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΄Ασκηση 1.

Γνωρίζετε τις ακόλουθες πληροφορίες για ένα ΓΧΑ σύστηµα:

• το σύστηµα είναι αιτιατό

• όταν η είσοδος είναι

x[n] = −1

3

(1
2

)n
u[n]− 4

3
2nu[−n− 1] (1)

τότε ο µετασχ. Ζ της εξόδου είναι

Y (z) =
1− z−2

(1− 1
2z
−1)(1− 2z−1)

(2)

(αʹ) Βρείτε το µετασχ.. Ζ της εισόδου

(ϐʹ) Ποιά είναι τα πιθανά πεδία σύγκλισης του Y (z);

(γʹ) Ποιές είναι οι πιθανές κρουστικές αποκρίσεις h[n] για το σύστηµα ;

Απ: ∆ε δίνονται, καθώς ουσιαστικά αποτελούν τις λύσεις της άσκησης ,,

΄Ασκηση 2.

΄Εστω x[n] ένα αιτιατό, N σηµείων σήµα, δηλ. είναι µηδενικό εκτός του διαστήµατος 0 ≤ n ≤ N − 1. ΄Οταν
δίνουµε αυτό το σήµα ως είσοδο σε ένα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα που περιγράφεται από την εξίσωση διαφορών

y[n]− 1

4
y[n− 2] = x[n− 2]− 1

4
x[n] (3)

η έξοδος είναι επίσης αιτιατή και N σηµείων.

(αʹ) ∆είξτε ότι το αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα που περιγράφεται από την εξίσωση διαφορών είναι ένα all-pass σύστηµα.

(ϐʹ) ∆εδοµένου ότι
N−1∑
n=0

|x[n]|2 = 5 (4)

ϐρείτε την τιµή
N−1∑
n=0

|y[n]|2 (5)

Απ: (ϐ) 5
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΄Ασκηση 3.

΄Εστω ένα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
(1− 0.25z−1)(1 + 16z−2)

(1− 0.36z−2)
(6)

(αʹ) Βρείτε αναλυτικά ένα σύστηµα ελάχιστης ϕάσης και ένα allpass τέτοια ώστε

H(z) = Hmin1(z)Hap(z) (7)

Απ: Hmin1(z) =
(1−0.25z−1)(16+z−2)

(1−0.36z−2)
, Hap(z) =

1
16

+z−2

1+ 1
16
z−2

(ϐʹ) Βρείτε αναλυτικά ένα διαφορετικό σύστηµα ελάχιστης ϕάσης και ένα σύστηµα γραµµικής ϕάσης έτσι ώστε

H(z) = Hlin(z)Hmin2(z) (8)

Απ: Hmin2(z) =
1−0.25z−1

(1+0.36z−2)(1+ 1
16
z−2)

, Hlin(z) = (1 + 1
16z
−2)(1 + 16z−2)

΄Ασκηση 4.

΄Ενα σήµα ορίζεται ως

r[n] =
+∞∑

m=−∞
h[m]h[n+m] = h[n] ∗ h[−n] (9)

µε h[n] να είναι ένα σύστηµα ελάχιστης ϕάσης και

r[n] =
4

3

(1
2

)n
u[n] +

4

3
2nu[−n− 1] (10)

(αʹ) ∆είξτε ότι R(z) = H(z)H(z−1)

(ϐʹ) Βρειτε το R(z) και σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών, αναγράφοντας ϱητά όλους τους πόλους και
όλα τα µηδενικά.

(γʹ) Προσδιορίστε τις πιθανές µορφές του συστήµατος ελάχιστης ϕάσης µε κρουστική απόκριση h[n].

Απ: (α) R(z) = 1
(1− 1

2
z−1)(1− 1

2
z)
, 1
2 < |z| < 2, (ϐ) h[n] = ±

(
1
2

)n
u[n]

΄Ασκηση 5.

΄Ενα ΓΧΑ σύστηµα γραµµικής ϕάσης έχει κρουστική απόκριση h[n] η οποία είναι

• πραγµατική

• µη µηδενική για 0 ≤ n ≤ 6

Σας δίνονται τα παρακάτω στοιχεία :

• h[0] = 1

• υπάρχει ένα µηδενικό στη ϑέση z = 0.4ejπ/3

• υπάρχει ένα µηδενικό στη ϑέση z = 3

Βρείτε τη µορφή της συνάρτησης µετταφοράς του, H(z)
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Απ: H(z) = 25
4 (1− 0.4z−1 + 0.16z−2)(0.16− 0.4z−1 + z−2)(1− 10

3 z
−1 + z−2)

΄Ασκηση 6.

΄Εστω η συνάρτηση µεταφοράς ενός ΓΧΑ συστήµατος H(z) η οποία είναι ϱητή συνάρτηση του z−1, και ικα-
νοποιεί τις ιδιότητες της ευστάθειας και της αιτιατότητας. Προσδιορίστε ποιό/α από τα παρακάτω συστήµατα
είναι επίσης ευσταθές/η και ποιό/α είναι αιτιατό/α.

(αʹ) G(z) = H(z)H∗(z∗)

(ϐʹ) G(z) =
d

dz
H(z)

(γʹ) G(z) = H(z−1)

(δʹ) G(z) = H(−z)

Απ: (α) 3, 3, (ϐ) 3, 3, (γ) 3, 7, (δ) 3, 3

΄Ασκηση 7.

΄Ενα σύστηµα δεύτερης τάξης έχει δυο πόλους στις ϑέσεις z = 1/2 (δηλ. έναν πόλο τάξης 2) και ένα Ϲεύγος
µιγαδικών µηδενικών στις ϑέσεις e±jπ/2.

Γνωρίζετε ότι µπορούµε να εκφράσουµε τη συνάρτηση µεταφοράς H(z) από τη γνώση των πόλων και των
µηδενικών, επί µια σταθερά A ∈ <, η οποία δεν επηρεάζει τη ϑέση των πόλων και µηδενικών, δηλ.

H(z) = A

∏
(1− ckz

−1)∏
(1− dkz−1)

(11)

Βρείτε µε χρήση διαγράµµατος διανυσµάτων την τιµή που πρέπει να έχει η σταθερά A έτσι ώστε η απόκριση
πλάτους |H(ejω)| να έχει την τιµή 1 για ω = 0.

Απ: A = 1
8


