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΄Ασκηση 1.

∆είξτε ότι ένα σύστηµα µε µιγαδική κρουστική απόκριση h[n] έχει γενικευµένη γραµµική ϕάση αν

h[n] = ±h∗[N − n] (1)

µε N + 1 τη διάρκεια του σήµατος.

΄Ασκηση 2.

∆είξτε ότι ο µετασχ. Ζ του σήµατος
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µε πεδίο σύγκλισης 1
2 < |z| < 2.

΄Ασκηση 3.

Θεωρώντας ένα ιδανικό Ϲωνοπερατό ϕίλτρο, η συχνοτική απόκριση του οποίου είναι η

H(ejω) =


0, |ω| ≤ π

8

1, π
8 ≤ |ω| <

3π
8

0, 3π
8 ≤ |ω| ≤ π

(4)

να ϐρείτε την κρουστική του απόκριση h[n] και να δείξτε πως αυτή µπορεί να υπολογιστεί ως το γινόµενο του όρου
cos(πn/4) επί την κρουστική απόκριση ενός ιδανικού χαµηλοπερατού ϕίλτρου.

΄Ασκηση 4.

΄Εστω η κρουστική απόκριση h[n] ενός ΓΧΑ συστήµατος

h[n] = a−nu[−n]− anu[n], 0 < a < 1 (5)

(αʹ) Σχεδιάστε το σήµα στο χαρτί.

(ϐʹ) ∆είξτε ότι η απόκριση σε συχνότητα είναι της µορφής

H(ejω) = j
2a sin(ω)

(1 + a2)− 2a cos(ω)
(6)

(γʹ) Βρείτε τη συνάρτηση ϕάσης στο διάστηµα [−π, π), καθώς και την καθυστέρηση οµάδας στο ίδιο διάστηµα.
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(δʹ) Αναµένατε τα αποτελέσµατα του προηγούµενου ερωτήµατος µε ϐάση τη µορφή του σήµατος ; Σχολιάστε.

΄Ασκηση 5.

∆είξτε ότι η καθυστέρηση οµάδας τ(ω) ενός ΓΧΑ συστήµατος µε απόκριση σε συχνότηταH(ejω) µπορεί να υπολογιστεί
από τη σχέση

τ(ω) =
<{H(ejω)}<{G(ejω)}+ ={H(ejω)}={G(ejω)}

|H(ejω)|2
(7)

όπουG(ejω) ο µετασχ. Fourier του σήµατος g[n] = nh[n], µε την h[n] να είναι η κρουστική απόκριση του συστήµατος.
Επαληθεύστε την πιο πάνω σχέση ϐρίσκοντας την καθυστέρηση οµάδας αναλυτικά και από την παραπάνω σχέση για
το σήµα h[n] = (1/3)nu[n].

΄Ασκηση 6.

Να αποδείξετε ότι ο αντίστροφος µετασχ. Fourier του σήµατος X(ejω) = |ω|, −π ≤ ω ≤ π είναι

x[n] =
(−1)n − 1

πn2
(8)

΄Ασκηση 7.

Βρείτε την καθυστέρηση οµάδας στο διάστηµα [0, π) για κάθε ένα από τα παρακάτω σήµατα:
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