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Φροντιστήριο 1

΄Ασκηση 1: Περιοδικότητα

Για τα παρακάτω σήµατα ϐρείτε ποιά ειναι περιοδικά. Για τα περιοδικά σήµατα ϐρείτε την ϑεµελιώδη
συχνότητα τους.
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(iii)
x(t) = e−2t cos(2πt)

∆εν ειναι περιοδική γιατί

x(t+ T ) = e−2(t+T ) cos(2π(t+ T )) = e−2te−2T cos(2πt+ 2πT )

Αν Τ είναι ακέραιος τότε :
cos(2πt+ 2πT ) = cos(2πt)

Εποµένως :
x(t+ T ) = e−2te−2T cos(2πt+ 2πT ) = e−2Tx(t) 6= x(t)

(iv)
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π

3
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π

2
)− sin(2t)

Ο ΜΚ∆
(
10, 3, 1π

)
δεν υπάρχει, άρα δεν είναι περιοδικό.



΄Ασκηση 2: Φάσµατα

Για το παρακάτω περιοδικό σήµα

x(t) = 3 cos(2π10t+
π

3
) + 4 sin(2π20t+

π

4
)

να σχεδιάσετε το ϕάσµα πλάτους και ϕάσµα ϕάσης.

Λύση: Χρησιµοποιούµε Euler ωστε να ϕέρουµε το σήµα στην µορφη

x(t) = A1e
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jφ2ej(2πf2t) + · · · , όπουA1, A2, ... > 0
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Οµως 1
j = −j = cos(−π

2 ) + j sin(−π
2 ) = e−j
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Επειδή να ϕτιάξουµε το ϕάσµα πλατους πρεπει να έχουµε µόνο ϑετικά πλάτη: −1 = ejπ και
εποµένως :

x(t) =
3

2
e
jπ
3 ej(2π10t) +

3

2
e

−jπ
3 e−j(2π10t) + 2e−j

π
4 ej(2π20t) + 2e

jπ
4 e−j(2π20t)

Τα ϕάσµατα ϕαίνονται στο Σχηµα 1.

2



Σχήµα 1: Φάσµα πλάτους και ϕάσης ΄Ασκησης 2

΄Ασκηση 3: ΑΜ ∆ιαµόρφωση ή ∆ιαµόρφωση πλάτους

Για το παρακάτω σήµα
y(t) = cos(2π100t) cos(2π5000t)

να ϐρέιτε ποιό ειναι το σήµα πληροφορίας και ποιό το ϕέρον και στην συνέχεια να σχεδιάσετε το
ϕάσµα πλάτους του σήµατος πληροφορίας, του ϕέροντος, και του διαµορφώµενου σήµατος y(t). Τι
παρατηρείτε·

Λύση: Το σήµα πληροφορίας είναι το σήµα χαµηλής συχνότητας

x(t) = cos(2π100t)

το οποιο και χρειαζεται να µεταφερθέί σε υψηλές συχνοτικές περιοχές για τους λόγους που ανα-
λύσαµε στο µάθηµα και στο ϕροντιστήριο (εκµετάλευση του ϕάσµατος, µικρές κεραίες, µικρότερες
αποσβεσεις σε µεγαλυτερες συχνότητες, κλπ). ΄Αρα το ϕέρον εχει µεγαλύτερη συχνότητα

f(t) = cos(2π5000t)

΄Ευρεση ϕάσµατος διαµορφωµένου σήµατος : Για την ευρεση του ϕάσµατος πλατους του διαµορ-
ϕωµένου σήµατος πρέπει το σήµα απο γινόµενο συνηµιτόνων να γίνει άθροισµα συνηµιτόνων.
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y(t) = cos(2π100t) cos(2π5000t) =
1

2
cos(2π(100 + 5000)t) +

1

2
cos(2π(100− 5000)t)

=
1

2
cos(2π5100t) +

1

2
cos(2π(−4900)t) = 1

2
cos(2π5100t) +

1

2
cos(2π4900t) (1)

Το ϕάσµα λοιπόν σχεδιάζεται όπως στο Σχήµα 2.

Σχήµα 2: Φάσµα ΄Ασκησης 3

Παρατηρούµε οτι το γινόµενο 2 συνηµιτόνων ισοδυναµεί µε µεταφορά της συχνοτικής πληρο-
ϕορίας του σήµατος µε χαµηλότερη συχνότητα γύρω απο την συχνότητα του σήµατος µε υψηλότερη
συχνότητα. Αντιθέτως κατα την πρόσθεση συνηµιτόνων, το ϕάσµα προκύπτει απο την πρόσθεση των
επιµέρους ϕασµάτων του κάθε συνηµιτόνου (εφόσον ϐρίσκονται σε διαφορετικές συχνότητες).
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΄Ασκηση 4: Μετατόπιση, Ανάκλαση και Κλιµάκωση σήµατος

∆ίνεται το σήµα

y(t) =

{
t+ 2 αν − 2 ≤ t ≤ 0
−2t+ 2 αν 0 ≤ t ≤ 1

(i) Να ϐρεθεί το σήµα y(t+ 3) (Μεταφορά)
Λύση:

y(t+ 3) =

{
(t+ 3) + 2 αν − 2 ≤ t+ 3 ≤ 0
−2(t+ 3) + 2 αν 0 ≤ t+ 3 ≤ 1

y(t+ 3) =

{
t+ 5 αν − 2− 3 ≤ t ≤ −3
−2t− 4 αν 0− 3 ≤ t ≤ 1− 3

y(t+ 3) =

{
t+ 5 αν − 5 ≤ t ≤ −3
−2t− 4 αν − 3 ≤ t ≤ −2

Παρατηρούµε οτι το σήµα µεταφέρεται κατα 3 µονάδες αριστερα.

(ii) Να ϐρεθεί το σήµα y(t− 3) (Μεταφορά)
Λύση:
Χωρίς να χρειαστεί να επαναλάβουµε την παραπάνω διαδικασία το σήµα ϑα µεταφερθεί 3
µονάδες δεξιά.

(iii) Να ϐρεθεί το σήµα y(−t) (Ανάκλαση)
Λύση:

y(−t) =
{
−t+ 2 αν − 2 ≤ −t ≤ 0
−2(−t) + 2 αν 0 ≤ −t ≤ 1

y(−t) =
{
−t+ 2 αν 2 ≥ t ≥ 0
2t+ 2 αν 0 ≥ t ≥ −1

(iv) Να ϐρεθεί το σήµα y(−t+ 3) (Μεταφορά και Ανάκλαση)
Λύση:

y(−t+ 3) =

{
−t+ 3 + 2 αν − 2 ≤ −t+ 3 ≤ 0
−2(−t+ 3) + 2 αν 0 ≤ −t+ 3 ≤ 1

y(−t+ 3) =

{
−t+ 5 αν − 2− 3 ≤ −t ≤ −3
2t− 4 αν − 3 ≤ −t ≤ 1− 3

y(−t+ 3) =

{
−t+ 5 αν 5 ≥ t ≥ 3
2t− 4 αν 3 ≥ t ≥ 2

Παρατηρούµε οτι ισοδυναµεί µε την ανάκλαση του σήµατος y(t − 3). ∆ηλαδη το y(−t + 3)
µπορει να γραφει ως y(−(t − 3)) που ισοδυναµεί µε µετατοπιση του y(t) δεξιά κατα 3 και
στην συνέχεια µε ανάκλαση αυτου.
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(v) Να ϐρεθεί το σήµα y(3t) (Κλιµάκωση)
Λύση:

y(3t) =

{
3t+ 2 αν − 2 ≤ 3t ≤ 0
−2(3t) + 2 αν 0 ≤ 3t ≤ 1

y(3t) =

{
3t+ 2 αν − 2/3 ≤ t ≤ 0
−6t+ 2 αν 0 ≤ t ≤ 1/3

Το σήµα ‘συµπιέζεται’ στο χρόνο κατά 3.

(vi) Να ϐρεθεί το σήµα y(t/3) (Κλιµάκωση)
Λύση:

y(t/3) =

{
t/3 + 2 αν − 2 ≤ t/3 ≤ 0
−2(t/3) + 2 αν 0 ≤ t/3 ≤ 1

y(t/3) =

{
t/3 + 2 αν − 6 ≤ t ≤ 0
−2(t/3) + 2 αν 0 ≤ t ≤ 3

Το σήµα διευρύνεται στο χρόνο κατά 3.
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Σχήµα 3: Σχήµατα ΄Ασκησης 4.
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