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2η ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
Στοχαστικές Διεργασίες, Γκαουσσιανή Διεργασία,  

Αναλογική Διαμόρφωση 
 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 1 [Στοχαστικές Διεργασίες: Αυτοσυσχέτιση, ισχύς] 
Η στοχαστική διεργασία ߕሺݐሻ ορίζεται ως: 
 

ሻݐሺߕ ൌ ߨ2ݏ݋ܿܺ ଴݂ݐ ൅ ߨ2݊݅ݏܻ ଴݂ݐ 
 
όπου ߕ,  είναιߓ δυο  ανεξάρτητες  Γκαουσιανές  τυχαίες  μεταβλητές  με  μηδενική  μέση  τιμή,  και 
διασπορά ߪଶ.  
(α) Βρείτε τη μέση τιμή της διεργασίας ߕሺݐሻ,݉௑ሺݐሻ. 
(β) Βρείτε την αυτο‐συσχέτιση ܴ௑ሺݐ ൅ ߬,   ;ሻ στάσιμη με την ευρεία έννοιαݐሺߕ ሻ. Είναι ηݐ
(γ) Βρείτε την ισχύ της ߕሺݐሻ. 
 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 2 [Διέλευση Στοχαστικής Διεργασίας μέσα από φίλτρο] 
Δίνεται  η  WSS  στοχαστική  διεργασία ߕሺݐሻ  με  μέση  τιμή ݉௑  και  αυτό‐συσχέτιση ܴ௑ሺ߬ሻ .  Αυτή 
διέρχεται μέσα από ένα φίλτρο με κρουστική απόκριση ݄ሺݐሻ και έχει ως αποτέλεσμα την στοχαστική 
διεργασία ܻሺݐሻ στην έξοδο του φίλτρου. Να δειχτεί ότι 
(α) ݉௒ ൌ ݉௑ ׬ ݄ሺݐሻ݀ݐାஶ

ିஶ  

(β)Η ετεροσυσχέτιση των ܺሺݐሻ, ܻሺݐሻ,   ܴ௑௒ሺ߬ሻ ൌ ܴ௑ሺ߬ሻ כ ݄ሺെ߬ሻ 
(γ) Η αυτοσυσχέτιση ܴ௒ሺ߬ሻ ൌ ܴఄሺ߬ሻ כ ݄ሺ߬ሻ כ ݄ሺെ߬ሻ 
(δ)  Η  φασματική  πυκνότητα  ισχύος  της ܻሺݐሻ,  είναι ܩ௒ሺ݂ሻ ൌ ሺ݂ሻ|ଶܪ|௑ሺ݂ሻܩ ,  όπου ߅ሺ݂ሻ  είναι  η 
απόκριση του φίλτρου στο πεδίο της συχνότητας.  
 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 3 [Γκαουσσιανή Διεργασία] 
 
Στοχαστική  διεργασία  Λευκού  Γκαουσσιανού  Θορύβου  με  μέση  τιμή  μηδέν  και  φασματική 

πυκνότητα  ισχύος ߋ଴ 2ൗ  εφαρμόζεται  στην  είσοδο  του  συστήματος  που  εικονίζεται  στο  παρακάτω 

σχήμα  (α).  Οι  αποκρίσεις  συχνότητας  των  δυο  φίλτρων  φαίνονται  στο  σχήμα  (b).  Έστω ݊ሺݐሻ η 
στοχαστική διεργασία θορύβου στην έξοδο του συστήματος. 
(α) Βρείτε την φασματική πυκνότητα ισχύος και την αυτό‐συσχέτιση της ݊ሺݐሻ 
(β) Βρείτε την μέση τιμή και τη διασπορά της ݊ሺݐሻ. 

 

 



 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 4 [Φασματική πυκνότητα ισχύος μέσα από φίλτρο] 

 
 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 5  [Αναλογική Διαμόρφωση ΑΜ: Ισχύς] 
Ένα διαμορφωμένο σήμα ΑΜ DSB ݑሺݐሻ ൌ  ሻcosݐሺ݉ܣ ߨ2 ௖݂ݐ πολλαπλασιάζεται με ένα τοπικό φέρον 
ሻݐሺݔ ൌ cos ሺ2ߨ ௖݂ݐ ൅  ሻκαι η έξοδος περνάει από βαθυπερατό φίλτρο (LPF) με εύρος ζώνης ίσο με τοߠ
εύρος  ζώνης  του  σήματος ݉ሺݐሻ.  Έστω  ௢ܲ௨௧ η  ισχύς  του  σήματος  στην  έξοδο  του  βαθυπερατού 

φίλτρου και  ௎ܲ η ισχύς του διαμορφωμένου σήματος. Να σχεδιαστεί ο λόγος  ௢ܲ௨௧
௎ܲ

ൗ  σα συνάρτηση 

του θ για 0 ൑ ߠ ൑  .ߨ2
 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 6  [Αναλογική Διαμόρφωση ΑΜ: Φασματικό περιεχόμενο και Ισχύς] 
 
Ένα σήμα AM έχει τη μορφή 

ሻݐሺݑ ൌ ሾ20 ൅ ݐߨ3000ݏ݋2ܿ ൅ ߨ2ݏ݋ሿܿݐߨ6000ݏ݋10ܿ ௖݂ݐ 
με  ௖݂ ൌ 10ହݖܪ.  
α) Να σχεδιαστεί το φάσμα (τάσης) του ݑሺݐሻ. 
β) Να καθοριστεί η ισχύς καθεμιάς από τις συνιστώσες συχνότητας. 
(γ)  Να  βρεθούν  η  ισχύς  των  πλευρικών  ζωνών,  η  συνολική  ισχύς,  και  ο  λόγος  της  ισχύος  των 
πλευρικών ζωνών προς τη συνολική ισχύ.  
 
ΠΡΟΒΛΗΜΑ 7  [Αναλογική Διαμόρφωση Αngle Μodulation (PM, FM)] 
(Σημ: Τυπογραφικό λάθος: Στο ερώτημα 2 αντί για fd είναι kf) 

 

  


