
Ψθφιακι Επεξεργαςία ΢ιματοσ 

Ενότθτα 2 : Αναλογικά ΢ιματα – Μεταςχθματιςμόσ 
Fourier 

Κωνςταντίνοσ Αγγζλθσ 

Ελλθνικι Δθμοκρατία 

Σεχνολογικό Εκπαιδευτικό 

Ίδρυμα Ηπείρου 

1 



Σμιμα Μθχανικών Πλθροφορικισ Σ.Ε. 

Ψθφιακι Επεξεργαςία ΢ιματοσ 

Ενότητα 2: Αναλογικά ΢ιματα –Μεταςχθματιςμόσ 
Fourier 
Κωνςταντίνοσ Αγγζλθσ 
Κακθγθτισ 

Άρτα, 2015 

Ανοιχτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο ΤΕΙ Ηπείρου 

2 



Άδειεσ Χρήςησ 

• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε άδειεσ 
χριςθσ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που υπόκειται 
ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ άδεια χριςθσ 
αναφζρεται ρθτώσ.  
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Σκοποί  ενότητασ 

• Μελζτθ των αναλογικών ςθμάτων 

• ΢χεδίαςθ ενόσ ςιματοσ ςτο πεδίο του χρόνου 

• Χριςθ του μεταςχθματιςμοφ fourier 
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Περιεχόμενα ενότητασ 

• Αναλογικά Τμήμαηα ζηα DSP 

• Αναπαπάζηαζη Σημάηων ζηο Phasor Model 

• Αναπαπάζηαζη Ημιηόνων–Σςνημιηόνων ζηο 

Phasor Model 

• Άςκηςη 

• Σειπέρ Fourier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 Ψθφιακά Επεξεργαςία ΢ιματοσ-Ενότθτα-2-Αναλογικά ΢ιματα- Μεταςχθματιςμόσ Fourier-Μθχανικών Πλθροφορικισ Σ.Ε. 
 –ΣΕΙ ΗΠΕΙΡΟΤ- Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο ΤΕΙ Ηπείρου  



Αναλογικά Τμήμαηα ζηα DSP 

Οι πεπιζζόηεποι μεηαηποπείρ είναι αναλογικοί. 

– Microphones, speakers, κ.λ.π. 

Αναλογικά κςκλώμαηα είναι απαπαίηηηα για ηην ππο-

ενίζσςζη αζθενών ζημάηων ππιν ηον ADC. 

Αναλογικά θίληπα μποπεί να είναι απαπαίηηηα για ηον 

πεπιοπιζμό ηος bandwidth ηων ζημάηων. 

– Anti-alias (ππιν ηο ADC) και reconstruction filters (μεηά ηο DAC) 

Αναλογικά κςκλώμαηα είναι απαπαίηηηα για ηην οδήγηζη 

μεηαηποπέων εξόδος. 

– A power amplifier is required to enable a DAC to drive a speaker 
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Αναπαπάζηαζη Σημάηων ζηο Phasor 

Model 
• Phasor Model: Μέθοδος Αναπαράζηαζης 

ζημάηων ποσ μεηαβάλλονηαι με ηο τρόνο 

 Μπορούν ζτεδιαζθούν ζηο μιγαδικό 

Επίπεδο. 
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PHASOR = Περιςτρεφόμενο Διάνυςμα 

Πλάτοσ = A (Volt) 

Σαχφτθτα = w (rad/sec) 
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Αναπαπάζηαζη Σημάηων ζηο Phasor 

Model 
• Rectangular Form 

• x(t) = a + jb όπου j = −1 

• A = 𝑎2 + 𝑏2 και 𝜑 = 𝜔𝑡 = 𝑡𝑎𝑛−1
𝑏

𝑎
 

 

• Polar Form 

• x(t) = Ae j(wt) όπου e j(wt) = cos(wt) + j sin(wt) 

και w = 2pf, p = 180 μοίρεσ 
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Αναπαπάζηαζη Ημιηόνων–

Σςνημιηόνων ζηο Phasor Model 

Παράδειγμα: Τπολογίςτε τθν 

αναπαράςταςθ του ςιματοσ x(t) = R cos(wt+a) 
ςτο Phasor Model. 

Ζςτω x(t) = R cos(wt + a ) 

Είναι 𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑒𝑗(𝜑)+𝑒−𝑗(𝜑)

2
 

Όπου 𝜑 = (𝜔𝑡 + 𝑎) 
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Αναπαπάζηαζη Ημιηόνων–

Σςνημιηόνων ζηο Phasor Model 

• Ή ςαν άκροιςμα δυο phasors: 

• 𝑥 𝑡 =
𝑅

2
(𝑒𝑗 𝜔𝑡+𝑎 + 𝑒−𝑗 𝜔𝑡+𝑎 ) 

• ΢χεδίαςθ των phasors για το cosf 

•   
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x(t) = R cos(wt + a ) 
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Άςκηςη 

1. Τπολογίςτε τθν αναπαράςταςθ του ςιματοσ 

x(t) = R sin(wt + a ) ςτο Phasor Model. 

2. Τπολογίςτε τθν αναπαράςταςθ των ςθμάτων 

x(t) = Rcos(f ) και x(t) = Rsin(f) ςτο Phasor 
Model, για φ=(nωTs + α)    (Διακριτόσ 
Χρόνοσ). 
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Σειπέρ Fourier 
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Σο πραγματικό ςιμα. 
΢υνεχισ Χρόνοσ 

𝑥𝑝 𝑡 =  𝑐𝑘𝑒
𝑗𝑘𝜔0𝑡

∞

𝑘=−∞

 

Όπου  

𝐶𝑘 =
1

𝑇
 𝑥𝑝 𝑡 𝑒

−𝑗𝑘𝜔0𝑡𝑑𝑡

1
𝑇
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Σειπέρ Fourier 

Διακριτόσ Χρόνοσ 

𝑥𝑝 𝑡 =  𝑐𝑘𝑒
𝑗𝑘𝜔0𝑛𝑇𝑠

∞

𝑘=−∞

 

Όπου  

𝐶𝑘 =
1

𝑇
 𝑥𝑝 𝑡 𝑒

−𝑗𝑘𝜔0𝑛𝑇𝑠𝑑𝑡

1
𝑇
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Μεηαζσημαηιζμόρ Fourier 

• Παρατιρθςθ: ΔΕΝ χρθςιμοποιείται ςτα DSP 
λόγω του γεγονότοσ ότι απαιτείται άπειροσ 
αρικμόσ πράξεων 

𝑋 𝑓 =  𝑥(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

∞

−∞

 

𝑥 𝑡 =
1

2𝜋
 Χ(ω)𝑒𝑗𝜔𝑡𝑑

∞

−∞

ω 
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΢θμείωμα Αδειοδότθςθσ 
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πρζπει  να ςυμπεριλαμβάνει: 
 
• το ΢θμείωμα Αναφοράσ 
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