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΄Ασκηση 1.

΄Εστω η υλοποίηση ενός συστήµατος του Σχήµατος 1. Βρείτε τη συνάρτηση µεταφοράς του συστήµατος. Είναι

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

το σύστηµα FIR η IIR;

Απ.: H(z) = 1 + 1
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΄Ασκηση 2.

΄Εστω η υλοποίηση ενός συστήµατος του Σχήµατος 2. Βρείτε τη συνάρτηση µεταφοράς του συστήµατος. Είναι

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

το σύστηµα FIR η IIR;

Απ.: H(z) = 1
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΄Ασκηση 3.

∆είτε το γράφο του Σχήµατος 3.

(αʹ) Βρείτε τη συνάρτηση µεταφοράς H(z). Προσέξτε ότι στο σηµείο που διασταυρώνονται οι δυο κλάδοι (στο
κάτω µέρος του σχήµατος) δεν υπάρχει κόµβος (η µια γραµµή περνά πάνω από την άλλη).
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Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(ϐʹ) Σχεδιάστε τους Direct Form I, II γράφους.

(γʹ) Σχεδιάστε ένα σύστηµα H1(z) έτσι ώστε το σύστηµα H2(z) = H(z)H1(z) να έχει αιτιατό και ευσταθές
αντίστροφο σύστηµα, και

|H2(e
jω)|

|H(ejω)|
= 1 (1)

Επιτρέπεται να κάνετε αλληλοακυρώσεις πόλων-µηδενικών, αν χρειαστεί.

(δʹ) Σχεδιάστε την ανάστροφη µορφή του Direct Form II γράφου του συστήµατος H2(z).

Απ.: (α) H(z) =
4
5
+z−1

1+z−1+ 1
4
z−2

΄Ασκηση 4.

΄Ενα ΓΧΑ σύστηµα έχει γενικευµένη γραµµική ϕάση και έχει συνάρτηση µεταφοράς

H(z) = a+ bz−1 + cz−2 (2)

Η κρουστική απόκριση έχει µοναδιαία ενέργεια, a ≥ 0, και ισχύει

• H(ejπ) = 0

• H(ej0) = 0

(αʹ) Βρείτε την κρουστική απόκριση h[n].

(ϐʹ) Βρείτε και σχεδιάστε την απόκριση πλάτους και ϕάσης του συστήµατος.

Απ.: (α) h[n] = 1√
2
δ[n]− 1√

2
δ[n− 2]

΄Ασκηση 5.

΄Ενα ευσταθές ΓΧΑ σύστηµα έχει συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
(1− 9z−2)(1 + 1

3z
−1)

1− 1
3z
−1 (3)

(αʹ) Το σύστηµα µπορεί να γραφεί ως µια σύνδεση σε σειρά ενός συστήµατος ελάχιστης ϕάσης Hmin(z) και
ενός συστήµατος all-pass Hap(z). Βρείτε τα δυο συστήµατα.



Ψηφιακή Επεξεργασία Σήµατος - 2020/Τρίτη Σειρά Ασκήσεων 3

(ϐʹ) Είναι το σύστηµα ελάχιστης ϕάσης FIR; Εξηγήστε.

(γʹ) Είναι το σύστηµα ελάχιστης ϕάσης γραµµικής ϕάσης ; Αν ναι, εξηγήστε. Αν όχι, µπορείτε να το διασπάσετε
σε ένα γραµµικής ϕάσης και ένα all-pass; Αν µπορείτε, ϐρείτε τα δυο συστήµατα, αν όχι, εξηγήστε γιατί η
διάσπαση αυτή δεν είναι εφικτή.


