
 التضمين و إزالة التضمين سلسلة تمارين 

 1تمرين 
ُتضمينُالوسعُُمنُإرسالُإشارةُ)ُصوتُأوُصورةُمثلا(،ُمداهاُجدُمحدود،ُُبينُنقطتينُمتباعدتين.ُُت ُي ن  ُمَكِّ

،ُوهيُعبارةُعنُصوتُمسموع.ُتستعملُهذهُالإشارةُالصوتيةُلإنتاجُتوترُكهربائيُجيبي،ُلهُنفسُالترددُ،ُوُالذيُُالإشارةُالمرادُإرسالها،ُجيبية

 يعملُعلىُتضمينُتوترُجيبيُكذلك،ُيسمىُإشارةُحاملة.ُ

نةُيتمُبواسطةُسلكُهوائي.ُفيُحالةُهوائيُخطيُ،ُنثبتُأنُاشتغالاُ جيداُللمجموعةُيتطلبُأنُيكونُالإرسالُ)ُمثلُالإستقبال(ُللإشارةُالمضمَّ

ُطولُالهوائيُيقاربُطولُموجةُالإشارةُالمنبعثة.

C=3,0.10:ُ سرعةُالضوءُفيُالهواءُُُمعطيات:ُ
8
m.s

-1
ُ[.20Hz ;20kHz.ُمجالُالتردداتُللموجاتُالصوتيةُ:ُ]ُ

ُ.واحدةُمنُأسبابُالتضمينُ-1

شارةُمباشرةُ،ُلهاُنفسُترددُالإشارةُالصوتيةُ.ُإلىُأيُمجالُلأطوالُالموجةُتنتميُهذهُالإُ:ُإذاُأرسلتُمحطةُبثُإذاعيُإشارةُكهرمغنطيسية1-1

ُالكهرمغنطيسيةُ؟ُُُُُُُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ:ُمنُنصُالمقدمةُ،ُحددُسبباُ،ُيجعلُمحطاتُالبثُالإذاعيُلاُترسلُمباشرةُإشارةُكهرمغنطيسيةُلهاُنفسُترددُالإشارةُالصوتية.2-1ُُُُُُُُُُ

ُ.دراسةُالتضمينُ-2

خلالُحصةُمنُحصصُالأشغالُالتطبيقيةُ،ُننجزُتجاربُلإرسالُوُاستقبالُإشارةُجيبيةُ

ُ.fm=500Hzُُترددهاُ

 التركيبُالممثلُأسفله،ُنعطي:لتمضينُوسعُإشارةُحاملةُذاتُترددُعالُ،ُنستعملُ

u1(t) = Uo + u(t) ُُُُمعu(t)= Um cos (2 fm t ) ;  u2(t) = Up cos (2 Fp t) 

ُهذاُالتركيبُمنُاستخلاصُتوترُ ن  ُ s(t) = k.u1(t).u2(t)عندُمخرجهُحيثُُS(t)وُي مَكِّ

  معاملُمميزُلمنجزُالجداء.kُُمعُ

ُعين1-2 :ُُ ُمن ُالمعطياتُكلا ُخلال ُ–من ُالحاملة الإشارةُُ–الإشارة

نةُ نةُُ–المضمِّ ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالمركبةُالمستمرةُللتوتر.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ–الإشارةُالمضمَّ

ُ؟عللُجوابك.kُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُاُوحدةُقياسُالمعاملُ:ُم2-2

 أنُيكتبُعلىُشكلُs(t):ُيمكنُلتوترُالخروج3-2ُ

ُs(t) = A [ 1 + m cos (2 fm t) ] cos (2 Fp t)ُ
ُ.mُُُوAُُ،ُوُأعطُُتعبيرُكلُمنُُS(t)أـُأثبتُتعبيرُ

التضمينُ"؟ُُُُُُُُُُُُُُُُُ-متىُيحصل"ُفرطُُُ-بُ  

التيُتمكنُمنُُ m،ُثمُحددُمجالُقيمmُعرفُنسبةُالتضمينُُ-ج

ُالحصولُعلىُتضمينُجيد؟ُُُُُُُُ

،ُُفنحصلُعلىُالرسمُُS(t):ُنعاينُبواسطةُراسمُالتذبذبُالتوتر4-2ُ

ُ.0,5V/divُالحساسيةُالرأسية:.ms /divُ 0,5سحُالأفقي:ُالكُتمُضبطُراسمُالتذبذبُعلى:ُ(:-1-التذبذبيُالمقابل)الشكل

Mثبتُأنُنسبةُالتضمينُأُ-أ m
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ُSMُُوSmُاستنتجُقيمةُعدديةُتقريبيةُلنسبةُالتضمينُ ُممثلانُعلىُالشكلmُُ.ُ

نة.ُقارنُالموجةُترددfmُترددُالموجةُالحاملةُ،ُوFPُُأحسبُُ-ب ُ.ُاستنتج.fmُُُُُُُُُُُُُُُوFPُُالضمِّ

ُوضحُكيفُنتأكدُعملياُمنُجودةُتضمينُالوسع.ُُُُُ-3

الالتقاطE2ُُبعيداُعنُالتركيبُالسابقُتمُتثبيتُالهوائيُالمستقبلُـ4ُ

حيثُتمُربطهُبدارةE1ُُالإشارةُالمرسلةُمنُطرفُالهوائيُ

ُ أسفله(ُمكونةُمنُعدةُأجزاءُذاتُوظائفُمختلفةُ)الشكلُ كهربائية

ُيتكونُالجزءُالأولُمنُوشيعةُمعاملُتحريضهاُُ-أ

ُ L0 = 2,5 mHُُومكثفُسعته C0ُُقابلةُللضبطُ،مركبينُعلى

ُُُسابقاُالتيُتمكنُمنُانتقاءُالإشارةُالمرسلةC0ُُحددُقيمةُُالتوازي

يحتويُالجزءُالثانيُغلىُصمامُثنائيُوُموصلُأوميُُ-بُ

 هذاُالجزءُ؟ُوماُدورهُ؟ُماُإسم،CُوُمكثفُسعتهR=2kΩُُمقاومتهُ

ُالمناسبةCُمحدداُقيمُُتضمينُجيدُ؟ازالةُللحصولُعلىR.Cُُماُهوُالشرطُالذيُيجبُأنُيحققهُالجداءُ

 ماُهوُدورُالجزءُالثالث؟ُ-جُ

 2تمرين 

ُنستعملُموجةُحاملةُذاتُترددُ الموجةُالصوتيةُتخمدُمعُالمسافةُوُلإرسالها

الشكلُجانبهُيمثلُتركيبُمبسطُلإرسالُالإشارةُالصوتيةُبتضمينُالوسعُُعالُ.

 ُوُيحتويُعلىُعدةُمنُالمركباتُالالكترونيةُوُالكهربائية

 حددُدورُكلُجزءُمنُالتركيبُالسابقُ–1ُ

 منُبينDُُوُ CوBُ وAُحددُالتوتراتُالمحصلُعليهاُعندُالنقطُُ–2ُ

S(t) =Sm cos(2.π . f .t) ,  P(t) Pm cos(2.π . f P .t)  

Um (t) k.(S(t) U0 )Pm cos(2.π . f P .t)ُُُ، S(t) U0ُ

فنحصلDُُوBُنربطُالمدخلينُلراسمُالتذبذبُعلىُالتواليُبالنقطتينُوُ–3ُ

 علىُالشكلُالتذبذبيُالمثلُفيُالشكلُجانبهُ

 2و1ُُتعرفُعلىُالمنحيين3ُ-1ُُ

ُُقيمتهاُهلُالتضمينُجيد.ُوُاحسبُأعطُتعبيرُنسبةُالتضمين2ُُ-3

 


