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΄Ασκηση 1. Για τα σήµατα x(t) και y(t) που απεικονίζονται στο Σχήµα 1,

Σχήµα 1: Τα σήµατα x(t) και y(t) της ΄Ασκησης 1.

(α) Να ϐρεθεί η ολική ενέργεια των δύο σηµάτων.
(ϐ) Να σχεδιαστούν τα παρακάτω σήµατα:

(α) x(t)y(t− 1) (ϐ) x(t)y(−1− t)

(γ) x(t + 1)y(t− 2) (δ) x(2t)y(
1
2
t + 1)

΄Ασκηση 2. Να εξετάσετε ποια απο τα παρακάτω σήµατα είναι περιοδικά. Για τα σήµατα που είναι
περιοδικά, να ϐρείτε την περίοδο τους. Να σχεδιάσετε τα σήµατα στο Matlab.

(α) x(n) = cos(
8
15

πn) (ϐ) x(t) = cos(2t) + sin(3t)

(γ) x(t) = cos(t)u(t) (δ) x(t) =
∞∑

k=−∞
δ[n− 3k] + δ[n− k2]

(ε) x(n) = cos(
1
5
πn)sin(

1
3
πn) (στ) x(t) = v(t) + v(−t),

όπου v(t) = sin(t)u(t)

΄Ασκηση 3. Να εξετάσετε αν τα παρακάτω συστήµατα είναι (i) δυναµικά, (ii) ευσταθή, (iii) αιτιατά,
(iv) γραµµικά και (v) χρονικά αµετάβλητα.

(α) y(t) = cos(x(t)) (ϐ) y(t) = x(2− t)

(γ) y(t) =
d

dt
x(t) (δ) y(t) =

d

dt
(e−tx(t))

(στ) y(n) =
n∑

k=−∞
x[k + 2] (ε) y(n) = cos[2π(n + 1)x(n)] + x(n)
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΄Ασκηση 4. Για τα παρακάτω σήµατα x(t) και y(t),

(α) Να ϐρείτε την συνέλιξη των σηµάτων x(t) και y(t)
(ϐ) Να επιβεβαιώσετε τα αποτέλεσµατα στο Matlab

(i) x(t) = tu(t), y(t) = u(t− 1)− u(t− 3)

(ii) x(t) = cost, y(t) = u(t)− u(t− 5)

(iii) x(t) = u(t), y(t) = (e−t + cost)u(t)

΄Ασκηση 5. Μοντελοποιούµε ένα τηλεπικοινωνιακό κανάλι µε το κύκλωµα RC το οποίο ϕαίνεται
στο Σχήµα 2(a). Το σήµα εισόδου x(t) είναι το εκπεµπόµενο σήµα από τον ποµπό, ενώ το σήµα
εξόδου, y(t), αναπαριστά το λαµβανόµενο σήµα στο δέκτη. ΄Ενα µήνυµα αναπαρίσταται σε δυαδική
µορφή, ως µία ακολουθία από ¨0¨ και ¨1¨. Το σύµβολο ¨1¨ µεταδίδεται σε ένα χρονικό διάστηµα
διάρκειας T χρησιµοποιώντας τον τετραγωνικό παλµό, p(t), του Σχήµατος 2(b), ενώ το σύµβολο
¨0¨ µεταδίδεται χρησιµοποιώντας τον τετραγωνικό παλµό, −p(t). Στο Σχήµα 2(c) ϕαίνεται η κυ-
µατοµορφή που χρησιµοποιούµε (και η οποία αποτελεί εποµένως την είσοδο του καναλιού) όταν
ϑέλουµε να µεταδώσουµε την ακολουθία ¨1101001¨.

Σχήµα 2: Το µοντέλο του τηλεπικοινωνιακού καναλιού της ΄Ασκησης 5.

(α) Υπολογίστε την κρουστική απόκριση, h(t), του καναλιού.

(ϐ) Χρησιµοποιείστε την πράξη της συνέλιξης για να υπολογίσετε το λαµβανόµενο σήµα που οφείλε-
ται στη µετάδοση ενός ¨1¨ τη χρονική στιγµή t = 0. ∆ώστε τη γραφική παράσταση του λαµβανόµενου
σήµατος και παρατηρείστε ότι η λαµβανόµενη κυµατοµορφή εκτίνεται χρονικά πέρα από το διάστη-
µα [0, T ] και συγκεκριµένα και µέσα στο διάστηµα [T, 2T ], που αντιστοιχεί στο επόµενο σύµβολο.
Αυτό το ϕαινόµενο ονοµάζεται διασυµβολική παρεµβολή (intersymbol interference, ISI) και αποτε-
λεί ένα από τα σηµαντικά προβλήµατα στις τηλεπικοινωνίες. Υποθέστε ότι T = 1

RC .

(γ) Χρησιµοποιείστε την πράξη της συνέλιξης για να υπολογίσετε το λαµβανόµενο σήµα που ο-
ϕείλεται στη µετάδοση των ακολουθιών ¨1110¨ και ¨1000¨. ∆ώστε τις γραφικές παραστάσεις των
λαµβανοµένων σηµάτων και συγκρίνετέ τες µε το σήµα λήψης αν το κανάλι µας ήταν ιδεατό, δηλαδή
αν h(t) = δ(t). Μελετήστε το αποτέλεσµα του ISI για τις ακόλουθες 3 επιλογές : (i) RC = 1

T , (ii)
RC = 5

T και (iii) RC = 1
5T . Τι παρατηρείτε ;


