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΄Ασκηση 1.

(αʹ) Πρόκειται για FIR ϕίλτρο, αφού τα ηµίτονα αναλύονται σε µιγαδικά εκθετικά από τη σχέση του Euler, τα οποία
αντιστοιχούν σε συναρτήσεις ∆έλτα στο χρόνο.

(ϐʹ) Είναι

H(ejω) = e−j3ω
(
1 + cos(ω) +

2

5
cos(2ω)− 1

5
cos(3ω)

)
(1)

= −0.1[1 + e−j6ω] + 0.2[e−jω + e−j5ω] + 0.5[e−j2ω + e−j4ω] + e−j3ω (2)
h[n] = −0.1δ[n] + 0.2δ[n− 1] + 0.5δ[n− 2] + δ[n− 3] + 0.5δ[n− 4] + 0.2δ[n− 5]− 0.1δ[n− 6] (3)

(γʹ) Το σύστηµα είναι ϕίλτρο γραµµικής ϕάσης Τύπου Ι, και ένας γράφος που το περιγράφει είναι αυτός του Σχήµα-
τος 1. χωρίς να είναι ϕυσικά ο µοναδικός.

Σχήµα 1: Γράφος Συστήµατος ΄Ασκησης 1.

΄Ασκηση 2.

Το δοσµένο σήµα µπορεί να γραφεί ως

h[n] =

{
(1/4)n, 0 ≤ n ≤ 6
0, αλλού

(4)

΄Αρα πρόκειται για FIR ϕίλτρο µη γραµµικής ϕάσης, οπότε µια Direct Form υλοποίηση είναι αυτή του Σχήµατος 2.
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Σχήµα 2: Γράφος Συστήµατος ΄Ασκησης 2.

΄Ασκηση 3.

΄Εστω το αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
1 + 7

8z
−1

1− 0.5z−1 + 0.76z−2 − 0.63z−3
(5)

Σχεδιάστε τους παρακάτω γράφους :

(αʹ) Για τον Direct Form I γράφο, δείτε το Σχήµα 3.

Σχήµα 3: Γράφος Συστήµατος ΄Ασκησης 3α.

(ϐʹ) Για τον Direct Form II γράφο, δείτε το Σχήµα 4.

(γʹ) Για την πρώτη υλοποίηση σε σειρά, πρέπει να γράψουµε το σύστηµά µας ως

H(z) =
1 + 7

8z
−1

(1 + 0.2z−1 + 0.9z−2)(1− 0.7z−1)
(6)

∆είτε το Σχήµα 5.

(δʹ) Για τη δεύτερη υλοποίηση σε σειρά, δείτε το Σχήµα 6.
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Σχήµα 4: Γράφος Συστήµατος ΄Ασκησης 3β.

Σχήµα 5: Γράφος Συστήµατος ΄Ασκησης 3γ.

(εʹ) Για την παράλληλη υλοποίηση, ϑα πρέπει να γράψουµε το H(z) ως

H(z) =
1 + 7

8z
−1

(1 + 0.2z−1 + 0.9z−2)(1− 0.7z−1)
(7)

=
A+Bz−1

1 + 0.2z−1 + 0.9z−2
+

C

1− 0.7z−1
(8)

=
(A+ C) + (B + 0.2C − 0.7A)z−1 + (0.9C − 0.7B)z−2

(1 + 0.2z−1 + 0.9z−2)(1− 0.7z−1)
(9)

Εξισώνοντας την παραπάνω σχέση µε την αρχική, παίρνουµε

A = 0.2794 (10)
B = 0.9265 (11)
C = 0.7206 (12)
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Σχήµα 6: Γράφος Συστήµατος ΄Ασκησης 3δ.

και έτσι

H(z) =
0.2794 + 0.9265z−1

1 + 0.2z−1 + 0.9z−2
+

0.7206

1− 0.7z−1
(13)

που µας δίνει απέυθείας το γράφο του Σχήµατος 7.

Σχήµα 7: Γράφος Συστήµατος ΄Ασκησης 3ε.
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΄Ασκηση 4.

Για να υλοποιήσει κανείς ένα σύστηµα ως παράλληλη µορφή από πρωτοβάθµια υποσυστήµατα ϑα πρέπει να το
εκφράσει ως πρωτοβάθµιους όρους µέσω αναπτύγµατος σε µερικά κλάσµατα. Επειδή η τάξη του αριθµητή είναι ίση
µε αυτή του παρονοµαστή, ϑα πρέπει να διαιρέσουµε τα πολυώνυµα. Από τη διαίρεση προκύπτει ότι

H(z) = 8 +
8 + 7z−1

1 + 1
4z

−1 − 1
8z

−2
= 8 +

8 + 7z−1

(1− 1
4z

−1)(1 + 1
2z

−1)
(14)

Αναπτύσσοντας σε µερικά κλάσµατα, έχουµε

H(z) = 8 +
A

1− 1
4z

−1
+

B

1 + 1
2z

−1
(15)

µε A = 12, B = −4. ΄Αρα

H(z) = 8 +
12

1− 1
4z

−1
− 4

1 + 1
2z

−1
(16)

Η παράλληλη µορφή ϕαίνεται στο Σχήµα 8.

Σχήµα 8: Γράφος Συστήµατος ΄Ασκησης 4.

΄Ασκηση 5.

Θέτοντας κατάλληλες ενδιάµεσε µεταβλητές όπως στο Σχήµα 9, έχουµε:

u1[n] = x[n− 2] + au2[n] (17)
u2[n] = x[n− 1]− y[n− 1] (18)
u3[n] = x[n]− y[n− 2] (19)
y[n] = u1[n] + βu3[n] (20)

και µε αντικατάσταση (είτε στο χρόνο είτε µέσω µετασχ. Ζ) καταλήγουµε στο

y[n] + ay[n− 1] + βy[n− 2] = βx[n] + ax[n− 1] + x[n− 2] (21)
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Σχήµα 9: Γράφος ΄Ασκησης 5.

΄Ασκηση 6.

Θέτοντας ενδιάµεσες µεταβλητές όπως στο Σχήµα 10, έχουµε

Σχήµα 10: Γράφος ΄Ασκησης 6.

u1[n] = x[n]− 1

4
u3[n− 1] (22)

u2[n] = u1[n] +
2

5
u2[n− 1] (23)

u3[n] = u2[n− 1]− 2

5
u2[n] (24)

y[n] =
1

4
u1[n] + u3[n− 1] (25)

οι οποίες στο χώρο του Ζ γράφονται ως

U1(z) = X(z)− 1

4
U3(z)z

−1 (26)

U2(z) = U1(z) +
2

5
z−1U2(z) (27)

U3(z) = z−1U2(z)−
2

5
U2(z) (28)

Y (z) =
1

4
U1(z) + z−1U3(z) (29)
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Με αντικασταση και λύση ως προς Y (z)/X(z) έχουµε ότι

H(z) =
1
4 − 1

2z
−1 + z−2

1− 1
2z

−1 + 1
4z

−2
(30)


