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

مولد Έی فقط ما و شود خراب ͳمحل اسیلاتور اگر بΎیرید. نظر در را DSB گیرنده و فرستنده ساختار -١
ساختار در تغییری آیا دارد؟ وجود پیام آش΋ارسازی ام΋ان آیا باشیم، داشته اختیار در fc فرکانس با ͳمربع موج

است؟ لازم گیرنده
بΎیرید. نظر در [A+m(t)] cos(٢πfct) رابطه با AM مدولاسیون با را زیر پیام سیΎنال -٢

.µ = ٠٫ ۵, µ = ١, µ = ٢, µ = ∞ های اندیس با AM شده مدوله سیΎنال رسم مطلوبست الف)
(η) توان بهره همراه به را کناری باندهای از ͳ΋ی توان بΎیرید. نظر در µ = ٠٫ ٨ با را فوق پیام سیΎنال ب)

نمایید. تعیین
پیام کنید فرض شد. استفاده تن Έت پیام سیΎنال از AM توان بهره آوردن بدست برای درس متن در -٣

است. آمده زیر ش΋ل در آن از نمونه Έی که باشد ͳتصادف ͳدیجیتال پیام Έی ͳارسال

نمایید. رسم را مربوطه AM سیΎنال باشد، µ = ١ آن΋ه فرض با الف)
آورید. بدست قبل بند شرایط برای را توان بهره ب)

ترتیب به پیام و حامل سیΎنالهای آن΋ه فرض با و کرده رسم را AM دمدولاتور در پوش آش΋ارساز ساختار -۴
ͳزمان ثابت برای مناسب مقدار باشند، m(t) = ٢sinc(٨٠٠٠t) و c(t) = ٣ sin(١٨π × ١٠۵t) صورت به

است؟ چقدر حالت این در مدولاسیون درصد نمایید. تعیین ΀صحی سازی آش΋ار برای را خازن دشارژ
داریم: دیΎر عبارت به است، عمود وجود) صورت (در هیلبرتش بر ͳنالΎسی هر دهید نشان -۵∫∞

−∞ x(t)x̂(t)dt = ٠

دو این طیف و باشد پایه باند سیΎنال Έی m(t) و ͳمیان باند سیΎنال Έی دهنده نشان x(t) کنید فرض -۶
با است برابر c(t) = m(t)x(t) هیلبرت تبدیل دهید نشان باشد. نداشته ی΋دیΎر با ͳهمپوشان Ϳهی سیΎنال

.ĉ(t) = m(t)x̂(t)
H{sinc(٢Wt)} = πWtsinc٢(Wt) دهید: نشان -٧∫∞

−∞ |x(t)|٢dt =
∫∞
−∞ |x̂(t)|٢dt دهید: نشان -٨

بΎیرید. نظر در را m(t) = ١٠۴sinc(١٠۴t)− ١٠ sin(٢π × ١٠۴t) پیام سیΎنال -٩
کنید. رسم را آن اندازه و نموده تعیین را پیام طیف الف)

نیست. لازم رسم نمایید. تعیین را ،m̂(t) سیΎنال، این هیلبرت تبدیل ب)
را شده مدوله سیΎنال طیف اندازه .(Ac = ١) بنویسید پیام این برای را L-SSB شده مدوله سیΎنال رابطه ج)

کنید. رسم
چرا؟ کرد؟ ارسال فوق مدولاتور توسط را سیΎنال این توان ͳم عمل در آیا د)

آورید. بدست ج بند در را مدولاتور توسط ͳارسال سیΎنال توان هـ)

١



این چرا بنویسید. را ،s(t) ،ͳارسال سیΎنال رابطه بΎیرید. نظر در را زیر ش΋ل فرستنده ساختار الف) -١٠
ببرید. نام را مدولاسیون نوع است؟ ͳمیان باند سیΎنال Έی سیΎنال

سیΎنال رابطه شود استفاده آش΋ارسازی برای زیر گیرنده ساختار از اگر کانال، بودن آل ایده فرض با ب)
است). حامل با ͳمحل اسیلاتور فاز اختلاف ϕ) نمایید تعیین را ،y(t) گیرنده، ͳخروج

ندارند. ͳفرم خوش های هیلبرت تبدیل اندازه، در ͳناگهان تغییرات دارای سیΎنالهای شد اشاره درس در -١١
مطلوبست: سیΎنالها این از نمونه Έی ͳبررس برای

حوزه از :ͳراهنمای) است. t٠ > ٠ آن در که m(t) = u(t)− u(t− t٠) سیΎنال هیلبرت تبدیل تعیین الف)
کنید.) استفاده زمان

نمایید. رسم شده داده پیام سیΎنال برای را U-SSB شده مدوله سیΎنال طیف اندازه ش΋ل ب)
بنویسید. الف بند در شده داده پیام برای را U-SSB شده مدوله سیΎنال ͳزمان ش΋ل ج)
کنید. ت΋رار m(t) = ٣ sinωm١t+ ۴ cosωm٢t پیام برای را ج تا الف بندهای تمام د)

رابطه این در که g(t) = m(t) sin(ωct) + m̂(t) cos(ωct) باشیم داشته و m(t) = sinc٢(t) کنید فرض -١٢
است. m̂(t) = H{m(t)}

مورد در آمده، بدست طیف به توجه با همچنین آن. طیف فاز و اندازه رسم و m̂(t) تعیین مطلوبست الف)
کنید. نظر اظهار m̂(t) بودن فرد یا زوج ͳویژگ

کنید. تعیین را ĝ(t) است، m(t) sin(ωct) صورت به m(t) cos(ωct) هیلبرت تبدیل این΋ه یادآوری با ب)
از Έکدامی شبیه مدولاسیون این .g(t) باند پهنای تعیین و |G(f)| رسم ،G(f) تعیین مطلوبست ج)

چرا؟ مدولاسیونهاست؟
دریافت با که کنید ͳطراح ای گیرنده کنیم، تعریف s(t) = g(t) + ĝ(t) صورت به را ͳارسال سیΎنال اگر د)
بΎیرید. Έکم ͳزمان تحلیل از :ͳراهنمای نماید. آش΋ار را m(t) + m̂(t) سیΎنال ͳخروج در ،s(t) سیΎنال

نماید. آش΋ار را m(t) پیام سیΎنال ،s(t) دریافت با که کنید ͳطراح ای گیرنده هـ)
توان ͳم s(t) در تغییری چه انجام با باشد. s(t) = g(t) = m(t) sin(ωct) + m̂(t) cos(ωct) کنید فرض و)

مربوطه روابط ذکر با را ͳبازیاب نحوه کرد؟ ͳبازیاب را پیام سیΎنال پوش آش΋ارساز Έی از استفاده با گیرنده در
کنید. ΀تشری

است. m١(t) = m٢(t) = m(t) کنید فرض ،QAM مدولاتور Έی در -١٣
کنید. ساده را آن و نوشته را شده مدوله سیΎنال رابطه الف)

کنید. ͳبررس را عمل΋ردش صحت و داده پیشنهاد m(t) آش΋ارسازی برای را مم΋ن گیرنده ترین ساده ب)

٢



،QAM شده مدوله سیΎنال به حامل Έی کردن اضافه صورت در بداند است مند علاقه ͳدانشجوی -١۴
در و کرد استفاده پوش آش΋ارسازی از توان ͳم گیرنده در ،آیا SQAM(t) = m١(t) cosωct+m٢(t) sinωct

شد؟ خواهد آش΋ار ͳنالΎسی چه اینصورت
نمایید. تعیین را آش΋ارساز ͳخروج باشد c(t) = A cosωct صورت به ͳارسال حامل آن΋ه فرض با الف)

(|m١(t)| ≪ A)
نمایید. تعیین را آش΋ارساز ͳخروج باشد c(t) = A sinωct صورت به ͳارسال حامل آن΋ه فرض با ب)

(|m٢(t)| ≪ A)
برای مناسب شرط نمایید. تعیین را آش΋ارساز ͳخروج باشد c(t) = A cos(ωct+ θ) آن΋ه فرض با ج)

کنید. تعیین را ΀صحی آش΋ارسازی
با پیام برای c(t) = ٢ cos(ωct) حامل با VSB مدولاتور Έی در استفاده مورد فیلتر طیف مثبت بخش -١۵

است، زیر ش΋ل در شده داده نشان صورت به W باند پهنای
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کنید. رسم را VSB گیرنده و فرستنده دیاگرام بلوک الف)
گیرد، قرار استفاده مورد پیام ΀صحی آش΋ارسازی برای باید گیرنده سمت در که فیلتری ͳفرکانس ΁پاس ب)

کنید. رسم را آن و آورده بدست را ،Ho(f)

به گیرنده ساختار تعیین مطلوبست باشد، h(t) = δ(t)− ١
٣δ(t−∆) ضربه ΁پاس دارای و LTI کانال اگر ج)

صرفنظر ٠/١ از کمتر دامنه با جملات از اکولایزر ͳطراح (در گردد. دریافت ͳدرست به پیام که ای گونه
کنید.)

شده، مدوله سیΎنال طیف اندازه رسم مطلوبست باشد، m(t) = sinc(٢Wt) صورت به ͳارسال پیام اگر د)
آورید. بدست را شده مدوله سیΎنال انرژی و ،ESD ، انرژی طیف ͳالΎچ شده داده پیام برای .|SV SB(f)|

مدولاتور. ͳخروج توان تعیین مطلوبست باشد، m(t) = cos(πβt) صورت به ͳارسال پیام اگر هـ)
شده داده نشان فیلتر وارد Rn(τ) =

N٠
٢ δ(τ) ͳΎخودهمبست تاب΄ با n(t) نویز بدانیم و باشد m(t) = ٠ اگر و)

را فیلتر ͳخروج توان فیلتر. ͳخروج ،PSD توان، طیف ͳالΎچ تعیین مطلوبست شود ،Hi(f) بالا، ش΋ل در
کنید. تعیین حالت این در

قرار استفاده مورد VSB مدولاتور Έی در بعد صفحه در شده داده ͳفرکانس ΁پاس با Hi(f) فیلتر الف) -١۶
ͳفرکانس ΁پاس باشد، B = ۴KHz پیام باند پهنای و باشد fc = ١٠KHz حامل فرکانس اگر است. گرفته

باشد اعوجاج بدون آش΋ارشده پیام تا ،Ho(f) گیرد، قرار استفاده مورد گیرنده سمت در باید که ترازگری فیلتر
کنید. رسم را

ͳورودی-خروج رابطه با دوراهه ͳکانال وارد ،x(t) فوق، VSB شده مدوله سیΎنال اگر ب)

y(t) = x(t− td) +
١
٢
x(t− td − τ)

داشته تاخیر td اندازه به فقط گیرنده در ͳدریافت سیΎنال که کنید ͳطراح چنان را ،Heq(f) کانال، ترازگر شود،
کنید. صرفنظر ٠/١ از کمتر دامنه با جملات از ترازگر ͳطراح در باشد.

ͳالΎچ حسب بر را ͳخروج توان طیف ͳالΎچ بΎیرید. نظر در را ب بند در کانال ͳورودی-خروج رابطه ج)

٣



ͳΎخودهمبست تاب΄ حسب بر را ͳخروج ͳΎخودهمبست تاب΄ آن Έکم با و کرده تعیین ورودی توان طیف
آورید. بدست ورودی

صباغ قربان باشید، موفق

۴


