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Γράφετε και τα 3 ισοδύναμα θέματα 

Διάρκεια εξέτασης: 2 ½  ώρες 
 

ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ 
 
Θέμα 1ο   
 
Ι) Να ελέγξετε αν το σύστημα που περιγράφεται από τη σχέση εισόδου-εξόδου 

[ ] 2ˆ( ) ( ) ( )y t R x t x at b= = + είναι: α) γραμμικό και β) χρονικά αμετάβλητο. 
 
Λύση 
 
α) [ ] [ ] [ ]2 2

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ( ) ( )R c x c x c x at b c x at b R c x R c x+ = + + + = +  Άρα είναι Γραμμικό. 

 
β) [ ] ( )22

0 0
ˆ( ) ( ) ( ) ( )y t R x t x at b y t t x a t t b = = + ⇒ − = − +   

Όμως, για να είναι ΧΑ θα πρέπει, 2
0 0( ) ( )y t t x at t b− = − +  Άρα δεν είναι Χρονικά Αμετάβλητο. 

 
ΙΙ) Να βρείτε την έκφραση της συνάρτησης «δέλτα» με σύνθετο όρισμα, ( )cos tδ και στη συνέχεια να 

υπολογίστε το ολοκλήρωμα, ( ) ( )sinh cost t dt
π

π
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Λύση 
 
Γνωρίζουμε ότι γενικά, η συνάρτηση δέλτα με σύνθετο όρισμα, [ ]( )g xδ , όπου ( )g x  μια συνάρτηση με 
διακριτές n  (αριθμήσιμου πλήθους) ρίζες ix  και ( ) 0,  1, 2,...,ig x i n′ ≠ ∀ = , δίνεται από τη σχέση,  
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( ) cos ( ) sing t t g t t′= ⇒ = − . Οι ρίζες της ( )g x  είναι, ( )2 1
2nt n π

= + . Οπότε, 
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sinh( ) sin sinh( ) 2 1 / 2 sinh( ) ( / 2) ( / 2)
n

t t dt t t n dt t t t dt
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δ δ π δ π δ π
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= − + = + + − =∑∫ ∫ ∫  

sinh( / 2) sinh( / 2) sinh( / 2) sinh( / 2) 0π π π π= − + = − + = . Σημειώνεται ότι στο ολοκλήρωμα επιζούν 
μόνο οι όροι με 1n = −  και 0n = . 
 

IIΙ) Η απόκριση συχνότητας ενός συστήματος είναι, 1( ) ,  0 1
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 . Να βρείτε την 

κρουστική απόκριση, ( )g n , του αντίστροφου συστήματος. 



Λύση 
 
Η απόκριση συχνότητας του συστήματος και του αντιστρόφου συνδέονται μέσω της σχέσης: 
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[ ] [ ] [ ]1 1( ) ( ) ( ) 2 ( 1) ( ) 2 ( 1) ( ) ( 1)n n n nDTFT G g n a u n aa u n a u n u n a n u nω δ− −= = − − = − − = − −  

 
 
Θέμα 2ο  

 
Δίνεται το σήμα διακριτού χρόνου ( )0( ) cos ( )nTf nT a nT u nTω= , όπου T  η περίοδος δειγματοληψίας. 
α) Να βρείτε το μετασχηματισμό Z  του σήματος 
β) Να προσδιορίσετε την περιοχή σύγκλισης του μετασχηματισμού.  
 
Λύση 
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β) Η περιοχή σύγκλισης του μετασχηματισμού βρίσκεται μέσω των συνθηκών:  
 

0 1 1 ή jTT Ta e z z aω − < >  και 0 1 1 ή jTT Ta e z z aω− − < > . Επομένως, η περιοχή σύγκλισης περιγράφεται 

από τη μοναδική συνθήκη, Tz a> . 
 
 
Θέμα 3ο   
 
Ένας ραδιοφωνικός πομπός εκπέμπει ένα σήμα διαμορφωμένο κατά πλάτος (ΑΜ), 

( )( ) ( ) ( ) ( ) cosc cg t f t c t A f t tω ϕ= = − , όπου ( )f t  ένα πραγματικό σήμα διαμόρφωσης, 

( )( ) cosc cc t A tω ϕ= −  το σήμα του φέροντος συχνότητας cω  (μέγιστου φασματικού εύρους 2Ω  με  

cω Ω> ), πλάτους cA  και σταθερά φάσης ϕ . Κατά τη λήψη του σήματος από το δέκτη, 
πραγματοποιείται η επεξεργασία αποδιαμόρφωσης και εφαρμόζεται η λεγόμενη «μη ομόδυνη φώραση», 
όπου το λαμβανόμενο σήμα πολλαπλασιάζεται (εκ νέου) με το σήμα του φέροντος ( )c t  και προκύπτει το 
σήμα, ( ) ( ) ( )s t g t c t= . 
α) Μέσω μετασχηματισμού Fourier, να βρείτε το φάσμα,  ( )S ω , του σήματος ( )s t και να το παραστήσετε 
μέσω ενός πρόχειρου διαγράμματος. 
β) Να σχεδιάσετε ένα κατάλληλο φίλτρο πεπερασμένης απόκρισης (FIR) μέσω της μεθόδου Fourier για 
την επιλογή μόνον του σήματος διαμόρφωσης ( )f t  εξηγώντας τις επιλογές σας. 
Υπόδειξη: Η παραθυροποίηση του φίλτρου να γίνει μέσω μιας ορθογώνιας συνάρτησης ( )w n  κατάλληλου 
μήκους. 
 
 
 
 



Λύση 
 

α) Έχουμε, ( ) ( )2 2 2 1 1( ) ( ) ( ) ( ) cos ( ) cos 2 2
2 2c c c cs t g t c t A f t t A f t tω ϕ ω ϕ = = − = + − =  
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Παρατηρούμε ότι το λαμβανόμενο σήμα μετά τη φώραση περιλαμβάνει τρία επιμέρους φάσματα, ( )F ω , 
( 2 )cF ω ω− και ( 2 )cF ω ω+ . Τα δύο τελευταία είναι μετατοπισμένα κατά 2 cω  δεξιά και αριστερά 

αντίστοιχα. Το εύρος του ( )F ω  είναι εξ’ ορισμού 2Ω με cω Ω> .  
Επομένως, μπορούμε να επιλέξουμε μόνο το σήμα πληροφορίας μέσω φίλτρου FIR με απόκριση 
συχνότητας (συνάρτηση μεταφοράς) ( )H ω  τέτοια που να είναι κατά μέτρο ίση με 1 στην περιοχή 
ω Ω<  και ίση με 0 αλλού (βαθυπερατό φίλτρο). Δηλαδή,  
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(Θα μπορούσαμε βεβαίως για ασφάλεια να επιλέξουμε ως οριακή συχνότητα λίγο μεγαλύτερη της Ω , 
π.χ. την HΩ Ω> ). 
Επομένως, 
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Το δε αποδιαμορφωμένο σήμα θα είναι ίσο με: 
2

( ) ( )
2

c
d

As t f t= . 

β) Στη σελίδα 647 του βιβλίου Θ. Αλεξόπουλου «Εισαγωγή στην Ανάλυση Σήματος» θα 
χρησιμοποιήσουμε το αποτέλεσμα σχεδιασμού ενός ζωνοπερατού φίλτρου FIR τάξης Μ (δηλαδή με 
συμβιβασμό πεπερασμένου πλήθους όρων της κρουστικής απόκρισης-ακολουθίας) θέτοντας 0LF =  ώστε 

να καταστεί βαθυπερατό και 
2HF Ω
π

=  (ή καλύτερα 
2

H
HF Ω

π
= ) για να συμπεριλαμβάνει τον φασματικό 

όριο του σήματος διαμόρφωσης. Οπότε έχουμε: 
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