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΄Ασκηση 1 - Συσχετίσεις και Φασµατικές Πυκνότητες
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ϐʹ) Είναι
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και από ϑεώρηµα Parseval,
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Θέτουµε x = 2πf ⇒ dx = 2πdf , και x1 = −∞, x2 = +∞, άρα
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γʹ) Είναι

φx(τ)
F←→ X(f)X∗(f) = |X(f)|2 =

4

1 + 4π2f2
(8)

και από τα γνωστά Ϲεύγη, φx(τ) = 2e−|τ |. ΄Οµως γνωρίζουµε ότι

Ex = φx(0) = 2e−|τ | |τ=0= 2 (9)

΄Ασκηση 2 - Αυτοσυσχέτιση

αʹ) Είναι

φx(τ)
F←→ Φx(f) =
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ϐʹ) Είναι Ex = φx(0) = 1.
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΄Αρα η ενέργεια της εξόδου µπορεί να ϐρεθεί ως
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Επειδή η συνάρτηση 1
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είναι άρτια, το παραπάνω άθροισµα ισούται µε
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Θέτουµε x = 2πf ⇒ dx = 2πdf, x1 = 4π, x2 = 8π και άρα
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΄Ασκηση 3 - ∆ειγµατοληψία Ι
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΄Αρα πράγµατι στο διακριτό χρόνο τα σήµατα είναι τα ίδια.

΄Ασκηση 4 - ∆ειγµατοληψία ΙΙ

αʹ) Είναι
x(t) = A cos(2π40t) +B cos(2π150t) (21)

µε µετασχηµατισµό Fourier

X(f) =
A

2
δ(f − 40) +

A

2
δ(f + 40) +

B

2
δ(f − 150) +

B

2
δ(f + 150) (22)

΄Αρα fmax = 150, οπότε Nyquist rate= 2fmax = 300Hz.

ϐʹ) Είναι
x(t) = A cos(2π40t) ·B cos(2π150t) = AB cos(2π40t) · cos(2π150t) (23)

Επειδή

X(f) =
AB

4
δ(f − 110) +

AB

4
δ(f + 110) +

AB

4
δ(f − 190) +

AB

4
δ(f + 190) (24)

Οπότε fmax = 190 Hz και άρα Nyquist rate= 2fmax = 380 Hz.
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΄Ασκηση 5 - ∆ειγµατοληψία ΙΙΙ

Είναι
x(t) = 4 cos(2πt) sin(20πt) = 2 sin(22πt) + 2 sin(18πt) = 2 sin(2π11t) + 2 sin(2π9t) (25)

Αν το παραπάνω σήµα περάσει από ένα χαµηλοπερατό ϕίλτρο µε fc = 10 Hz, τότε στην έξοδο ϑα κοπεί η συνιστώσα
των 11 Hz, άρα

y(t) = 2 sin(2π9t) (26)

΄Ασκηση 6 - ∆ειγµατοληψία στο MATLAB

Κώδικας MATLAB/Octave

΄Ασκηση 7 - Αφαίρεση ηχούς - MATLAB

Κώδικας MATLAB/Octave

[?] ΄Ασκηση 8 - Εύρεση ϑεµελιώδους συχνότητας στην ανθρώπινη ϕωνή - MATLAB

Κώδικας MATLAB/Octave


