and detection require multiplication to be
performed. The multiplication is achieved by using a network with a
nonlinear characteristic like semiconductor junctions ( diode . JFET
,...etc.), the nonlinear networks are not true multipliers because other

o be filtered out. r\
\ M \
irde mbAilators. They are low-level

,, r\ ) '- , *rni#. ertn riitrt rr*tt rignutt alno'must
r z

!e ampliled befQrg transmission. 1 ,, ,, . ,. -:
i r :--{- .p )\-., ' _:t .,, .l t }V o, .,i Jt , \l,r-g

c)a'u-?r-I{igh-!evel -o¤ilIffirs prffic-e AM at high io*"t levels, usually
in tl1e.flnal ampliler stage of a transmitter.

,t-!
diode
fttpltre6tifiei. and an LC "cir¤urt. The cffii it upffid ffone

.zr-rz\21( z , ,(-r3,4J.1 b:4 4Nn 1,+v^\-ar' t
nothei-ifout resistoresisi6i and th?-modulating signal to anothefinftut resistor.

<J..-zir-'!\ -d>
ThiJiesistive neEvork causes the two signals to be linearly mixed (i.e.

ot$ sa,[ brA'  + f' - t  \  l /
ration of AM-DSB-FC

algebraically adde n) 9:l.\ 2?, '
nane',.-Cr rV*'_-- Q4U t* jt--{l

A diode puioittalf cycies when forward biased.
AN, t -A*bt f->)t -+:

Thp poil and cgpacitor . repeatedly exchange

-<i-" .5-:.

^  t l

-\2 l2t <-,a
energy, causmg an

?J#p\)<.q .z, J .a a-E -J ,

osCiltation or rihg{ng at th6resonant frequency.Z>/J I



a

An S$B ffsnsmission contains 10kW. This transmission is tc be replaced by a siandard ampiitude"
inod,ilatsd signal with the sarc pcwer content, Detendae the pciver conteni of tire cflti+i'ane! $ach $i
the sidebands when the uercelt nodulation is 80?a,,

$OLLryTON

Given: Pssn = lfikW
lvf=84%; m=0.80

Fittti; F,, PLg, Pusn

$ince the toui p conteni of the new AM signal is to ip the $arno as ttrc total power conient of tire S$B
signai,

Pr=Pm= ighW

$olving for powcr coutained at the carrier ftcquency,

Pr: P. * Plss * Px5s
- nfP" . mzP"

= D  ! - - - - : r -
4 4

- .o . sFP" , (o . s fP "l0.ri00 = P. * ---i-; +
4 1

- . 0.64P": rcf  J-

:  l . 3 tP "
i0,000

,e = It-
' , .3L

P"=7575'76w

P3y= P7- Ps

P15B + Pr''38 =' lOtrJ - 1575'?6
.=M21i l

2A2A.A
Prsa = Fusr =-

2

' -  = ' !? !a l2w- '  ' : -  -  : '
P,=7575.76Y1

Psr : Pnn : l2L2,l2V

I  i  r r

I
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Figure 3.3 Amplitude modulatio
ft,/. ot \) '

6"6L)
3.4 Modulators for DSB-SC &SSB_SC

3.4.lAM-DsB'sc Modulators 
-

i) Balanced Modulator olr r;*_b\
c+3 orf;'
Also known as 1

"/

/  . 1  l -
--a j (r-, \)

lator' and'Product
fr"rrfr"r'lffi4 bdiAM,FM
G '#t \ 'zvP.! t '6nd mzury of dieital-modulation scheme. A balanced modulator

t  - s *  ,  . \ * -2  o2 t - !  |
ior are the carrie7 and a modulating

signal. as shown below :
-_r<;-X-- J.,y \t



y p tal bl."k litGwr .'\ 8".\.^c.[ a.t.]""\,rt"r 4o
G,n.ru|>( DSB-S. ,  SSE -Sc ?

7 : v\J Ttre outprit of a baianced modu anci tli'; iower
. 'Ihe balanced, modulator c,r. lea-i.iri¤--Iili-v--

ihe siln: arrc! rlifferences frequency at the oufirut.'c4i 
, 

'ces-< a

\ \ Two t3riies of Balanced Modulator v,till be infroduced belcu' :

,V u )'-/\ <i'D
",/ ii. BALANCE R.IHG'/

)t
1

Lr<1>a
lg, zuHG TO

Balance ring rnodulator is a inodulator that uses tubes al diodes

As in fi below :
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o

o
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:cuit operation: t
o With the carrier polarity as shov

D2 are forlvard biased and on, while diode D3 and D4 are reverse
biased and off,

@ \A6+2q1 aj
Figure * Balancect nng modulator circuit di

33

o when the polarity of the carrier reverse, as shown in Figure 6-5c,
diode Dl and D2 are reverse biased and off, while diode D3 and
D4 are fonvard biased and on.

Ca.ner current fl.o'vs from its snurce to the cente- taps on T1 and
T2,

Thus, their magnetic field cancel in the secondary windings of the
trEiii$f(timer and the carrier is suppressed.

The output from balance modulator consist of RF pulse .

Circuit operation:



L},
c f \ * e

*On"
rr

Carrier
input

{f}}

-r

Output signal'modutatlml
nigncl r¤veffted

:qid:r - '

Carrier
input

- a \ r

4t '-ll \ c\t
3.6 operati oil of ring nrodulator

' l l n

a= ' -2 ' ' y ' ' J ' -V '
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a
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t-te
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. t  t  / ,

A cLz\-r G*, 
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(

W"*#r,;odulator 
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A tipical conttgurafion ol drode-bndge moduiator ls slrown below

ui(I-lporo-", {ti

,.1$OS0.f

Figure 3.7: block diagram of Cowan modulat or 
'$v6;LI (Mt \l>*t

.\P \ &2,:" zh
OPERATION ._- t>

o Diode bridge modulffidriven by sinusoid A cosrrrgt to produce
the switching action.

o Diodes D1 ,D2, and D3, D4 are matched pafu.

o When the signal A cosrost is of a polarity that will make terminal
c positive (+) with respect to d, all the diodes conduct.

o Because Dl ar'dD2 are matched, terminal a and b have the same
potential and are effectively shorted.

o During the next half-cycle, terminal d is (+ve) with respect to c and
all4 diodes opffi, thus opening terminal a and b. 3

Eardpaa+
llher



¤ Tiii; diaii.e *;:idge sfli-"i/*,s, ;:l i: desiiir-i ciecfrcnie si;Yitch, wh':'r'; the

terminal e aiid b *peii ancl clcsed pedcdtciliy, ia'itii the carr"ier

fr*riuell:., ifi:) ,.i,,lie:;r ; siL,rscii A t*s{,:};¤ is *pplied across the

teiminal cct,

C Tc obtain tl:re signa\ wt(tl eosra,d , Tlacetenninatr ab in series to

be kriowrr as sei"ies bridge Ciccie inociuiator'

| 'This srvitcnin E Dti anc cff. +f ririt': repeats for each eycles of the

can'ier, resuiiing in tire sr','ilcheri signai nrit) , which when

bandpass filtererl, Yields :

L,/o: +t m{t) a:osagt

And beiow thc wavcfoiiirs ,0r. ; iiiessage 'u) diode sivitching c) input to

BPF, then d) r''utPut DSB:SC

a)

h)

c)

Eandprss

Figure 3.8: waveform of DSB-SC
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A ti,prcal contrgurahon of drode-lrndge modulator rs shown below
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, lsoBf t ,
Figure 3.7: block diagram of Cowan modulator irv6;^Ltr Mrplu*t

Eardpa+r
liher

&r\&,_J z_h
oPERArroN L_b

o Diode bridge moduLffidriven by sinusoid A coscrr6t to produce
the switching action.

o Diodes D1 ,D2, and D3, D4 are matched pair.

o When the signal A cosrogt is of a polarity that will make terminal
c positive (+) with respect to d, all the diodes conduct,

o Because Dl ar'd,D2 are matched, terminal a and b have the same
potential and are effectively shorted.

.o During the next half-cycle, terminal d is (+ve) with respect to c and
all4 diodes opffi, thus opening terminal a and b. 3
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ierminal cC.

e Tc obtain the signal m(t,t costDst , ltlae:e terrninal ah in series to
be known as sei"ies brLdge Ci';de inociuiatcr.

I 'This srvitching sn a-nd ctT, ':f rlit'r repeats for" eaeh cycles of the
caruier, resuiting in the srriichecl signai nr(t) , which when
L - * l ^ - . -  ¤l 1 t ' o r . o . - : l  . t i o l r : l c '
ud.lruPq.JD L.!.rLLl.vLi, j/ -!'r-r'rr .
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And below thc wavefoiiirs foi a; iiiessage l;i iiode switshing c) input tc
BPF, then d) output DSB:SC

a: { r }
a)

rs{ t}

bj

c)

Figure 3.8: waveform of DSB-SC
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3.21.2 AM-SSR Mndulafors

t

1. The Fitter Methcd c- )\ "1'u+

The fi1ter method is the simplest and most wioely used method of
generating SSB signals. The modulating signal is applied to the audio
amplifier. The amplifier's output is fed to one input of a balanced
modulator.

A crystal oscillator provides the carrier signal which is also applied to
the balanced modulator.The output of the balanced modulator is a
double-sideband (DSB) signal.

An SSB signal is produced by passing the DSB signal through a highly
selective bandpass filter.

With the filter method, it is necessary to select either the upper or the
lower side as show in Figure 5 An SSB transmitter using the filter
method.

hu '

using the

v/

Figure 3.9 SSB



Jd' ie)Z. Fhas!:rEyi$Qs ,/

Tire g.rhasirag rraethud oi- SSF genera'rioii l-rses a pi.iase-sirifi tecruiiciiie tiiat Lra.r.i-qi]s
iine af iiie siri.eba-i:icis;i- bi: canc;elec c.itt.

'l--ii+ rrirr.:i1-,G ri,rerii.oil t;ses i+,r* D?ir?-rirrr^ri.i il.ir-]it-]iatois';vhici] eiirnii;.a.ie ii-tr: rai;-'i;rr'"Ti',,;:  ! I ! '  i - ' r I i . l ! : f  i - !e r  r : r \ rL - r - r

cailiei' osciiiatt:i is apirlie'j tt rir': uotlel"baiancecl rnodulator aiong 'u'rith tir';
t.r rr;ririj a i.i iig si girai.

l-he ca.,.dei' aild mo,liiiaiilrg signais al'e bcth s-trifted in phase by 9fi rlegrees ail'i
app iied t,: ;riiottrei" 1; ai a lrceci lrrc ri *i ajc;l'.

Piraso-sirifl:ing cau,sr;s oae; sicteband to be canceied out when the tn'c i'noduiatcl
o'utpri.ts are acide,i iogether.

$o

o r ( u ^
-ttY

?

I l-J..1-r:--
l{rl^|lJldtu rll
ninnal
r-t ifr'lilll e"'\ t O,t.

)h"*L -,*y',
3.10 : SSB generator using the phasing dgure
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