
Задачи для практических занятиях по дисциплине  

«Радиоизмерения и мониторинг в системах и сетях радиосвязи» 

А. Оптимальный прием сигналов. 

1. Даны три сигнала s1(t), s2(t),  и s3(t), на рис.1. Во сколько раз максимальное 

расстояние в данном ансамбле больше минимального? 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1 Ансамбль сигналов 

2. Принятое наблюдение y(t) имеет следующий вид 

 

 
 Какой сигнал из рис.1 был передан. 

3. Определите энергетические потери для пар сигналов, используемых для бинарной 

передачи данных по АБГШ - каналу (рис.), по отношению к оптимальной паре. 

 

 
Рис. Три пары сигналов 

 

Если вероятность ошибки при перепутывании сигналов определяется по формуле 

 

 
где w – априорная вероятность передачи сигнала s0, а (1- w) - априорная вероятность 

передачи сигнала s1, pij – вероятность  принятия решения о передаче сигнала sj, когда 



передан сигнал si, N0 – спектральная плотность мощности белого шума,  Q(x) – 

дополнительная функция ошибок 

 
Оптимальной считается пара противоположных сигналов, для которой   

вероятность ошибки Pe =              ?, где Е – энергия каждого сигнала 

4. Вычислить расстояние между сигналами, длительность которых T >>2π/ω0 

 S1(t) = Scos(ω0 t), S2(t) = Scos(ω0 t+π) 

 S1(t) = Scos(ω0 t), S2(t) = Ssin(ω0 t) 

 S1(t) = S, S2(t) = 0 

 

5. Рассчитать минимальное расстояние между сигналами при модуляции QPSK 

(QAM4) и выразить его через энергию сигналов. 

 

 

 

 

 

 

 

6. Рассчитать минимальное расстояние между сигналами при модуляции QAM16 и 

выразить его через среднюю энергию сигналов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Б. Измерения параметров сигналов 

1. Найти максимум квадратичного бинома Az  A
2
E/2 относительно А. 

2. Вычислить дисперсию функции корреляции  D(z), где 

 

 

где у (t) = s(t) + n(t). n(t) – белый гауссовский шум. 

3. Вычислить СКО оценки амплитуды σӐ = D(z)/E2  

4. Необходимо измерить амплитуду U сигнала s(t; U) = Us(t). Три варианта 

эталонного сигнала s(t) представлены на рис.. Какой из них обеспечит наивысшую 

точность измерения U? 

5. Измеряется амплитуда А сигнала s(t,A) = As(t). Амплитуда исходного сигнала s(t) 

увеличивается вдвое, тогда как его длительность в два раза уменьшается. Что 

произойдет с величиной среднеквадратического отклонения оценки А? 

6. Необходимо измерить неэнергетический параметр сигнала λ.  Коэффициент 

корреляции ρ(λ) сигнальных копий в зависимости от λ для  случаев выражается 

формулами 

ρ1(λ) = exp(-k1 λ
2 

), ρ2(λ) = exp(-k2 λ
2 

), k2 =ck1, c >1. 

В каком из них точность оценки λ  будет наивысшей? 

7. Необходимо измерить неэнергетический параметр сигнала λ.  Коэффициент 

корреляции ρ(λ) сигнальных копий в зависимости от λ для трех случаев 

представлен на рис. В каком из них точность оценки λ  будет наивысшей? 

 

Рис. Зависимость коэффициента корреляции от измеряемого параметра 

8. Необходимо измерить начальную фазу радиосигнала. Что произойдет со 

среднеквадратическим отклонением оценки фазы, если  

а) удвоить несущую частоту сигнала;  

б) удвоить длительность сигнала;  



в) уменьшить в два раза амплитуду;  

г) удвоить амплитуду, а длительность уменьшить в четыре раза? 

9. Необходимо измерить начальную фазу радиосигнала. Три варианта  огибающей 

сигнала представлены на рис. В каком случае точность  измерения фазы будет 

наивысшей? 

 

10. Заданы автокорреляционные функции трех альтернативных сигналов,  

изображенные на рис. Какой из сигналов является наилучшим для  измерения 

запаздывания? 

 

Рис. Примеры автокорреляционной функции 

 

 

В. Комплексная огибающая и квадратуры 

1. Выразить сигнал квадратурной фазовой манипуляции (ФМ-4)   

sk(t) = Scos(2πf0t + φk), k=1..4, 

φ1= 0, φ2= π/2, φ3= π, φ4= 3π/2  

через комплексную огибающую сигнала и ее квадратурные составляющие. 

a. Составить таблицу значений квадратурных составляющих при различных 

значениях k. 

b. Предложить схему формирования сигнала s(t) с помощью квадратурных 

составляющих. 

2. Выразить сигнал квадратурной фазовой манипуляции QPSK (КАМ-4)   

sk(t) = Scos(2πf0t + φk), k=1..4, 

φ1= π/4, φ2= 3π/4, φ3= 5π/4, φ4= 7π/4  

через комплексную огибающую сигнала и ее квадратурные составляющие. 



Составить таблицу значений квадратурных составляющих при различных 

значениях k. 

 

Д. Автокорреляционные функции 

1. Вычисление коэффициента корреляции ρ(φ) 

 

 

где s(t,0) = Scos(ω0t), s(t,φ) = Scos(ω0t+φ). E – энергия сигнала s(t,0). 

2. Вычислить автокорреляционную функцию кода Баркера длины 5. 

Длина Последовательности 

2 +1 −1 +1 +1 

3 +1 +1 −1 

4 +1 −1 +1 +1 +1 −1 −1 −1 

5 +1 +1 +1 −1 +1 

7 +1 +1 +1 −1 −1 +1 −1 

11 +1 +1 +1 −1 −1 −1 +1 −1 −1 +1 −1 

13 +1 +1 +1 +1 +1 −1 −1 +1 +1 −1 +1 −1 +1 

 

 

Е. Логарифмические единицы 

1. Заполнить следующую таблицу 

U,мкВ 0.1 0.5 1 2 3 4 5 6 10 

U,дБ(мкВ) 

          

U,мкВ 20 30 40 50 100 200 300 500 800 

U,дБ(мкВ) 

          

U,мВ 1 10 20 40 50 60 80 100 1000 

U,дБ(мкВ) 

          

2. Корректны ли следующие операции? Какие величины получатся в результате?  

U1(дБ(мкВ)) + U2(дБ(мкВ)) =? 



 и U1(дБ(мкВ)) ─ U2(дБ(мкВ)) = ? 

3. Выражение мощности  через логарифмические единицы 

 По  определению  

P(дБ(мВт)) = 10lg(P/1мВт) = P(дБм) 

 Заполнить следующую таблицу 

P, мВт 0.1 0.5 1 2 4 8 10 12 16 

P,дБ(мВт)           

 

P, мВт 20 40 50 80 100 200 400 500 800 

P,дБ(мВт)           

 

P, Вт 1 10 20 40 50 60 80 100 1000 

P,дБ(мВт)           

 

 

4.  Корректны ли следующие  операции? Какие величины получатся в результате? 

P1дБ(мВт) + P2дБ(мВт)=? 

 и P1дБ(мВт) - P2дБ(мВт) = ? 

5. Определить мощность P3 в дБм на выходе идеального сумматора, если на входе 

действуют два напряжения с мощностями 

 

P1 = 30 дБм, P2 = 10 дБм 

 

6. Определить выходное напряжение U3 в дБ(мкВ) на выходе идеального 

сумматора, если на входе действуют два напряжения  

U1 = 12 дБ(мкВ), U2= 10 дБ(мкВ). 

 

7. Вывести функциональную зависимость между дБ(мкВ) и дБм при значениях 

сопротивления нагрузки  50 и 75 Ом.. Для этого использовать соотношение 

      
      

     
 

 

8. Известно уравнение радиосвязи 

     

         
 

       
 

где P1 - мощность передатчика (Вт), P2 - мощность сигнала на входе приемника (Вт), 

     - коэффициенты усиления передающей и приемной антенн,      - потери в кабелях 

передатчика и приемника, f – частота излучения передатчика (Гц), r – расстояние между 

передатчиком и приемником (м), с – скорость света 3*10
8 

м/c. 

Из этого уравнения следует, что потери на трассе распространения  



  
       

  
 

Вывести функциональную зависимость между сопротивлением потерь L в дБ и 

значениями частоты f (МГц), расстояния r (км). 

 

9. Рассчитать  потери  сигналов передатчика  на расстоянии R =10 км в свободном 

пространстве, у которого  частота F=100 МГц. Получить ответ в разах и в 

децибелах. 

 

10. Какой напряжение  (в вольтах)  будет  на входе приемника, если мощность 

передатчика 10 кВт, коэффициент усиления антенны передатчика 20 дБ, потери 

в фидере передатчика 1дБ. Частота передатчика F=100 МГц, расстояние между 

передатчиком и приемником R=2км. Коэффициент  усиления антенны 

приемника 6 дБ. 

 

11. Рассчитать мощность вещательного передатчика, от которого напряжение  на 

входе абонентского  приемника U=91 дБ/мкВ, расстояние  R=10 км, частота 

F=100 МГц.  Коэффициент  усиления антенн передатчика 20 дБ, абонента 6 дБ. 

Потери в фидере антенны передатчика   1 дБ, у абонентской антенны  3 дБ. 

Результат выразить в дБм и в ваттах. 

 


