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Διάρθρωση μαθήματος

 Θεώρημα Parseval

 Συνάρτηση Έτεροσυσχέτισης (ΣΕΣ)

 Συνάρτηση Αύτοσυσχέτισης (ΣΑΣ)

 Μετασχηματισμός Hilbert

 Βασικά/ Ζωνοπερατά Σήματα

 Διαμόρφωση

 Φίλτρα
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Θεώρημα Parseval
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Σήματα Ενέργειας και Σήματα Ισχύος
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Συναρτήσεις Συσχέτισης Σημάτων (1/3)
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Συναρτήσεις ΕτεροΣυσχέτισης Σημάτων (ΣΕΣ) 
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Συσχέτιση και Συνέλιξη

συνέλιξη
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Σημαντικές ιδιότητες των Συναρτήσεων ΕτεροΣυσχέτισης
(ΣΕΣ)
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΄Ασκηση 5
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Λύση της ΄Ασκησης 5
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ΕτεροΣυσχέτιση Σημάτων 
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Συναρτήση ΑυτοΣυσχέτισης (ΣΑΣ)

𝑅௫ 𝜏 =  න 𝑥 𝑡 𝑥∗ 𝑡 − 𝜏 𝑑𝑡

ஶ

ିஶ

o H ΣΑΣ ορίζεται ως η συσχέτιση ενός σήματος με τον εαυτό του:

𝑅௫ 𝜏 =  න 𝑥 𝑡 + 𝜏 𝑥∗ 𝑡 𝑑𝑡

ஶ

ିஶ

𝑅௫ 𝜏 =  
1

Τఖ
න 𝑥 𝑡 − 𝜏 𝑥∗ 𝑡 𝑑𝑡

஋എ/ଶ

ି஋എ/ଶ

o Για περιοδικά σήματα ισχύος ισχύει

o Η ΣΑΣ παρουσιάζει συζυγή συμμετρία:

𝑅௫ −𝜏 = 𝑅௫
∗(𝜏)
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΄Ασκηση 6
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Ενδεικτικές Ιδιότητες Συνάρτησης Αυτοσυσχέτισης
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Ενδεικτικές Ιδιότητες Συνάρτησης Αυτοσυσχέτισης

Για ένα σήμα ισχύος με ισχύ Px

𝑅௫ 0 =  
1

Τఖ
න 𝑥 𝑡 ଶ𝑑𝑡

஋എ/ଶ

ି஋എ/ଶ

= 𝑃௫

Αν Sx(f) είναι η φασματική πυκνότητα ισχύος ισχύει 

𝑃௫ =  න 𝑆௫(𝑓)𝑑𝑓

ஶ

ିஶ

Και θα ισχύει 

ℱ 𝑅௫(𝜏) = 𝑆௫(𝑓)
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Μετασχηματισμός Fourier και Συνάρτηση Rx (τ )
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Μετασχηματισμός Hilbert
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Παραδείγματα Μ/Σ Hilbert

Να υπολογιστεί ο Μ/Σ Hilbert του σήματος x(t)= 1/πt

Να υπολογιστεί ο Μ/Σ Hilbert του σήματος x(t)= cos2πft
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Διαμόρφωση σήματος
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Σήματα: Βασικής ζώνης και Ζωνοπερατό
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Σήμα Βασικής Ζώνης
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Παραδείγματα φάσματος βασικής ζώνης

Frequency spectrum of typical human voice.
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Ζωνοπερατό Σήμα
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Παραδείγματα ζωνοπερατών σημάτων 

The spectrum of terrestrial analog and digital television stations
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Παράδειγμα Ζωνοπερατού Σήματος
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Παράδειγμα Ζωνοπερατού Σήματος

𝑦 𝑡 = 𝐴𝑥 𝑡 cos(2𝜋𝑓௖t) Y 𝑓 =
஺

ଶ
[𝑋 𝑓 − 𝑓௖ + 𝑋 𝑓 + 𝑓௖ ] 
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Προ-περιβάλλουσα σήματος
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Μιγαδική Περιβάλλουσα (1/2)
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Μιγαδική Περιβάλλουσα (2/2)
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IQ Συνιστώσες και Πολική Μορφή
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IQ Συνιστώσες και Πολική Μορφή
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Παράδειγμα Διαμόρφωσης
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Παράδειγμα Διαμόρφωσης
Να βρεθούν η μιγαδική περιβάλλουσα g(t), η περιβάλλουσα V(t) και η φάση 
θ(t) του σήματος του σχήματος 
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Παράδειγμα Διαμόρφωσης 2
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Παράδειγμα Διαμόρφωσης 2
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Η ΄Εννοια του Φίλτρου
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Η Ιδανική Απόκριση Βαθυπερατού Φίλτρου
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Η Ιδανική Απόκριση Υψιπερατού Φίλτρου
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Η Ιδανική Απόκριση Φίλτρου Απόρριψης Ζώνης



Κ21 – Συστήματα Επικοινωνιών – Γιώργος Κανέλλος 40

Η Ιδανική Απόκριση Ζωνοπερατού Φίλτρου
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Περιοχές Συχνοτήτων στα Φίλτρα
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Η Απόκριση Μη Ιδανικού Βαθυπερατού Φίλτρου (1/5)
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Η Απόκριση Μη Ιδανικού Βαθυπερατού Φίλτρου (2/5)
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Η Απόκριση Μη Ιδανικού Βαθυπερατού Φίλτρου (3/5)
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Η Απόκριση Μη Ιδανικού Βαθυπερατού Φίλτρου (4/5)
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Η Απόκριση Μη Ιδανικού Βαθυπερατού Φίλτρου (4/5)
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◎ Ερωτήσεις?

Τέλος μαθήματος


