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

رسم و تعیین زیر، ش΋ل در شده داده پیام سیΎنال برای را FM و PM شده مدوله موجهای ش΋ل -١
کنید.

در و fc +∆f صورت به |t| < T/٢ ͳزمان بازه در ͳکسینوس موج Έی ای لحظه فرکانس -٢
آورید. بدست را سیΎنال این طیف است. fc ای لحظه فرکانس دارای |t| > T/٢

FM صورت به fm فرکانس و Am دامنه با (ͳکسینوس) ͳسینوس ͳپیام توسط حامل سیΎنال Έی -٣
است. شده مدوله

در حامل فرکانس با متناظر جمله آن ازاء به که کنید تعیین را β مدولاسیون اندیس از مقداری الف)
بΎیرید) Έکم زیر جدول (از باشد. صفر شده مدوله سیΎنال طیف

مقدار از که Am دامنه و fm = ١KHz فرکانس با ͳپیام از استفاده با ͳتجرب آزمایش Έی در ب)
در حامل فرکانس با متناظر جمله باشد Am = ٢ ͳوقت شود ͳم ملاحظه است، افزایش حال در صفر

بدست را فرکانس انحراف ثابت شود. ͳم صفر برابر بار نخستین برای شده مدوله سیΎنال طیف
در حامل فرکانس با متناظر جمله بار دومین برای آن ازاء به که کنید تعیین را Am از مقداری آورید.

شود؟ صفر شده مدوله سیΎنال طیف
و fc = ١٠٠MHz اگر شود. ͳم FM مدولاتور وارد m(t) = sinc٢(١٠٠٠٠t) پیام سیΎنال -۴

شود، ١۵٠KHz برابر شده مدوله سیΎنال باند پهنای بخواهیم
نمایید. تعیین را β مدولاسیون) (اندیس انحراف نسبت الف)

کنید. تعیین را kf ب)
بنویسید. را شده مدوله سیΎنال ͳزمان رابطه باشد وات ٢٠٠ برابر مدولاتور ͳارسال توان اگر ج)

نیست) لازم رابطه سازی (ساده
آورید. بدست را شده مدوله سیΎنال فاز مقدار حداکثر د)

فرکانس ،٨ حامل دامنه با FM مدولاتور Έی وارد m(t) = ٢٠٠π cos(٢٠٠πt) پیام سیΎنال -۵
شود. ͳم kf = ١٠ و fc حامل

١



بنویسید. را FM شده مدوله سیΎنال ͳزمان رابطه الف)
نمایید. تعیین را انحراف) (نسبت مدولاسیون اندیس و ͳفرکانس انحراف ب)

است؟ چقدر فرستنده توان و باند پهنای فاز، انحراف ج)
kp =

π
٢ و kf = ٢٠٠٠π ،fc = ١MHz آن΋ه فرض با بΎیرید. نظر در را زیر ش΋ل پیام سیΎنال -۶

کنید. رسم را PM و FM شده مدوله سیΎنالهای باشد

شود. ͳم داده m(t) = k sin(٢٠٠٠πt) پیام قبل، بند در شده توصیف FM مدولاتور به ب)
شده، مدوله سیΎنال موثر باند پهنای همچنین .β = ٧ باشیم داشته که ای گونه به k تعیین مطلوبست

کنید. رسم را مثبت) (نیمه شده مدوله سیΎنال طیف و کرده تعیین را ،BFM

Jn(٧) ٠٫ ٣٠٠١ −٠٫ ٠٠۴۶ −٠٫ ٣٠١۴ −٠٫ ١۶٧۵ ٠٫ ١۵٧٧ ٠٫ ٣۴٧٨ ٠٫ ٣٣٩١
n ٠ ١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶
Jn(٧) ٠٫ ٢٣٣۵ ٠٫ ١٢٧٩ ٠٫ ٠۵٨٩ ٠٫ ٠٢٣۵
n ٧ ٨ ٩ ١٠

بΎیرید: نظر در زیر صورت به ͳکل حالت در را FM شده مدوله سیΎنال -٧

s(t) = Ac cos(٢πfct+ kf
∫ t

−∞m(τ)dτ)

نامیم. ͳم ∆f را ͳفرکانس انحراف و کنید فرض W را پیام باند پهنای
بنویسید. ∆f و W حسب بر کارسون قاعده اساس بر را باند پهنای الف)

قاعده اساس بر را باند پهنای رابطه کند عبور n ضریب با ͳفرکانس کننده ضرب Έی از s(t) اگر ب)
نمایید. بیان ∆f و W ،n حسب بر کارسون

شود: زیر ͳورودی-خروج رابطه با ͳغیرخط ͳکانال وارد s(t) سیΎنال کنید فرض ج)

y(t) = a١x(t) + a٢x
٢(t) + a٣x

٣(t)

و آورده بدست فوق کانال ͳخروج برای ͳعبارت هستند. کانال ͳخروج و ورودی ترتیب به y و x که
.(cos٣ θ = ١

۴(١+ cos(٣θ))) گردد ͳم اشغال ͳفرکانس طیف از ͳهای بخش چه کنید مشخص
اثر مناسب گذر میان فیلتر Έی از استفاده با توان ͳم باشد fc > ٣∆f + ٢W اگر دهید نشان د)

نمود. حذف را ͳغیرخط کانال
نمایید. مشخص را قبل بند فیلتر باند پهنای و مرکزی فرکانس هـ)
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