
Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 1ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ ΣΚΟΔΡΑΣ
skodras@upatras.gr

www.ece.upatras.gr/skodras

ΖΩΝΤΑΝΗ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΗ ΔΙΑΛΕΞΗ
ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 19.11.2021 - ΩΡΑ 11:00-13:00

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ

ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ
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Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 6ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΣΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 7ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΣΗΜΑ & ΦΑΣΜΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 8ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ
ENF (Electric Network Frequency)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 9ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΙΔΑΝΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 10ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΙΔΑΝΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 11ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 12ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΙΔΑΝΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 13ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 14ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 15ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 16ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΚΑΝΟΝΙΚΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ

ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΜΗ ΙΔΑΝΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 17ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών παθητικών φίλτρων 
1ης τάξης (1 στοιχείο αποθήκευσης ενέργειας)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 18ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών παθητικών φίλτρων 
1ης τάξης (1 στοιχείο αποθήκευσης ενέργειας)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 19ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών παθητικών φίλτρων 
1ης τάξης (1 στοιχείο αποθήκευσης ενέργειας)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 20ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών παθητικών φίλτρων 
1ης τάξης (1 στοιχείο αποθήκευσης ενέργειας)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 21ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών παθητικών φίλτρων 
1ης τάξης (1 στοιχείο αποθήκευσης ενέργειας)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 22ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών ενεργών φίλτρων 
1ης τάξης



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 23ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 24ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 25ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 26ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 27ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 28ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 29ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 30ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 31ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών παθητικών φίλτρων 
2ης τάξης (2 στοιχεία αποθήκευσης ενέργειας)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 32ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών παθητικών φίλτρων 
2ης τάξης (2 στοιχεία αποθήκευσης ενέργειας)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 33ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Παραδείγματα αναλογικών παθητικών φίλτρων 
2ης τάξης (2 στοιχεία αποθήκευσης ενέργειας)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 34ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 35ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 36ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 37ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΠΟΛΥΩΝΥΜΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ
ΙΔΑΝΙΚΩΝ

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 38ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΚΑΝΟΝΙΚΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ

ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΜΗ ΙΔΑΝΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 39ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Τα βαθυπερατά φίλτρα έχουν ΜΟΝΟ πόλους

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 40ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΦΙΛΤΡΩΝ BUTTERWORTH



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 41ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 42ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

https://en.wikipedia.org/wiki/Butterworth_filter



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 43ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH – ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΓΙΑ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΗ ΤΑΞΗ

https://en.wikipedia.org/wiki/Butterworth_filter

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 44ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Υπολογισµός της τάξης του φίλτρου

Λύνοντας ως προς Ν 

όπου ε = (Ωp / Ωc)^N

k = Ωp / Ωs παράμετρος επιλεκτικότητας (selectivity)

k1 = ε / (Α^2 – 1)^(1/2) παράμετρος διακριτότητας
(discrimination)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 45ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Πόλοι

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 46ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Τα πρότυπα (Ωc=1) βαθυπερατά φίλτρα για Ν = 1, 2, 3



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 47ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Τα πρότυπα (Ωc=1) βαθυπερατά φίλτρα για Ν = 1, … 10

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 48ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Παράδειγµα



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 49ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Παράδειγµα

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 50ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Παράδειγµα



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 51ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ BUTTERWORTH: Παράδειγµα

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 52ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ CHEBYSHEV
Chebyshev-I: Μόνο µε πόλους & οµοιόµορφη κυµάτωση στη ζώνη διέλευσης

Chebyshev-II: Με πόλους και µηδενικά & οµοιόµορφη κυµάτωση στη ζώνη αποκοπής  

όπου ΤN(x) πολυώνυµο Chebyshev τάξης Ν

Σημείωση: Ισχυρά μη-γραμμική απόκριση φάσης



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 53ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 54ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 55ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡΑ CHEBYSHEV
Chebyshev-I: Μόνο µε πόλους & οµοιόµορφη κυµάτωση στη ζώνη διέλευσης

Chebyshev-II: Με πόλους και µηδενικά & οµοιόµορφη κυµάτωση στη ζώνη αποκοπής  

όπου ΤN(x) πολυώνυµο Chebyshev τάξης Ν

Σημείωση: Ισχυρά μη-γραμμική απόκριση φάσης

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 56ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΕΛΛΕΙΠΤΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Ελλειπτικά φίλτρα ή Cauer: Με πόλους και µηδενικά & οµοιόµορφη κυµάτωση στις ζώνες διέλευσης και αποκοπής  

όπου UN(x) η Ιακωβιανή ελλειπτική συνάρτηση τάξης Ν

Σημείωση: Ισχυρά μη-γραμμική απόκριση φάσης



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 57ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΕΛΛΕΙΠΤΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ (συνέχεια)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 58ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΠΟΚΡΙΣΕΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΩΝ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 59ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΠΟΚΡΙΣΕΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΩΝ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ
5ης ΤΑΞΗΣ

https://en.wikipedia.org/wiki/Butterworth_filter

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 60ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΦΙΛΤΡΩΝ 6ΗΣ ΤΑΞΗΣ - ΦΑΣΗ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 61ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΦΙΛΤΡA BESSEL

Κανονικοποιημένο φίλτρο 3ης τάξης

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 62ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ
ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 63ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ – ΣΕ – ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 64ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 65ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 66ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ – ΣΕ – ΥΨΙΠΕΡΑΤΟ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 67ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 68ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 69ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ – ΣΕ – ΖΩΝΟΔΙΑΒΑΤΟ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 70ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Πηγή:  https://www.youtube.com/watch?v=saVzGlcm0Tg



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 71ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ – ΣΕ – ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ ΖΩΝΗΣ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 72ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ-ΣΕ-ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ 

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ-ΣΕ-ΥΨΙΠΕΡΑΤΟ 

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ-ΣΕ-ΖΩΝΟΔΙΑΒΑΤΟ 

ΒΑΘΥΠΕΡΑΤΟ-ΣΕ-ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ ΖΩΝΗΣ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 73ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 74ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ

Πηγή:  https://www.youtube.com/watch?v=saVzGlcm0Tg



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΗΜΑΤΩΝ  (ECE-Y523) 75ΕΝΟΤΗΤΑ B1 – ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΦΙΛΤΡΑ
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