
 


	�� ا���� � 
Modulation d’amplitude  

I  ا���� ��	
��أ ��  ــ 
  ا'&"از ا�$#"!�   1ــ  1

   AD633أ ــ ا��ارة ا�	$/.�(- ا�	,#+ة �(#�اء 

�	� دا���� �s(t)  وp(t)  ���� ���s(t)  و ����
� ا���� �ا���,�  p(t)=Pmcos(2πFP.t)ا#"!رة ا��

  . ا�-!��� 
  .  s(t).p(t)و0
���� ا�/5اء  s(t)+p(t)��2م 0
���� ا�/�. 

ذات و��B�C .D �. ا�u(t)  ��Aــ �-2< �� أن ����8 ا�/5اء ��;� �� ا�-:�ل 7�8 دا��  1
u(t)=Um(t)cos(2πFp.t)  .  
� هIJ ا�
���� ؟ Dا !�  

U0�/!ز ,5اء دا���� ، وه� 8	!رة �8 �8	� �Dداء �AD633  7�Rــ ��2م ا�5ارة ا�;��L!0�M ا���;!���  2
� ا��
�ف M��8! �0ا��X8 �YD ��,5 أ7�8 ا�5ارة   �20Bus إ�;��و��� �C ، ]0ا�� ���[� 7�8 \�!��� ،

 �  . و���X8 785 ا���^�
 1ا��^� 0-�� �;�ن ��X8 ا���^�� إ�7 أ7�8 ، و��^� ا���ا0] ا���!��� ��  AD633�J_` ا�5ارة ا���;!��� 

 �
2!رب ا�R!�8  8إ�7 ا��^� cآ!
� ا��e-7 ا��] ، .  
 15V-، ا��5_� ا�Jي i/C ر�!D �CJB�0 hY0	�  E2و  E1ا��X_5ن : �5د أر^!م ا���ا0] ا��!���  1ــ  2

 �	,�� �CJB�0 hY0ر i/C يJ15+وا��5_� ا�V  ج�oوا��S  .  
  ؟  6و  4و  2آ�i/C q ر0] ا���ا0]  2ــ  2
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 -)��� ا�?<�ل >,� �;":AD633  .9�	/� ا��ارة ا�	$/.S  -دا� B)<us(t)  ادا"FGا H�.,$�

�� :�اء ا��ا�$�� u1(t)  وu2(t)  .	9�)5�� �,< ��K�F	ا�E1  وE2  .  
us(t)=k. u2(t). u1(t)  P�Qk  -)�  . V.&$- ا�$,.�H وه  �$S)T &.��ارة ا�/�R.&"9- ا�	$/.


	�� ا���� $�  �  ب ــ ا'&"از ا�$#"!
  �  إZ#.ز �
	�� ا���� :  YZ1.ط �#"!

 ��� h	�!, �	C�/ا�� iا���آ� A/e� :  
  * 5��� >	YCGBF1  �_5ا�� �]E1   ����s(t)+U0  .  

s(t)  !M
Dو ��	إ"!رة ,�Sm=2V  !و��ددهf=100Hz  وU0  �YD�0ا [	y ���R� ����GBF1  ���27�8 ا�
U0=3V>Um   

� ا��J0Jب و[� ا��5_� D7�8 "!"� را �C!
�Y1  ا�����s(t)+U0  7�8 ا#"!رة �:-e] ، ) �;|1ا�  (  
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� ا��5_� * ] >	Y�E2  �YD�0ا ،GBF2  �	�, ����p(t)  h
DوPm=4V  Iو��ددFP=1,2kHz  )FP>10f  (  

 �C!
�p(t)  �_5ا�� �]Y2  �;|7�8 ا� �:-e] بJ0Jا�� �D2(��ا(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

� ا��J0Jب ���� ا��oوج D7�8 "!"� را �C!
�us(t)  �;|7�8 ا� �:-e])3 (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 . ا��-:� 5e8 ا��oوج  us(t)ــ �q ا�����  1
� ا��
����  us(t)ــ ^!رن �Xف ا�����  2�� �  .  �s(t). ا#"!رة ا��
  ــ �! ا����� ا�-!�� ؟ و�! ا����� ا������ ؟  5
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	\� ا���� �ا�$��" ا�	?<\_ >,� �;"ج ا��ارة ا�	$/.�(- ا�	,#+ة �(#�اء ، ���"    .  

  . ذا ا�$"دد ا�T.�  وا�gي !e	B ا�$��" ا�?.�_  ا�$��"!
	ّْ� ا�$��" ذو ا�$"دد ا�	,;a` و�� 
��" ا�$��" ا�	
	\�  2ــ   1T�  

ا���آ	� ا�����Rة ������ و  �U0. أن  5��s(t)+U0ارة ا���;!��� ، �5e8E1  !eC5 ا��5_� 
s(t)=Smcos(2πfst)  .  

   p(t)=Pmcos(2πFPt): ه�  E2وا����� ا��Y	5e8 > ا��5_� 
   eC5�us(t)=k.p(t).[s(t)+U0]! ا�����  5e8S ا���oج 

( ) ( )( ) ( )s m 0 Pu t k P s t U 2 F t. cos= × × + π  

� أن ا��
	�� ا�
!م ����� ����� ا��D. ه� �
�  :( ) ( )m Pu t U 2 F t. cos= π  نU]

( ) ( )( )m m 0U t k P s t U= × × +  

 .��ma k P= 0bو × U=  

 .Dا�� �	:�] :( ) ( )( )mU t a s t b= × +  �ّْ��ا��Um(t)  .Dو .  s(t)أي 8	!رة �8 دا�� ������ ������ ا��


���B� 5ات C h�أي أ ����   s(t)ا��
�  3ــ  1�: �ّْ	
� "��� -�.Q  .  

 �
�	� أن ا����� ا����ّْ� دا�� ,�	�� 7�8 ا�|;� ا��!�� :( ) ( )m ss t S 2 f tcos= π  ���:ا�� .Dا�� �	:C

  : ه� 

( ) ( )( ) ( ) ( )m
m m m s 0 m m 0 s

0

S
U t k P S 2 f t U U t k P U 2 f t 1

U

  
= × π + ⇒ = π +   

  
. cos . . cos  

 .�� :m 0A k P U. mو  =.

0

S
m

U
=  �� ا�
X^� 7�8 ا�|;� ا��!�	:�] ، :  

( ) ( )( )m sU t A m 2 f t 1= π +cos  

 ��R�m  ����    le taux de modulation�R	� ا��
 ��0 ��B�C ������ _Xل ا�
�C �^X	�� أن ا��D. ا��

 �����^ :  

( )mU A m 1= − + min  و( )mU A m 1= + max  �	
و�

 ���50 ����0!�
Um min  �^Xو    �8Um max�R	� ا��
  : ا��!��� 

m m

m m

U U
m

U U

−=
+

 max  min

 max  min

  

 S��F� :  
  ؟  �3! ^��� ��دد ا����� ا����ّْ� ا����� [� ا�|;� 

s 3

1
f 430Hz

2 3 10, . −= ≃  

2  �Y
� ����  1V/divا�-��D!R ا��أ��D ه�   : ــ أ� iR�R	� ا��

m m

m m

U U 3 1
m 0 5

U U 3 1

− −= = =
+ +

 max  min

 max  min

,  

 :�دة ا�$
	��  4ــ  1
  �
	�� :�� �(��� :  2ا�,Y.ط ا�$#"!� B)< وط ا�?<�ل"i .  
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 [	�� ا�R!0< و�L!0�M;ا� i0!���آ� ���-�U0  وSm  0-�� �;�نU0<Sm  . ه5 7�8 ا�|!"� ا�����!|�
us(t)  . �;|4ا�   

  
  
  
  
  

 �_5��!0 ����� us(t)  �_5��!0Y  7�8وا����� ا������  X��0] ا����� ا��R;زر ا� [	�� ا��J0Jب و�Dا��
0� ا��-:� h��8  6وا�|;�  ���C5 ا�|;� .  XYا��e!م J0Jا�� �D��� ��,ذ��� .  
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� هIJ ا�-!�� ,�5 ؟ .  �s(t). ا#"!رة  us(t)ــ ^!رن �Xف ا�����  1] .Dا�� ����  ه� �
� ا��J0Jب 7�8 ا��e!م  2Dا�� �R;زر ا� [	y 5e8 ، �:-ا�� �0J0Jا�� �Dــ ه� ";� ا�� XY  h� ،

  ";� "	e� h-�ف ؟ 
3  [	y 5
  .  Sm  ���U0>Smو  U0ــ �
�5 ا��/�0 �0
� هIJ ا�-!�� ,�5 ؟ ��8 ,�ا�0  1ــ  3] .Dا�� ����  . ه� �
0� ذي ";� "	e� h- 2ــ  3J0J� �Dآ5 �� ا�-:�ل 7�8 ر`�  �Dا�� �R;زر ا� [	y 5e8 ، ف�

  .  XYا��J0Jب 7�8 ا��e!م 
� ا���ددU0>Sm  �Cــ �-��� ب  4�^ ��B�وFp  وfs  . ف ، �-2< �� أن�-eا�� h	" �2C�� ل!�
�D!0

���� ا��C .D;�ن ذا ,�دة 8!��� إذا آ!ن ا���دد �FP  �� ���;0 �	أآfs  .  
 -675 :  

�l ا�	,?"ف وه  آ.�$.�  i -K!"m _	T$eZ ��: و�� ��	
� B)< ا�?<�ل ���($nآ�   :  
 �	ّ
  . �"ا�q ا�$g&gب  �.&X	�s(t)  _5ــ ر&o ا�$��" ا�	
 �\	
  .  �.&Y	�us(t)  _5ــ ر&o ا�$��" ا�	

  ) .  XYا�,u.م ( ــ إزا�- ا�/se �"ا�q ا�$g&gب 
�,?"ف >(i.i B- را�q ا l�i _/i B)< _>?,v بg&g$� .  

 ���)� ��: ��	
� B)< وط ا�?<�ل"i :  
  : �(?<�ل >(B �	�� �(��� ذي :�دة :��ة !#H أن 

��  U0ــ !/�ن ا�$��"  "��- ا�$
	�� �/�ن )  Sm )U0>SmأآeZ أي أنm<1   

m
m 0

0

S
S U 1 m 1

U
< ⇒ < ⇒ <  

 _��� �"دد ا�$��" ا�	<	ّْ�  FP!/�ن �"دد ���" ا�?. "�~/& "�>B) ا��_ fs  )FP>>fs  (أآ
FP>10fs  .  

II  ��	
    Démodulation. ــ إزا�- ا�$
   RCــ ا�	"i?.ت  1

  �   4ا�,Y.ط ا�$#"!
   1ا�	,.و�- 

  ) 2(وا�|;� )7�8 ا���ا��  )1 ) (RC�A/e ا���آ�	�� ا��/�C	��� ا������� [� ا�|;� 
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 )RC  ن أو��!ن ) 7�8 ا���ازيXو��� ��oe5 ����دد ا����� �� ���وا��;�pR 1k= Ω ���^!�C و   

R 100= Ω  h�
D q�;و�C=5µF  �LX� �� ا��J0Jب ر^�� و�!�Dب �Aود 0	��Dورا .  
 h
Dو ��	] ا����7�8 5 ���� ,�	�Um=100V  �0!\.  

  
  

� ا��J0Jب ا��1kHz  .Dإ���10Hz  7 ا�f  ���2���B ا���دد Dرا �YD�0ا c�2� آ� ��ة ������  Umsو[
  . Re�!0	� �;� ��آ�us(t)  iا��oوج 

 .Dات ا����B� ����UmS  ���50 ا���ددf  ���;|ذي ا� ���e-e7�8 ا�� �:-e])3 ( iا���ا[< ����آ�RC 
  .  7�8 ا���ازي  �CRCا[< ا���آ�i ) 4(7�8 ا���ا�� و 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1  .D7 ^��� ا��e-e� �;� �	Re�!0 ــ �5دUmS 5 ا���ددات ا�e8 ���!
 .  
2  ���oeر ا#"!رات ذات ��ددات ا����� �"�� ��R� ــ(filtre passe-bas)  �ا�5ارة ا�;��L!0�M ا��

 ���oe� ��0ور إ"!رات ذات ��ددات ��R� . ���!
� ���ر ا#"!رات ذات ��ددات ا�"�� ��R�  
 (filtre passe-haut) 8 ��0ور إ"!رات ذات ��ددات ��R� �  . !��� ا�5ارة ا�;��L!0�M ا��

 iY2ا� �L!e\ 7�8 ف�
�RC  iY2ئ ا�!e\ 7�8و ، ���oeا����ر ����ددات ا�� �
i دور ا���"�C يJا�
RC  ���!

i دور ا���"� ا����ر ����ددات ا��C يJا� .  
3  ��2Cم ��"� ا���ددات ا�
!��� 50ور ¤_� وه� �e. ��ور ا�����ات ا�����Rة ، �! ا���آ	� ا�;��L!0�M ا��

  . ��2م 50ا�� ؟ ��8 ,�ا�0 
  آ.�i ا��7ف :  2ا�	,.و�- 

 �e���
�!ل آ|X� qف ا#"!رة  ��us(t)-:�ل 7�8 ا#"!رة ا��
���� ا��� ا#"!رة ا���Dا i/C
IJ7 ه�R� ، �e���� وه� 8	!رة �8  ا��L!0�M;ا� iا���آ� A/e� ض�Bا ا�JM� ����ا�
���� U0زا�� ا��
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 �Cودارة ���از �L!e\ ن �� ��!م�;� iY^ ��Y	RC  . >ر8!0
 .Dا�� ����� �5_� هJا ا���آ�i ����ا �]ue(t)  X:-� ،

  . �0ا�YD دارة ��;!��� ا��A/eة ��/5اء 
� ا��J0Jب ���� ا�5_�ل Dرا �YD�0ا �C!
�ue(t)  وج�oو���� ا�

us(t)  . �;|ا� ���C5  �YD��0 ا��-:��� �0اJ0Jا�� ���Dا��
  ��	�, ��L!0�Mإ"!رة آ .  

1  �L!eف ا�:�!م ا���:�C qــ آ�DEL  �] !��!�� I�	�
وا�Jي �
  دارة آ��L!0�M ؟ 

�! �`\�� .  ue(t)و�Xف ا����� ا������  us(t)ــ ^!رن ��0 ا�����  2  
  ؟  ue(t)ا�:�!م ا���`�< آ�L!0�M! 7�8 ا#"!رة 

 3  ����� ue(t)  ����;0ــ �-2< �� أن آ|X� qف ا����� ا���C
p,�5ة ، إذا آ!ن  1 1 sT R C T<< < ��� ،Tp  دور ا����� ا�-!�� و

Ts  �e���  . دور ا#"!رة ا��
 -675 :  

  : i"وط ا�?<�ل >(B آ�Y �7ف :�� ه  
�;"ج دارة آ.�i ا��7ف ذا   v "��$ــ أن !/�ن ا�

�	�:.ت ��6"ة و�$�� &/��a- أi �eQ/_ ا'i.رة 
 -,ّْ	
  . ا�	

 ��RCτو!$?SK هgا إذا آ.V �Z.&$- ا�+ =    SK?�
  : ا�	$"ا:?- ا�$.��- 

p s s p

1
T T f Fτ < ⇒ <

τ
≪ ≪  

TP  و _�  .  دور ا'i.رة ا�	
	ّْ,-  Tsدور ا�$��" ا�?.
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  . إZ#.ز إزا�- �
	�� ا���� :  3ا�	,.و�- 

 iY^ �L!e\ >0!Rا� iآ����� q���R2C2  .  
� ا��J0Jب ���� ا�5_�ل Dرا �YD�0ا �C!
�ue(t)  وج�oو���� ا�

u’s(t)  .  
1  iY2ا� �L!e\ �Dــ �! اR2C2  يJ؟ �! ا�5ور ا� ��
�Rا��

 iY2ا� �L!e\ h	
�CR2C2  ا��/��0 ؟ IJه �]  
 2  .Dا�� ����  ــ أ ــ أذآ� �q��o ��ا�� ����8 إزا�� �
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 -675 :  

	\� ا���� !#H ــ � "��� ��	
  : 'زا�- �


- ، و!/�ن هgا a;,	ددات ا�",)� si"�آ�Y �7ف ا�$��" ا�	
	\� &�ا�F- 6	.م R.,V  و 
p: ا�/�Y :��ا إذا �?SK ا�Y"ط  sT RC Tτ = <≪ .  

 -��.Tددات ا�"$)� si"� -F" &�ا��ة �($�"	$e	ا� -�    .ــ gQف ا�	"آ
� �	�!�� ���y-�� �	�� هIJ ا���ا�� Dب ــ أر.  

III  ا���� ��	
�_ &P إذا>  &$K$e! ز :9.ز.#Zــ إ .  
�	"ر �(	,LC  : -KFــ درا�- ا��ارة ا�	$�از!-  1 si"�passe – bande   

 h�
D q�;� �� ن�;�C يJوا� h	�!, �L!0�M;ا� iا���آ� A/e�C=10µF  .� 7�8 ا���ازي �	آ�� �
وو"�
 ��M! ا�Jا�C�-� ��!
� q�;ا��L=1H  �و���� أو�

 h2!و���R=1kΩ  .  
 h
D! و�	ا ,����� ��oe5 ا���دد ا����� >	YC1V  �0!\ .  

، و[� آ� ��ة �c�2 �0اf  5����GBF  �YD���B ا���دد 
 .Dب ا��J0Jا�� �DراUms  وج�oا� �����us(t)  .  

� ,5ول و�o] ا��7e-e ا����� ����Bات ] ©L!e5ون ا��Ums 
 ���50f  h	�!, �;|7�8 ا� �:-e] ، .  

1  �0!/�D7 ا�e-e� q� ــUms  ���50f  ��:-ا���دد ا�� .  
2  �C7 ا�5ارة ا����از�R� ــ ��8 ��!ذاLC  �2Ye��� را��� !-"�� .  

3  .D��� ! ا���دد ا���ا[< �����2 ا�2:�ى��!�	ــ �5د �Ums  .� h�ر!^ �� ،0

1
f

2 LC
=

π
 . �;�C qآ�

 ��
  .  f0ا��2!ء إ"!رة ذات ��دد �
2 -KF,	ر ا�"	� si"���أ اi$�.ل �  .  ــ 

 �C5 ر0] ا�5ارة ا����ازe8LC  ��8ت ا#ذا!Y-ا�� !M�D�� �� �2�R	� ����,!ت ا�;��R�YeB��M ا��Lا�M0
 �Lا�Mا ا�Jه �] �L!0�Mآ ���� `|eC ، . م ا���[�< ��0 ا���ددA�C وا�5ة �Y-� ل وا�5 أو!D2!ء إر��و#


!�� ا��-�5��LC  �Cارة ا����ازf0  �Cا�o!ص � [	�� ذ�� 0�Cو ، �Y-ا�� �� ��
	eو��دد ا���,� ا��
 �
� ا��;�L  qا�Jا�D أوC  .  
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3  o�e&  �!راد _�K$e�  . ــ  إZ#.ز :9.ز 

 �

�� و"��R�!ل و	2�D¬� �Lا�M0 ، ��oe0< ���5 ا���دد ا��!Rا� �L!0�M;ا� iا���آ� �
�ض [�
 ��M! ا�Jا�C�-� ��!
�L  [	��� �0!^ . ������q ��آ�	! ���o! ������ ودارة إزا�� ا��� .  

 �
!�� ا��-��C ا�Jا�� ��B�و IX8أ �	C�/ا�� �L!0�M;ا� iا���آ� A/e�L  �  . ��-:�ل 7�8 �0 إذا8
� ا��J0Jب ا�����ات Dرا �YD�0ا �C!
�u1  ،u2  ،u3  ،u4  iل ا���آ�!B�"ل اX_ ، .  
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