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1. Στα βήματα των Nyquist-Shannon - Ι

΄Εστω το σήμα x(t) = sin(2πf0t).

(αʹ) Βρείτε το μετασχ. Fourier του, X(f).

(βʹ) Σχεδιάστε ένα ‘‘μεικτό’’ φάσμα για το X(f), οπου θα χρησιμοποιήσετε τα μιγαδικά πλάτη του μετασχ.

Fourier.

(γʹ) Βρείτε τη μέγιστη συχνότητα του σήματος, fmax.

(δʹ) Σχεδιάστε το αποτέλεσμα της δειγματοληψίας του σήματος x(t) στο χώρο της συχνότητας, όταν χρησιμο-

ποιήσουμε συχνότητα δειγματοληψίας

i. fs > 2fmax

ii. fs < 2fmax

iii. fs = 2fmax

Εξηγήστε τι συμβαίνει σε κάθε περίπτωση.

2. Στα βήματα των Nyquist-Shannon - ΙΙ

Σας δίνονται τα σήματα

p(t) =

∞∑
n=−∞

δ(t− nTs) με Ts =
1

6000

(αʹ) Για καθένα από τα παρακάτω σήματα, σχεδιάστε το Xp(f), που είναι ο μετασχ. Fourier του xp(t) =

xc(t)p(t).

(βʹ) Τι συμβαίνει όταν το σήμα ανακατασκευάζεται από το ιδανικό φίλτρο ανακατασκευής Hr(f) με συχνότητα

αποκοπής fs/2, δηλ.

Hr(f) =

 1, |f | ≤ fs/2

0, |f | > fs

Τα σήματα είναι τα

i) xc(t) =
sin(2π2000t)

πt

ii) xc(t) = 1 + cos(2π1000t) + sin(2π2000t)
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3. Δειγματοληψία και Διακριτά Σήματα - Ι

Θεωρήστε τα παρακάτω σήματα

x1(t) = cos(2π10t)

x2(t) = cos(2π50t)

τα οποία δειγματοληπτούνται με ρυθμό fs = 40 Hz. Βρείτε τη μαθηματική μορφή των διακριτών σημάτων x1[n],

x2[n]. Σχεδιάστε τα ως προς το διακριτό χρόνο n. Τι παρατηρείτε;

4. Δειγματοληψία και Διακριτά Σήματα - ΙΙ

Θεωρείστε το αναλογικό σήμα

xa(t) = 3 cos(100πt)

(αʹ) Βρείτε τον ελάχιστο ρυθμό δειγματοληψίας που απαιτείται για να αποφευχθεί το φαινόμενο του aliasing.

(βʹ) Θερωρήστε ότι το σήμα δειγματοληπτείται με ρυθμό fs = 200 Hz. Ποιό είναι το σήμα διακριτού χρόνου;

(γʹ) Θερωρήστε ότι το σήμα δειγματοληπτείται με ρυθμό fs = 75 Hz. Ποιό είναι το σήμα διακριτού χρόνου;

5. Δειγματοληψία και Διακριτά Σήματα - ΙΙΙ

Θεωρήστε το αναλογικό σήμα

xa(t) = 3 cos(2π1000t) + 5 sin(2π3000t) + 10 cos(2π6000t)

(αʹ) Ποιός είναι ο ρυθμός Nyquist για το παραπάνω σήμα;

(βʹ) ΄Εστω ότι δειγματοληπτούμε το σήμα με ρυθμό fs = 5000 Hz, ποιά είναι η μαθηματική μορφή του διακριτού

σήματος x[n] μετά τη δειγματοληψία;

(γʹ) Ποιό είναι το αναλογικό σήμα που μπορούμε να ανακατασκευάσουμε από τα δείγματα του x[n]; Είναι ίδιο

με το xa(t); Γιατί;

6. Δειγματοληψία και Διακριτά Σήματα - IV

΄Ενα αναλογικό σήμα περιέχει συχνότητες ως τα 10 kHz.

(αʹ) Ποιό είναι το εύρος των συχνοτήτων δειγματοληψίας που επιτρέπει την ακριβή ανακατασκευή του σήματος

από τα δείγματά του;

(βʹ) Ποιός είναι ο ρυθμός Nyquist για το σήμα αυτό;

(γʹ) Αν η συχνότητα δειγματοληψίας είναι fs = 10 kHz, τότε ποιά είναι η μέγιστη συχνότητα που μπορεί να

αναπαρασταθεί με μοναδικό τρόπο από το δειγματοληπτημένο σήμα;
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