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΄Ασκηση 1.

Για το γράφο του Σχήµατος 1, ϐρείτε την εξίσωση διαφορών που τον περιγράφει.
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

Απ.: y[n] = r sin(θ)x[n− 1] + 2r cos(θ)y[n− 1]− r2y[n− 2]

΄Ασκηση 2.

΄Εστω ένα ΓΧΑ σύστηµα που περιγράφεται από την εξίσωση διαφορών

y[n] =
1

4
y[n− 2] + x[n] (1)

(αʹ) Βρείτε την κρουστική απόκριση του συστήµατος.

(ϐʹ) Βρείτε την έξοδο του συστήµατος για είσοδο

x[n] =
(1
2

)n
u[n] +

(
− 1

2

)n
u[n] (2)

(γʹ) Σχεδιάστε την Direct Form II, την παράλληλη, και τη σειριακή υλοποίηση του συστήµατος.
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(δʹ) Σχεδιάστε χονδρικά την απόκριση πλάτους, |H(ejω)|, του συστήµατος.

Απ.: (ϐ) y[n] =

[(
1
2

)n
+
(
− 1

2

)n
+ n

(
1
2

)n+1
− n

(
− 1

2

)n+1
]
u[n]

΄Ασκηση 3.

Βρείτε τους συντελεστές του συστήµατος FIR γραµµικής ϕάσης

y[n] = b0x[n] + b1x[n− 1] + b2x[n− 2] (3)

µε b0, b1, b2 6= 0, τέτοιο ώστε

(αʹ) Αποκόπτει πλήρως µια συχνότητα ω0 = 2π/3.

(ϐʹ) H(ej0) = 1

Υπολογίστε την απόκριση πλάτους και την απόκριση ϕάσης του.

Απ.: H(ejω) =
1

3
e−jω(1 + 2 cos(ω))

΄Ασκηση 4.

Στην 23η διάλεξη, αποδείξαµε στην τάξη τη σχέση

y[n] =

M/2−1∑
k=0

h[k](x[n− k] + x[n−M + k]) + h[M/2]x[n−M/2] (4)

για τα Τύπου Ι συστήµατα γραµµικής ϕάσης. Αποδείξτε εσείς τη σχέση

y[n] =

M−1
2∑

k=0

h[k](x[n− k]− x[n−M + k]) (5)

για τα συστήµατα Τύπου IV.

΄Ασκηση 5.

Χρησιµοποιήστε τη µέθοδο Impulse Invariance για να µεταφέρετε το ΓΧΑ σύστηµα

H(s) =
(s+ 2)

(s+ 1)(s+ 3)
, <{s} > −1 (6)

στο χώρο του Μετασχ. Ζ. Γράψτε ϱητά όλους τους πόλους και όλα τα µηδενικά του συστήµατος H(s), καθώς και τους
πόλους και τα µηδενικά του συστήµατος H(z).

Απ.: H(z) =
1− e−2Td cosh(Td)z−1

(1− e−Tdz−1)(1− e−3Tdz−1)

΄Ασκηση 6.

΄Εστω το ϕίλτρο γραµµικής ϕάσης
H1(z) = 1− z−1 (7)

(αʹ) Γράψτε την απόκριση συχνότητας H1(e
jω) ως

H1(e
jω) = A(ejω)ejφ(e

jω) (8)

µε A(ejω) µια πραγµατική συνάρτηση του ω.
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(ϐʹ) Το σύστηµαH1(z) συνδέεται σε σειρά µε ένα σύστηµα γενικευµένης γραµµικής ϕάσηςH2(e
jω) = A2(e

jω)e−jωM/2,
τύπου ΙΙ. ∆είξτε ότι το συνολικό σύστηµα είναι γραµµικής ϕάσης τύπου ΙΙΙ.

΄Ασκηση 7.

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

x1[n] =


n− 1, 1 ≤ n ≤ 5
9− n, 5 < n ≤ 9
0, αλλού

(9)

και
x2[n] =

(1
2

)|n−1|
+
(1
2

)|n|
(10)

Για να ϐοηθηθείτε, σχεδιάστε τα σήµατα στο πεδίο του χρόνου.

Απ.: grd[X1(e
jω)] = 5, grd[X2(e

jω)] = 1
2

΄Ασκηση 8.

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

h[n] = ±h∗[N − n] (11)

µε N + 1 τη διάρκεια του σήµατος.


