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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

Θ.Ε. ΠΛΗ22 «Βασικά Ζητήματα Δικτύων Η/Υ»



Θ.Ε. ΠΛΗ22 (2010-11)

1η Γραπτή Εργασία 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
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, 2 και 3 του Τόμου των «Ψηφιακών Επικοινωνιών» (Μέρος Α) και στο Κεφάλαιο 2 του Τόμου «Ψηφιακές Επικοινωνίες ΙΙ: Σήματα-Διαμόρφωση-Θόρυβος» (Μέρος Β).
Σημείωση: Για όλα τα θέματα μπορείτε να χρησιμοποιήσετε χωρίς απόδειξη τις ιδιότητες των μετασχηματισμών Fourier και τους μετασχηματισμούς Fourier χαρακτηριστικών σημάτων από πίνακες.

 Οι σχετικές ασκήσεις που αναφέρονται στους στόχους της κάθε άσκησης συμβολίζονται ως εξής:

ΓΕx(Γραπτή Εργασία x) ή ΕΞx(Εξετάσεις έτους x A ή Β)/Ακαδημαϊκό Έτος/ Αριθμός θέματος
	ΘΕΜΑ 1


	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τον υπολογισμό ΜΣ Fourier βασικών σημάτων και τη χρήση των ιδιοτήτων του. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ1/0809/Θ3, ΓΕ1/0708/Θ3. 

	Να υπολογιστεί ο ΜΣ Fourier για το πιο κάτω σήμα που ορίζεται ως εξής:
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και η χρονική κυματομορφή του απεικονίζεται ως εξής:
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Αφού προσδιορίσετε την έκφραση του σήματος στο πεδίο του χρόνου ως κατάλληλο άθροισμα γινομένων τετραγωνικού παλμού και ημιτονικού σήματος, να χρησιμοποιήσετε ιδιότητες του ΜΣ Fourier και κατόπιν να απλοποιήσετε την τελική έκφραση.



ΛΥΣΗ

Το σήμα x(t) μπορεί να γραφτεί ως άθροισμα γινομένων κατάλληλου τετραγωνικού με ημιτονικό σήμα:
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Επομένως
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	ΘΕΜΑ 2


	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με γραφικές παραστάσεις βασικών σημάτων και πράξεις, καθώς και τον υπολογισμό ΜΣ Fourier βασικών σημάτων. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ1/0910/Θ3.

	Εάν 
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, και 
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, να υπολογιστεί ο ΜΣ Fourier του σήματος 
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Αφού σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση των σημάτων, να προσδιορίσετε γραφικά το σήμα που δημιουργείται και στη συνέχεια  να υπολογίσετε τον ΜΣ Fourier του.


ΛΥΣΗ
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	ΘΕΜΑ 3


	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τη χρήση ιδιοτήτων των ΜΣ Fourier σε συνδυασμό με γνωστούς ΜΣ Fourier. Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ1/0910/Θ1.

	Να υπολογίσετε το ΜΣ Fourier του σήματος
[image: image10.wmf](
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	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Να χρησιμοποιήσετε τον πίνακα των ΜΣ Fourier βασικών σημάτων και στη συνέχεια να χρησιμοποιήσετε κατάλληλα την ιδιότητα ολίσθησης συχνότητας .


ΛΥΣΗ

Με βάση γνωστούς ΜΣ Fourier έχουμε: 
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, (n=4)
και χρησιμοποιώντας κατόπιν την ιδιότητα της ολίσθησης συχνότητας:
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	ΘΕΜΑ 4


	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με βασικές έννοιες απλών τόνων και σημάτων, όπως η συχνότητα, η περιοδικότητα καθώς και με χρονικές μετατοπίσεις σημάτων και γραφικές παραστάσεις.  Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ1/0910/Θ7, ΓΕ1/0910/Θ3

	(α) Να εκφράσετε μαθηματικά την πιο γενική μορφή ενός σήματος που περιέχει μόνο τις συχνότητες 150Hz, 1200 rad/s και 800 Hz. 

(β) Το σήμα 
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είναι περιοδικό με συχνότητα 30 Hz, ενώ είναι γνωστό ότι f1=150 Hz. Ποιά είναι η ελάχιστη και ποια η μέγιστη δυνατή συχνότητα f2 (αν υπάρχουν);

(γ) Να δώσετε τη γραφική παράσταση του σήματος Λ(5-3t) και να δείξετε πώς προέκυψε. Δεν απαιτείται η χρήση ειδικού σχεδιαστικού πακέτου.



	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Για τα (α),(β) να εφαρμόσετε τoυς αντίστοιχους ορισμούς. Στο( γ) μπορείτε να χρησιμοποιήσετε τη γνωστή γραφική παράσταση της 
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ΛΥΣΗ

 (α) Η πιο γενική μορφή ενός τόνου είναι 
[image: image15.wmf]pqwq
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, όπου Α είναι το πλάτος του, f είναι η συχνότητά του σε Hz, ω η κυκλική συχνότητα σε rad/s (ω=2πf), και θ η φάση του σε ακτίνια (rad). Συνεπώς η πιο γενική μορφή ενός σήματος που περιέχει μόνον τις συχνότητες 150Hz, 1200 rad/s και 800 Hz θα είναι:
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Αν παραλειφθούν πλάτη και φάσεις δεν είναι η πιο γενική μορφή. Προφανώς θα μπορούσε κανείς να βάλει ημίτονα αντί συνημίτονων μια και αυτά διαφέρουν απλώς π/2 στη φάση.

(β) Αφού είναι περιοδικό με συχνότητα f=30 Hz αυτό σημαίνει ότι έχει περίοδο Τ=1/30 και ότι: 
[image: image17.wmf]=Þ=Þ=
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. Αφού θα πρέπει το m να είναι μη μηδενικός ακέραιος, η ελάχιστη συχνότητα f2 είναι 30 Hz και μέγιστη δεν υπάρχει μια και το m μπορεί να είναι άπειρα μεγάλο.
(γ) Το σήμα Λ(t) έχει γραφική παράσταση

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 

[image: image18]
 
Το σήμα Λ(t) είναι άρτιο, δηλαδή Λ(t)=Λ(-t). Συνεπώς, 
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Όμως το σήμα 
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 έχει γραφική παράσταση:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Συνεπώς το Λ(3t-5) ισούται με 
[image: image22.wmf]0
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, όπου to=5/3 και α=1/3. Άρα η γραφική παράσταση είναι:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	ΘΕΜΑ 5


	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με την εφαρμογή απλών ιδιοτήτων για τον υπολογισμό μετασχηματισμών Fourier καθώς και με την διαδικασία φιλτραρίσματος.  Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ1/0910/Θ6 


	 Έστω ένα σήμα x(t) με το παρακάτω φάσμα:
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Το σήμα x(t) περνάει από ένα μη-ιδανικό ζωνοπερατό φίλτρο με συνάρτηση μεταφοράς: 
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και στην έξοδο προκύπτει το σήμα y(t).

(α) Να εκφράσετε το φάσμα X(f) αναλυτικά, βάσει ορθογωνικών και τριγωνικών συναρτήσεων.

(β) Να υπολογίσετε την κρουστική απόκριση h(t) του φίλτρου.

(γ) Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε το φάσμα Y(f).

(δ) Να υπολογίσετε το σήμα εξόδου του φίλτρου, y(t).



	Ενδεικτική Μεθοδολογία:. Να χρησιμοποιήσετε τις ιδιότητες χρονικής κλιμάκωσης και μετατόπισης φάσματος. Να προσέξετε ότι το ζωνοπερατό φίλτρο δεν είναι ιδανικό.



ΛΥΣΗ

 (α) Η αναλυτική έκφραση του φάσματος αποτελείται από έναν τριγωνικό παλμό Λ(f/1000) και από τετραγωνικούς παλμούς εύρους 2000Hz με κέντρο στα ±2000 Hz, δηλαδή 
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(β) Πρώτα σχεδιάζω τη συνάρτηση μεταφοράς
[image: image27.wmf]20002000
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Προκύπτει από μετατόπιση φάσματος κατά 2000 Hz και κλιμάκωση κατά 1000 της Λ(f). Όμως, 
[image: image29.wmf](
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Άρα 
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(γ) Στο επόμενο σχήμα φαίνονται τα X(f) και H(f). 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Το γινόμενό τους δίνει το Y(f):
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Συνεπώς, 
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(δ) Γνωρίζουμε ότι 
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Ο αντίστροφος μετασχηματισμός θα είναι 
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	ΘΕΜΑ 6


	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με υπολογισμό γραφικής παράστασης ασυνεχών συναρτήσεων, υπολογισμό αναλυτικής έκφρασης από γράφημα και μετασχηματισμού Fourier μετά από χρονική μετατόπιση και κλιμάκωση.  Σχετικές ασκήσεις: ΓΕ1/0809/Θ5, ΓΕ1/0910/Θ4, ΓΕ1/0910/Θ6.



	Δίνεται το σήμα: 
[image: image37.wmf](
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(α) Να σχεδιαστεί η χρονική κυματομορφή του σήματος 

(β) Να υπολογισθεί ο μετασχηματισμός Fourier X(f).

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Να κατασκευάσετε έναν πίνακα τιμών για τα επιμέρους βηματικά σήματα και τα γινόμενα τους στο πεδίο του χρόνου  και να προσδιορίσετε τις τιμές που λαμβάνει το τελικό σήμα σε καθένα από τα επιμέρους διαστήματα (κάνοντας και το κατάλληλο σχήμα). Κατόπιν, να αναγνωρίσετε τον τύπο του τελικού σήματος και  να χρησιμοποιήσετε γνωστό τύπο μετασχηματισμού Fourier για τη χρονική μετατόπιση και κλιμάκωση του.


ΛΥΣΗ

(α)  Αρχικά φτιάχνουμε πίνακα με τις τιμές των επιμέρους συναρτήσεων σε ολόκληρο το πεδίο ορισμού.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Η γραφική παράσταση φαίνεται παρακάτω:
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Το σήμα μπορεί να εκφρασθεί σαν ένας τετραγωνικός παλμός με εύρος (b-(-a))=b+a και κέντρο το σημείο –a+(b+a)/2=(b-a)/2. 
Π.χ., αν a=1 και b=5, εύρος=6, κέντρο =2.

Συνεπώς,  
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(β)  Γνωρίζουμε ότι ο μετασχηματισμός του σήματος του Π(t) είναι sincf.

Επίσης για γενική χρονική μετατόπιση και κλιμάκωση ισχύει:
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Στη συγκεκριμένη άσκηση πρέπει να υπολογίσω τα c, t0 για να εφαρμόσω τον παραπάνω τύπο. 

Παρατηρώ ότι:
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Εξισώνοντας τον παρονομαστή στις (1) και (2) προκύπτει ότι c=1/(b+a).

Επίσης, εξισώνοντας τον αριθμητή στις (1) και (2) έχω: 
[image: image52.wmf]0
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Όμως, αντικαθιστώντας το c θα έχω 
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Συνεπώς, 
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Έτσι ο μετασχηματισμός Fourier της 
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	Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση με τη διερεύνηση περιοδικότητας σημάτων, με τη χρήση φίλτρων και τον υπολογισμό ΜΣ Fourier με χρήση πινάκων.
 Σχετικές ασκήσεις:ΓΕ1/0809/Θ1



	Δίνεται το σήμα: 
[image: image58.wmf](
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(α) Να υπολογιστούν οι συχνότητες που περιέχει το σήμα x(t)και να σχεδιαστεί το αμφίπλευρο φάσμα πλάτους του, χωρίς να υπολογιστεί ο ΜΣ Fourier του. Είναι το x(t) περιοδικό;

(β) Το σήμα x(t) διέρχεται από ιδανικό υψιπερατό φίλτρο μοναδιαίου πλάτους με συχνότητας αποκοπής 10Ηz και προκύπτει το σήμα y(t). Να υπολογίσετε τη συνάρτηση μεταφοράς H(f) και την κρουστική απόκριση h(t) του φίλτρου, καθώς και την έκφραση του σήματος y(t) στο πεδίο του χρόνου.

(γ) Να υπολογιστεί η συχνότητα του σήματος y(t).

(δ) Να υπολογιστεί το φάσμα πλάτους 
[image: image59.wmf](
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, όπου ‘*’ το σήμα της συνέλιξης και Υ(f) το φάσμα πλάτους του y(t).

	Ενδεικτική Μεθοδολογία: Να προσπαθήσετε να φέρετε το σήμα σε μορφή αθροίσματος πρωτοβάθμιων όρων και στη συνέχεια να εργαστείτε με βάση το αμφίπλευρο φάσμα πλάτους που προκύπτει. Στο τελευταίο ερώτημα να προσπαθήσετε να δείτε σε τι αντιστοιχεί η πράξη της συνέλιξης στο πεδίο του χρόνου ή να εφαρμόσετε απευθείας τις ιδιότητες της συνέλιξης στο πεδίο των συχνοτήτων. 


ΛΥΣΗ

(α) 
Έχουμε 
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Οι συχνότητες που περιέχονται είναι οι 
[image: image61.wmf]500
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Το αμφίπλευρο φάσμα πλάτους είναι το παρακάτω:
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Το σήμα δεν είναι περιοδικό, εφόσον περιέχει το (περιοδικό) σήμα με συχνότητα 
[image: image63.wmf]5005
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Ηz το οποίο αθροιζόμενο με οποιοδήποτε από τα άλλα 2 σήματα δίνει μη περιοδικό σήμα διότι ο λόγος των περιόδων τους θα είναι άρρητος αριθμός. 

(β)

Η συνάρτηση μεταφοράς του φίλτρου γράφεται:
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και η κρουστική απόκριση θα ισούται με 
[image: image65.wmf](
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Το σήμα y(t) θα ισούται με 
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(γ)

Έχουμε
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Ο πρώτος όρος του αθροίσματος έχει περίοδο 
[image: image68.wmf]1
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 και ο 2ος όρος έχει περίοδο 
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οπότε ο λόγος τους είναι 
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, ρητός άρα το σήμα είναι περιοδικό με περίοδο 
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και η συχνότητα του είναι 100Ηz

(δ)
Το σήμα y(t) ισούται με 
[image: image72.wmf](
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Συνεπώς: 
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Άρα, 
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Το φάσμα πλάτους |Z(f)| αποτελείται από τους 2 τριγωνικούς παλμούς (το j και το πρόσημο ‘-‘ δεν παίζουν ρόλο στο φάσμα πλάτους).
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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 21 Νοεμβρίου 2010, 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 26 Νοεμβρίου 2010 θα δημοσιευθεί ενδεικτική απάντηση για την επίλυση της εργασίας στο site της Θ.Ε. στο Διαδίκτυο, 
“http://p-comp.di.uoa.gr/eap/index.htm”.

Καλή Επιτυχία!!!
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