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΄Ασκηση 1. ΄Εστω X(ejω) ο µετασχ. Fourier µιας πραγµατικής ακολουθίας x[n].

1. ∆είξτε ότι αν x[n] είναι άρτια, τότε το

x[n] =
1

π

∫ π

0
X(ejω) cos(ωn)dω (1)

2. ∆είξτε ότι αν x[n] είναι περιττή, τότε το

x[n] =
j

π

∫ π

0
X(ejω) sin(ωn)dω (2)

΄Ασκηση 2. Αποδείξτε επαγωγικά ότι ο µετασχ. Fourier του

x[n] =
(n+m− 1)!

n!(m− 1)!
anu[n] (3)

είναι
X(ejω) =

1

(1− ae−jω)m
(4)

όταν |a| < 1.

΄Ασκηση 3. Θεωρήστε ένα ΓΧΑ σύστηµα µε ϕασµατική απόκριση

H(ejω) = e−j[(ω/2)+π/4]), −π < ω ≤ π (5)

Βρείτε την έξοδο y[n] αν στην είσοδο εµφανιστεί το σήµα

x[n] = cos
(15πn

4
− π

3

)
(6)

΄Ασκηση 4. Θεωρήστε ένα ΓΧΑ σύστηµα µε ϕασµατική απόκριση H(ejω) και κρουστική απόκριση h[n].

1. Σας δίνονται τα παρακάτω τρια στοιχεία για το σύστηµα:

(αʹ) Το σύστηµα είναι αιτιατό.

(ϐʹ) Ισχύει
H(ejω) = H∗(e−jω) (7)

(γʹ) Ο µετασχ. Fourier του h[n+ 1] είναι πραγµατική συνάρτηση του ω.
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∆είξτε ότι η κρουστική απόκριση του συστήµατος h[n] είναι πεπερασµένης διάρκειας.

2. Στα παραπάνω στοιχεία, σας δίνονται επίσης ότι

(αʹ) Ισχύει
1

2π

∫ π

−π
H(ejω)dω = 2 (8)

(ϐʹ) Ισχύει
H(ejπ) = 0 (9)

Υπάρχει αρκετή πληροφορία στα παραπάνω ώστε να ορίσετε µονοσήµαντα το σύστηµα ; Αν ναι,
ϐρείτε το h[n]. Αν όχι, αναφέρετε όσα περισσότερα µπορείτε για το h[n].

΄Ασκηση 5. Θεωρήστε το ΓΧΑ σύστηµα µε |H(ejω)| = 1, και µε ϕάσµα ϕάσης είναι όπως στο Σχήµα (1).

Σχήµα 1: Φάσµα ϕάσης ΄Ασκησης 5.

Αν η είσοδος είναι της µορφής

x[n] = cos
(3πn

2
+
π

4

)
(10)

ϐρείτε την έξοδο y[n].

΄Ασκηση 6. Χρησιµοποιώντας το ϑεώρηµα Parseval, δείξτε ότι

+∞∑
n=−∞

sinc2(an) =
1

a
, 0 < a < 1 (11)

όπου
sinc(x) =

sin(πx)

πx
(12)
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΄Ασκηση 7. ΄Εστω το σύστηµα του Σχήµατος (2) που αποτελείται από δυο ΓΧΑ συστήµατα σε σειρά. Το

Σχήµα 2: Συστήµατα ΄Ασκησης 7.

πρώτο σύστηµα έχει απόκριση σε συχνότητα

H1(e
jω) =

{
1, |ω| < 0.4π
0, 0.4π ≤ |ω| < π

(13)

ενώ το δεύτερο σύστηµα περιγράφεται από την εξίσωση

y[n] = w[n]− w[n− 1] (14)

Αν η είσοδος στο σύστηµα είναι η

x[n] = cos(0.6πn) + δ[n− 2] + 4 (15)

ϐρείτε την έξοδο του συστήµατος.

΄Ασκηση 8. Η εικόνα circuit.tif που ϕαίνεται στο Σχήµα (3) είναι στην πράξη ένας πίνακας 280x272 µε
τιµές στο grayscale εύρος τιµών (0− 255).

Σχήµα 3: Εικόνα κυκλώµατος ΄Ασκησης 8.

΄Εστω τα συστήµατα

h1[n] : y[n]− 0.95y[n− 1] = x[n] (16)
h2[n] : y[n] = x[n]− 0.95x[n− 1] (17)

όπου x[n] ϑεωρούµε τις γραµµές ή τις στήλες της εικόνας. Αν η εικόνα διαβαστεί κατά γραµµές, τότε
έχουµε 280 σήµατα διακριτού χρόνου, ενώ αν διαβαστεί κατά στήλες, τότε έχουνε 272 τέτοια σήµατα.

Στα Σχήµατα (4, 5) ϐλέπουµε τα αποτελέσµατα του ϕιλτραρίσµατος της αρχικής εικόνας όταν αυτά
έχουν εφαρµοστεί κατά γραµµές (Line) ή κατά στήλες (Column). Στους τίτλους του σχήµατος λείπει µια
πληροφορία : µε ποιό ϕίλτρο έχουµε ϕιλτράρει την αρχική εικόνα και πήραµε το εκάστοτε αποτέλεσµα.
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(αʹ) Line ???? - pass (ϐʹ) Column ???? - pass

Σχήµα 4: Φιλτραρισµένα σήµατα ΄Ασκησης 8.

(αʹ) Column ???? - pass (ϐʹ) Line ???? - pass

Σχήµα 5: Φιλτραρισµένα σήµατα ΄Ασκησης 8.

1. Βρείτε ποιό ϕίλτρο έχει χρησιµοποιηθεί σε κάθε εικόνα. Σκεφτείτε την κρουστική απόκριση κάθε
ϕίλτρου και τι αναπαριστά αυτή. Σε κάθε περίπτωση, σχολιάστε τα συµπεράσµατά σας.

2. Προσπαθήστε να επιβεβαιώσετε τις απαντήσεις σας παράγοντας τις εικόνες αυτές χρησιµοποιώντας
την εντολή filter στο MATLAB. Χρησιµοποιήστε τον παρακάτω σκελετό κώδικα MATLAB για το
ϕίλτρο h1[n]:

A = imread(’circuit.tif’, ’tif’); % Read the image
[M,N] = size(A); % Get the size MxN
Al = double(reshape(A, 1, M*N)); % Convert MxN into a single line
a = 0.95; % Filter coefficient
Num = 1/G; % Filter numerator (input coefficient/G)
Den = [1 -a]; % Filter denominator (output coefficients)
Al_l = filter(Num, Den, Al); % Filtering
Al_l = uint8(reshape(Al_l, M, N));% Make it back MxN
imshow(Al_l); % Show result

όπου στον παραπάνω κώδικα χρειάζεται να ϐρείτε το G, που ορίζεται ως

G =

+∞∑
n=−∞

h[n] (18)

και το a = 0.95 είναι συντελεστής της εξίσωσης διαφορών. Γράψτε παρόµοιο κώδικα για το h2[n].

Στην προσπάθειά σας αυτή, ϑα σας ϕανεί χρήσιµος ο τελεστής ’ (π.χ. B=A’), ο οποίος υλοποιεί τον
ανάστροφο ενός πίνακα (κάνει τις γραµµές, στήλες και τις στήλες, γραµµές του πίνακα Α, και το
αποτέλεσµα αποθηκεύεται στον πίνακα Β). Παραδώστε για κάθε περίπτωση κώδικα τυπωµένο στο
χαρτί, καθώς και δείγµατα των αποτελεσµάτων σας (εικόνες).


