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΄Ασκηση 1.

΄Εστω η υλοποίηση ενός συστήµατος του Σχήµατος 1. Αν y[n] = yr[n]+ jyi[n], ϐρείτε τη συνάρτηση µεταφοράς

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

του συστήµατος.

Απ.: H(z) = 1
1−ejω0z−1

΄Ασκηση 2.

Θεωρήστε το αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα που περιγράφεται από τη συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
1− 1

5z
−1

(1− 1
2z
−1 + 1

3z
−2)(1 + 1

4z
−1)

(1)

(αʹ) Σχεδιάστε τις υλοποιήσεις σε

i. Direct Form I

ii. Direct Form II

iii. Σειρά µε πρώτης και δευτέρας τάξης υποσυστήµατα σε Direct Form II

iv. Παραλληλία µε πρώτης και δευτέρας τάξης υποσυστήµατα σε Direct Form II

v. Ανάστροφη µορφή Direct Form II

΄Ασκηση 3.

Πολλές ιδιότητες των ΓΧΑ συστηµάτων προκύπτουν από το διάγραµµα πόλων-µηδενικών. ΄Εστω ότι µας εν-
διαφέρουν µόνο αιτιατά συστήµατα. Περιγράψτε µε λόγια ποιά είναι τα χαρακτηριστικά του διαγράµµατος
πόλων-µηδενικών (ϑέσεις πόλων-µηδενικών, πεδίο σύγκλισης) για τις παρακάτω ιδιότητες ενός συστήµατος :
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(αʹ) Πραγµατική κρουστική απόκριση

(ϐʹ) Πεπερασµένης διάρκειας κρουστική απόκριση

(γʹ) h[n] = h[2a− n], a ∈ Z

(δʹ) Ελάχιστης ϕάσης

(εʹ) All-pass

(ϛʹ) (ϐ΄) & (γ΄)

(Ϲʹ) (α΄) & (δ΄)

΄Ασκηση 4.

(αʹ) ΄Ενα σύστηµα ελάχιστης ϕάσης µε συνάρτηση µεταφοράς Hmin(z) για την οποία ισχύει

Hlin(z) = Hmin(z)Hap(z) (2)

µε Hap(z), Hlin(z) σύστηµα all-pass και αιτιατό FIR σύστηµα γενικευµένης γραµµικής ϕάσης, αντίστοιχα.
Τι µπορείτε να πείτε για τους πόλους και τα µηδενικά του συστήµατος ελάχιστης ϕάσης ;

(ϐʹ) Βρείτε το FIR σύστηµα γενικευµένης γραµµικής ϕάσης που ικανοποιεί τα παρακάτω:

• έχει πραγµατική κρουστική απόκριση

• h[n] = 0, για n < 0 και n ≥ 8

• h[n] = −h[7− n]

• έχει ένα µηδενικό στη ϑέση z = 0.8ejπ/4 και άλλο ένα στη ϑέση z = 2.

΄Ασκηση 5.

Για το ΓΧΑ σύστηµα του Σχήµατος 2, ϐρείτε µια εξίσωση διαφορών που το περιγράφει.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

Απ.: y[n]− 8y[n− 1] = −2x[n] + 6x[n− 1] + 2x[n− 2]

΄Ασκηση 6.

΄Εστω η συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
1− aNz−N

1− az−1
, |z| > a (3)

µε N ϑετικός ακέραιος αριθµός.
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(αʹ) Σχεδιάστε µια υλοποίηση του παραπάνω συστήµατος.

(ϐʹ) ∆είξτε ότι η εξίσωση διαφορών του παραπάνω συστήµατος έχει τη µορφή ενός FIR συστήµατος :

y[n] =
N−1∑
k=0

akx[n− k] (4)

(γʹ) Σχεδιάστε το διάγραµµα ϱοής πργµατοποίησης του παραπάνω FIR συστήµατος.

(δʹ) Συγκρίνετε τις δυο υλοποιήσεις σας σε ϑέµατα πόρων.

΄Ασκηση 7.

Σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης

rh[n] =
+∞∑

m=−∞
h[m]h[m+ n] (5)

για h[n] την κρουστική απόκριση του συστήµατος

H(z) = (1− z1z
−1)(1− z∗1z

−1) (6)


