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΄Ασκηση 1.

Χρησιµοποιήστε πίνακες και ιδιότητες για να ϐρείτε τους ακόλουθους µετασχ. Ζ:

(αʹ) x[n] =
(
1
2

)n
u[n] ∗ 2nu[−n− 1]

Απ.: X(z) = − 1
1−(1/2)z−1

1
1−2z−1 ,

1
2 < |z| < 2

(ϐʹ) x[n] = n
((

1
2

)n
u[n] ∗

(
1
4

)n−2
u[n− 2]

)
Απ.: X(z) =

2z−2− 3
4
z−3

(1− 3
4
z−1+ 1

8
z−2)2

, |z| > 1
2

(γʹ) x[n] = n sin
(
πn
2

)
u[−n]

Απ.: X(z) = z
1+z2

− 2z3

(1+z2)2
, |z| < 1

(δʹ) x[n] = 3n−2u[n] ∗ cos
(
πn
6 + π

3

)
u[n]

Απ.: X(z) = 1
9

1
1−3z−1

1
2
−
√
3
2
z−1

1−
√
3z−1+z−2 , |z| > 3

΄Ασκηση 2.

Σας δίνεται το Ϲεύγος µετασχ. Ζ

x[n]←→ X(z) =
z2

z2 − 16
, |z| < 4 (1)

Χρησιµοποιήστε ιδιότητες για να ϐρείτε τους µετασχ. Ζ των σηµάτων:

(αʹ) y[n] = x[n− 2]

Απ.: Y (z) = 1
z2−16 , |z| < 4

(ϐʹ) y[n] =
(
1
2

)n
x[n]

Απ.: Y (z) = z2

z2−4 , |z| < 2

(γʹ) y[n] = nx[n]

Απ.: Y (z) = 32z2

(z2−16)2 , |z| < 4
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(δʹ) y[n] = x[n+ 1] + x[n− 1]

Απ.: Y (z) = z3+z
z2−16 , |z| < 4

΄Ασκηση 3.

Βρείτε τον αντίστροφο µετασχ. Ζ του σήµατος

X(z) =
1

1− a10z−10
, |z| > |a| (2)

Απ: x[n] =
∑+∞

k=0 a
10kδ[n− 10k]

΄Ασκηση 4.

΄Εστω ένα ΓΧΑ σύστηµα το οποίο για είσοδο x[n] = (−2)n, ∀n δίνει έξοδο y[n] = 0, ∀n, ενώ για είσοδο
x[n] =

(
1
2

)n
u[n] η έξοδος του είναι y[n] = δ[n] + α

(
1
4

)n
u[n].

(αʹ) Να ϐρείτε την τιµή του α.

(ϐʹ) Να ϐρείτε την έξοδο του συστήµατος για είσοδο x[n] = 1, ∀n.

Απ: (α) −9/8, (ϐ) y[n] = −1
4 , ∀n

΄Ασκηση 5.

Θεωρήστε τη συνάρτηση µεταφοράς H(z) που έχει το παρακάτω διάγραµµα πόλων-µηδενικών.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

(αʹ) Βρείτε την περιοχή σύγκλισης αν σας δίνεται ότι∑
n

|h[n]| < +∞ (3)

Αποφανθείτε για την πλευρικότητα του σήµατος.

(ϐʹ) Πόσες πιθανές αµφίπλευρες ακολουθίες έχουν το διάγραµµα πόλων-µηδενικών του Σχήµατος 1;

Απ.: 2

(γʹ) Είναι πιθανό το διάγραµµα αυτό να αντιστοιχεί σε ένα ευσταθές και αιτιατό σύστηµα ; ∆ικαιολογήστε σε
κάθε περίπτωση.
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Απ.: ΄Οχι.

(δʹ) Σας δίνεται ότιH(0) = −1. Βρείτε τη συνάρτηση µεταφοράς και την κρουστική απόκριση h[n] αν γνωρίζετε
ότι το σύστηµα είναι

i. αιτιατό

ii. αντι-αιτιατό

Προσέξτε η συνάρτηση µεταφοράς που ϑα λάβετε να έχει τους πόλους και τα µηδενικά του Σχήµατος 1.

Απ.: H(z) = −1 + 9
5

1
1− 1

3
z−1 − 9

5
1

1−2z−1 + 1
1−3z−1

΄Ασκηση 6.

∆είξτε ότι ο αντίστροφος µετασχ. Ζ του

X(z) =
1− z−1 + z−2

(1− 1
2z
−1)(1− 2z−1)(1− z−1)

, 1 < |z| < 2 (4)

δίνεται ως

x[n] =
(1
2

)n
u[n]− 2n+1u[−n− 1]− 2u[n] (5)

΄Ασκηση 7.

΄Ενα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα έχει κρουστική απόκριση h[n] και συνάρτηση µεταφοράς H(z) ως

H(z) =
1 + z−1

(1− 1
3z
−1)(1 + 1

2z
−1)

(6)

(αʹ) Ποιά είναι η περιοχή σύγκλισης του ;

(ϐʹ) Είναι το σύστηµα ευσταθές ; Εξηγήστε.

(γʹ) Βρείτε το µετασχ. Ζ µιας εισόδου που παράγει την έξοδο

y[n] = −1

3

(
− 1

4

)n
u[n]− 4

3
2nu[−n− 1] (7)

΄Ασκηση 8.

Χρησιµοποιώντας το διάγραµµα διανυσµάτων και τη γεωµετρική ϑεώρηση της απόκρισης πλάτους, σχεδιάστε
µε κάποια ακρίβεια (µέγιστα, ελάχιστα, και τιµές τους) τις αποκρίσεις πλάτους των παρακάτω συστηµάτων και
αναφέρετε αν έχουν χαµηλοπερατά, υψιπερατά, ή Ϲωνοπερατά χαρακτηριστικά.

(αʹ) X(z) =
z−1

1 + 8
9z
−1 , |z| >

8

9

(ϐʹ) X(z) =
1 + 8

9z
−1

1− 16
9 z
−1 + 64

81z
−2 , |z| >

8

9

(γʹ) X(z) =
1

1 + 64
81z
−2 , |z| >

8

9

Απ.: (α) υψιπερατό, (ϐ) χαµηλοπερατό, (γ) Ϲωνοπερατό


