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 DSB ) ه  مدولاسيون پالسي) د    AM) ج    FM) ب  SSB) الف -1

2- SSB  ،تك آهنگFM ،PPM  وPDM 

  :پاسخ ضربه و پاسخ فركانسي كانال عبارت است از -3
( ) ( ) ( ) ( )c d dh t t t t t tδ δ δ= + − + −0 4 0 4 2/ /  
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  :شود كه ي بالا معلوم مي از رابطه
| ( ) | cos( ), ( )c d c dH f t H f tω ω= + ∠ = −1 0 8/  

   .ندارد فاز اعوجاج و   دارد دامنه اعوجاج كانال مورد نظر بنابراين
  :پاسخ فركانسي فيلتر متعادل ساز عبارت است از
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4- DSB ،SSB  وFM استريو  

   -1 مسأله
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)  :AMولاسيون ي زماني مد ي اين رابطه با رابطه از مقايسه ) [ ( )]cosc c cx t A x t tμ ω= +1  
  :خواهيم داشت

( ) cosx t tμ π= =0 6 2 10/  
  :و براي محاسبه راندمان

  ( ) cos xx t t Sπ= ⇒ = 12 10 2    
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)از تعريف  -2 مسأله )x t واضح است كه:  ( ) cos c
tx t tω
τ

⎛ ⎞= Π ⎜ ⎟
⎝ ⎠2  

)و با فرض  ) tx t
τ

⎛ ⎞= Π ⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 )  :خواهيم داشت 2 ) sincX f fτ τ=1 2 2  

)بنابراين  )x t ي  به فرم يك سيگنال مدولهDSB است و داريم:  

( ) ( ) ( )c cX f X f f X f f= − + +1 1
1 1
2 2  

)بنابراين  )X f باشد ي تابع سينك مي به شكل دو نمودار شيفت يافته: 

( ) sinc ( ) sinc ( )c cX f f f f fτ τ τ τ= − + +2 2 

 
)آيد كه آن را با تكرار اين سيگنال يك سيگنال متناوب بدست مي) ب )x t دست آن را ب ي ناميم و ضرايب سري فوريه مي
  :به اين ترتيب خواهيم داشت .آوريم مي

( ) ( ) ( ) ( )FSx t c nf c nf f X nf←⎯→ ⇒ =  
) زيرا )X f ي تناوت از  ي يك دوره تبديل فوريه( )x t بنابراين طيف اين سيگنال متناوب يك قطار ضربه است كه . است

)پوش آن تابع  )f X f تنها قسمت مثبت فركانس رسم شده است( :باشد، به شكل زير مي(.  

  

)  )الف -3 مسأله ) cos ( ) , ( ) ( )
t

c c c cz t A t f x d z t az tω π λ λΔ
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  :شود و بنابراين خواهيم داشت سيگنال حذف مي DCگذر قسمت  فيلتر ميانعبور از پس از 

( ) cos ( )
t

c c cx t A t f x dω π λ λΔ
⎡ ⎤= +⎢ ⎥⎣ ⎦∫1 1

21 2 2 22  

cfاست با فركانس مركزي  FMي  كه يك سيگنال مدوله شده 1
  :، بنابراينfΔ12و انحراف فركانس  2

  .شود مي برابر دو فركانسي انحراف روش اين با

f τ =01/ 
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f: ها ي ضربه فاصله kHz=1  
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cواضح است كه بايد ) ب
c

ff =
1 ff و 2 Δ

Δ =
1   .د تا فركانس مركزي و انحراف فركانسي مورد نظر حاصل شودباش2

)و پهناي باند آن cfگذر بايد  فركانس مركزي فيلتر ميان) ج )B f wΔ≥ +2 را عبور دهد و  FMي  باشد تا سيگنال مدوله 2
  .را حذف كند DC قسمت 

  :مورد نظر عبارتند از هاي آهنگ نايكويست براي سيگنال) الف -4 مسأله
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هاي ممكن  هاي نمونه برداري ذيل كمترين فركانس ها را با يكديگر ادغام كرد، فركانس بنابراين براي آنكه بتوان اين سيگنال
  .)هاي نمونه برداري بايد بر يكديگر بخش پذير باشند فركانس. (خواهد بود

):      تكمي بيش از آهنگ نايكويس   ), ( )x t x t kHz1 2 3 8/  
):                برابر آهنگ نايكويست   ), ( )x t x t kHz3 4 7 6/  
):     كمي بيش از آهنگ نايكويست   ),x t kHz5 15 2/  

  :در هرقاب توان ارسال شود، مي قاب 7600 ثانيه هر در اگر )ب
)دو پالس از  )x t5 )شود  كه مي× =2 7600   ،)پالس در ثانيه 15200

)يك پالس از  )x t3  و يك پالس از( )x t4 )پالس در ثانيه 7600شود هركدام  كه مي(،  
)يك پالس از  )x t1 يا ( )x t2 7600=شود هركدام كه مي(به تناوب و  يكي در ميان 2 به . قرار داد ،)پالس در ثانيه 3800

  ،پالس خواهد داشت، پس 6گيرد كه با پالس علامت، هر قاب  پالس در هر قاب قرار مي 5اين ترتيب جمعاً 
   M =   ها در هر قاب تعداد پالس   6

rثانيه در پالس    = × =6 7600   دهي آهنگ سيگنال            45600
  :تواند به شكل زير باشد ها در دو قاب متوالي مي ترتيب چينش پالس) ج

  
 3800نيست؛ بنابراين هركدام با نرخ  x1هست و  x2نيست و در قاب دوم   x2هست و  x1توجه كنيد كه در قاب اول 
)سيگنال . دارند) نمونه در ثانيه 7600يعني (هركدام يك پالس در هر قاب  x4و  x3. شوند نمونه در هر ثانيه ارسال مي )x t5 

  .الفاصله هستند هاي هر سيگنال متساوي در اين چينش پيداست كه نمونه .دارد) نمونه در ثانيه 15200(در هر قاب دو نمونه 

ي دو پالس متوالي  فاصله) د
r
  بنابر فرض مسأله پسشود،  مي 1

τ = ×1 1
2   زمان وظيفه 45600

  ها در خروجي كانال انتقال قابل تشخيص باشند بايستي ، براي آنكه پالسPAMورت ارسال با مدولاسيون و در ص

TB Hz
τ

≥ =1 456002  

  .باشد

 قاب دوم قاب اول
 x2 x5 x3 x4 x5 ع x1 x5 x3 x4 x5 ع
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  :مدوله شود حداقل پهناي باند لازم عبارت است ازبا فيلتر باند پايه  PAM/SSBدر صورتي كه سيگنال به صورت  ) ه

TB r Hz= =1 228002  

0باند محافظ  4استفاده شود، با افزودن  FDMاگر از روش ادغام ) و   :شود ها پهناي باند كل مي كيلوهرتزي در بين آن /5

TB kHz= × + × + + × =2 1 8 2 3 8 7 5 4 0 5 20 7/ / / / /  
و بقيه با رعايت باند گيرند كه سيگنال اول مدوله نشده  ي فركانس چنان كنار هم قرار مي ها در حوزه براي اين كار سيگنال

  .گيرند شده و كنار هم قرار مي USSBمحافظ مورد نظر مدوله 


