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΄Ασκηση 1.

Θεωρήστε ένα ιδανικό χαµηλοπερατό ϕίλτρο µε κρουστική απόκριση

Hlp(e
jω) =

{
1, |ω| < 0.2π
0, 0.2π ≤ |ω| ≤ π (1)

(αʹ) ΄Ενα νέο ϕίλτρο έχει κρουστική απόκριση

h1[n] = (−1)nhlp[n] = ejπnhlp[n] (2)

Βρείτε µια εξίσωση για την απόκριση σε συχνότητα H1(e
jω). Τι είδους ϕίλτρο είναι αυτό ;

(ϐʹ) ΄Ενα δεύτερο ϕίλτρο έχει κρουστική απόκριση

h2[n] = 2hlp[n] cos(0.5πn) (3)

Βρείτε µια εξίσωση για την απόκριση σε συχνότητα H2(e
jω). Τι είδους ϕίλτρο είναι αυτό ;

(γʹ) ΄Ενα τρίτο ϕίλτρο δίνεται από την κρουστική απόκριση

h3[n] =
sin(0.1πn)

πn
hlp[n] (4)

Βρείτε µια εξίσωση για την απόκριση σε συχνότητα H3(e
jω). Τι είδους ϕίλτρο είναι αυτό ;

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

΄Ασκηση 2.

΄Εστω η υλοποίηση ενός συστήµατος του Σχήµατος 1. Τα συστήµατα S1, S2 είναι ΓΧΑ.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 2.
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(αʹ) Είναι το σύστηµα εντός των διακεκοµµένων γραµµών ΓΧΑ ; Εξηγήστε ή ϐρείτε ένα αντιπαράδειγµα.

(ϐʹ) ΄Εστω H1(e
jω), H2(e

jω) οι συχνοτικές αποκρίσεις των συστηµάτων S1, S2, αντίστοιχα. Αν

H1(e
jω) =

{
0, |ω| ≤ 0.2π
άγνωστο, 0.2π < |ω| ≤ π (5)

και

H2(e
jω) =

{
άγνωστο, |ω| ≤ 0.4π
0, 0.4π < |ω| ≤ π (6)

ϑεωρώντας ότι η είσοδος x[n] είναι επίσης χαµηλοπερατή ως

X(ejω) =

{
άγνωστο, |ω| ≤ 0.3π
0, 0.3π < |ω| ≤ π (7)

σε ποιά περιοχή του −π ≤ ω ≤ π είναι η έξοδος του συστήµατος στο χώρο του Fourier, Y (ejω), εγγυηµένα
µηδενική ;

Απ: (α) όχι, (ϐ) Y (ejω) =

{
άγνωστο, |ω| < 0.6π
0, 0.6π ≤ |ω| ≤ π

΄Ασκηση 3.

΄Ενα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα έχει συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
1− 4z−2

1 + 0.5z−1
(8)

Το σύστηµα λαµβάνει είσοδο

x[n] = 2nu[n] + 2 cos(πn/2), −∞ < n < +∞ (9)

Βρείτε την έξοδο y[n] για µεγάλα, ϑετικά n, δηλ. ϐρείτε µια έκφραση της εξόδου που είναι ασυµπτωτικά σωστή
όσο n→ +∞.

Απ.: y[n] = 8.94 cos(πn/2 + 0.464)

΄Ασκηση 4.

΄Εστω ένα σήµα xc(t) µε περίοδο T = 1 ms το οποίο αναπτύσσεται σε Σειρά Fourier συνεχούς χρόνου ως

xc(t) =
9∑

k=−9
Xke

j2π1000kt (10)

Οι συντελεστές Fourier Xk είναι µηδέν για |k| > 9. Το σήµα δειγµατοληπτείται µε περίοδο Ts = 1
6 × 10−3 s

και παράγεται ένα σήµα διακριτού χρόνου x[n], δηλ.

x[n] = xc

( n

6000

)
(11)

(αʹ) Είναι το σήµα x[n] περιοδικό ; Αν ναι, ποιά η περίοδος του ;

(ϐʹ) Η συχνότητα δειγµατοληψίας υπερβαίνει το ϱυθµό Nyquist; ∆ηλ. συµβαίνει ή όχι το ϕαινόµενο του aliasing
στο χώρο της συχνότητας ;

(γʹ) Η δειγµατοληψία σας προσφέρει µια Σειρά Fourier διακριτού χρόνου. Ποιοί είναι οι συντελεστές της
συναρτήσει των Xk;
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Απ.: (γ) X[k] = 6
∑+∞

r=−∞Xk−6r

΄Ασκηση 5.

Θεωρήστε ότι έχετε δυο σήµατα x[n], h[n] ως:

x[n] = cos(πn/2), n = 0, 1, 2, 3 (12)
h[n] = 2n, n = 0, 1, 2, 3 (13)

(αʹ) Βρείτε τον DFT τεσσάρων σηµείων, X[k].

(ϐʹ) Βρείτε τον DFT τεσσάρων σηµείων, H[k].

(γʹ) Υπολογίστε την κυκλική συνέλιξη y[n] = x[n]~ h[n].

(δʹ) Υπολογίστε το παραπάνω πολλαπλασιάζοντας τους διακριτούς µετασχ. Fourier X[k], H[k] και κάνοντας
αντίστροφο διακριτό µετασχ. Fourier.

Απ.: (γ) y[n] = −3δ[n]− 6δ[n− 1] + 3δ[n− 2] + 6δ[n− 3]

΄Ασκηση 6.

΄Ενα ΓΧΑ σύστηµα A µε είσοδο x[n] και έξοδο y[n] έχει λογαριθµική απόκριση πλάτους και καθυστέρηση
οµάδας όπως στο Σχήµα 3. Για µια είσοδο x[n] και το ϕάσµα πλάτους της όπως στο Σχήµα 2, ϐρείτε ποιά ϑα

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 6 - Σήµα x[n] και |X(ejω)|.

είναι η έξοδος από τις 8 πιθανές εξόδους που δίνονται στα Σχήµατα 4,5. ∆ικαιολογήστε πλήρως την απάντησή
σας. Προσέξτε τη ϐαθµονόµηση του οριζόντιου άξονα.
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Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 6 - Σύστηµα.
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Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 6 - έξοδοι (α).
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Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 6 - έξοδοι (ϐ).


