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΄Ασκηση 1. Εκτός από τη γνωστή σας κρουστική απόκριση h[n], µπορεί κανείς να ορίσει και την περίφηµη
ϐηµατική απόκριση s[n], ως την έξοδο ενός ΓΧΑ συστήµατος όταν στην είσοδό του εµφανίζεται µια ϐηµατική
συνάρτηση u[n]. Η ϐηµατική απόκριση σχετίζεται µε την κρουστική απόκριση από τις ακόλουθες σχέσεις :

h[n] = s[n]− s[n− 1] (1)

s[n] =

n∑
k=−∞

h[k] (2)

οι οποίες είναι ουσιαστικά η µια αντίστροφη της άλλης. Χρησιµοποιήστε την κατάλληλη για να ϐρείτε τη
ϐηµατική απόκριση του συστήµατος µε κρουστική απόκριση

h[n] = ρnu[n], |ρ| < 1 (3)

Απ: s[n] =
1− ρn+1

1− ρ
u[n]

΄Ασκηση 2. Θωρήστε τη διασύνδεση τεσσάρων ΓΧΑ συστηµάτων, όπως στο Σχήµα 1. Οι κρουστικές αποκρίσεις
δίνονται ως :

h1[n] =
(1
2

)n
u[n+ 2] (4)

h2[n] = δ[n] (5)
h3[n] = u[n− 1] (6)

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

i. Εκφράστε τη συνολική κρουστική απόκριση h[n] ως συνάρτηση των hi[n], i = 1, 2, 3.

ii. ∆είξτε ότι η µαθηµατική µορφή της κρουστικής απόκρισης h[n] είναι

h[n] =
(1
2

)n
u[n+ 2] +

(
8−

(1
2

)n−1)
u[n+ 1] (7)
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΄Ασκηση 3. Για τις παρακάτω εξισώσεις διαφορών που περιγράφουν ΓΧΑ συστήµατα, δείξτε αν το σύστηµα
είναι (α) γραµµικό, (ϐ) ευσταθές, (γ) αιτιατό, (δ) χρονικά αµετάβλητο.

i. y[n] = nx[n+ 2]

ii. y[n] = sin(x[n+ 1])− x[n]

iii. y[n] = 2x[2n]

Απ:

Γραµµικό Ευσταθές Αιτιατό Χ.Α.
(α) 3 7 7 7

(ϐ) 7 3 7 3

(γ) 3 3 7 7

΄Ασκηση 4. Βρείτε τη συνέλιξη των παρακάτω Ϲευγών σηµάτων:

x[n] = u[n− 3], y[n] = u[n] (8)

x[n] =
(1
2

)n
u[n− 2], y[n] = u[n] (9)

x[n] = u[n− 2], y[n] =

{
γn, n < 0, |γ| > 1
ψn, n ≥ 0, |ψ| < 1

(10)

Απ:

c[n] =

{
0, n < 3
n− 2, n ≥ 3

c[n] =

{
0, n < 2
(1/2)− (1/2)n, n ≥ 2

c[n] =

{
γn−1

γ−1 , n < 2
1

γ−1 + 1−ψn−1

1−ψ , n ≥ 2

΄Ασκηση 5. Για την παρακάτω εξίσωση διαφορών που περιγράφει ΓΧΑ σύστηµα, µε τις δεδοµένες αρχικές
συνθήκες και είσοδο x[n]

y[n]− 1

5
y[n− 1] = 2x[n], y[−1] = 1, x[n] = (−1/3)nu[n] (11)

ϐρείτε την απόκριση µηδενικής εισόδου (yzi[n]), την κρουστική απόκριση h[n], και την απόκριση µηδενικής
κατάστασης (yzs[n]). Σχολιάστε την ευστάθειά του. Γράψτε τη συνολική έξοδο yt[n] του συστήµατος.

Απ: h[n] = 2
(1
5

)n
u[n], yt[n] = yzi[n] + yzs[n] =

[(1
5

)n+1
+ 2
(
− 1

3

)n 1−
(
− 3

5

)n+1

1 + 3
5

]
u[n]

΄Ασκηση 6. ∆ίνεται η παρακάτω εξίσωση διαφορών ενός ΓΧΑ συστήµατος

y[n] + 0.1y[n− 1]− 0.06y[n− 2] = x[n]− 2x[n− 1]

i. Είναι το σύστηµα ευσταθές ; Αιτιολογήστε.

ii. ∆είξτε ότι το ΓΧΑ σύστηµα

y[n] + 1.1y[n− 1]− 0.26y[n− 2] = x[n]− 2x[n− 1]

είναι ασταθές.
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iii. Η συνάρτηση filter του MATLAB υλοποιεί ένα σύστηµα σε µορφή εξίσωσης διαφορών

N∑
k=0

aky[n− k] =
M∑
l=0

blx[n− l]

ως εξής :

y = filter(b,a,x);

όπου b είναι ένα διάνυσµα που περιέχει τους συντελεστές του δεξιού µέλους της εξίσωσης διαφορών
(εισόδου), a είναι ένα διάνυσµα που περιέχει τους συντελεστές του αριστερού µέλους της εξίσωσης διαφορών
(εξόδου), και x είναι το σήµα εισόδου του συστήµατος. Χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση αυτή, υπολογίστε
την εξοδο για καθένα από τα παραπάνω δυο συστήµατα όταν η είσοδος είναι της µορφής

x[n] = 2u[n]

για n = 0, · · · , 10. Σχεδιάστε µε την εντολή stem τις εξόδους των δυο συστηµάτων. Τι παρατηρείτε σε
σχέση µε τα ερωτήµατα που σας τέθηκαν παραπάνω ; Παραδώστε τις δυο γραφικές παραστάσεις.


