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К. Е. РУМЯНЦЕВ

ПРИЕМ И ОБРАБОТКА
СИГНАЛОВ

Сборник задач и упражнений

Рекомендовано
Учебно
методическим объединением по образованию

в области радиотехники, электроники, биомедицинской техники
и автоматизации в качестве учебного пособия для студентов

высших учебных заведений, обучающихся по специальности
«Бытовая радиоэлектронная аппаратура» направления подготовки

дипломированных специалистов «Радиотехника»
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���"� <�������G�"�� �������������������������������������������������������������������������������� �

H�"��"<�����%"�'�"�� �������������������������������������������������������������������������������� �

I#���������������������� �!"������� �"#� $%����& "�#�������'$ � (
"#�� !"���� (�#!!#"#$�"� ����������������������������������������������������������� ;

�����E����"�#�!��������%"�'�"���&#���)���"�����!"�#�� ���������������������� ;
�����D�)���<�"<����&����!"�#< ��������������������������������������������������������������� �	
�����4))��� (���&#����� �/�����&����!"�#�� ����������������������������������������� ��

I#�������)$"�%$�"#��'$ � (�"#�� !"���� (�#!!#"#$�"' ������������������������� ��

�����J#�� ��'�������=��<���&��)����"<=�(� ��,� � ����������������������������� ��
�����K�&�"��+�� (�/�� ��������������������������������������������������������������������������������� �


I#�������*#"#��$"'���+#"#%$�"��$�%��"#�� !"�����% � �������������������������� ��

�����������<����'� ��)����� ������&��)����"<=�(� ��,� � ���������������� ��
�����K�&�"��+�� (�/�� ��������������������������������������������������������������������������������� �	
�����K�&�'��&#��������" ��#� ��������������������������������������������������������������������� ��

I#�������,�$���'��'$ �'+�"#�� !"����'+���$" (�$� ������������������������������ ��

��������� �'������������"&�/���)���<���(�)����"<=��" �"" ������������ ��
�������#��"<��!��@�'���������%"�'�"���)����"<=��" �""��< ���!�

"�%"�'�"�� �������������������������������������������������������������������������������������������� �;
�����K�&�"��+�� (�/�� ��������������������������������������������������������������������������������� �;
�����K�&�'��&#��������" ��#� ��������������������������������������������������������������������� ��

I#�������-+ ��'����!� ��������������������������������������������������������������������������������� ��

�����H�"��"<���)��&�#�"�����)����� �<���#��� �#2"<=���� �� ���������� ��
�����������<����'� ���=�&"<=�/�)�, �������������������������������������������������������� ��
�����K�&�"��+�� (�/�� ��������������������������������������������������������������������������������� �

�����K�&�'��&#��������" ��#� ��������������������������������������������������������������������� ��
������)��*"�"���)���=��� �="�����=�&"<=�/�)�,����������������������������������� 
�
��
��D�� ��,�������!(#��������=�&"<=�/�)�, ������������������������������������������ 
�

I#����
��.��/�$�/��"#�� 0#�$ $' ������������������������������������������������������������� 




����������<����'� ��(��#� �#�,���&��'�� � < �������������������������������������� 
�

����K�&�"��+�� (�/�� ��������������������������������������������������������������������������������� ;�

����K�&�'��&#��������" ��#� ��������������������������������������������������������������������� ;�
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�����)��*"�"���)���=��� �="����(��#� �#�,���&��'�� � < ���������������� ;�

����D�� ��,�������!(#�������(��#� �#�,���&��'�� � < ���������������������� �	�

I#�������*"� �"#1 �#$�/��0#�$ $' ���������������������������������������������������������� �	�

�����������<����'� ��)������%��� �#�,�'�� � <����������������������������������� �	�
�����K�&�"��+�� (�/�� ������������������������������������������������������������������������������� ���
�����K�&�'��&#��������" ��#� ������������������������������������������������������������������� ���
������)��*"�"���)���=��� �="����)������%��� �#�,�'�� � < ������������� ���
�����D�� ��,�������!(#�������)������%��� �#�,�'�� � < ��������������������� ��	

I#�������2�$�" ���'������$�1#$ "'�0#�$ $' ������������������������������������������ ���

�����������<����'� ��!� ���&�"�� ���������������������������������������������������������� ���
�����K�&�"��+�� (�/�� ������������������������������������������������������������������������������� ��	
�����K�&�'��&#��������" ��#� ������������������������������������������������������������������� ���
������)��*"�"���)���=��� �="����!� ���&�"�� ������������������������������������� ���
�����D�� ��,�������!(#�������!� ���&�"�� ��������������������������������������������� ���

I#����;��.��/�$�/��!" ��3�$ 0� (�0#�$ $' ������������������������������������������ �
�

;����������<����'� ��(��#� �#�,�)����*( �'"�,�'�� � < ����������������� �
�
;����K�&�"��+�� (�/�� ������������������������������������������������������������������������������� ���
;����K�&�'��&#��������" ��#� ������������������������������������������������������������������� ���
;�����)��*"�"���)���=��� �="����(��#� �#�,�)����*( �'"�,

'�� � < ������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
;����D�� ��,�������!(#�������(��#� �#�,�)����*( �'"�,�'�� � < ���� ���

I#�����	��4�$�%$ "'�#�!/�$��� �� ��/�" �#��'+���5�#/ � ����������������� ��	

�	����������<����'� ����)#� (&"<=�&� �� ���� ����������������������������������� ��	
�	����K�&�"��+�� (�/�� ����������������������������������������������������������������������������� �;�
�	����K�&�'��&#��������" ��#� ����������������������������������������������������������������� �;�
�	�����)��*"�"���)���=��� �="������)#� (&"<=�&� �� ���� �������������� �	�
�	����D�� ��,�������!(#���������)#� (&"<=�&� �� ���� ���������������������� �	�

I#��������4�$�%$ "'�0#�$ $� �� ��/�" �#��'+���5�#/ � ��������������������� �	�

������������<����'� ��'�� � "<=�&� �� ���� ���������������������������������������� �	

������K�&�"��+�� (�/�� ����������������������������������������������������������������������������� ���
������K�&�'��&#��������" ��#� ����������������������������������������������������������������� ���
�������)��*"�"���)���=��� �="����'�� � "<=�&� �� ���� ������������������� ��;
������D�� ��,�������!(#�������'�� � "<=�&� �� ���� ��������������������������� ���

I#��������6�$ �'��1��"���(�+#"#%$�"��$�%���!#"#��$" �
"#�� !"�����% ����5�#/ ����#�!/�$��� (�� ��/����( ������� ��


������4))��� (���&#���%����"�,�)����� ������&��)����"����
��!"�#�������)#� (&"�,���&(#�/��, �������������������������������������������� ��


������H�G���(�#������%����"�, �������������������������������������������������������������� ���
������L"� ���%�������� �,�(���"�,���!"�#����>(���"���<=�&�

��&��)����"����� �(���"���=�&"�!���<����'�� � "�!�
��!"�#� ���������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������1%����"���'(�� �� �#2"�� ����&��)����"���6��!��"�'�""�,
>(��������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
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������1%����"���'(�� �� �#2"�� �6��!��"�'�""�,�(��#�"��� ������������ ��	
���
��1%����"�����A@@�/��" ��>(�� ����������������������������������������������������� ���
������1%����"���� "�>�"�����!"�#+>(� ������������������������������������������������ ���
������1%����"����%���� �#2"�� �������)��)���'"<����"�#��

)����� ����������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���;��L"� ���'�� � "�,�=���� ���� ���������)��A#�� ��'�����(

"�)��*�"�M�������������������������������������������������������������������������������������� ��

����	��1%����"��������,�%� (=�"�����)�#��<�)��)(���"�� ���������������� ���
�������1%����"�����G�=�!����"�'����=�����*�"�,�����

)��A#�� ��'�����(�"�)��*�"�M �������������������������������������������������� ���
�������1%����"���)��&�#����%��"�"���(���"���=�&"�!����!"�#� �������� ��;
�������1%����"����������#2"�,��<=�&"�,���G"�� ������ �������������� ��;

I#��������6�$ �'��1��"���(�+#"#%$�"��$�%���!#"#��$" ���*".
��5�#/ ����0#�$ $� (�� ��/����(���� � & ��0��% �
"�3��� �������������������������������������������������������������������������������������� �
�

��������#������%����"�,�)����� �����������!"�#��
��'�� � "�,���&(#�/��, ����������������������������������������������������������������� �
�

������L"� ���%�������� �,���G�=�!����"�'����=�����*�"�,�����
� �(���"���<=�&"�!����!"�#����'�� � <���&(#�/�� �������������������� �
�

������L"� ���%�������� ����G�=�!����"�'����=�����*�"�,�����
� ��=�&"�,���G"�� ����!"�#� �������������������������������������������������������� �
�

������L"� ���%�������� ����G�=�!����"�'����=�����*�"�,�����
� �&����/���'�� � <��=�&"�!����!"�#� ����������������������������������������� �
�

������1%����"�����G�=�!����"�'����=�����*�"�,��%+%��"� �'"�� �
"�� ��,�������������������������������������������������������������������������������������� �



���
��1%����"�����G�=�!����"�'����=�����*�"�,��������&�=
��&��'�� � <���)����*( �'"�,�'�� � <����� ��������������������������� �
�

������L"� ���%�������� ����G�=�!����"�'����=�����*�"�,
� �"�)��*�"����� �'"����)� �"������� ������������������������������������ �
�

������L"� ���%�������� ����G�=�!����"�'����=�����*�"�,�����
� � ��)��� (�<����(*�MG�,����&<����������������������������������������������� �
�

���;��1%����"����������#2"�,��<=�&"�,���G"�� ������ ���������������� �
�
����	��1%����"���'�� � "�,�=���� ���� ����)��A#�� ��'�����(

"�)��*�"�M����� ������������������������������������������������������������������������ �
;
�������1%����"����%���� �#2"�� �������)������&"�����"�#��

)����� ��������������������������������������������������������������������������������������������� �
;
�������1%����"�����A@@�/��" ��)�&��#�"�����)#� (&"�,

��&(#�/�� ��������������������������������������������������������������������������������������� ��

�������1%����"������ �'"�� ��"�� ��,������� ���������������������������������� ���
�������1%����"����%���� �#2"�� �������)����"�#���)����� ������������ ���
�������1%����"�����#��#�"��������<=�"�� ��������� ������������������������ ���
����
��1%����"���� "�>�"�����!"�#+>(��"��"�%��'�� � "��

�<=�&����&��)����"��� ���������������������������������������������������������������� ���
�������1%����"���'(�� �� �#2"�� ������6��!��"�'�""�,�>(���6

)��"�)��*�"�M����=�&��&#���"�>"�,��" �""< ������������������������� ���
�������1%����"���'(�� �� �#2"�� ������6��!��"�'�""�,�>(���6�)�

"�)��*�""�� ��)�#��&#���"( ��""�,��> <����,���" �""< ���� ��
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����;��1%����"���'(�� �� �#2"�� ������6��!��"�'�""�,
(��#�"��� ���������������������������������������������������������������������������������������� ��


����	��L"� ���%�������� �,�(���"�,���!"�#����>(���"���<=�&�
������ �(���"���=�&"�!���<����'�� � "�!����!"�#� ���������������� ���

�������1%����"���(���"����%"��"���"����!��"�'�"�����!"�#� ���������� ��;
�������1%����"���)��&�#����%��"�"���(���"���=�&"�!����!"�#� �������� ��;

�$��$'��#�1#�#������$�#���7�1#�#0���/���#� % �$" /�����+�� �
$�+��0��%���"#�0�$' ���������������������������������������������������������������������������������� �;�

*"�/ 3����
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