
قوچان ͳصنعت دانشΎاه - ͳمخابرات های سیستم اصول سوم سری تمرینهای

بΎیرید. نظر در را x(t) = e−tu(t) سیΎنال -١
آورید. بدست را ،Rx(τ) ،x(t) ͳΎخودهمبست تاب΄ الف)

نمایید. تعیین را سیΎنال انرژی ،ͳΎخودهمبست تاب΄ از استفاده با ب)
نمایید. مشخص پایه) یا ͳمیان) ͳفرکانس باند نظر از را سیΎنال نوع و آورده بدست را x(t) سیΎنال ESD ج)
به f ≥ ٠ برای که ͳفرکانس پاس با و ͳحقیق ضربه پاس با ͳکانال وارد x(t) = A cos(٢πf٠t) سیΎنال -٢

شود. ͳم است شده توصیف H(f) =
√
١− f

٢f٠Π(
f−f٠
٢f٠ ) صورت

آورید. بدست را ،Ry(τ) ،ͳخروج ͳΎخودهمبست تاب΄ و ͳخروج PSD الف)
دهید. توضی اختصار به است؟ Έی به Έی آن (ESD) PSD با (انرژی) توان سیΎنال رابطه آیا ب)

و است شده H(f) = ٣Π(f۴)e
−j۴πf ͳفرکانس پاس با LTI ͳسیستم وارد x(t) = sinc(١٠t) سیΎنال -٣

تعیین: مطلوبست ایم. نامیده y(t) را ͳخروج
x(t) سیΎنال انرژی الف)

x(t) انرژی طیف ͳالΎچ ب)
y(t) انرژی طیف ͳالΎچ ج)

y(t) د)
پاس و ترازگر ͳفرکانس پاس است. Hc(f) = Π( f

٢٠٠) + Π( f
۵٠٠) صورت به کانال Έی ͳفرکانس پاس -۴

کنید. رسم را آنها و آورده بدست کانال این برای را مربوطه ضربه
بΎیرید. نظر در را است شده داده زیر شل در آنها طیفهای که h(t) ͳفرکانس پاس با کانال و x(t) سیΎنال -۵
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گیرنده در سیΎنال صحی آشارسازی برای ،(β و α حسب (بر γ پارامتر از ای محدوده چه ازای به الف)
نداریم؟ اکولایزر به نیازی

نمایید. تعیین ،heq(t) را، آن ضربه پاس و کرده رسم شده داده کانال برای را اکولایزر ͳفرکانس پاس ب)
از ای یافته اعوجاج نسخه ͳخروج سیΎنال ترازگر، از استفاده با ͳحت ،γ پارامتر از ای محدوده چه ازای به ج)

چرا؟ است؟ ͳارسال سیΎنال
کنید. تعیین را y(t) باشد، γ = β اگر د)

بΎیرید. نظر در را g(t) = C cos(٢πf٠t+ θ٠) سیΎنال -۶
داریم: دهید نشان الف)

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:

١



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)]

نمایید. تعیین را ͳΎخودهمبست و توان ͳطیف ͳالΎچ زیر، شده داده سیΎنالهای برای -٧
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 -٨

بیابید.
دهید: نشان الف) -٩∫ ∞

−∞
sinc٢(kt

π
)dt =

π

k

دهید: نشان ∫ب) ∞

−∞
sinc(٢Bt−m)sinc(٢Bt− n)dt =

{
٠, m ̸= n
١
٢B , m = n

کنید. استفاده الف بند 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 -١٠

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

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

٢Π(
f
٢B ) باشیم

.y(t) توان و ،Ry(τ) ، y(t) توان طیف ͳالΎچ ،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)

داده H(f) = e−(f−١٠)u(f − ١٠) + ef+١٠u(−f − ١٠) + Π( f
٢٠) صورت به ͳکانال ͳفرکانس پاس -١١

است. شده
کنید. رسم را کانال ͳفرکانس پاس الف)

کنید. تعیین را کانال ضربه پاس ب)
بزنید. مثال زمان) حوزه (در ببیند آل ایده را کانال این که سیΎنال Έی ج)

نمایید. رسم |f | < ١١ ͳفرکانس محدوده برای را کانال این ترازگر ͳفرکانس پاس د)
آورید. بدست x(t) = cos(١٠πt) + ٣e sin(٢٢πt+ π

۶ ) ورودی به را فوق کانال ͳخروج هـ)
ضربه پاس با LTI ͳکانال وارد x(t) = sinc٢(۶t) + sinc(۶t)ej٢π١٣٩٧t سیΎنال -١٢
تعیین: مطلوبست ایم. نامیده y(t) را ͳخروج و است شده h(t) = ٢٠sinc(٢٠(t− ٣))

x(t) انرژی طیف ͳالΎچ الف)
x(t) سیΎنال انرژی ب)

y(t) انرژی طیف ͳالΎچ ج)
y(t) ͳخروج د)

است. شده داده زیر شل صورت به ͳکانال ͳفرکانس پاس -١٣
آورید. بدست را کانال ضربه پاس الف)

آل ایده را کانال فوق، ورودی آیا آورید. بدست x(t) = cos٢π × ٢٫ ۵t ورودی به را فوق کانال ͳخروج ب)
چرا؟ بیند؟ ͳم

٢
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آورید. بدست را x(t) = cosω٠t سیΎنال ͳΎخودهمبست تاب΄ ج)
آورید. بدست را x(t) = cosω٠t سیΎنال توان طیف ͳالΎچ د)

نمایید. تعیین |f | ≤ ١٠ ͳفرکانس محدوده برای و فوق کانال برای را (اکوالایزر) ترازگر ͳفرکانس پاس هـ)
ͳم آن از ͳهای استفاده چه و رسیم ͳم آن از ͳمهم درک چه به سیΎنال Έی طیف ͳالΎچ داشتن با الف) -١۴

کافیست.) آن مختصر شرح با کاربرد مورد Έی (ذکر داشت؟ توان
سطر) سه در (حداکثر دارد؟ وجود آماری و ͳیقین سیΎنالهای طیف ͳالΎچ تعیین فرآیند بین ͳتفاوت چه ب)
٢Tb

٣ در و صفر غیر Tb

٣ در که Tb عمر با ͳپالس از بیت هر ارسال برای دیجیتال ͳمخابرات سیستم Έی در -١۵
نشان ١١٠١٠١٠ بیت رشته ازاء به ͳتصادف سیΎنال این از ای نمونه شود. ͳم استفاده است صفر مانده ͳباق
سیΎنال این ͳΎخودهمبست تاب΄ تعیین مطلوبست باشد برابر بیتها وقوع احتمال آنه فرض با است. شده داده

سیΎنال. این توان و صفر) از گذر اولین تا (فاصله ͳاشغال باند پهنای آن، PSD ،ͳتصادف
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٢ در و صفر غیر Tb

٢ در که Tb عمر با ͳپالس از بیت هر ارسال برای دیجیتال ͳمخابرات سیستم Έی در -١۶
نشان ١١٠٠٠١٠٠ بیت رشته ازاء به ͳتصادف سیΎنال این از ای نمونه شود. ͳم استفاده است صفر مانده ͳباق

مطلوبست باشد ٢
٣ برابر ٠ بیت وقوع احتمال و ١

٣ برابر ١ بیت وقوع احتمال آنه فرض با است. شده داده
.ͳتصادف سیΎنال نوع این ͳΎخودهمبست تاب΄ رسم و تعیین

.. t.
0

.

1

.
Tb/2

.
Tb

.
2Tb .

3Tb .
4Tb .

5Tb

.
6Tb.

8Tb.
9Tb

.

−1

٢Tb

٣ در و صفر غیر Tb

٣ در که Tb عمر با ͳپالس از بیت هر ارسال برای دیجیتال ͳمخابرات سیستم Έی در -١٧
نشان ١١٠١٠١٠ بیت رشته ازاء به ͳتصادف سیΎنال این از ای نمونه شود. ͳم استفاده است صفر مانده ͳباق

Pr[٠] = ٣
٧ و Pr[١] = ۴

٧ صورت به ترتیب به صفر و Έی بیتهای وقوع احتمال آنه فرض با است. شده داده
فوق. سیΎنال ͳΎخودهمبست تاب΄ تعیین مطلوبست باشد،
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باشید موفق
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