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 "אתשע ניסןב 'כג  , 7211 אפרילב 72           

 072-30 – 1עיבוד ספרתי של אותות ב בוחן

 פתרון
 נתונה מערכת בזמן רציף המוגדרת לפי דגימה: : סינון ו1שאלה 
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 כמתואר בשרטוט הבא: sTהאות במוצא המסנן נדגם בקצב דגימה של 
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 נתון האות:זיהוי אות קוסינוסי: : 7שאלה 

( ) cos( )x t A m t  

0מספר שלם המקיים:  mמספר מרוכב, ו  Aונתון ש  2 1Mm   (M  מספר שלם וידוע למערכת

)מראש(. מהאות  )x t  נדגמותN  דגימות במרווח דגימהsT כת עיבוד ספרתי במטרה לחשב שמעובדות במער

 .mואת  Aאת 

 . sinאו  cos* מערכת העיבוד הספרתי בשאלה זו אינה יודעת לבצע את הפעולה ההופכית ל 

ימות, ומחשבת את פרמטרי הדג Nעל  FFTהציעו מערכת לחישוב פרמטרי האות המבוססת על ביצוע  .א

)האות תוך שימוש לכל היותר ב  1) 2MM   :פעולת כפל 

 (?קבעו מהו מרווח הדגימה וכמה דגימות נדרשות )בתלות ב  -

A,לחישוב  מדויקכתבו תיאור  - m .מתוך הדגימות 

 עולות חיבור נדרשות לביצוע החישוב?כמה פעולות כפל וכמה פ -

 האות הדגום יהיה:

  [ ] cosd sx n A m T n  

 תחילה נשים לב שעל מנת לקיים את תנאי נייקויסט נדרש:
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)1לכל היותר ב  בממוצעתכננו מערכת המחשבת את פרמטרי האות ומשתמשת  1) 2MM    פעולות

 כפל:

 (?מהו מרווח הדגימה וכמה דגימות נדרשות )בתלות ב  -

A,לחישוב  מדויקכתבו תיאור  - m .מתוך הדגימות 
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)1הוכיחו כי כמות המכפלות במערכת המתוארת קטנה מ  - 1) 2MM   

 לביצוע החישוב? בממוצע כמה פעולות חיבור נדרשות -

. מהשאלה ברור שיש לממש FFTל ל נפעל בשיטה דומה עם אותם פרמטרים, אך נחפש מימוש יותר יעי

בשלב מוקדם ככל  m. לכן נממש מערכת שמנסה למצוא את mמערכת עם מספר חישובים אקראי התלוי ב 

או לא, פשוט על ידי בחינה אם  mל לדעת אם מצאנו את קהאפשר ולהפסיק. מהתיאור בסעיף קודם 

 ה בתדר:בשיטת דצימצי FFTשונה מאפס. לכן נשתמש ב  FFTקיבלנו דגימת 

של  FFTיבוצע כך: סיכום החצי הראשון והחצי השני של הסדרה. חישוב ה  Nבאורך  FFTמימוש 

. אם כן, סיום. אם לא: הכפלה במקדמי פורייה, חיבור וביצוע mהתדרים הזוגיים. בדיקה אם מצאנו את 

FFT  .למציאת התדרים האי זוגיים 

)על ידי  Nבאורך  FFTנסמן את מספר הפעולות הממוצע הדרוש לביצוע ה  ), ( )mult addF N F N :ונקבל 
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 קל לחסום את מספר הכפלים והחיבורים:
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