
قوچان نوین های فناوری ͳمهندس دانشΎاه - ͳمخابرات های سیستم اصول دوم سری تمرینهای

غیرمستقیم) روشهای سایر و خواص از (استفاده ممن شل ترین ساده به را زیر سیΎنالهای فوریه تبدیل -١
آورید. بدست

کنید. بیان Λ(.) و Π(.) تاب΄ حسب بر را سیΎنالها :ͳراهنمای

روشهای سایر و خواص از (استفاده ممن شل ترین ساده به را زیر سیΎنالهای فوریه تبدیل عس -٢
آورید. بدست غیرمستقیم)

کنید. بیان Π(.) تاب΄ Έکم با را شده داده طیفهای :ͳراهنمای

دهید: نشان -٣

١
٢
[δ(t) +

j

πt
]←→ u(f) (١)

δ(t+ T ) + δ(t− T )←→ ٢ cos٢πfT (٢)
g(t+ T ) + g(t− T )←→ ٢G(f) cos٢πfT (٣)
g(t+ T )− g(t− T )←→ ٢jG(f) sin٢πfT (۴)

بیابید. را زیر سیΎنالهای فوریه تبدیل قبل، سوال نتای; از استفاده با الف) -۴

سیΎنال شل رسم مطلوبست شود، ضرب cos٢πf٠t در قبل بند در شده داده نشان سیΎنال آخرین اگر ب)
آن. طیف رسم و زمان حوزه

بΎیرید. نظر در را g(t) = C cos(٢πf٠t+ θ٠) سیΎنال -۵
داریم: دهید نشان الف)

١



Rg(τ) =
C٢

٢ cos٢πf٠τ
Sg(f) =

C٢

۴ [δ(f − f٠) + δ(f + f٠)]

باشد زیر صورت به فوریه سری نمایش دارای متناوب ͳنالΎسی y(t) اگر دهید نشان ͳکل حالت در ب)

y(t) = C٠ +
∑∞

n=١Cn cos(٢πnf٠t+ θn)

داریم:

Ry(τ) = C٢
٠ + ١

٢
∑∞

n=١C
٢
n cos٢πnf٠τ

Sg(f) = C٢
٠δ(f) +

١
۴
∑∞

n=١C
٢
n[δ(f − nf٠) + δ(f + nf٠)]

بیان متعامد حاملهای صورت به را y(t) = ٢٠ cos(٢π١٠t) cos(٢π١٠٠٠t) + cos(٢π١٠١٠t) سیΎنال -۶
نمایید.

مطلوبست: باشد، زیر بصورت Vbp(f) و fc = ١٠٠٠ اگر -٧

Vbp(f) =


١ ١٠٠٠ ≤ |f | < ١١٠٠
١
٢ ٩۵٠ ≤ |f | < ١٠٠٠
٠ oth.

Vlp(f) رسم الف)
.vlp(t) و vq(t) ،vi(t) تعیین ب)

بصورت را آن ͳمیان باند معادل و W باند پهنای با vlp(t) = vi(t) + jvq(t) پایه باند سیΎنال -٨
و vi(t) انرژی اگر بΎیرید. نظر در را است W ≪ fc آن در که vbp(t) = vi(t) cos(ωct)− vq(t) sin(ωct)

باشد. Eq و Ei برابر ترتیب به vq(t)∫∞
−∞ vbp(t)dt = ٠ دهید نشان الف)

آورید. بدست Eq و Ei حسب بر را vlp(t) انرژی ب)
نمایید. تعیین را ͳΎخودهمبست و توان ͳطیف ͳالΎچ شده داده سیΎنالهای برای -٩

v(t) = A٠ + A١ sin(ω٠t+ ϕ) الف)
v(t) = A١ cos(ω٠t+ ϕ) + A٢ sin(٢ω٠t+ ϕ) ب)

را ͳطیف ͳالΎچ و سیΎنال توان آن از استفاده با سپس و آورده بدست را v(t) = Au(t) ͳΎخودهمبست -١٠
بیابید.

داریم: دهید نشان -١١∫ ∞

−∞
sinc٢(kt

π
)dt =

π

k

داریم: g٢(t) و g١(t) ͳحقیق سیΎنالهای برای دهید نشان -١٢∫ ∞

−∞
g١(t)g٢(t)dt =

∫ ∞

−∞
G١(−f)G٢(f)df =

∫ ∞

−∞
G١(f)G٢(−f)df

دهید: نشان -١٣∫ ∞

−∞
sinc(٢Bt−m)sinc(٢Bt− n)dt =

{
٠, m ̸= n
١
٢B , m = n

کنید. استفاده ١١ تمرین نتیجه از m = n حالت برای :ͳراهنمای
مقداری N٠ که بوده Rni

(τ) = N٠
٢ δ(τ) ͳΎخودهمبست تاب΄ دارای ni(t) نویز زیر شل ͳبلوک دیاگرام در -١۴

شده داده x(t) = ١
٢ +

∑∞
k=−∞,k ̸=٠

sin(k π
٢ )

kπ
ejk

۴
٣πBt صورت به ورودی سیΎنال فوریه سری نمایش و است ثابت

باشد ni(t) ورودی نویز ازاء به کانال ͳخروج نویز no(t) و x(t) ورودی ازاء به کانال ͳخروج y(t) اگر است.
باشد، H(f) = ١

٢Π(
f
٢B ) باشیم داشته و

٢



آن. توان و ،Ry(τ) یا ͳΎخودهمبست ، PSD ،y(t) تعیین مطلوبست الف)
.ͳخروج نویز توان و ،Rno(τ) یا آن ͳΎخودهمبست تاب΄ ،ͳخروج نویز PSD تعیین مطلوبست ب)

..x(t) + ni(t) . H(f). y(t) + no(t)

و ،|slp(t)| یا ، A(t) ، sq(t) ، si(t)، sbp(t) = m١(t) cos(ωct) +m٢(t) cos(ωct+ ϕ) سیΎنال برای -١۵
نمایید. تعیین را Φ(t) و A(t) ͳتقریب مقادیر ، |m٢(t)| ≪ |m١(t)|فرض با بیابید. را ، ∠slp(t) یا ، Φ(t)

(١+ x)
١
٢ ≈ ١+ x

٢ داریم تیلور بسط اول جمله از استفاده با Έکوچ x برای :ͳراهنمای

صباغ قربان / باشید موفق

٣


