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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2006-07)

1η Γραπτή Εργασία 
ΛΥΣΕΙΣ
Στόχος: Βασικό στόχο της 1ης εργασίας αποτελεί η εξοικείωση με τις διαφορετικές κατηγορίες σημάτων, η περιγραφή σημάτων στο πεδίο των συχνοτήτων και η κατανόηση της λειτουργίας των φίλτρων στα τηλεπικοινωνιακά συστήματα.
Περιγραφή

Η εργασία περιλαμβάνει επτά (7) θέματα που αναφέρονται στα Κεφάλαια 1 και 2 του Τόμου των «Ψηφιακών Επικοινωνιών».
(Σημείωση: Για όλα τα θέματα εκτός του 1ου, μπορείτε να χρησιμοποιήσετε χωρίς απόδειξη τις ιδιότητες των μετασχηματισμών Fourier και τους μετασχηματισμούς Fourier χαρακτηριστικών σημάτων από πίνακες.)

ΘΕΜΑ 1

Να βρεθεί ο μετασχηματισμός Fourier του σήματος 
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Υπόδειξη: Iσχύουν τα εξής (για τυχαία b,c,d και συναρτήσεις f(t), g(t):
· 
[image: image3.wmf]11

eeee

d

d

btbtbdbc

c

c

dt

bb

----

éùéù

=-=--

ëûëû

ò


· 
[image: image4.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

dd

d

c

cc

dd

ftgtdtftgtftgtdt

dtdt

éùéù

×=×-×

éù

ëû

êúêú

ëûëû

òò



[image: image5.wmf](

)

lim0,0

e

cjdt

too

t

c

+

éù

®+

ëû

=>


ΑΠΑΝΤΗΣΗ
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Επειδή,
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έχουμε,
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ΘΕΜΑ 2

(α). Να υπολογίσετε το μετασχηματισμό Fourier του γινομένου 
[image: image9.wmf]cos((35))cos()

atbt

-×

, α>0, b>0. 

(β) Να υπολογίσετε το μετασχηματισμό Fourier της συνέλιξης 
[image: image10.wmf]cos((35))*cos()

atbt

-

, α>0, b>0. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α)

Ζητάω τον μετασχηματισμό  Fourier της συνάρτησης  
[image: image11.wmf])
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Eπομένως:
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Υπολογίζουμε τους δύο ΜΣ Fourier

Κατ’αρχήν με 
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αντικαθιστώντας 
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Παρόμοια με 
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 για τον 2ο ΜΣ Fourier:
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Άρα τελικά έχουμε:
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(β)

Είναι
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Ισχύει ότι
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Επίσης,


[image: image23.wmf]1

cos()cos(2)

2222

F

bbb

bttff

pdd

ppp

éù

æöæö

=¬¾®-++

ç÷ç÷

êú

èøèø

ëû


κι επειδή ισχύει ότι
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Θα έχουμε ότι:
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ΘΕΜΑ 3

Να υπολογιστούν οι μετασχηματισμοί Fourier για τα παρακάτω σήματα:

(α) 
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(γ) 
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(δ) 
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Υπόδειξη: Ισχύουν τα παρακάτω:
· 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) Χρησιμοποιούμε το ζεύγος μετασχηματισμού:
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και την ιδιότητα της δυαδικότητας έχουμε:
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με α=2π:
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(β)
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(γ)
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(δ)
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ΘΕΜΑ 4

Να υπολογιστούν οι μετασχηματισμοί Fourier για τα παρακάτω σήματα:
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(γ)

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α)
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(β)
Μπορούμε να γράψουμε το x(t): 
[image: image44.wmf])
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 άρα:

[image: image45.png]X(f) = sinc?(f)e!?™f — sinc?(f)e 2™ = 2jsinc?(f) sin(2 f)




(γ)
Μπορούμε να γράψουμε το x(t): 
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ΘΕΜΑ 5

Δίνεται το σήμα 
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του οποίου το φάσμα στη συχνότητα δίνεται από τη σχέση:
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(α) Να σχεδιαστεί το φάσμα 
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(β) Να βρεθεί η έκφραση του 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α) Με βάση τον ορισμό της συνάρτησης u(x) έχουμε τα εξής:
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Άρα το ζητούμενο φάσμα απεικονίζεται παρακάτω:
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Ζητείται με άλλα λόγια ο αντίστροφος μετασχηματισμός Fourier του 
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Παρατηρούμε ότι η έκφραση που δίνει το φάσμα μπορεί να γραφεί και ως:
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Από πίνακες και ιδιότητες ΜΣ Fourier έχουμε: (όπου 
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Άρα, το σήμα  
[image: image73.wmf](
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 στο χρόνο γράφεται:
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όπου α=500 Ηz.

ΘΕΜΑ 6

Δίνεται το σήμα 
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(α) Να εξεταστεί αν είναι περιοδικό και αν ναι να βρεθούν η περίοδος και η συχνότητά του.

(β) Να επαναληφθεί το ερώτημα (α) για το σήμα 
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(γ) Να επαναληφθεί το ερώτημα (α) για το σήμα 
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)

3

52

(2)

2

stftft

æö

=+

ç÷

èø


ΑΠΑΝΤΗΣΗ

(α)

Είναι 
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Υπολογίζουμε την περίοδο καθενός από τα επιμέρους περιοδικά σήματα:

Για το 
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Για το 
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Ο λόγος των περιόδων είναι 
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με α=1,β=10 φυσικούς, άρα ρητός οπότε το σήμα 
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είναι περιοδικό με περίοδο 
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Η συχνότητα του 
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είναι το αντίστροφο της περιόδου: 
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Για το σήμα 
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Υπολογίζουμε την περίοδο καθενός από τα επιμέρους περιοδικά σήματα:

Για το 
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Για το 
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Ο λόγος των περιόδων είναι 
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(γ) Για το σήμα 
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Υπολογίζουμε την περίοδο καθενός από τα επιμέρους περιοδικά σήματα:

Για το 
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Για το 
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Ο λόγος των περιόδων είναι 
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με α=2,β=5 φυσικούς, άρα ρητός οπότε το σήμα 
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Η συχνότητα του 
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είναι το αντίστροφο της περιόδου: 
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ΘΕΜΑ 7

Δίδεται το σήμα x(t)= 4 sinc(4t-2) sin(3πt) + 3 sin(6πt) + 7 cos(5πt) + 2 u(t+3).  Το σήμα αυτό εισάγεται στο φίλτρο με συνάρτηση μεταφοράς:
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και κατόπιν η έξοδος του φίλτρου εισάγεται στο φίλτρο με συνάρτηση μεταφοράς:
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(α) Να υπολογιστεί το φάσμα του σήματος x(t). 

(β) Να υπολογισθούν τα φάσματα των σημάτων εξόδου των δύο φίλτρων.

Υπόδειξη: Ισχύουν τα παρακάτω:
· 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Πρώτα πρέπει να ευρεθεί το φάσμα του σήματος x(t) =  4 sinc(4t-2) sin(3πt) + 3 sin(6πt) + 7 cos(5πt) + 2 u(t+3). 
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Από τις ιδιότητες και τα ζεύγη του μετασχηματισμού Fourier λαμβάνουμε, δίνοντας έμφαση όμως στην σειρά εφαρμογής των ιδιοτήτων ως εξής.
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,όπου θεωρούμε g(t)= sinc(4t)

Γνωρίζουμε ότι 
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 (με την ιδιότητα αλλαγής κλίμακας)

Οπότε με βάση την ιδιότητα χρονικής μετατόπισης θα έχουμε:
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Επίσης, ισχύει ότι 
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Όλα τα ανωτέρω προκύπτουν από το ολοκλήρωμα Fourier.

Για a>0 o ΜΣ Fourier σήματος f(at + b) ισούται με :
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Όπου F(f) o o ΜΣ Fourier της f(t). Δηλαδή, η σειρά εφαρμογής των ιδιοτήτων Μ.Σ Fourier προσδιορίζεται από την σειρά  εφαρμογών της γνωστής ιδιότητας της αντικατάστασης μεταβλητής στο ολοκλήρωμα Fourier. 
Δεδομένου ότι rect(f) = {1, για  |f|<= ½, 0 οπουδήποτε αλλού} => rect((f - 3/2)/4) = { 1, για  |(f - 3/2)/4|<= ½, 0 οπουδήποτε αλλού} = { 1, για  |(f - 3/2)|<= 2, 0 οπουδήποτε αλλού} = { 1, για          -1/2 <= f <=7/2 , 0 οπουδήποτε αλλού} και ομοίως rect((f + 3/2)/4) = { 1, για  -7/2 <= f <=1/2 , 0 οπουδήποτε αλλού}

Επίσης,  3 sin(6πt) -> - 3j/2 (δ(f-3)- δ(f+3))  και 7 cos(5πt) -> 7/2 (δ(f-2.5) + δ(f+2.5))

Τέλος,  2 u(t+3) -> 2 {δ(f) + 1/(2jπf)} ej6πf
To πρώτο φίλτρο H1(f) είναι ιδανικό ζωνοπερατό φίλτρο (το φάσμα πλάτους του είναι το ίδιο με του σχήματος 2.10γ του βιβλίου, |H1(f) =1, -3.0<=f<= -1.0 και 1.0<=f<=3.0). Επομένως τα φάσματα σημάτων εισόδου του μεταξύ συχνοτήτων  -3.0<=f<= -1.0 και 1.0<=f<=3.0 περνούν στην έξοδο του πρώτου φίλτρου ενώ οι υπόλοιπες συχνότητες αποκόπτονται. 

To δεύτερο φίλτρο H2(f) είναι ιδανικό βαθυπερατό φίλτρο (το φάσμα πλάτους του είναι το ίδιο με του σχήματος 2.10α του βιβλίου, |H2(f) =1, -2.6<=f<=2.6). Επομένως τα φάσματα εξόδου του πρώτου φίλτρου μεταξύ συχνοτήτων  -2.6<=f<=2.6 περνούν στην έξοδο του δεύτερου φίλτρου ενώ οι υπόλοιπες συχνότητες αποκόπτονται.

Κατά συνέπεια το ζητούμενο φάσμα για το πρώτο φίλτρο είναι 

(1/2j) rect((f- 3/2)/4) e-j4π(f- 3/2) - (1/2j) rect((f + 3/2)/4) e-j4π(f + 3/2) +  7/2 (δ(f-2.5) + δ(f+2.5)) + 1/(jπf)ej6πf  - 3j/2 (δ(f-3)- δ(f+3)), για -3.0<=f<= -1.0 και 1.0<=f<=3.0  και 0 οπουδήποτε αλλού
Ενώ το ζητούμενο φάσμα για το δεύτερο φίλτρο είναι 

(1/2j) rect((f- 3/2)/4) e-j4π(f- 3/2) - (1/2j) rect((f + 3/2)/4) e-j4π(f + 3/2) +  7/2 (δ(f-2.5) + δ(f+2.5)) + 1/(jπf)ej6πf,  -2.6<=f<= -1.0 και 1.0<=f<=2.6  και 0 οπουδήποτε αλλού
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Ο συνολικός βαθμός θα διαιρεθεί δια 10, ώστε να προκύψει ο τελικός βαθμός της εργασίας.

Τρόπος – Ημερομηνία Παράδοσης

· Η εργασία σας θα πρέπει να έχει αποσταλεί στον Καθηγητή-Σύμβουλό σας μέχρι τις 12/11/2006, ώρα 23:59.
· Περιμένουμε όλες οι εργασίες να σταλούν μέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου (e-mail) και να είναι γραμμένες σε επεξεργαστή κειμένου (π.χ. MSWord). 
· Στις 17/11/2006, θα δημοσιευθεί πρότυπη απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο Διαδίκτυο (“http://www.eap.gr/edu/plh22/students.htm”).

Καλή Επιτυχία!
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