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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2006-7) – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #5

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
ΘΕΜΑ 1

(α). Θεωρούμε τρεις κωδικές λέξεις του κώδικα C

· a={α1, α2, α3, α4, …,αn} 
· b={b1, b2, b3, b4, …,bn} 
· c={c1, c2, c3, c4, …,cn} 
όπου τα αi, bi, ci, i=1,…,n είναι ‘0’ ή ‘1’ . 

Να αποδειχθεί ότι για την απόσταση Hamming ισχύει: 

(i). d (a,b)=0 αν a=b
(ii). d(a,c)≤d(a,b)+d(b,c)

(β) Δίδονται οι κωδικές λέξεις

· c1=[1 0 0 1 0]
· c2=[0 1 1 0 1]
· c3=[1 1 0 0 1]
Να βρεθούν οι αποστάσεις Hamming d(c1,c2), d(c1,c3) και d(c2,c3) και να δειχθεί ότι ισχύει d(c1,c2) + d(c2,c3) ≥ d(c1,c3)

(γ). Δίδεται ο κώδικας με δυνατότητα διόρθωσης για ένα λάθος και 11 ψηφία δεδομένων. Πόσα bits πλεονασμού απαιτούνται.

Υπόδειξη: Για κώδικα (n,k) με δυνατότητα διόρθωσης t σφαλμάτων ανά κωδική λέξη τότε ισχύει
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Α. (i). d(a,b)=wt(a+b)

Δεδομένου ότι οι κωδικές λέξεις είναι όμοιες, το δυαδικό άθροισμα είναι μηδέν και επομένως ισχύει το ζητούμενο

Α.(ii). d(a, c)=wt(a+c)=
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d(a, b)=wt(a+b)=
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d(b, c)=wt(b+c)=
[image: image5.wmf]å

=

-

n

i

i

i

c

b

1

= 
[image: image6.wmf]å

=

-

n

i

i

i

b

c

1


Επίσης γνωρίζω ότι ισχύει
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Επεκτείνοντας και στο άθροισμα θα έχω
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, που είναι και το ζητούμενο.

Β. d(c1,c2)=wt(c1,c2)=wt[1 1 1 1 1]= 5

d(c1,c3)=wt(c1,c3)=wt[0 1 0 1 1]= 3

d(c2,c3)=wt(c2,c3)=wt[1 01 0 0]= 2

Eπομένως d(c1,c2) + d(c2,c3)=5+2≥ 3=d(c1,c3)

Γ. Έστω m το πλήθος των ψηφίων πλεονασμού, δηλαδή n-k=m, οπότε n=11+m (αφού k το πλήθος των ψηφίων πληροφορίας).
Σύμφωνα με την υπόδειξη, ισχύει ,
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, δηλαδή
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Οπότε 
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 bits. Eπομένως, απαιτούνται 4 bits πλεονασμού.

ΘΕΜΑ 2
Δίνονται οι γραμμικοί κώδικες (7,4) με γεννήτορες πίνακες G και G’ αντίστοιχα.
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(α) Να δείξετε ότι οι δύο πίνακες είναι ισοδύναμοι και να βρείτε το σύνολο των κωδικών λέξεων και για τις δύο περιπτώσεις. Τι παρατηρείτε;

(β) Να αποκωδικοποιήσετε τα ψηφία πληροφορίας από την κωδική λέξη c=1111000 θεωρώντας ότι η κωδικοποίηση έχει γίνει με πίνακα γεννήτορα τον G. Να κάνετε το ίδιο και για την περίπτωση όπου η κωδικοποίηση έγινε με βάση το γεννήτορα πίνακα G΄. Τι παρατηρείτε;

(γ) Με δεδομένο ότι η κωδικοποίηση έγινε με βάση το γεννήτορα πίνακα G΄ και παραλαμβάνεται η λέξη 
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 να γίνει η αποκωδικοποίηση.
ΑΠΑΝΤΗΣΗ
α. 
Και οι δύο πίνακες είναι ΚΔΓ από τους οποίους αποδεικνύεται ότι προκύπτει ο ίδιος πίνακας ΠΚΔΓ που είναι και μοναδικός πράγμα το οποίο αποδεικνύει την ισοδυναμία τους. Παρατηρούμε ότι η ισοδυναμία δημιουργεί το ίδιο σύνολο C. Πράγματι, όσον αφορά τον γεννήτορα G, οι κωδικές λέξεις είναι:
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Οσον αφορά τον γεννήτορα G’, οι κωδικές λέξεις είναι:
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β)

H λέξη 1111000 δεν περιέχεται στον κώδικα C. Η κωδική λέξη με την μικρότερη απόσταση από την ζητούμενη είναι η 1011000 (d=1). Αυτή, για τον G προκύπτει ως το άθροισμα 1ης+3ης γραμμής άρα τα ψηφία πληροφορίας είναι ‘1010’ ενώ για τον G’ ως το άθροισμα 1ης+2ης+3ης γραμμής και επομένως τα ψηφία πληροφορίας είναι ‘1110’.

γ. 

Κατασκευάζουμε τον πίνακα της ΤΔΑ. Στην πρώτη σειρά του παρακάτω πίνακα απεικονίζονται όλες οι δυνατές λέξεις (ψηφία πληροφορίας) οι οποίες κωδικοποιούνται βάσει του γεννήτορα πίνακα G΄. Η δεύτερη σειρά απεικονίζει τις κωδικές λέξεις του κώδικα C. Τέλος στις υπόλοιπες δημιουργούνται οι συνομάδες βάσει του προτύπου σφάλματος
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Η παραληφθείσα λέξη ανήκει στην 3η συνομάδα και άρα το πρότυπο σφάλματος 0000010 θα πρέπει να προστεθεί στην παραληφθείσα λέξη οπότε θα δώσει την κωδική λέξη 0011101 από την οποία προκύπτουν τα ψηφία πληροφορίας 
ΘΕΜΑ 3
Δίνεται ένας κώδικας C, ο οποίος έχει τον ακόλουθο πίνακα ελέγχου ισοτιμίας: 
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Ζητούνται

(α) Ένας γεννήτορας πίνακας του C, οι κωδικές λέξεις του C, η διάσταση και η απόστασή του,

(β) Η ΤΔΑ για ΑΑΜΠ και ΠΑΜΠ και 

(γ) Να εξεταστεί αν ο C είναι ένας τέλειος κώδικας.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

1. Από τον πίνακα ισοτιμίας Η μπορούμε να υπολογίσουμε έναν γεννήτορα πίνακα G του κώδικα C (αντιστροφή του Αλγορίθμου 1 του βιβλίου). Έτσι, 
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Με γραμμική ανάπτυξη των γραμμών του G λαμβάνουμε τις κωδικές λέξεις του C, δηλαδή C={0000000, 1000110, 0100111, 0010011, 00001101, 1100001, 1010101, 1001011, 0110100, 0101010, 0011110, 1110010, 1101100, 1011111, 0111001, 1111111}.

Η διάσταση του C είναι 4 (ίση με τα πλήθος των γραμμών του G) και η απόσταση ίση με 3 (ίση με το ελάχιστο βάρος των μη μηδενικών κωδικών λέξεων του C).
2. Υπολογίζοντας το γινόμενο του πίνακα ελέγχου ισοτιμίας με τις λέξεις ελάχιστου βάρους 0000001, 0000010, 0000100, 0001000, 0010000, 0100000 και 1000000 μπορούμε να προσδιορίσουμε τη ζητούμενη ΤΔΑ.
0000001.Η=001,

0000010.Η=010,

0000100.Η=100,

0001000.Η=101

0010000.Η=011

0100000.Η= 111 και

1000000.Η=110.

Έχουμε λάβει όλα τα δυνατά σύνδρομα. Επομένως:

	ΤΔΑ για ΠΑΜΠ
	
	ΤΔΑ για ΑΑΜΠ

	Οδηγός συνομάδας
	Σύνδρομο
	
	Οδηγός συνομάδας
	Σύνδρομο

	000000
	000
	
	000000
	000

	0000001
	001
	
	0000001
	001

	0000010
	010
	
	0000010
	010

	0000100
	100
	
	0000100
	100

	0001000
	101
	
	0001000
	101

	0010000
	011
	
	0010000
	011

	0100000
	111
	
	0100000
	111

	1000000
	110
	
	1000000
	110


3. Ο C είναι τέλειος κώδικας (δείτε σελίδα 150 του βιβλίου και άσκηση αυτοαξιολόγησης 4.14) αν 
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, το οποίο ισχύει, όπως είδαμε ανωτέρω.

ΘΕΜΑ 4
Δύο κόμβοι Α και Β συνδέονται μεταξύ τους με οπτική ίνα για την οποία ισχύει ότι η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης πλαισίου δεδομένων ή επιβεβαίωσης είναι p. 

(α) Για κάθε ένα από τα πρωτόκολλα επανεκπομπής Go-Back-N και SRP, υπολογίστε ποια είναι η μέγιστη τιμή του χρόνου προθεσμίας (συναρτήσει της καθυστέρησης μετάδοσης TRANSP και της πιθανότητας p), ώστε η απόδοση του πρωτοκόλλου να είναι πάνω από 90% θεωρώντας ότι για το κάθε πρωτόκολλο ο χρόνος προθεσμίας είναι ίσος με εκείνη την τιμή του χρόνου μετάβασης μετ’ επιστροφής που δίδει τη μέγιστη απόδοση του 100% κάτω από συνθήκες απουσίας σφαλμάτων μεταφοράς. 

Να κάνετε εφαρμογή για TRANSP = 2 msec και p = 0,99.

(β) Με δεδομένο ότι επιλέγουμε ένα από τα δύο πρωτόκολλα του ερωτήματος (α) με την απόδοση του πρωτοκόλλου να παραμένει στο 90%, θέλουμε να μεταδώσουμε σε πακέτα ένα αρχείο όγκου 9 Gbytes από το Α στο Β. Να βρεθεί ο ρυθμός μετάδοσης του κόμβου έτσι ώστε ο χρόνος μετάδοσης όλου του αρχείου να είναι μικρότερος από 8000 sec.

ΛΥΣΗ

A) Με δεδομένο ότι ο χρόνος προθεσμίας είναι ίσος με εκείνη την τιμή του χρόνου μετάβασης μετ’ επιστροφής που δίδει τη μέγιστη απόδοση του 100% κάτω από συνθήκες απουσίας σφαλμάτων μεταφοράς η απόδοση του πρωτοκόλλου Go-Back-N είναι:
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Άρα η μέγιστη τιμή του χρόνου προθεσμίας Τ=WxTRANSP είναι
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Άρα αντικαθιστώντας τις τιμές στον παραπάνω τύπο έχουμε

ΤGBN=22 msec
Ομοίως η απόδοση του πρωτοκόλλου SRP είναι:
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οπότε 
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Άρα η μέγιστη τιμή του χρόνου προθεσμίας Τ=WxTRANSP είναι
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Άρα αντικαθιστώντας τις τιμές στον παραπάνω τύπο έχουμε

ΤSRP=23.4 msec
B) Γνωρίζουμε ότι και στις δύο περιπτώσεις κάθε πακέτο λόγω ύπαρξης σφαλμάτων χρειάζεται ένα μέσο όρο μετάδοσης Ε[Χ].

Γνωρίζουμε επίσης ότι η απόδοση ενός πρωτοκόλλου επαναμετάδοσης είναι 
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Από την οποία προκύπτει ότι ο μέσος χρόνος μετάδοσης κάθε πακέτου είναι 
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Αν έχουμε ένα αρχείο μεγέθους F και αυτό το μετατρέψουμε σε k πακέτα μεγέθους P (υποθέτουμε εδώ ότι F/P=k όπου k είναι ακέραιος) τότε ο συνολικός χρόνος μετάδοσης του αρχείου είναι 

k E[X] ≤ 8000 sec

Από τη σχέση TRANSP=P/C και από τον τύπο του Ε[Χ] προκύπτει ότι
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Αντικαθιστώντας όπου F=9 Gbytes=9(8 109 bits, βρίσκουμε

C ≥ 107 bits/sec = 10 Mbps

ΘΕΜΑ 5
Θεωρούμε ότι ένας κόμβος Α έχει έτοιμα προς αποστολή, στον κόμβο Β, M πακέτα μήκους 
1 Mbits(=106 bits). Η μετάδοση μεταξύ των δύο κόμβων γίνεται μέσω 2 ζεύξεων (links) και ενός μεταγωγού (switch). Η 1η ζεύξη χαρακτηρίζεται από ρυθμό μετάδοσης (διαμετακομιστική ικανότητα, throughput) 1 Gbps, ο μεταγωγός από χρόνο εξυπηρέτησης πακέτου (service time) ίσο με 1 msec και η 2η ζεύξη από 0,2 Gbps. Ο χρόνος διάδοσης (propagation time) σε κάθε μία από τις 2 ζεύξεις είναι ίσος με 1 msec. Υποθέτουμε ότι ο χρόνος επεξεργασίας (service time) στους κόμβους Α και Β είναι αμελητέος. Ζητούνται τα ακόλουθα:

(α) Ο ρυθμός μετάδοσης (διαμετακομιστική ικανότητα) πακέτων των 2 ζεύξεων, καθώς και ο ρυθμός εξυπηρέτησης του μεταγωγού σε πακέτα/sec. Επίσης, ο ρυθμός άφιξης πακέτων στον μεταγωγό, στη 2η ζεύξη και στον κόμβο Β.
(β)Η καθυστέρηση (ή χρόνος συστήματος, latency ή delay ή system time) μεταφοράς των Μ πακέτων από τον κόμβο Α στον κόμβο Β.

(γ) Ο μέσος χρόνος αναμονής (mean waiting time) ενός πακέτου για τη μετάδοση σε κάθε ζεύξη και για επεξεργασία στον μεταγωγό.

(δ) Να επαναλάβετε τους υπολογισμούς των ερωτημάτων (β) και (γ), θεωρώντας ότι η 1η ζεύξη έχει ρυθμό μετάδοσης 0,2 Gbps και η 2η ζεύξη 1 Gbps. Ποιό είναι το συμπέρασμά σας σε σχέση με το μέσο χρόνο αναμονής ενός πακέτου;

Λύση

1. ο ρυθμός μετάδοσης της 1η ζεύξης σε πακέτα/sec είναι ίσος με 1 Gbps/1 Mb=1000 πακέτα/sec, ο ρυθμός εξυπηρέτησης του μεταγωγού είναι ίσος με 1 /1 msec=1000 πακέτα/sec και ο ρυθμός μετάδοσης της 2η ζεύξης είναι ίσος με 0,2 Gbps/1 Mb=200 πακέτα/sec. Ο ρυθμός άφιξης πακέτων στον μεταγωγό είναι ίσος με το ρυθμό μετάδοσης (ή εξυπηρέτησης) της 1η ζεύξης, ο ρυθμός άφιξης στη 2η ζεύξη είναι ίσος με το ρυθμό εξυπηρέτησης του μεταγωγού και ο ρυθμός άφιξης στον κόμβο Β είναι ίσος με το ρυθμό μετάδοσης της 2ης ζεύξης.

2. Το πρώτο πακέτο χρειάζεται 1 msec για τη μετάδοσή του στην 1η ζεύξη και 1 msec χρόνο διάδοσης, ακόμα 1 msec για επεξεργασία στον μεταγωγό και 5 msec  για μετάδοση και 1 msec χρόνο διάδοσης στη 2η ζεύξη μέχρι να φθάσει στον κόμβο Β. Η μετάδοση του 2ου πακέτου στη 2η ζεύξη ξεκινάει αμέσως με την ολοκλήρωση της μετάδοσης του 1ου πακέτου, δηλαδή αφίκνυται στον κόμβο Β 5 msec  μετά την άφιξη του 1ου πακέτου, όπως και κάθε ένα από τα επόμενα πακέτα σε σύγκριση με το προηγούμενο. Έτσι, ο συνολικός χρόνος μεταφοράς των Μ πακέτων S είναι ίσος με  S=(1 + 1 + 1+ 5+ 1) msec +(M-1) 5 msec= 9-5+5M=4+5Μ msec.

3. Ως προς το χρόνο αναμονής, παρατηρούμε ότι αφού τα Μ πακέτα είναι έτοιμα προς μετάδοση από τον κόμβο Α στην 1η ζεύξη, το πρώτο πακέτο χωρίς αναμονή μεταδίδεται, ενώ το 2ο πακέτο πρέπει να αναμείνει την ολοκλήρωση της μετάδοσης του 1ου πακέτου, το 3ο πακέτο πρέπει να αναμείνει τη μετάδοση των 2 πρώτων κ.ο.κ. Δηλαδή, για όλα τα πακέτα ο χρόνος αναμονής είναι ίσος με Τ1 =[1 + 2+ 3 + …+ (Μ-1)] msec=(M-1)M/2 msec. 

Στον μεταγωγό δεν απαιτείται αναμονή, αφού μόλις ολοκληρωθεί η επεξεργασία του 1ου πακέτου φθάνει το 2ο, του οποίου η ολοκλήρωση της επεξεργασίας συμπίπτει με την άφιξη του 3ου πακέτου κ.ο.κ. 

Στη 2η ζεύξη αντίθετα απαιτείται αναμονή των πακέτων. Η άφιξη των πακέτων λαμβάνει χώρα με ρυθμό 1 πακέτο ανά msec, έτσι ενώ το 1ο πακέτο μεταδίδεται χωρίς αναμονή, το 2ο πακέτο πρέπει να περιμένει (5-1) msec πριν ξεκινήσει η μετάδοσή του ενώ το 3ο πακέτο, το οποίο είναι έτοιμο προς μετάδοση 2 msec αφού ξεκίνησε η μετάδοση του 1ου πρέπει να αναμείνει την ολοκλήρωση της μετάδοσης του 1ου πακέτου (3 msec)  και τη μετάδοση του 2ου πακέτου κ.ο.κ. Έτσι, ο συνολικός χρόνος αναμονής των πακέτων Τ2 για μετάδοση στη 2η ζεύξη υπολογίζεται ως κατωτέρω (όπου t = 5 msec ο χρόνος μετάδοσης ενός πακέτου στη 2η ζεύξη και τ=1 msec ο χρόνος μεταξύ διαδοχικών αφίξεων πακέτων για μετάδοση στη 2η ζεύξη):

Τ2=(0+1+2+…+(Μ-1))t – (0+1+2+…+(Μ-1))τ= [(M-1)M/2](t-τ)=4(M-1)M/2 msec.

Επομένως ο συνολικός χρόνος αναμονής T= Τ1 + Τ2 = 5(M-1)M/2 msec και ο μέσος χρόνος αναμονής ενός πακέτου W=T/M= 5(M-1)/2 msec.

4. Παρατηρούμε ότι λαμβάνουμε και πάλι χρόνο μεταφοράς των Μ πακέτων S=5Μ+4 msec. Όσο για το χρόνο αναμονής, παρατηρούμε ότι έχουμε αναμονή μόνο στη νέα 1η ζεύξη που τώρα έχει ρυθμό μετάδοσης 0,2 Gbps. Είναι Τ=[0+1+2+…+(Μ-1)]5 msec= 5(M-1)M/2 msec και ο μέσος χρόνος αναμονής ενός πακέτου W=T/M= 5(M-1)/2 msec.

Συμπεραίνουμε από τα ανωτέρω ότι στην περίπτωση δικτύων σειριακής (αλληλοδιαδοχικής) δομής (tandem network) η επίδοσή τους καθορίζεται από το συστατικό στοιχείο του δικτύου με τον ελάχιστο ρυθμό εξυπηρέτησης ή μετάδοσης (service ή transmission rate), το οποίο αποτελεί τη στένωση του δικτύου (bottleneck), χωρίς να επηρεάζεται από τη θέση του σε αυτό.

ΘΕΜΑ 6

Έστω σήμα πληροφορίας x(t) μέσης τιμής μηδέν και μέσης ισχύος 
[image: image34.wmf]1/3
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(W). Το x(t) έχει μέγιστη τιμή 0,8 (V) και ελάχιστη τιμή -0,8 (V) και εισάγεται σε σύστημα διαμόρφωσης πλάτους AΜ. Το εκπεμπόμενο σήμα είναι 
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(α) Ποια η μέγιστη τιμή του δείκτη διαμόρφωσης μ, ώστε να είναι δυνατή η λήψη με αποδιαμορφωτή περιβάλλουσας; Ποια είναι η ελάχιστη και μέγιστη τιμή του εκπεμπόμενου σήματος για το μ αυτό;

(β) Χρησιμοποιώντας την τιμή του δείκτη διαμόρφωσης που προκύπτει από το (α) να βρείτε τη σχέση μεταξύ μέσης εκπεμπόμενης ισχύος και μέγιστης εκπεμπόμενης ισχύος 
[image: image36.wmf]2

maxmax

SA

=

, όπου 
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 είναι η μέγιστη τιμή του εκπεμπόμενου σήματος.

(γ) Να υπολογίσετε το λόγο της ισχύος του φέροντος προς την ισχύ που περιέχεται σε μία πλευρική ζώνη του εκπεμπόμενου σήματος.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

Α) Για να είναι δυνατή η χρήση αποδιαμορφωτή περιβάλλουσας, θα πρέπει το σήμα 
[image: image38.wmf][1()]
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 να είναι πάντα θετικό (σελ. 83, Τόμος Β). Άρα 
[image: image39.wmf]min([1()])0

c

t

Axt

m

+³

. Άρα, 
[image: image40.wmf]min(1())01min()010,80

t

t

xtxt

mmm

+³Þ+³Þ-³

. Συνεπώς, 
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. H μέγιστη και ελάχιστη τιμή του εκπεμπόμενου σήματος είναι αντίστοιχα: 
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Β) Η μέση εκπεμπόμενη ισχύς είναι 
[image: image44.wmf]22
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(W) (πίνακας 3.1, σελ. 188, Τόμος Β). Συνεπώς 
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. Η μέγιστη τιμή του εκπεμπόμενου σήματος είναι 
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, δηλαδή 
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Γ) Η ισχύς του φέροντος είναι 
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και η ισχύς της μίας πλευρικής είναι 
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ΘΕΜΑ 7

Έστω το σήμα m(t) του παρακάτω σχήματος το οποίο χρησιμοποιείται είτε για διαμόρφωση συχνότητας είτε για διαμόρφωση φάσης, του ίδιου φέροντος fc. Να βρεθούν: 

(α) Η σχέση μεταξύ kp και kf έτσι ώστε και στις δύο περιπτώσεις η μέγιστη φάση των διαμορφωμένων σημάτων να έχει την ίδια τιμή.

(β) Αν kp = kf =1 πόση είναι η μέγιστη στιγμιαία συχνότητα σε κάθε περίπτωση; (Να θεωρήσετε ότι στα σημεία ασυνέχειας η παράγωγος του m(t) είναι μηδέν).
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(γ) Θεωρείστε ένα σήμα που έχει το ακόλουθο φάσμα πλάτους:
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, όπου η συνάρτηση m(f) έχει την ίδια απεικόνιση (στο πεδίο της συχνότητας) όπως το σήμα m(t) στο πεδίο του χρόνου. 
Να σχεδιαστεί το φάσμα S(f) και να εκφραστεί ως συνάρτηση στοιχειωδών παλμών (π.χ. τετραγωνικών, τριγωνικών παλμών).

(δ) Να βρεθεί ο αντίστροφος μετασχηματισμός Fourier του φάσματος S(f) (δηλ. το σήμα s(t) στο πεδίο του χρονου).

(ε) Να υπολογιστούν οι εκφράσεις στο πεδίο του χρόνου και της συχνότητας ενός φέροντος μοναδιαίου πλάτους και συχνότητας fc=  100Hz που διαμορφώνεται με διπλο-πλευρική διαμόρφωση πλάτους (DSB) από το σήμα s(t).

Υπόδειξη: Ισχύουν τα παρακάτω:
· 
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· 
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ΛΥΣΗ

α)
Η μέγιστη απόκλιση φάσης για το σήμα PM είναι:
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H φάση του διαμορφωμένου FM σήματος είναι:
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H max τιμή του φ(t) είναι 3πkf για t=2 και επομένως η σχέση μεταξύ kp, kf είναι:
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β)
Η στιγμιαία συχνότητα για το διαμορφωμένο PM σήμα είναι:
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Από το σχήμα η μέγιστη τιμή του 
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 είναι 1 για t μεταξύ [0, 1]. Επομένως:
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Για το FM σήμα 
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 επομένως η μέγιστη στιγμιαία συχνότητα  είναι:
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γ) 
Με βάση το σχήμα του ερωτήματος β) έχουμε ότι:


[image: image65.wmf], 01

()1, 12

1, 23

ff

mff

f

<<

ì

ï

=<<

í

ï

-<<

î


οπότε το σήμα S(f) γράφεται:
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Το φάσμα αυτό γραφικά μπορεί να παρασταθεί ως εξής:
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Με βάση το παραπάνω σχήμα, το φάσμα S(f)  μπορεί να εκφραστεί κατ’απόλυτη τιμή ως:
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δ) Ο αντίστροφος μετασχηματισμός Fourier του φάσματος S(f) (δηλ. το σήμα s(t)) υπολογίζεται ως εξής (για κάθε όρο του αθροίσματος ξεχωριστά:
Γνωρίζουμε ότι:
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Με χρήση της ιδιότητας χρονικής μετατόπισης έχουμε:
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Γνωρίζουμε ότι:
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Με χρήση της ιδιότητας χρονικής μετατόπισης έχουμε:
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Άρα, το σήμα s(t) γράφεται:
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ε) 
Το δεδομένο φέρον γράφεται
[image: image73.wmf](
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 Η έκφραση στο πεδίο του χρόνου του φέροντος  που διαμορφώνεται με διπλοπλευρική διαμόρφωση πλάτους (DSB) από το σήμα s(t) είναι η ακόλουθη:
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Η έκφραση στο πεδίο της συχνότητας του φέροντος  που διαμορφώνεται με διπλοπλευρική διαμόρφωση πλάτους (DSB) από το σήμα s(t) είναι η ακόλουθη:
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Κριτήρια αξιολόγησης:
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	 ΘΕΜΑ 1
	Ερώτημα (α.i)
	3

	 
	Ερώτημα (α.ii)
	3

	 
	Ερώτημα (β)
	3

	 
	Ερώτημα (γ)
	3

	ΘΕΜΑ 2 
	Ερώτημα (α)
	5

	 
	Ερώτημα (β)
	5

	 
	Ερώτημα (γ)
	5

	ΘΕΜΑ 3 
	Ερώτημα (α)
	3

	 
	Ερώτημα (β)
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	Ερώτημα (α)
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	Ερώτημα (α)
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	4

	 
	Ερώτημα (γ)
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	Ερώτημα (δ)
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	Ερώτημα (ε)
	4

	 ΘΕΜΑ 6
	Ερώτημα (α)
	4

	 
	Ερώτημα (β)
	4

	 
	Ερώτημα (γ)
	4

	 ΘΕΜΑ 7
	Ερώτημα (α)
	4

	 
	Ερώτημα (β)
	4

	 
	Ερώτημα (γ)
	4

	 
	Ερώτημα (δ)
	4

	 
	Ερώτημα (ε)
	4

	 
	ΣΥΝΟΛΟ
	100


Ο συνολικός βαθμός θα διαιρεθεί δια 10, ώστε να προκύψει ο τελικός βαθμός της εργασίας.

Τρόπος – Ημερομηνία Παράδοσης

1. Η εργασία σας θα πρέπει να έχει αποσταλεί στον Καθηγητή-Σύμβουλό σας μέχρι την Κυριακή 20 Μαϊου 2007, ώρα 23:59.
2. Περιμένουμε όλες οι εργασίες να σταλούν μέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου (e-mail) και να είναι γραμμένες σε επεξεργαστή κειμένου (π.χ. MS-Word). 
3. Την Παρασκευή 25 Μαϊου 2007  θα δημοσιευθεί ενδεικτική απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο site της Θ.Ε. στο Διαδίκτυο, 

http://p-comp.di.uoa.gr/eap/index.html .
Καλή Επιτυχία!!!



















�








PAGE  

Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο - Παπαφλέσσα & Υψηλάντη 262 22  ΠΑΤΡΑ

1
Τηλ.
 061-314094, 314206  Fax 061-316386


_1228124577.unknown

_1238796600.unknown

_1239143859.unknown

_1239378744.unknown

_1240930207.unknown

_1242123330.unknown

_1240992319.unknown

_1239452092.unknown

_1239452105.unknown

_1239379325.unknown

_1239145325.unknown

_1239177838.unknown

_1239177901.unknown

_1239145403.unknown

_1239145627.unknown

_1239145721.unknown

_1239145505.unknown

_1239145390.unknown

_1239145145.unknown

_1239145305.unknown

_1239144877.unknown

_1238953185.unknown

_1238955775.unknown

_1238956669.unknown

_1238953207.unknown

_1238875927.unknown

_1238877181.unknown

_1238879240.unknown

_1238796666.unknown

_1238590743.unknown

_1238790213.unknown

_1238790562.unknown

_1238796489.unknown

_1238790416.unknown

_1238790044.unknown

_1238790198.unknown

_1238590947.unknown

_1238591449.unknown

_1238789984.unknown

_1238591302.unknown

_1238590860.unknown

_1228130049.unknown

_1238589837.unknown

_1238590574.unknown

_1238589768.unknown

_1228129529.unknown

_1228129864.unknown

_1228129518.unknown

_1211647626.unknown

_1228123837.unknown

_1228124069.unknown

_1228124571.unknown

_1228124056.unknown

_1211668350.unknown

_1228123601.unknown

_1228123727.unknown

_1228123456.unknown

_1211649472.unknown

_1211668331.unknown

_1211649665.unknown

_1211649380.unknown

_1211646332.unknown

_1211646819.unknown

_1211647461.unknown

_1211646940.unknown

_1211646528.unknown

_1211645834.unknown

_1211646020.unknown

_1211646319.unknown

_1211646141.unknown

_1211645981.unknown

_1211645283.unknown

_1211645745.unknown

_1211644278.unknown

