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΄Ασκηση 1. Η είσοδος σε ένα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα είναι

x[n] = u[−n− 1] +
(1
2

)n
u[n] (1)

Ο µετασχ. Ζ της εξόδου του συστήµατος είναι

Y (z) =
−1

2z
−1

(1− 1
2z
−1)(1 + z−1)

(2)

(αʹ) Βρείτε το H(z). Μην ξεχάσετε το πεδίο σύγκλισης !

(ϐʹ) Ποιό είναι το πεδίο σύγκλισης του Y (z);

(γʹ) Βρείτε το y[n].

(δʹ) Αν το ϕάσµα πλάτους και το ϕάσµα ϕάσης του συστήµατος H(ejω) σας δίνονται στο Σχήµα (1) στο

διάστηµα [0, 2π) ϐρείτε προσεγγιστικά την έξοδο του συστήµατος για είσοδο
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Σχήµα 1: Φασµατικές Αποκρίσεις συστήµατος H(ejω) ΄Ασκησης 1.

(αʹ) x[n] = 2 cos(πn+ π/3)

(ϐʹ) x[n] = cos(πn/4− π/6)

Απ: α) (1− z−1)/(1 + z−1), |z| > 1
ϐ) |z| > 1

γ) y[n] = −1/3(1/2)nu[n] + 1/3(−1)nu[n]
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΄Ασκηση 2. ΄Εστω ένα ΓΧΑ σύστηµα µε είσοδο x[n] και έξοδο y[n] που ικανοποιεί την εξίσωση διαφορών

y[n]− 5

2
y[n− 1] + y[n− 2] = x[n]− x[n− 1] (3)

Βρείτε όλες τις πιθανές τιµές του h[0]. Απ: h[0] = 0, 1/3, 1, 2/3

΄Ασκηση 3. Στο Σχήµα (2), το H(z) αποτελεί τη συνάρτηση µεταφοράς ενός αιτιατού ΓΧΑ συστήµατος.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(αʹ) Χρησιµοποιώντας µετασχ. Ζ των σηµάτων που ϕαίνονται στο σχήµα, ϐρείτε µια έκφραση για τοW (z)
της µορφής

W (z) = H1(z)X(z) +H2(z)E(z) (4)

όπου τα H1(z), H2(z) είναι συναρτήσεις του H(z).

(ϐʹ) Για την ειδική περίπτωση όπου H(z) = z−1/(1− z−1), ϐρείτε τα H1(z), H2(z).

(γʹ) Είναι το σύστηµα H(z) ευσταθές ; Είναι τα συστήµατα H1(z), H2(z) ευσταθή ;

΄Ασκηση 4. Υπολογίστε τον µετασχ. Ζ του σήµατος

x[n] = u[n]− u[n− 5] (5)

και σχεδιάστε πόλους και µηδενικά του µετασχηµατισµού.

(αʹ) Ποιό είναι το πεδίο σύγκλισης ;

(ϐʹ) Ποιά τιµή έχει το X(z) όταν z →∞;

(γʹ) Αν µετακινήσω το σήµα δεξιά κατά n0 = 1, δηλ. πάρω το x[n − 1], πώς αλλάζει η κατανοµή των

πόλων και των µηδενικών ;

(δʹ) Ποιά είναι τώρα η τιµή του X(z) όταν z →∞;

(εʹ) Αν µετακινήσω το σήµα αριστερά κατά n0 = 1, δηλ. πάρω το x[n+ 1], πώς αλλάζει η κατανοµή των

πόλων και των µηδενικών ;

(ϛʹ) Ποιά είναι τώρα η τιµή του X(z) όταν z →∞;

(Ϲʹ) Αν µετακινήσω το σήµα δεξιά κατά n0 > 0, δηλ. πάρω το x[n − n0], πώς αλλάζει η κατανοµή των

πόλων και των µηδενικών ;

(ηʹ) Αν µετακινήσω το σήµα αριστερά κατά n0 > 0, δηλ. πάρω το x[n+n0], πώς αλλάζει η κατανοµή των

πόλων και των µηδενικών ;
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(ϑʹ) Ποιό γενικότερο ‘‘κανόνα’’ σας δίνουν οι απαντήσεις στα δυο παραπάνω ερωτήµατα ;

΄Ασκηση 5. Το σήµα y[n] είναι η έξοδος ενός ΓΧΑ συστήµατος µε κρουστική απόκριση h[n] για µια

είσοδο x[n]. Σε όλο το πρόβληµα, υποθέστε ότι η y[n] είναι ευσταθής ακολουθία, και ότι έχει µετασχ. Ζ

Y (z) µε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών του Σχήµατος (3αʹ). Το σήµα x[n] είναι ευσταθές και έχει το

διάγραµµα πόλων-µηδενικών του Σχήµατος (3βʹ).

(αʹ) Σχήµα ΄Ασκησης 4α.

(ϐʹ) Σχήµα ΄Ασκησης 4β.

Σχήµα 3: Σχήµατα ΄Ασκησης 4.

(αʹ) Ποιά είναι η περιοχή σύγκλισης του Y (z);

(ϐʹ) Είναι το y[n] δεξιόπλευρο, αριστερόπλευρο, ή αµφίπλευρο ;

(γʹ) Ποιά η περιοχή σύγκλισης του X(z);

(δʹ) Είναι το x[n] αιτιατό ; (δηλ. είναι x[n] = 0, n < 0;)

(εʹ) Ποιά είναι η τιµή του x[0];

(ϛʹ) Σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών του H(z) και ϐρείτε το πεδίο σύγκλισής του.

(Ϲʹ) Είναι το h[n] αντι-αιτιατό ; (δηλ. είναι h[n] = 0, n > 0;)

΄Ασκηση 6. Η αυτοσυσχέτιση ενός πραγµατικού σήµατος x[n] ορίζεται ως

rxx[n] =
+∞∑

k=−∞
x[k]x[n+ k] (6)

(αʹ) ∆είξτε ότι

Rxx(z) = X(z)X(z−1) (7)

(ϐʹ) Αν η περιοχή σύγκλισης του X(z) είναι a1 < |z| < a2, ποιά είναι η περιοχή σύγκλισης του Rxx(z);

(γʹ) ∆είξτε ότι

rxx[n] =
1

1− a2
(
anu[n] +

(1
a

)n
u[−n− 1]

)
, για x[n] = anu[n] (8)

µέσω του αντίστροφου µετασχ. Ζ.


