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          سلسلت تمارين الفيسياء  
 تضمين الوسع و إزالت التضمين

                         

 
 1تمرين رقم ال

ٔطثك ػٕذ ِذخً ِشوثح اٌعزاء  اٌرٛذشٌٓ  1 1 1cos(2 )u t U f t ٚ 

 2 2 2cos(2 )u t U f t فٕحصً ػٍى اٌرٛذش      1 2. .su t k u t u t  

 فً إٌظاَ اٌؼاًٌّ  kِا ً٘ ٚحذج اٌصاترح - 1

 أسّاء أػػ 1MHz ٚ 440Hz ػٍى اٌرٛاًٌ ّ٘ا 2fٚ 1fلٍّح اٌرشددٌٓ - 2

اٌرٛذشاخ  su t ،  1u t ٚ  2u t 

ٔعٍف إٌى اٌرٛذش - 3 2u t 0 ذٛذش ِسرّشU ِا ٘ٛ ذؼثٍش اٌرٛذش  su t 

1 ٚ اٌصاترح mتذلاٌح  ِؼاًِ اٌرعٍّٓ  0. .A k U U 

الإشاسج اٌّعّٕح - 4 su t ٌرُ اٌرماغٙا ِٓ غشف ٘ٛائً ِشذثػ تعٙاص ساسُ اٌرزتزب ػٍٛ إٌّحٕى اٌّشا٘ذ 

 ِا ٘ٛ اسرٕراظه  1fذشدد ايػٍى ساسُ اٌرزتزب ٌرغٍش تذلاٌح 

 2تمرين رقم ال
ٌّصً اٌرسعًٍ ظأثٗ إشاسج ذُ اٌرماغٙا تٛاسطح ِسرمثً   

ِا ً٘ ذمٍٕح اٌرعٍّٓ اٌّسرؼٍّح ٌٍحصٛي ػٍى ٘زا اٌرسعًٍ  - 1

 ٌلإشاسج اٌرً ذعُ اٌّؼٍِٛح اٌرً ٔشٌذ تؼصٙا  sfحذد اٌرشدد - 2

 ٌلإشاسج اٌحاٍِح  pfِا اٌرشدد - 3

 تذلاٌح اٌٛسغ اٌمصٛي ٚاٌٛسغ اٌذٔٛي m ذؼثٍش ٔسثح اٌرعٍّٓ أػػ- 4

ٌلإشاسج اٌّعّٕح  

ٔؼرثش  - 5 S t ٚ  P t ٚ  0 الإشاسذٍٓ اٌّعّٕح ٚاٌحاٍِح 4,0U V اٌرٛذش 

اٌّعاف إٌى  S t 

 -   cos 2m pP t P f t 5,0 ِغmP V 

 -  cos(2 )m sS t S f t 2,0 ِغmS V 

 اٌعزاء أْتٍٓ       0. .( )sU t k P t S t U  10,10 ِغk V  ٌّىٓ اْ ٌؼثش ػٕٗ ػٍى شىً ِعّٛع شلاز ذٛذشاخ 

 ِحذدا ذشدد٘ا ٚٚسؼٙا 
 3تمرين رقم ال

ٌّصً اٌرسعًٍ ظأثٗ اٌرٛذش اٌّعّٓ  u t  

ِا ٘ٛ صٕف اٌرعٍّٓ اٌزي ٌّصٍٗ اٌرسعًٍ  - 1
ِٓ اظً اسرخلاص الإشاسج اٌّشسٍح ِٓ الإشاسج اٌّعّٕح - 2

اٌؼٍٍّح الأٌٚى لإصاٌح اٌرعٍّٓ . ٕٔعض ػٍٍّح إصاٌح اٌرعٍّٓ 
ذرّصً فً وشف اٌغلاف ٌٍعضء اٌؼٍٛي ٌلإشاسج اٌّعّٕح  

 اػػ اٌرشوٍة اٌرعشٌثً اٌزي ٌّىٕٕا ِٓ أعاص ٘زٖ اٌؼٍٍّح  2-1

 ِصً ػٍى شىً اٌرٛذش 2-2 1sU t ػٕذ ِخشض ٘زا اٌرشوٍة 

ػٕذِا ذىْٛ ٍِّضاخ اٌّشوثاخ اٌّسرؼٍّح ِلائّح لإػطاء وشف 
ظٍذ 

 اٌّسرؼٍّح فً ذشوٍة واشف اٌغلاف ذساٚي 1Rاٌّماِٚح - 3

470  اػػ لٍّح ٌسؼح اٌّىصف حرى ٌىْٛ اٌىشف ظٍذا 
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اػػ شىً اٌرٛذش - 4 '

1sU t اٌّحصً ػٍٍٗ ػٕذ ِخشض واشف اٌغلاف ػٕذ ذؼٌٛط اٌّماِٚح 
1R تاٌّماِٚح 

'

1 47R   

تؼذ رٌه ٔطثك اٌرٛذش - 5 1sU t ػٕذ ِذخً ِششح اٌرشدداخ اٌؼاٌٍح اٌزي ٌّىٕٕا ِٓ اسرخلاص اٌرٛذش اٌّسرّش  

2,5nF ، 0,7 اػػ اٌرشوٍة اٌّسرؼًّ ٚحذد ِٓ تٍٓ اٌمٍُ اٌراٌٍح 5-1 F ، 10 Fاٌمٍّح اٌرً ذٕاسة اٌسؼح  

2C 2 ٌٍّىصف ػٍّا اْ اٌّماِٚح 4,7R   

 
 

 ِصً ػٍى شىً اٌرٛذش 5-2 2sU t  ػٕذ ِخشض ِششح اٌرٛذشاخ اٌؼاٌٍح 

 4تمرين رقم ال
الإشاساخ . اٌّٛظاخ اٌىٙشِغٕطٍسٍح لا ٌّىٕٙا الأرشاس فً اٌٙٛاء ٌّسافاخ تؼٍذج إلا فً ِعاي ٌٍرشدداخ اٌؼاٌٍح 

 ِٛظح حاٍِح إٌىاٌصٛذٍح اٌّسّٛػح راخ اٌرشدد إٌّخفط ذرحٛي إٌى إشاساخ وٙشتائٍح ٌٙا ٔفس اٌرشدد شُ ذعاف 
راخ ذشدد ػاي ٚرٌه ِٓ اظً تؼصٙا تشىً ظٍذ  

I -  سلسلت الباعث
 ٌّصً اٌشىً أسفٍٗ اٌرشوٍة اٌّثسػ ٌسٍسٍح اٌثاػس ٌصٛخ ترعٍّٓ اٌٛسغ ٚ٘ٛ ٌرىْٛ ِٓ ِعّٛػح ِٓ 

اٌّشوثاخ الاٌىرشٍٚٔح  

 
:  ِٓ تٍٓ اٌّمرشحاخ اٌخّس اٌراٌٍح اٚظذ اسُ اٌّشوثاخ الأستغ اٌّشلّح فً اٌشىً أػلاٖ - 1

، ِشوثح اٌعزاء ، فٌٛطّرش   (ذشدد ػاي  ) HF، ٌِٛذ  (ذشدد ػاي  ) HFاٌٙٛائً ، ِعخُ : اٌّشوثاخ الاٌىرشٍٚٔح 
:  ِٓ تٍٓ الإشاساخ اٌراٌٍح B, C ٚ   Dِا ً٘ الإشاساخ اٌّحصً ػٍٍٙا ػٕذ - 2
 uP(t) = UP (max).cos(2π.F.t):  اٌحاًِ   - 
 BF  :  uS(t) + U0الإشاسج اٌّعّٕح - 

 um(t): الإشاسج اٌّعّٕح ٌٍٛسغ  - 
اٌؼٍثح اٌسٛداء  . uS(t) ػٕذ ِخشض اٌٍّىشٚفْٛ ذّصً اٌرٛذش اٌىٙشتائً Aالإشاسج اٌىٙشتائٍح اٌّحصٍح ػٕذ - 3

 ِا ٘ٛ دٚس٘ا  A ٚ Bاٌّعافح تٍٓ 
 ذىْٛ  أْذمَٛ تؼٍٍّح سٌاظٍح ٌّىٓ  (2)اٌّشوثح - 4

   -(uS(t) + U0) + uP(t) 
  -(uS(t) + U0) x uP(t) 

: خرش اٌعٛاب اٌصحٍح ػٍّا اْ اٌرؼثٍش اٌشٌاظً ٌلإشاسج اٌّحصً ػٍٍٙا ٘ٛ ا
um(t) = k.(U0 + uS(t)).UP (max).cos(2π.F.t) 

II - تضمين الوسع 
 D ِشذثػ ب Y ٚاٌّذخً B ٌشاسُ اٌرزتزب ِشذثػ ب Xاٌّذخً 

 : ٔحصً ػٍى اٌرسعًٍ اٌراًٌ 
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 ٌلإشاسج اٌّعّٕح ٚاٌحاًِ  TS ٚ  TPحذد لٍّرً اٌذٚسٌٓ - 1
 ٌلإشاسج اٌحاٍِح  F ٌلإشاسج اٌّعّٕح ٚ اٌرشدد fاحسة اٌرشدد - 2
  ٚٔسثح اٌرعٍّٓ ٌؼثش ػٕٙا تاٌؼلالح  Um (max) ٚ Um (min) ٌرغٍش تٍٓ لٍّرٍٓ um(t)ٚسغ ذٛذش الإشاسج اٌّعّٕح - 3

m = (Um (max) – Um (min)) / (Um (max) + Um (min)) 
 
 

 Um (min) ٚ اٌذٔٛي Um (max) احسة لٍُ اٌرٛذشٌٓ اٌمصٛي 3-1
 m اسرٕرط لٍّح 3-2
 1 اوثش ِٓ m ِا را ٌحصً ػٕذِا ذىْٛ ٔسثح اٌرعٍّٓ 3-3
:   حسة اٌؼلالح U0 ٚ اٌرٛذش US (max)ٌؼثش ػٓ ٔسثح اٌرعٍّٓ تذلاٌح اٌرٛذش اٌمصٛي ٌلإشاسج اٌّعّٕح  - 4

m = US (max) / U0 

 m < 1 ِا ٘ٛ اٌششغ اٌلاصَ ذٛفشٖ ٌٍحصٛي ػٍى 4-1
 ِا ٘ٛ اٌششغ اَخش اٌلاصَ ٌٍحصٛي ػٍى ذعٍّٓ ظٍذ  4-2

 5التمرين رقم 
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 4الصفحة رقم 
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 6تمرين رقم  

تٍٓ ٔمطرٍٓ ِرثاػذذٍٓ ظذا حٍس اْ لذسج إٌصاي الإشاساخ ذىْٛ  (....صٛخ ، ِٛسٍمى ، صٛس )ٔشٌذ تؼس إشاساخ 
ظذ ِحذٚدج  إلا اْ ذعٍّٓ اٌٛسغ ٌّىٓ ِٓ رٌه  

ٔؼرثش فً ٘زا اٌرّشٌٓ اْ الإشاسج إٌّرمٍح إشاسج ظٍثٍح ذٛافك صٛذا ِسّٛػا ِٓ غشف الإٔساْ   
ذسرؼًّ الإشاسج اٌصٛذٍح لإٔراض ذٛذش ظٍثً ٌٗ ٔفس ذشدد الإشاسج اٌصٛذٍح ٌعّٓ ٚسغ ذٛذش ظٍثً ٘ٛ اَخش 

اٌرٛذش اٌّعّٓ ٌرحٛي إٌى ِٛظاخ وٙشِغٕطٍسٍح  .ٌسّى اٌرٛذش اٌحاًِ 
الإشاساخ اٌّعّٕح ٌسرٍضَ ٘ٛائٍاخ ِؼذٍٔح حٍس ٌرثٍٓ اْ تؼس ٚاسرمثاي ظٍذ ٌلإشاساخ  (ِصً اسرمثاي  )تؼس 

اٌّعّٕح ٌفشض اْ ذىْٛ أتؼاد اٌٙٛائً ذساٚي ذمشٌثا ٔصف غٛي ِٛظح الإشاسج إٌّثؼصح  
:  ِؼطٍاخ 

 c = 3,0  10 8 m.s-1سشػح اٌعٛء فً اٌٙٛاء 
 [Hz ; 20 kHz 20]: ِعاي ذشدداخ الأصٛاخ اٌّسّٛػح 

احد أسباب التضمين  - 1
 ٔفرشض اْ احذ اٌّحطاخ ذثؼس إشاساخ وٙشِغٕطٍسٍح ٌٙا ٔفس ذشدد الإشاسج اٌصٛذٍح ِا ٘ٛ ِعاي أغٛاي 1-1

اٌّٛظح اٌرً ذٕرًّ إٌٍٗ الإشاساخ اٌىٙشِغٕطٍسٍح  
 ج ِٓ خلاي لشاءذه ٌّٛظٛع اٌّمذِح اػػ سثثا ٌعؼً ِحطاخ اٌشادٌٛ لا ذثؼس ِثاششج إشاساخ وٙش ِغٕطٍس1-2ً

ٌٙا ٔفس ذشدد الإشاساخ اٌصٛذٍح  
دراست التضمين  - 2

 fm = 500 Hzخلاي حصح ٌلإشغاي اٌرطثٍمٍح لاَ ذٍٍّز تأعاص ذعشتح تؼس ٚاسرمثاي إشاسج ظٍثٍح ذشدد٘ا 
:   أمً اٌفمشج اٌراٌٍح إٌى ٚسلح ذحشٌشن ٚأِلا اٌفشاؽ تاٌىٍّاخ إٌّاسثح اٌراٌٍح 2-1

، ِعّٓ ، ػاي ، ِعّٓ   (ج )ذآٌفٍح ، ظؼٍف ، ظٍثً 
ٌلإشاسج .........الإشاسج اٌّعّٕح ٌٙا ٚسغ ػثاسج ػٓ داٌح ...........   .fPاٌّٛظح اٌحاٍِح إشاسج ظٍثٍح ذشدد٘ا 

 ...........
:  ذٛذشي اٌذخٛي ِغ u1(t)  ٚ  u2(t)لأعاص ذعٍّٓ اٌٛسغ اسرؼًّ اٌرٍٍّز ذشوٍة اٌعزاء حٍس ٌّصً 

 
u1(t) = Uo + Um cos (2 fm t) ٚ         u2(t) = Up cos (2 fp t)  

Um cos (2 fm t) ٚ ّٓاٌرٛذش اٌّع ٛ٘ U0 ٚ اٌرٛذش اٌّسرّش u2(t) = Up cos (2 fp t) اٌرٛذش اٌحاًِ ٘زا اٌرشوٍة 
 ِؼاًِ ٍِّض ٌّشوثح اٌعزاء k ِغ s(t) = k.u1(t).u2(t) ذؼثٍشٖ  s(t)ٌؼطً ػٕذ ِخشظٗ ذٛذشا  

 
 
 
 
 

 
 
 
 k ِا ً٘ ٚحذج اٌّؼاًِ 2-2-1
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 s(t) = A [ 1 + m cos (2 fm t) ] cos (2 fp t):  ٌّىٓ اْ ٔىرة ذٛذش اٌخشٚض ػٍى اٌشىً 2-2-2

    ٚ A = kU0Upِغ 
0

mU

U
 m =  (  ٍّٓٔسثح اٌرع)   

  U0 اوثش  ِٓ  Um ٔشٌذ أْ ٔرعٕة فٛق اٌرعٍّٓ اٌزي ٌحصً ػٕذِا ٌىْٛ ٚسغ الإشاسج اٌّعّٕح
 ٌٍحصٛي ػٍى ذعٍّٓ ظٍذ  mفً أي ِعاي ٌٍمٍُ ٌعة اْ ذرٛاظذ  

 s(t) ٔشا٘ذ ػٍى شاشح ظٙاص ساسُ اٌرزتزب وً ذٛذش  اٌخشٚض  2-3
 

   ms /div 0,5: اٌحساسٍح الأفمٍح : ٔؼطً 
 V / div 0,5 :ٚاٌحساسٍح اٌشاسٍح 

m = Mٔؼرثش اْ ذؼثٍش ٔسثح اٌرعٍّٓ ٘ٛ  m

M m

S S

S S




 

  1لٍّرٍٓ ِثٍٕرٍٓ ػٍى اٌشىً  SM  ٚ  Smِغ 
 حذد اٌمٍّح اٌرمشٌثٍح 1 أطلالا ِٓ اٌشىً 2-3-1

 mي 
 f P = 10 تٍٓ اْ ذشدد الإشاسج اٌحاٍِح ٘ٛ 2-3-2

kHz 
 استقبال الإشارة المضمنت وإزالت التضمين - 3

 ػٍى ٘ٛائً ٘زا الأخٍش ٌثؼس s(t)ٌطثك اٌرٛذش 
 s(t)ِٛظاخ وٙشِغٕطٍسٍح ذٕرط ٔفس ذغٍشاخ اٌرٛذش 

فً ِىاْ تؼٍذ ٚظغ اٌرٍٍّز ٘ٛائً ِسرمثً ِٓ 
٘زا اٌٙٛائً ِشذثػ تذاسج . اظً اسرمثاي الإشاسج 

   اٌرٛذش اٌّحصً ػٍٍٗ فً ٔٙاٌح اٌسٍسٍح  uf (t)ٔسًّ  ( 2أظش اٌشىً  )اٌىرشٍٚٔح 
 

 
 لاتٍح ٌٍعثػ اٌّعّٛػح ذىْٛ C0 ِٚىصف سؼرٗ L0 = 2,5 mH ِٓ ٚشٍؼح ِؼاًِ ذحشٌعٙا 1 ٌرىْٛ اٌعضء 3-1

0  ِشوة ػٍى اٌرٛاصي شٕائً اٌمطة ٌرزتزب ترشدد خاص L0C0شٕائً لطة 

0 0

1

2
f

L C



 

 Hz 500 ٚذشدد الإشاسج اٌّعّٕح ٘ٛ kHz 10ٔزوش اْ ذشدد اٌحاًِ ٘ٛ 
 ِا ٘ٛ اٌذٚس اٌزي ٌٍؼثٗ ٘زا اٌعضء فً اٌرشوٍة  3-1-1
 ٌىً ٌمَٛ ٘زا اٌعضء تذٚسٖ ظٍذا  C0 ِا ً٘ لٍّح اٌسؼح 3-2-1
 اٌّعّٛػح ذىْٛ واشف R ِٚٛصً أًِٚ ِماِٚرٗ C ِٓ ِىصف سؼرٗ 2 ٌرىْٛ اٌرشوٍة اٌّّصً فً اٌعضء 3-2

 u1(t)اٌغلاف حٍس ٔحصً ػٕذ ِخشض اٌرشوٍة ػٍى ذٛذش ٌرٕاسة ِغ اٌرٛذش 
 ِٓ اظً اٌحصٛي ػٍى اصاٌح ذعٍّٓ ظٍذج  RC ِا ٘ٛ اٌششغ اٌزي ٌعة ذٛفش فً شاترح اٌضِٓ ٌصٕائً اٌمطة 3-2-1
   اٌرً ذّىٕٕا Rِٓ حذد ِٓ تٍٓ لٍُ اٌّماِٚاخ اٌراٌٍح لٍّح اٌّماِٚح C = 500 nF إرا ػٍّد اْ 3-2-2

 . ; 200 ; 2,0 k;  20 k 20اٌحصٛي ػٍى ذعٍّٓ ظٍذ     
  3 ِا ٘ٛ دٚس اٌعضء 3-3

 

 


