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  -: الثالث الفصــلتمارین     
   - :ؤال ألأول ـــــالس

لماذا یجري في ألإرسال الإذاعي استخدام تضمین المطال المعتاد والذي یحتوى  )١
 ؟..على الحامل مع نطاقي الترددات العلیا والدنیا 

  -:ابھــــــــــــــــــــــــــــــــــــالإج

  اطة إزالة التضمین وسھولة استخلاص الموجھ المطلوبة من موجھ التضمینتن وذلك لبس 

  ٠عن طریق كاشف الغلاف وانخفاض تكلفتھا في الارسال الاذاعي

 ؟..ولماذا ) SSB(أین یستخدم تضمین المطال  )٢
  :ــــابھـــــــــالإجـــــــــ

  )Multichannel telephony(ة المتعددة في أنظمة الأقنیة الھاتفی) SSB(یستخدم تضمین النطاق الوحید 

  ) Mobile Radio(وأنظمة الوحدات المتحركة ) Military Communication( وفي بعض ألأنظمة العسكریة 

  ) .Amateur Radio( وأنظمة اللاسلكي 

  ...وذلك  لأنھ یحقق اقتصاداً في استخدام الترددات إلى جانب الاقتصاد في القدرة المرسلة 

 ؟.في ألإرسال التلفزیوني ) VSB(ذا یجري استخدام المطال الوحید النطاق مع الحامل لما  )  ٣

  -:الإجــــــــــــــــــــــــــــابھ

 .لسھولة استخلاص الموجة المطلوبة 

  .یوفر في نطاق الترددات خصوصاً وان نطاق تردد الصورة یحتاج إلى مجال متسع من الترددات 

 ؟...ولماذا.... عملیاً ) DSBSC(المخمد الحامل  ن المطال المزدوج النطاق وھل یعتبر استخدام تضمی)٤

 یحتوى على المركبات العلیا والمركبات الدنیا التي تتشابھ في نفس  لأنھعملیاً وذلك) DSBSC(لا یعتبر التضمین 
  ...الترددات وفي نفس المعلومات 

  .وكذلك لا یحقق  توفیر في نطاق التردد 



 

 ٥

  

  

  

  -:ؤال الثاني ـــــــــالسـ

عندما یكون ’  )  (لدینا جھاز إرسال طبقاً للتضمین المطال المعتاد تبلغ قدرة الجھاز 
    فاوجد المطلوبM=1عامل التضمین مساویاً  

 ...أوجد قدرة الجھاز في حالة  عدم وجود أي تضمین )١

  :الاجابھ

  kWP t 24=Q  
 

kWkWP c 1624*)3
2( == 

  
 ) ..M = 0.70(أوجد قدرة الجھاز عندما یكون معامل التضمین )   ٢

  :الاجابھ

  -:لذلك تكون العلاقة ھي ) M < 1 ( في ھذه الحالة نجد أن معامل التضمین 

  -:العلاقة العامة 

       

   -:ومنھ تكون العلاقة المطلوبة 

   -:أولاً 

   ) .M = 1(حالة التضمین المعتاد للجھاز  وعندما یكون معامل التضمین نوجد قدرة الموجة الحاملة في 

  

)
2

1(
2MPP ct += PP ct )

2
3(=



 

 ٦

   - : أن قوللومنھ یمكن ا

  

  ) ...M =0.70(نوجد قدرة الجھاز في حالة عامل التضمین 

  

   

  -:ــــؤال الثالث ــالس

 وتبلغ )M =0.95(حیث تبلغ قیمة عامل التضمین . إرسال یعمل باستخدام تضمین المطال المعتاد )   ١
   ...أوجد قدرة الموجة الحاملة         قیمة القدرة المرسلة 

   -:الجواب

   -:من القانون العام 

  -:ومنھ یكون المطلوب 

  

  

أوجد قیمة القدرة )  M = 0.2(وعامل تضمین قدرة ، ) SSB(عند استخدام تضمین النطاق الوحید )٢
 ؟...المرسلة في ھذه الحالة 

   -:الجواب

جة الحاملة واحد نطاقي التردد ولیكن الأعلى  لذلك یمكن القول أن قدرة الموجة المرسلة موزعة بین المو
  سوف یكون القانون العام في ھذه الحالة ھو

   

 

5KWoutP =



 

 ٧

  -:لذلك سوف تكون قدرة الموجة المرسلة ھي 

  

  

  -:ــؤال الرابع الســـ

 )  (وتبلغ قدرة الإرسال ، اد لدینا جھاز إرسال باستخدام تضمین المطال المعت   
  ھكما تبلغ قدرة كل من النطاقین فی

   

       ؟cP ھأوجد قدرة مركبة الموجة الحامل)  ١

  :الاجابھ

 قدرة كبتین العلیا والدنیا و المر قدرةھي عبارة عن) أو قدرة الإرسال ( من المعروف أن القدرة المرسلة 
  ..الموجة الحاملة 

  -:أي یكون القانون ھو 

  

  :         ومن ھذا القانون تكون قدرة الموجة الحاملة ھي  

 
    ؟  Mأوجد معامل التضمین )  ٢ 

   -:الجواب

 )  M (بعد أن أوجدنا قدرة الموجة الحاملة یمكن أن نوجد  معامل التضمین 

  

 -:أن نستنتج أن  ومن ھذه المعادلة یمكن   

  

  -:           ومن ھذا القانون یكون معامل التضمین           



 

 ٨

   

  

  

  - :الخامســــــؤال الســــ

یستخدم ھذا الجھاز في تضمین ) . (لدینا جھاز إرسال تبلغ قدرة موجتھ الحاملة 
    ؟)SSB(المطال الوحید النطاق 

  -:المطلوب 

     ؟)M = 0.60( قدرة الإرسال عندما یكون عامل التضمین أحسب)  ١

 -:یكون القانون العام للقدرة المرسلة ھو ) SSB(في التضمین  -:الجواب

  

مع بقاء قیمة عامل )  VSB(أحسب قدرة الإرسال عند استخدام تضمین المطال الوحید مع الحامل )  ٢
 . التضمین

  :الاجابھ

  ..م إرسال نطاق جانبي واحد مع جزء من النطاق الجانبي الثاني في ھذا النوع من التضمین یت

   - :ولذلك تكون قدرة الإرسال ھي 

  

  -) :قدرة الإرسال(      وتكون القدرة المرسلة 

     

   ؟db 26أحسب قدرة الإرسال عند إرسال تردد واحد مع  حامل منخفض بمقدار )٣

   -:الجواب



 

 ٩

   ش نفرض في ھذه الحالة أن قدرة التشوی

  لذلك تكون القدرة المرسلة 

  

نفرض في ھذه الحالة عدم وجود قدرة للتشویش 
) (  

  

  -:لذلك سوف یكون القانون ھو 

  

  
  

  -:ـــــــــؤال السادس الس

 وتبلغ قیمة التردد المتوسط)  superheterodyne(لدینا جھاز استقبال یستخدم طریقة المزج المتقدم  
) . f = 540 kHz(إذا كان المطلوب من ھذا الجھاز استقبال موجة ترددھا ) . IF = 455 kHz(فیھ 

  ؟...  في جھاز الاستقبال احسب تردد مولد الاھتزازات 

  -:  في كل الحالتین 

 .  عندما یكون مجال ترددات دارة مولد الاھتزازات أعلى من ترددات الموجات المستقبلة 

  :ةجابالا

   - : قانون التردد الأوسط بواسطة

IF = Δf  
            IF  = –                             

  ) Fc = 540 kHz (ھو تردد موجة التضمین المسنقبلھ ) Fc(حیث 

  ھتزازات  ھو تردد مولد الا    

  Fi = Fc – IFمن القانون السابق یكون  قانون مولد الاھتزازات ھو  



 

 ١٠

                  IF=Fi+Fc = 540 kHz + 455 kHz = 995 kHz -:المطلوب الاول 

  

  ..عندما یكون مجال ترددات دارة مولد الاھتزازات أقل من ترددات الموجات المستقبلة

        IF =Fc - Fi = 540 kHz – 455 kHz =85KHZ        :الاجابھ

      

  :ــــــؤال السابع الســـ

 وبین   موجة ھاتفیة تقع ترددات كلاً منھا ضمن المجال  ما بین ٢٤لدینا 
وتعدد تقسیم التردد ) SSB(یجري إرسال ھذه الموجات باستخدام تضمین المطال   . 

FDM حتیاطي بین كل موجتین متجاورتین  حیث یبلغ عرض النطاق الا   

   -:المطلوب 

   ؟ اللازمة لكل من ھذه الموجات الھاتفیة ضمن تعدد تقسیم الترددdأحسب مسافة التردد )  ١

   -:الجواب

   -:نجد انم للمسافة بین ترددات الموجات القانون العابإستخدام 

  

   عرض نطاق تردد الموجات ، یاطي  ھو النطاق الترددي الاحتحیث 

  -: ھي وتكون قیمة 

  

  -:ومنھا تكون المسافة بین ھذه الموجات ھي 

  

  ..  للإرسال جمیع الموجات Bأحسب عرض النطاق   )٢

   - : من المعروف أن عرض النطاق الترددي ھو  -:الجواب

  ...یمثل عدد الموجات ) N(حیث  



 

 ١١

 لذلك یكون  عرض النطاق الترددي لإرسال جمیع الموجات طاق الترددي لكل موجة ھو وعرض الن
  -:ھو 

  

  -:ـــــــــؤال الثامن الس

  - : انحیث  ’  یطلب إرسالھا باستخدام تضمین المطال على الموجة الحاملة لدینا الموجة 

                                     

             

                      - :المطلوب  

  للموجة  الحاملة  ) cλ( أوجد طول الموجة   - ١

  :الاجابھ

  

   - :قانون الطول الموجي 

  

  . أوجد التعبیر الریاضي لموجة التضمین   -٢ 

  :الاجابھ

  .....التعبیر الریاضي بشكل عام 

  

 -: أو  

                     

 

   

       للمركبات الموجة      أوجد عوامل التضمین  -٣



 

 ١٢

  :الاجابھ

  

  

  

  - : التاليالقانونمن لموجة التضمین  فیكون   الكلياماعامل التضمین

 

  

) maximum amplitude( أوجد المطال الاعظمي  من أجل كل مركبة من مركبات موجة التضمین   - ٤  
  والتردد) r.m.s(المطال الفعال  و

   -:  الجواب

3kHz3f    ,      2kHz2f   ,     1kHz1f   ,      300kHzcf

14m3max    A,    18m2max    A,    14m1max   A,   18cmaxA
2

4
m3r.m.s   A,   

2
8

m2r.m.s    A,   
2

4
m1r.m.sA

====

====

===

  

 ؟      )SSB(والتضمین ، ) DSBSC(ھي ترددات المركبات عند استخدام التضمین  ما  -٥

   .....الشكل التالي تكون الترددات على )  DSBSC( التضمین في حالة

  ....یمكن أن نوجد ترددات المركبات بالنسبة لموجة التضمین " معالجات الإشارة " من قوانین  :الاجابھ

  -: نفك المركبات 

 

لإیجاد ر طا ونطبق قاعدة الم Wt = 2Ft .ونطبق القاعدة في حالة وجود ھیئتھا ضمن المركبة 
  الترددات 

   -: القاعدة ھي 



 

 ١٣

  

  -:نطبق القاعدة على المركبة الأولى 

  

  -:الترددات لھذه المركبة ھي 

  

  -:المركبة التالیة 

                
 

  -:بشكل مباشر تكون الترددات ھي 

 

   -:ة المركبة الثالث

  

  -:وتكون الترددات ھي 

 

  -:المركبة الرابعة 

 

  -:الترددات ھي 

 

  .....تكون الترددات على الھیئة التالیة )  SSB(في حالة التضمین 

  - :الأولىفي المركبة     

  



 

 ١٤

  -:التردد ھو                  
. 

 -:ركبة الثانیة الم       

        
 

  -:الترددات ھي        

  

  -:المركبة الثالثة       

  

  -:الترددات ھي         

  

  -:المركبة الرابعة         

  

 -:الترددات ھي          

  
 ’ القدرة  -:والتضمین الوحید النطاق من وجھة  نظر ، قارن  بین المطال المعتاد  -٦

  ؟..مة وبساطة الأجھزة المستخد،  وعرض النطاق 

  :ةالاجاب

   تظمین المطال وحید النطاق                         تظمین المطال المعتاد وجھ المقارنھ           أ

 -:  یستخدم القانون                    لا یحقق أي توفیر في نطاق الترددات المطلوبة      القدره           )١

    یوفر ھذا التضمین في القدرة المرسلة                         و یبدد نسبة عالیة من قدرة الإرسال دون فائدة                                

                              یستخدم القانون                 

التوفیر في نطاق الترددات المستخدمة                                                      كذلك  و                                                                                



 

 ١٥

             تضمینعرض النطاق               عرض النطاق في حالة ھذا التضمین  حقق                               عرض النطاق في حالة ھذا ال)٢
mff         بالعلاقھ                                                 mff  :  بالعلاقة یحقق                                                    ∆=2 =∆  

  ولھ الشكل التالي                    

 ولھ الشكل التالي                                                                                                                                    
                                                       

           

  المستخدمھبساطةالاجھزه  )٣

الأجھزة التي تعتمد على توفیر القدرة والترددات                                        التضمین منجھزة المستخدمة في ھذا النوعتعتبر الأ                         
  جھزة الاتصالات الھاتفیھ واتصالات الوحدات المتحركةأ ...                تخدمھ مثل الأجھزة الإذاعیة سالأجھزةالمسط ا                          اب

     - :ــــؤال التاسع الســ 

     لدینا موجة التضمین   

                                        : ان حیث
  

    ...I = 1 ,  I = N  من أجل  ویكون ، مركبات الموجة المضمنة  ترددات  حامل و یمثل   التردد المثل   ی

   -:المطلوب       

 ؟ من التردد الحامل) LSB(أو أدنى ) USB(وحدد ما إذا كان ھذا النطاق أعلى ، ) SSB(  ھي موجة تضمین أثبت أن  )١
 
 :الاجابھ

  -:ثم نطبق قوانین النسب المثلثیة فتكون كالتالي ) N=1( الدراسة على موجة واحدة عندما یكون نحدد

  
                       ومن اللإستنتاجات الریاضیھ نجد ان    

  

  ) USB (یكون النطاق من النوعوبالتالي 
  

 ؟أوجد التعبیر الریاضي الذي یمثل النطاق الجانبي الأخر 

 :الاجابھ

fc F
m 

2Fm 

Fc 



 

 ١٦

   

  

 ؟) DSBSC(أوجد موجة التضمین في حالة النطاق  )٢
  :الاجابھ

  ركبة العلیا والمركبة الدنیا ھي عبارة عن الم) DSBSC(یمكن القول أن موجة التضمین في النطاق 

  - :أي تكون موجة التضمین بالشكل التالي 

  

  

   ،تعمل على ضربھا بالموجھ     عبر دائرة موجة تضمین النطاق الوحید عند تمریر) ٤

   كما ھو مبین بالشكل الخاص بالمسالھ ،  >   >  تردد قطعھ   حیث   ثم عبر مرشح تمریر ترددات منخفضھ

  ؟،وأوجد الموجھ الخارجھ من المرشح  اوجد  

                  =     ،    =:                                          ابھـــــــــــــــــــالإج   

   ینتج انوتطبیق العلا قات المثلثیھ بالموجھعند ضرب ھذه الموجھ 

                                     ]  + [  =                    

  فتكون بالشكل التالياما الموجھ الخارجھ من المرشح

                                                                     =  

                                                   

                                      

  

 الشكل الخاص المسألھ التاسعھ

tccos(ω(θ:             اذ كانت موجة الضرب ھي ) ٤(كرر)٥ +       

   ینتج انوتطبیق العلا قات المثلثیھ بالموجھذه الموجھ عند ضرب ھ  

  θ)]tmcos(ωθ)tmωtc[cos(2ω
2
1 −+++=    

  ضرب بالموجھ

  

  

  مرشح تمریر ترددات

منخفضھ تردد 

   القطع



 

 ١٧

  فتكون بالشكل التالياما الموجھ الخارجھ من المرشح

                                                                     =  

tccos(ω(Δω:         اذ كانت موجة الضرب ھي ) ٤(كرر  )٦ +             

   ینتج انوتطبیق العلا قات المثلثیھ بالموجھعند ضرب ھذه الموجھ 

Δω)t]mcos(ωΔω)tmωc[cos(2ω
2
1 −+++=  

  تاليفتكون بالشكل الاما الموجھ الخارجھ من المرشح

                                                                     =  

  ؟باستخدام طریقة كاشف الغلاف  ھل كان بالامكان الحصول على الموجھ) ٧
 

  

  :ابھـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالإج

  تضمین باستخدام طریقةكاشف الغلاف لا یمكن الحصول على موجة ال

  لان طریقة كاشف الغلاف تتطلب وصول الموجھ بكاملھا اما في النطاق الوحید فیتطلب إرسال مركبھ واحده فقط:السبب

   اما المركبة العلیا أو ا لمركبة الدنیا

  :الســـــــــــــــــؤال العـــــــــــــاشر

   یطلب إرسالھا باستخدام تضمین المطال لدینا الموجة التالیة 

  :  حیث على الموجة الحاملة 

 

 

  -:المطلوب 

   أوجد موجة التضمین )١

  :الاجابھ

  -:التضمین المستخدم ھو تضمین المطال المعتاد وقانونھ العام ھو 

                                

  المعادلات نضع قانون لھذه  القانون العامومن



 

 ١٨

  

  -:إذا كانت قیم المطالات على النحو التالي 

 

  

  ؟ لكل من المركبات الثلاثة للموجة  ) (أوجد عوامل التضمین  )٢
  :الاجابھ

                                            

  

   على النحو التالي والتردد الزاوي  ، إذا كانت قیمة التردد الزاوي للحامل ) ٣

          

  ؟  وضح ذلك بالرسم،  التضمین ماھي الترددات التي تظھر في موجة

  -:الجواب

  لكي نوجد الترددات للموجة المضمنة سوف نعوض عن القیمة المعطاة 

  لترددات ثم نقوم بعملیة الرسم ل

  

 -:ومن ھذه المعادلة تكون الترددات ھي 

  

  

   

 

  

  

    

   

 المطال

0.25
40
10

cA
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   وتضمین النطاق الوحید             من اجل التضمین المزدوج النطاق المخمد الحامل)٣(كرر)٤

  -:الجواب         وتضمین النطاق الوحید مع الحامل

tc(t)cosωm2vv(t)القانون العام للتضمین المزدوج ھو     ھي والتردداتجة التضمین فتكون مو=

  

97kHz(LSB)3f , 98kHz2f , 99kHz1f
)103kHz(USB3f , 102kHz2f , 101kHz1f

tccosω*t)mcos3ω32Atmcos2ω22Atmcosω1(2Av(t)

===

===

++=

  

  حالة التضمین النطاق الوحید سوف نأخذ الترددات العلیا في

103kHz3f   ,  102kHz2f  ,  101kHz1f

)tcωmcos(3ω3A)tcωmcos(2ω2A)tcωmcos(ω1Av(t)

===

+++++=
  

  النطاق الوحید مع الحامل تكون موجة التضمین والترددات ھيفي حالة التضمین 

103kHz3f  ,  102kHz2f  ,  101kHz1f  ,  100kHzcf

)t]m3ωccos(ω3A)tm2ωccos(ω2A)tmωccos(ω1[A
2
1tccosωcAv(t)

====

++++++=
  

   وتحقیق عملیة الكشفtmv)(یمكن استخراج  tccosωموجة النطاق الوحید بالموجھ عند ضرب )٥

  -:الجواب           . وضح ذلك ریاضیا

   ھي بعد الضرب أن موجة التضمین النطاق الوحید

  tcωcos*)t]cωmcos(3ω3A)tcωmcos(2ω2A)tcωmcos(ω1A[v(t) +++++=  

  )FM(ع ـــ الرابفصــلالتمارین 

   - :ـــــؤال الأولــــالس

  -: من خلال النقاط التالیة AM المطال وتضمین FM قارن بین تضمین
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 .طریقة تحمیل الموجة المطلوب إرسالھا على الموجة الحاملة 

 .طبیعة الأجھزة المستخدمة .مبدأ عمل أجھزة الاستقبال . نسبة الإشارة إلى التشویش.عرض النطاق 

 .الاستخدام 

   -:لجواب ا

 FM AM  وجھ المقارنة 
طریقة تحمیل الموجة المطلوب إرسالھا على الموجة 

 .الحاملة 
  

 الحاملة تبعاً یتغیر تردد الموجة
   موجة المعلومات  ترددلتغیر

  -:أو یمكن القول 
یعتمد على تضمین التردد الذي 
لة امیعتمد على تغیر تردد موجھ ح

طبقاً لتغیرات الموجة المطلوب 
  نھاتضمی

 لتغیر مطال یتغیر مطال الموجة الحاملة تبعاً
  .ارة المعلومات المراد نقلھا اش
  أو

یعتمد على مبدأ تضمین المطال الذي یعتمد 
على تغییر مطال موجة عالیة التردد طبقاً 

لتغیرات الموجھ المضمنة المطلوب إرسالھا  

العلاقة التالیة تحدد عرض النطاق   عرض النطاق
  -:ردد في تضمین الت

  
BW=2fm β  

عرض النطاق في حالة التضمین   - أ
 -:المعتاد  ولھ العلاقة 

  
   

  

كلما  كان تردد الإشارة صغیر كلما   نسبة الإشارة إلى التشویش
  كانت نسبة التشویش كبیرة 

نسبة قلیلة مقارنة مع مشاكل 
  التشویش في تضمین المطال

  )التشویش قلیل لان المطال ثابت(

شارة كانت نسبة كلما زاد مطال الإ
  .التشویش عالیة 

  أو نقول 
نسبة كبیرة حیث أن معظم التشویش یظھر 

عادة على مطال الموجة المرسلة الذي 
  یتغیر تبعاً للموجھ المضمنة المطلوبة

  
تحویل تضمین التردد إلى تضمین   مبدأ عمل أجھزة الاستقبال

مطال ثم من تضمین المطال 
  الحصول على الموجة المطلوبة 

  
ف لإزالة دائرة الكاش

التضمین واستخراج 
 .الموجة المطلوبة 

  

فك التضمین و ألحصول على موجة 
المعلومات الصحیحة وھناك عدة طرق 

  للعملیة فك التضمین  

الدائره المستخدمھ كبیرة ومكلفة   طبیعة الاجھزة المستخدمة 
مرحلة ،وذلك لأنھا تمر بمرحلتین (

 تحویل تضمین التردد الى تضمین
المطال والمرحلة الثانیة استخدام 

   دائرة الكاشف

الدائرة المستخدمة سھلة ورخیصة الثمن 
  )دائرة كاشف الغلاف(

عادة في المحطات الاذاعیة التي   الاستخدام
 88KHتعمل ضمن المجال ما بین 

نھ یستخدم ایضافي  كم ا108KHو
ارسال الصوت محطات البث 

  .التلفزیوني 

 لارسال الاذاعي المعتاداالاكثر استخداما في 
وكذلك ارسال موجة الصورة في الارسال ، 

  . التلفزیوني 
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   -:الســــــــــــــــــــــؤال الثاني 

  -:لدینا الموجات التالیة 

 

 

 

)(حیث تمثل tv  الي  على النحو الت وحیث یعطى فرق الطور، موجة تضمین تردد:-  

 

   -:مطلوب ال

  . بدلالة اكتب العبارة الریاضیة التي تعطي 

   -:الجواب

   -:من بیانات الموجات المعطاة في السؤال یمكن أن نوجد المطلوب 

 

  -:ومنھا یكون 

  

  -:وتكون بصورة نھائیة 

  

  -:وفي حالة فك التكامل تكون الصورة النھائیة 

  

  -:لة ألمعاد
    .... حیث أن   بدلالة كل منأكتب العلاقة التي تعطي عامل التضمین 

   - :الجواب
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   عامل التضمین یمكن أن یكون على الصورة یكونوكذلك 

  

   -:لذلك سوف تكون العلاقات ھي  

  -) :١(العلاقة 

  

  -) :٢(والعلاقة 

  

  -) :٣(العلاقة

  

  

     - : التي من أجلأحسب قیمة 

   - :الجواب

   - :من العلاقة التالیة سوف نوجد المطلوب 

  

  . بدلالة اكتب العلاقة الریاضیة التي تعطي تغیر التردد 

  

   - :الجواب

  -:العلاقة التي  التردد الزاوي بدلالة الموجة المضمنة ھي 

  

 یزداد عندما تكون قیم الموجة المضمنة موجبة ویقل عندما وتعني ھذه العلاقة أن التردد الزاوي 
  .تكون قیم الموجة المضمنة سالبة 

   . k  بدلالة∆f  أوجد العلاقة التي تعطي الانحراف الاعظمي للتردد 
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  - :الجواب

  -) :١(العلاقة 

  

  -) :٢(العلاقة 

  

  -: من أجل القیم احسب قیمة 

    

   - :الجواب

  -:سوف نوجد قیمة المطلوب ) ١(من العلاقة 

   

  

 ...ابع بیسل  بدلالة توللموجة )  (أكتب العلاقة التي تعطي القدرة القیاسیة 

   - :الجواب

  -:تكون علاقة القدرة القیاسیة بدلالة توابع  بیسل ھي 

  

   40v =أحسب ھذه القدرة عندما یكون 

  - :الجواب

  ومن المطالیب السابقة تبین لنا أن قیمة 

  

  -:لذلك یكون قیمة معامل بیسل ھي 
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   - :وتكون القدرة في العلاقة التالیة 

لقدرة القیاسیة تعتمد على المطال فقط بصرف النظر عن التردد فإن القدرة القیاسیة للموجة إذا كانت ا
  .التضمین تساوي القدرة القیاسیة للموجة الحاملة قبل إجراء عملیة التضمین 

  

لسابقة  ثم أحسب عرض النطاق بدلالة القیم ابدلالة ) BW( اكتب العلاقة التي تعطي عرض نطاق التردد 
:-  

   - :الجواب

  

   -:لســــــــــــــــــــــؤال الثالث ا

   - :حیث  ، لدینا موجة تضمین الزاویة 

  

أي ،   ثابتةأذا كانت قیمة ، ما ھي قیمة تغیر التردد  .  بدلالة أوجد تغییر التردد 
 

  - :الجواب
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  .ثابتة     تساوي مالانھایھ عندما تكون قیمة تكون قیمة 

  [MHz 108 – 88] في المجال الترددي ماھي قیمة الانزیاح الاعظمي المسموح للتردد 

   - :الجواب

  

   .kHz 25مساویة  ) (إذا كانت قیمة انزیاح التردد ) r(أوجد النسبة المئویة لتضمین التردد       

   -:الجواب        

  : من القانون لتضمین التردد 

  

  : حیث tVm)(إذا كانت الموجھ المطلوب إرسالھا ھي -ج

من اجل           وكذلك العلاقة بین     و واوحد انزیاح التردد   عامل التضمین  اوجد 
   .AM وتضمین المطال  FMضمین الترددكل من ت

   -:الجواب

  

  

  

   :FMاولا تضمین التردد   العلاقھ بین    و  

   

                          :PMثانیا تضمین الطور
   اوجد العلاقة التي عرض نطاق التردد β<<1كبیرةجدا ايβإذاكانت قیمة عامل التضمین-:د

tVtV mmm ωcos)( =

m

m

f
kv

=β

β

β,f∆mf
f∆

=β

f∆=β

β
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  حدد في  أي من الحالتین یكون عرض      PMوتضمین الطور،FMمن اجل كل من تضمین التردد

  وب إرسالھاالنطاق ثابت تقریبا ومستقل  عن تردد الموجة المطل

  -:الجواب

  عندما FMدد فیھ ثابت ومستقل عن تردد الموجة المضمنة یكون عرض نطاق التر

                                            

  تضمین الطور

  تضمین المطال

  

   قارن بین تضمین التردد وتضمین β>>1 اذا كانت قیمة عامل التضمین     صغیرة جداً و  -و
    .من وجھة نظر عرض نطاق التردد ،ین المطال الطور وتضم

  

  طور تضمین ال

  تضمین المطال 

  تضمین التردد

  

   -:الســــــــــــــــــــــؤال الرابع 

  -:یعتمد مطال مركبات موجة تضمین التردد على تابع بسل یعطي العلاقة وفق العلاقة التالیة 

  

  ....التضمین  عامل  ھي درجة التابع و  nحیث 

 وحساب عدد الحدود الھامة التي تؤخذ بعین الاعتبار في عملیة برنامجا یعمل على حساب  أكتب
 من القیمة )(علماً بأنھ یمكن إھمال الحدود التي تقل عن  ، الجمع التي تعطي 

   البرنامج قیم كل من تشمل القیم المطلوبة عند مدخل. المحسوبة للتابع 

  - :الجواب

mfBw
fBw

β2
2

=
∆=

1>>β

β

m

m

m

fBw
fBw
fBw
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=
=
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  ....)++C( باستخدام لغة 

# include(iostream.h)                                                                             

# include(math.h) 

# include(conio.h) 

int fact(int); 

void main() 

{ 

 int β ,n , f , x ,y , w, h , sum= 0 ,result; 

 float jβ ; 

cin << β <<  n  << c ; 

w=  β⁄2; 

for (int i =0;  i <= c; i++) 

{ 

 h= i+n;  

 u=2*i+n; 

x = fact (i); 

 y = fact(h); 

result = ( powr((-1),i) - powr(w,u)) / ( x * y); 

if result < (1/1000) then  

   {  

   continous  

   else 

   sum = sum + reslut ; 

   }  

}  

int fact( int a)  

 {    int f= 1; 

   for ( int i=1; i<= a; i++) 

        {  

          f= f* i ;  

        }  

    return f; 

  



 

 ٢٨

cout >> sum ; 

}  

  -:السؤال الخامس

  -:یعطى عرض نطاق التردد لموجة تضمین التردد بالعلاقة 

  -: من خلال العلاقةNحیث   ھو تردد الموجة المطلوب ارسالھا، وحیث تعطى 

الھام من القدرة  یمثل نسبة الجزء p و  تمثل عامل التضمین ،والرمز nحیث   ھو تابع بسل من الدرجة 
  .الكلیة الذي یؤخذ بعین الأعتبار عند حساب عرض النطاق ،من الناحیة العملیة ،لموجة تضمین التردد

أكتب مستعیناً بالبرنامج المطلوب في المسألة الرابعة برنامجاً جدیداً لحساب عرض النطاق ،على   - أ
تشمل القیم المطلوبة عند المدخل ل . N التي تقود الى قیمة ان یظھر البرنامج الحسابات المختلفة

  ؟mfp,,βقیم كلاًمن 

f یكون عرض النطاق    p=0.98  من أجل - ب m
BW )1(2 += β        

β،Hf=2    فإذا كانت Zm
k15= فإن  H ZKBW مج حقق من ھذه الحالة بإستخدام البرنات =90

  واظھر النتائج؟

  :الجواب

   ....)++C(باستخدام لغة    - أ 

  -:وبالاستعانة بالبرنامج الموجود في حل السؤال الرابع تم كتابة البرنامج على النحو التالي

# include(iostream.h) 

# include(math.h) 

# inclueade(conio.h) 

Void main( ){ 

Int N,p, β,z,x; 

Int sum1; 

Cin>>p; 

Cin>> β; 

x=(1/2)*fact(β); 
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For(int j=1;j<=n;j++) 

{ 

Sum1=sum1+fact(β);} 

N=sum1+x; 

Z=(1/2)*p; 

If(N>=z) 

Cout<<"print is number N="<<N; 

} } 

   - :السادســــؤال ـــالس

  -:لدینا الموجتان التالیتان 

  

  

ویؤدي ذلك إلى . لمبدأ تضمین التردد  طبقاً  على الموجة حیث یجري تحمیل الموجة 
     انحراف في التردد الحامل 

  -:المطلوب 

  .. وتردد الموجة المحمولة أوجد تردد الموجة الحاملة 

   -:الجواب 

  

  

 .ھا ھذا التردد وكذلك أعلى قیمة وأقل قیمة یصل، أوجد مقدار تأرجح التردد لموجة   تضمین التردد 

  - :الجواب

  )  (مقدار تأرجح التردد یمكن وصفة بالعلاقة التالیة 

  .  أعلى قیمة وأقل قیمة یصلھا ھذا التردد 

tVtV
tVtV

mm

cc
3

6

)10)(14cos()(
)10)(2.215cos()(

π

π

=

=
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   -:أعلى قیمة ھي 

  

  -:أقل قیمة یصل إلیھا التردد ھي 

  

الترددي مع تأرجح لنطاق  وقارن عرض اBWوعرض نطاق التردد  ، أوجد قیمة عامل التضمین 
 .التردد 

  - :الجواب

  -:من المعروف أن قانون عامل التضمین 

  

  -:وقانون عرض النطاق 

  -: لذلك یكون عرض النطاق ھو نلاحظ أن عامل التضمین

  

   -:المقارنة 

 ....ین الاعتبار  على أن تؤخذ القیم السابق بعأوجد التعبیر الریاضي للموجة التضمین 

  - :الجواب

  ...من العلاقة العامة للتضمین التردد یمكن أن نوجد ھذا التعبیر الریاضي للموجة التضمین 

  

  -:ومن ھذه العلاقة تكون موجة التضمین الترددي ھي 

  

  

  - :السابعالســــــــــــــــــــــؤال 
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ویبلغ التردد الأعلى  .  یبلغ ترددھا  تحمل موجة  لدینا موجة تضمین 
  لموجة التضمین

   ..كما یبلغ التردد الأدنى     

   -:المطلوب 

 ..أوجد قیمة تأرجح التردد 

  - :الجواب

   - :من المعروف أن قانون تأرجح التردد ھو 

  

   نوجد أولاً الانزیاح الترددي 

   -:عرض النطاق الترددي یعطي العلاقة التالیة 

                          
  

  - : الانزیاح الترددي ةومن ھذه العلاقة نوجد قیم

  

  -:ومن ھذه المعادلة یكون قیمة الانزیاح الترددي ھي           

  

  -: ھي تأرجح الترددلذلك یكون قیمة 

 

   أوجد قیمة التردد الحامل 

m= 42 KH     c=  
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   - :الثامنالســــــــــــــــــــــؤال     

  وتردد موجتھا المحمولة ھو  عامل التضمین فیھا  قیمة  ، لدینا موجة تضمین تردد  
. . .   

  -:أوجد قیمة انزیاح التردد  -أ

   - :الجواب

   مباشرة من القانون انزیاح الترددقیمة  یمكن أن نوجد 

 

بإنزیاح أعظمي حیث یسمح ) MHz 108 - 88(أوجد نسبة تضمین التردد في الإرسال الإذاعي  -ب
  )  (في التردد قدره 

   - :الجواب

  -:نسبة تضمین التردد تؤخذ من المعادلة التالیة 

  

علماً بأنھ یسمح في ھذا ... ي  من  ألإرسال التلفزیوني  أوجد نسبة تضمین التردد في المجال الصوت -ج
 الإرسال بانزیاح أعظمي في التردد قدره  

  

  :الاجابھ

 

  
  - :تاسعالالســــــــــــــــــــــؤال 

H لدینا مجالاً من الترددات قدرة   ZM6ن التردد التي یمكن    ،المطلوب حساب عدد محطات تضمی
  :إستخدامھاضمن ھذا المجال ، علماً بأن شروط النطاق المطلوب لھذه المحطات ھي على النحو التالي 

Hعرض نطاق التردد لكل محطة   - أ Zk150  



 

 ٣٣

H  یترك على جانبي النطاق لكل محطة مسافة من الترددات قدرھا  - ب Zk25 

  . ترك مجالاً لمحطة كاملة بین المجالات المستخدمة في منطقة واحدة یجري-ج

  :الجواب

  . السؤال في محطة ضمن المجال المعطى٢٤عدد المحطات الممكن إستخدامھا 

  

 -:السؤال العاشر

MHzFcلدینا موجة تضمین تردد تبلغ قیمة التردد الحامل فیھا    ة انحراف الترددوكما تبلغ قیم =5

KHzF MHzFcوالمطلوب ھو رفع قیمة التردد الحامل الى  ∆=4 وكذلك رفع قیمة انحراف التردد =50
KHzFالى      ارسم مخططاَ صندوقیا بنظام یقوم باداة المطلوب مبینا عمل كل مرحلة من مراحلھ∆=24

  

  

    

  

  

  

  

  قوم بمضاعفة الترددخطط صندوقي یم
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  :لمرحلة الثانیة ا
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