ΠΕΣ-5500 ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

Λύσεις θεμάτων τελικής εξέτασης Ιανουαρίου 2001

Καρλόβασι, 05/02/01

Θέμα 1

α1) Από τη στιγμή που ένα σύστημα έχει κρουστική απόκριση, είναι γραμμικό. Αν κάποιος μας πεί ότι δεν είναι έτσι, παίρνουμε δύο εισόδους x1(t) και x2(t), που δίνουν εξόδους y1(t) και y2(t), αντίστοιχα. Τότε:
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Είσοδος x(t)  α1x1(t)  α2x2(t) θα μας δώσει έξοδο
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α2) Το σύστημα είναι χρονικά αμετάβλητο, γιατί η κρουστική απόκριση είναι συνάρτηση μόνο μίας μεταβλητής, δηλ. το h(t, τ) είναι απλά h(t  τ). Πάλι για τους δύσπιστους, αν μια είσοδος x(t) δίνει έξοδο y(t), τότε είσοδος x(t  t0) δίνει έξοδο
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α3) Το σύστημα δεν είναι αιτιατό, γιατί η κρουστική απόκριση ξεκινάει από το –1 (δεν είναι μηδενική για αρνητικό t). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μια είσοδος στο 0 να δίνει έξοδο στο –1 (το αποτέλεσμα προηγείται του αιτίου), όπως φαίνεται στο ερώτημα (β).

α4) Το σύστημα είναι ευσταθές κατά BIBO, γιατί η κρουστική απόκριση είναι απόλυτα ολοκληρώσιμη:
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β) Η έξοδος μπορεί να υπολογιστεί γραφικά ως εξής:


Για t  1, y(t)  0.


Για –1 ( t ( 1, 
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Για t > 1, [image: image7.wmf](
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Εναλλακτικά θα μπορούσαμε να υπολογίσουμε τη συνέλιξη αναλυτικά ως εξής:
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Θέμα 2

Εστω x1(t) η είσοδος του καναλιού και x2(t) η είσοδος του LPF. Εχουμε:

x1(t)  x(t) cos(ω0t)

Από γνωστή ιδιότητα του Μ.F. (διαμόρφωση):

X1(ω)  ½ [X(ω  ω0) + X(ω  ω0)]

Παρόμοια:

x2(t)  x1(t) cos(ω0t)

X2(ω)
 ½ [X1(ω  ω0) + X1(ω  ω0)]


 ½ [½ [X(ω  2ω0) + X(ω)] + ½ [X(ω) + X(ω  2ω0)]]


 ¼ X(ω  2ω0) + ½ X(ω) + ¼ X(ω  2ω0)
Ο πρώτος όρος είναι μη μηδενικός για 2ω0 – ω1 ( ω ( 2ω0 + ω1 και ο τρίτος για 2ω0 – ω1 ( ω ( 2ω0 + ω1 .Αφού ω0 > ω1, οι δύο αυτοί όροι αποκόπτονται από το φίλτρο, ενώ ο δεύτερος όρος διέρχεται. Ετσι η έξοδος του φίλτρου είναι:

Y(ω)  ½ X(ω) ejωt0
για κάποια σταθερά t0, οπότε:

y(t)  ½ x(t – t0)

Δηλ. στην έξοδο του δέκτη παίρνουμε το αρχικό σήμα, απλά με μια καθυστέρηση και πλάτος μειωμένο στο μισό. Η διαδικασία αυτή φαίνεται γραφικά παρακάτω:





Θέμα 3

Εχουμε δει ότι το περιοδικό σήμα
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με y(t + T)  y(t) αναλύεται στην εξής σειρά Fourier:
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Επειδή x(t)  1 + y(t), θα ισχύει:
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Η μέση ισχύς του x(t) είναι:
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Η μέση ισχύς του σταθερού όρου και των πρώτων τριών αρμονικών είναι:

P0  1
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Από τα παραπάνω προκύπτει ότι 
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Πρακτικά όλη η ισχύς του σήματος (99.98%) οφείλεται στην dc συνιστώσα και τις τρεις πρώτες αρμονικές. Επομένως το σήμα προσεγγίζεται με πολύ ικανοποιητική ακρίβεια από το άθροισμα αυτών των όρων. 

Θέμα 4

Η κρουστική απόκριση του συστήματος είναι h1(t)  h2(t), οπότε η έξοδος δίνεται από τη σχέση y(t)  x(t)  h1(t)  h2(t) ή ισοδύναμα Y(s)  X(s) H1(s) H2(s). Από τα δεδομένα μας έχουμε:
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Επομένως:
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Για να βρούμε το y(t), αναλύουμε την Y(s) σε απλά κλάσματα:
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οπότε:
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Για να διευκολυνθούμε στην επίλυση του παραπάνω συστήματος, χρησιμοποιούμε τις σχέσεις:
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οπότε και c3  0.3, c4  0.7. Ετσι
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