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   الموجات الكھرمغناطیسبة ـ تضمین الوسع

 

 

  
  ____________________________ 1 التمرین____________________________ 

خلال حصة للأشغال التطبیقیة ، أنجز التلامیذ تركیبا كھربائیا مكنھم من إرسال واستقبال 
  .إشارة ھرتزیة 

  إرسال الإشارة) 1
      نطبق عند المدخل، حیث التركیب الممثل جانبھ التلامیذ لإشارة استعملاھذه لإرسال  

1E  التوتر الحامل( ) cos(2 )mp t P Ft  .  2 عند المدخلفي حین نطبقE 

)الإشارة المراد إرسالھا  ) cos(2 )ms t S ft مستمر  توتر افةوذلك بعد إض

0U 1 حیث لدینا ،لھا 0( ) cos(2 )mu t U S ft  .  بواسطة ثم نعاین أخیرا

)راسم التذبذب منحنى التوتر  )Su t الممثل أسفلھ  

        
  

  ما اسم الجھاز المستعمل ؟ وما الھدف من وراء استعمالھ ؟) 1.1
 للإشارة المراد إرسالھا ؟ ما الشرط الذي یجب أن یتوفر لانجاز تضمین جید ؟) توتر الإزاحة(نضیف التوتر المستمرلماذا ) 2.1

)یعطي الجھاز السابق عند مخرجھ توترا ) 3.1 )Su t  مدخلیھمتناسب أطرادا مع جداء التوترین المطبقین عند: 

1( ) . ( ). ( )Su t k u t p t  

  وما ھي وحدتھا ؟ kماذا تمثل الثابتة ) أ

)بین أن التوتر) ب )Su t  یمكن أن یكتب على الشكل التالي : ( ) . 1 cos(2 ) cos(2 )Su t A m ft Ft    

 . Aاستنتج تعبیر الثابتة ) ج
 . Fو fمة كل من الترددین حدد قی السابق،باستعمال المنحنى ) 4.1

  استقبال الإشارة) 2
  .یتم عملیا استقبال الإشارة بواسطة التركیب الممثل أسفلھ والمتكون من عدة أجزاء مركبة الواحدة تلو الأخرى 

)أعط اسم الدارة الممثلة في الإطار ) 2-1 )a  ثم حدد دورھا.  

  اشرح كیف تتم عملیة التقاط محطة إذاعیة ؟ ) 2.2
62L: مضبوطة على الإشارة المرسلة عندما یكون معامل التحریض ھو  LCتحقق من أن الدارة  ) 3.2 mH  . نعطي :

62 25 1Cو  ; nF .  

)المركبة الثانیة  ) 4.2 )b  ما اسمھا ؟ وما دور كل من جزء مكون لھا ؟. تسمح بإزالة التضمین  
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  ____________________________ 2 التمرین____________________________ 
  .4إلى  1تتكون السلسلة من عدة أجھزة مرقمة من. طریق التضمین بالوسع تمثل التبیانة الممثلة أسفلھ سلسلة إرسال الصوت عن ) 1
  

  
  :تعرف على الأجھزة المرقمة في السلسلة من بین الأجھزة التالیة ) 1.1

  .فولتمتر  للترددات المرتفعة ـ دارة متكاملة منجزة للجداء ـ GBFھوائي الإرسال ـ مضخم الترددات المرتفعة ـ مولد 
  :من بین الإشارات المذكورة أسفلھ  Dو Cو Bما ھي الإشارات المحصل علیھا في النقط ) 2.1

  التوتر الحامل صیغتھ ھي :( ) cos(2 )P P Pu t U F t  

 0: ، صیغتھ ھي تر المضمن المنخفض التردد  التو( )Su t U  

   التوتر المضمن صیغتھ ھي :( )mu t . 

)، مباشرة بعد المیكروفون على التوتر  Aنحصل في النقطة ) 3.1 )Su t  ما دور العلبة السوداء الموضوعة بین النقطتین ،A 

 ؟ Bو

)؟ إعط التعبیر الریاضي للتوتر ) 2(ما العملیة التي یقوم بھا الجھاز رقم ) 4.1 )mu t . 

  .فنحصل على المنحنى أسفلھ  Dبالنقطة  Yلمدخل وا Bلراسم التذبذب بالنقطة  Xنصل المدخل ) 2

ن  PTو STاستخرج من المبیان القیمتین التقریبیتین لكل من الدورین ) 1.2   )بكسر المیم(للتوتر الحامل والمضمِّ

  . Sfو PFتنتج قیمتي كل من الترددین اس )2.2

)أـ استخرج من المنحنى القیمتین  )3.2 )m MaxU و( )m MinU .  

  . mب ـ استنتج معامل التضمین       
)اھرة التي تحدث إذا كان معامل التضمین أكبر من واحد ج ـ سم الظ       1)m  .  

  
  .بدلالة توترین ثم إعط الشرط الكافي للحصول على تضمین جید  mعبر عن معامل التضمین ) 2-4

  .استرجع شرطا آخر للحصول على تضمین جید        

نة مثل طیف التر) 2-5 )) بفتح المیم(ددات للإشارة المضمَّ )mu t  .  
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2 éme Bac 
(PC) 

 

  
   الموجات الكھرمغناطیسبة ـ تضمین الوسع

 

 

  
  ____________________________ 1 التمرین____________________________ 

 20Hzحیث یكون التردد المنخفض موافق لإشارات صوتیة تتراوح قیمتھ بین نھتم ھنا بالبث الإذاعي الذي یتم بواسطة تضمین الوسع 
  . 20000Hzو

نة الوسع  :الجزء الأول   (AM)بث موجة مضمَّ
  :دراسة الموجة الحاملة ) 1

)یعطي توترا جیبیا  GBFلمحاكاة موجة حاملة نستعمل مولد  )p t  وسعھmP 

): حیث تعبیره  PFوتردده ) cos(2 )m Pp t P F t  . نعاین ھذا التوتر

)تغیرات ) 1(بواسطة راسم التذبذب ؛ ویمثل الشكل )p t  بدلالة الزمن حیث :

20الحساسیة الأفقیة  /HS µs div  1والحساسیة الرأسیة /VS V div .  

)للتوتر الجیبي  mP، عین الوسع ) 1(باعتمادك الشكل) 1.1 )p t  الممثل.  

)للتوتر  PT، عین الدور)1(باعتمادك الشكل) 2.1 )p t . كیف یمكن تعیین ھذا الدور بدقة أكبر مع الاحتفاظ بنفس الحساسیة الرأسیة  

)للتوتر PFاستنتج التردد ) 3.1 )p t .  

)للموجة الحاملة ذات نفس تردد الإشارة الجیبیة  عین طول الموجة ) 4.1 )p t .  

: سرعة الموجات الكھرمغناطیسیة في الھواء : معطى 
8 13.10 .c m s  .  

نة  )2   :دراسة الإشارة المضمِّ

نة ،نستعمل )یعطي توترا جیبیا  GBFمولد  لمحاكاة الإشارة المضمِّ )s t  وسعھmS وترددهsf  حیث تعبیرھذا التوتر :

( ) cos(2 )m ss t S f t  . 0یمكن المولد من إنجاز عملیة الجمع( ( ) )s t U المنحنى ) 2(بواسطة راسم التذبذب ویمثل الشكل

20الحساسیة الأفقیة : ل المحصل علیھ باستعما /HS µs div  1والحساسیة الرأسیة /VS V div  . عند غیاب التوتر تكون

  .البقعة الضوئیة على الخط الأفقي الوسطى

ن  mSعین الوسع ) 1.2   .للتوتر المضمِّ

  .  0Uالإزاحة  ، عین قیمة توتر)2الشكل (باعتمادك ) 2.2

  :دراسة إنجاز موجة مضمنة الوسع  )3
نطبق بین الھیكل . دورھا إنجاز جداء دالتین  )3الشكل ( یتم تضمین الوسع بواسطة دارة متكاملة

  :توترا كھربائیا  2Eو 1Eوكل من المدخلین 

 لتوتر الجیبي ا( )p t  1على المدخلE  والذي یوافق الموجة الحاملة.  

  0التوتر الجیبي( )s t U  2على المدخلE  والذي یوافق الموجة الإشارة

  .المضمنة المراد إرسالھا 
)الكھربائیة المتكاملة عند المخرج توترا تعطي الدارة  )u t  نة ذات یوافق الإشارة المضمِّ

)0: التعبیر  ) . ( ).( ( ) )u t k p t s t U   معk  ثابتة الدارة المتكاملة.  

)التوتر  نة الوسع ونعاینھوائیا یبث الموجة المضمَّ  Sنضع عند الخروج  )u t   بواسطة

20المنحنى المحصل علیھ مع الحساسیة الأفقیة ) 4(یمثل الشكل. راسم التذبذب  /HS µs div  والحساسیة الرأسیة

1 /VS V div  

بإدخال نسبة التضمین ) 1.3
0

mS
m

U
 0بوضع و. .mA k P U  ن الوسع على الشكل ، بین أنھ یمكن كتابة تعبیر التوتر المضمَّ

  :التالي 

( ) . cos(2 ) 1 cos(2 )s Pu t A m f t F t      

): یمكن كذلك كتابة تعبیر توتر مضمن الوسع على الشكل ) 2.3 ) ( )cos(2 )m Pu t U t F t  مع

( ) . cos(2 ) 1m sU t A m f t    ن بین قیمتین قصویتین  حیث یتغیر وسع   . maxUو minUالتوتر المضمَّ
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  . mو Aبدلالة  maxUو minUحدد تعبیري ) أ

: بیر عن نسبة التضمین بالعلاقة استنتج أنھ یمكن التع) ب

max min

max min

U U
m

U U





 .  

 mوأحسب قیمة  maxUو minUعین قیمتي ) 4(باعتمادك الشكل) 3.3

قارن ھذه القیمة مع التي یحصل علیھا باعتماد العبارة  ثم
0

mS
m

U
 .  

ھل تمكن ھذه النتائج . أذكر الشرط لتفادي ظاھرة فوق التضمین ) 4.3
  السابقة من إثبات تحقیق ھذا الشرط ؟

نة : الجزء الثاني   استقبال الموجة المضمَّ
حیث نقبل أن الصمام الثنائي )) 5(الشكل(الممثل أسفلھ ، نستعمل الجھاز  Sلاستقبال الموجة المُرسَلة من الھوائي الموضوع عند الخروج 

  .یمكن ھذا الجھاز من استقبال الموجات الھرتزیة وھو عبارة عن سلسلة إلكترونیة نعتزم دراسة بعض مكوناتھا . مؤمثل 

  
  .من تجمیع مكثف ووشیعة على التوازي  1 یتكون الطابق )1

  على التوازي المستعمل ھنا كممرر للمنطقة بالنسبة للتوتر ؟ LCما دور ثنائي القطب ) 1.1

حیث  0fیكون قصوي بالنسبة لتردد موجة مستقبلة  EMuتبین الدراسة النظریة أن وسع التوتر) 2.1
2

04 1f LC   . علما أن

0,47Cسعة المكثف ھي  µF  أحسب قیمة ،L  معامل تحریض الوشیعة التي تمكن من استقبال موجة ذات تردد

160KHz .  

حیث  HMuو GMuو EMuنعاین بواسطة راسم التذبذب ـ بالتتابع ـ التوترات . إزالة تضمین الإشارة المستقبلة  من 2 یمكن الطابق )2

M  الأشكال أ و ب و ج:(فنحصل على الرسوم التذبذبیة التالیة  الھیكل،تمثل(  

  
  .علل جوابك .  EMuعین المنحنى الموافق للتوتر.مفتوحان  2Kو 1Kنعتبر أن قاطعي التیار ) 1.2

 1RCوالدارة  Dما دور المجموعة صمام ثنائي.  GMuمفتوح ، عین المنحنى الموافق للتوتر 2Kمغلق و 1Kنعتبر أن ) 2.2

  على التوالي ؟

المستعمل ھنا  2rCما دور ثنائي القطب .  HMuعین المنحنى الموافق للتوتر. مغلقان  2Kو 1Kنعتبر أن قاطعي التیار ) 3.2

  .كمرشح ممرر للترددات العالیة 

1نرید تحقیق إزالة تضمین جید ولذا یشترط أن تكون ثابتة الزمن ) 4.2 1RC   1: كالتاليP sT RC T   معsT  دور

نة و   .دور الإشارة الحاملة  PTالإشارة المضمِّ

100sTلدینا : تطبیق  µs 6,25وPT µs 10وR K   ؛ حدد من بین القیم التالیة السعة التي تمكن من تحقیق

220: أحسن إزالة تضمین  22 2,2 220nF nF nF pF   .  
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