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ƌƉƐƆ Ɔ 

Ɔ1.ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ ƵƬƳ ΧƲƱƵƟƴƨƬƳ ΧƱƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, 
ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ, ƧƢΧƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟΣΣƤ ΧƱƶ 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƨ ƭƟƫƨ ΧƲƽƵƤƴƪ, Ƶƪ ƮƠưƪ ƗƺƴƵό, ƤƯ ƪ 
ΧƲƽƵƤƴƪ ƨƢƯƤƬ ƴƺƴƵơ ơ Ƶƪ ƮƠưƪ ƏƟƫοƳ, ƤƯ ƪ ΧƲƽƵƤƴƪ 
ƨƢƯƤƬ ƮƤƯƫƤƴΣƠƯƪ . 

Ƥ. ƘƱ ƪƮƨƭƵƲƱΣƤƦƯƪƵƬƭƽ ƭƾΣƤ ƨƢƯƤƬ ΣƬƤ ΣƱƲƷơ ƨƯƠƲƦƨƬƤƳ 
ƴƶƯƧƶƤƴΣƠƯƱƶ ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ ƭƤƬ ΣƤƦƯƪƵƬƭƱƾ ΧƨƧƢƱƶ, ΧƱƶ 
ƨƢƯƤƬ ƭƟƫƨƵƤ ΣƨƵƤưƾ ƵƱƶƳ ƭƤƬ ƭƟƫƨƵƤ ΧƲƱƳ Ƶƪ 
ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ ƧƬƟƧƱƴơƳ ƵƱƶƳ. 

ƥ. ƔƨƲƬƱƧƬƭƽ Σƪ ƪΣƬƵƱƯƬƭƽ ƴơΣƤ ƠƸƨƬ ƷƟƴΣƤ ΧƱƶ 
ƤΧƱƵƨƮƨƢƵƤƬ ƤΧƽ ƟΧƨƬƲƨƳ ƴƶƸƯƽƵƪƵƨƳ, ƱƬ ƱΧƱƢƨƳ ƨƢƯƤƬ 
ƤƭƠƲƤƬƤ ΧƱƮƮƤΧƮƟƴƬƤ ƵƪƳ ƥƤƴƬƭơƳ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ ƵƱƶ 
ƴơΣƤƵƱƳ . 

Ʀ. ƚƢƮƵƲƱ ƤΧƽƲƲƬƹƪƳ ƩƿƯƪƳ ƨƢƯƤƬ ƤƶƵƽ ΧƱƶ ƤƷơƯƨƬ ƯƤ 
ƧƬƠƮƫƨƬ ƴƶƦƭƨƭƲƬΣƠƯƱ ΣƨƴƤƢƱ ƵΣơΣƤ ƵƱƶ ƷƟƴΣƤƵƱƳ ƨƯƽƳ 
ƴơΣƤƵƱƳ . 

Ƨ. ƐƢƤ ƲƤƧƬƱƩƨƾưƪ Σƨ ƬƱƯƱƴƷƤƬƲƬƭƽ ƭƾΣƤ ƨƢƯƤƬ ƤƧƾƯƤƵƪ 
ƦƬƤ ƴƶƸƯƽƵƪƵƨƳ ΣƨƵƤưƾ ƵƪƳ ƨƮƟƸƬƴƵƪƳ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ 
ƨƭΧƱΣΧơƳ (LUF) ƭƤƬ ƵƪƳ ΣƠƦƬƴƵƪƳ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ 
ƨƭΧƱΣΧơƳ (MUF). 

ƨ. ƓƬ ƴƶƯƵƱƯƬƴΣƠƯƨƳ ƭƨƲƤƢƨƳ ƸƺƲƢƩƱƯƵƤƬ ƴƨ ƴƶΣΣƨƵƲƬƭƠƳ 
ƭƤƬ ƤƴƾΣΣƨƵƲƨƳ . 
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Ɔ2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƶƳ ƤƲƬƫΣƱƾƳ 1, 2, 3, 4, 5 
ƤΧƽ Ƶƪ ƴƵơƮƪ Ɔ ƭƤƬ ƧƢΧƮƤ ƵƱ ƦƲƟΣΣƤ Ƥ, ƥ, Ʀ, Ƨ, ƨ, ƴƵ ƵƪƳ 
ƴƵơƮƪƳ Ƈ ΧƱƶ ƧƢƯƨƬ Ƶƪ ƴƺƴƵơ ƤƯƵƬƴƵƱƢƸƬƴƪ .    

   

 ƗƘƋƏƋ Ɔ  ƗƘƋƏƋ Ƈ 

1. ΕƯƧƬƟΣƨƴƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ 
ƧƠƭƵƪ 

Ƥ. R=Rslog2K 

2. ƗƶƯƵƨƮƨƴƵơƳ ΧƱƬƽƵƪƵƤƳ 
ƷƢƮƵƲƱƶ RF ƴƨ ƤΧƮƽ ƧƠƭƵƪ 

ƥ. D=4120⋅( 21 hh + ) 

3. ƔƶƭƯƽƵƪƵƤ ƬƴƸƾƱƳ Ʀ. D= log2K 

4. ƕƶƫΣƽƳ ΣƨƵƟƧƱƴƪƳ (bit rate) Ƨ. fI=fT-fƱ 

5. ƕƤƧƬƱƪƮƨƭƵƲƬƭƽƳ ƱƲƢƩƱƯƵƤƳ 
ƭƾΣƤƵƱƳ 

ƨ. ρ=Ε⋅Η 

  ƴƵ.
QRF=

BW

fο  
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ƌƉƐƆ Ƈ 
Ƈ1. ƑƤ ƤƯƤƷƠƲƨƵƨ, ƱƯƱΣƤƴƵƬƭƟ, ƵƤ ƵƠƴƴƨƲƤ (4) ƥƤƴƬƭƟ 

ƮƨƬƵƱƶƲƦƬƭƟ ƸƤƲƤƭƵƪƲƬƴƵƬƭƟ ƨƯƽƳ ƤƲΣƱƯƬƭƱƾ 
ƵƤƮƤƯƵƺƵơ . 
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B2. Ɨƨ ƵƬ ƧƬƤƷƠƲƨƬ ƵƱ ΧƨƧƢƱ ƨΧƤƦƺƦơƳ ƤΧƽ ƵƱ ΧƨƧƢƱ 
ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤƳ ΣƬƤƳ ƭƨƲƤƢƤƳ ;  
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ƌƉƐƆ ƈ 
ΈƯƤ ƴơΣƤ ƵƪƳ ΣƱƲƷơƳ s(t)=5sin(2Χ⋅103⋅t) ƧƬƤΣƱƲƷƿƯƨƬ ƭƤƵƟ 
ΧƮƟƵƱƳ  (ƆƐ) ƷƠƲƱƯ ƵƪƳ ΣƱƲƷơƳ M(t)= 20sin(2Χ⋅106⋅t). 

ƈ1. ƑƤ ƶΧƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ ΧƱƴƱƴƵƽ ƧƬƤΣƽƲƷƺƴƪƳ m. 
ƐονƟƧƨƳ 10 

ƈ2. ƆƯ ƪ ƱƮƬƭơ ƬƴƸƾƳ ƧƬƤΣƱƲƷƺΣƠƯƱƶ ƭƤƵƟ ΧƮƟƵƱƳ ƴơΣƤƵƱƳ 
(AM) ƨƢƯƤƬ 200W ƭƤƬ ƪ ƤΧƱƵƨƮƨƴΣƤƵƬƭƽƵƪƵƤ ƵƪƳ 
ƧƬƤΣƽƲƷƺƴƪƳ (D) ƨƢƯƤƬ 0,3, ƯƤ ƶΧƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƺƷƠƮƬΣƪ 
ƬƴƸƾ ƵƱƶ . 
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ƈ3. Η ƱƮƬƭơ ƬƴƸƾƳ ƧƬƤΣƱƲƷƺΣƠƯƱƶ Σƨ SSBSC ƷƠƲƱƯƵƱƳ ƨƢƯƤƬ 
300W. ƑƤ ƶΧƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƺƷƠƮƬΣƪ ƬƴƸƾ ƵƱƶ . 
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ƌƉƐƆ ε 
ΈƯƤ ƴơΣƤ ƵƪƳ ΣƱƲƷơƳ s(t)=4sin(2Χ⋅8⋅103⋅t) ƧƬƤΣƱƲƷƿƯƨƬ 
ƭƤƵƟ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ (FM) ƷƠƲƱƯ ƪΣƬƵƱƯƬƭơƳ ΣƱƲƷơƳ . Ɠ 
ƧƬƤΣƱƲƷƺƵơƳ ΧƤƲƱƶƴƬƟƩƨƬ ƭƮƢƴƪ k=10 kHz/V. 

ƑƤ ƶΧƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

ε1. ƘƱ ƧƨƢƭƵƪ ƧƬƤΣƽƲƷƺƴƪƳ mf . 
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ε2. ƘƱ ƴƶƯƱƮƬƭƽ ƨƾƲƱƳ ƵƪƳ ƷƤƴΣƤƵƬƭơƳ ƩƿƯƪƳ Ƈ ΣƨƵƟ Ƶƪ 
ƧƬƤΣƽƲƷƺƴƪ FM.  
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ƓεƋƈƍƉƗ ƈƍƆ ƘƓƙƗ ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓƙƗ 
 

1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ΣƽƯƱƯ ƵƤ ΧƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ (ƪΣƨƲƱΣƪƯƢƤ, 
ƨưƨƵƤƩƽΣƨƯƱ ΣƟƫƪΣƤ).  ƑƤ Σƪν ƤνƵƬƦƲƟƹƨƵƨ ƵƤ ƫƠΣƤƵƤ ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƱ. 

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱΣƤƵƨΧƿƯƶΣƽ ƴƤƳ ƴƵƱ ΧƟƯƺ ΣƠƲƱƳ ƵƺƯ 
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ ƤΣƠƴƺƳ ΣƽƮƬƳ ƴƤƳ ΧƤƲƤƧƱƫƱƾƯ. εƨν 
ƨπƬƵƲƠπƨƵƤƬ νƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƭƤΣƬƟ ƟƮƮƪ ƴƪΣƨƢƺƴƪ. ƎƤƵƟ ƵƪƯ 
ƤΧƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ ΧƤƲƤƧƿƴƨƵƨ ΣƤƩƢ Σƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭƤƬ ƵƤ 
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ. 

3. ƑƤ ƤΧƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵο ƵƨƵƲƟƧƬό ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠΣƤƵƤ. 
4. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƬƳ ƤΧƤƯƵơƴƨƬƳ ƴƤƳ ΣƽƯƱƯ Σƨ ΣΧƮƨ ơ ΣƽƯƱƯ Σƨ ΣƤƾƲƱ 

ƴƵƶƮƽ ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ ΣƨƮƟƯƪƳ.  
5. ƎƟƫƨ ƤΧƟƯƵƪƴƪ ƵƨƭΣƪƲƬƺΣƠƯƪ ƨΧƬƴƵƪΣƱƯƬƭƟ ƨƢƯƤƬ ƤΧƱƧƨƭƵơ. 
6. ƑƤ Σƪ ƸƲƪƴƬΣƱΧƱƬơƴƨƵƨ ƵƱ ƸƤƲƵƢ ΣƬƮƬΣƨƵƲƠ. 
7. εƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ: ƵƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ ΣƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱΣơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ. 
8. ƛƲƽƯƱƳ ƧƶƯƤƵơƳ ƤΧƱƸƿƲƪƴƪƳ: 10.00 π.Σ. 

KƆƏƋ ƉƔƍƘƙΧƍƆ  
 

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 


