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ΑΣΚΗΣΗ 1.

I. Σε πολλά συγγράµµατα ϑα δείτε ότι για το ϑεώρηµα του Shannon αναφέρεται η σχέση

fs ≥ 2fmax (1)

αντί της
fs > 2fmax (2)

που είδαµε στο µάθηµα. Θεωρήστε το σήµα

x(t) = cos(2πf0t− ϕ) (3)

το οποίο δειγµατοληπτείται µε ϱυθµό fs = 2f0. Ελέγξτε τι συµβαίνει στις περιπτώσεις ϕ = 0, ϕ = π/2 και
εξηγήστε τι παρατηρείτε και ποιά είναι η σωστότερη συνθήκη για το ϑεώρηµα του Shannon.

II. Υπάρχουν όµως κάποιες ειδικές περιπτώσεις που µπορεί κανείς να ανακατασκευάσει το σήµα συνεχούς
χρόνου από τα δείγµατά του ακόµα κι αν δεν ισχύει το ϑεώρηµα του Shannon! ∆είτε το ϕάσµα ενος
σήµατος συνεχούς χρόνου xa(t) στο Σχήµα 1. Βλέπετε ότι το ϕάσµα έχει ‘‘κενά’’ :-)

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1-ΙΙ.

(αʹ) Ποιά είναι η µέγιστη µη µηδενικού πλάτους συχνότητα του σήµατος ; Υποθέστε ότι οι τετραγωνικοί
παλµοί έχουν εύρος 100 Hz.

(ϐʹ) Υποθέστε ότι η συχνότητα δειγµατοληψίας που επιλέγουµε είναι fs = 750 Hz και ότι η δειγµατοληψία
είναι ιδανική. Σχεδιάστε το ϕάσµα του δειγµατοληπτηµένου σήµατος.



Ψηφιακή Επεξεργασία Σήµατος - 2022/Πρώτη Σειρά Ασκήσεων 2

(γʹ) ∆είξτε ότι το σήµα συνεχούς χρόνου xa(t) µπορεί να ανακατασκευαστεί από τα δείγµατά του, x[n],
‘‘εφευρίσκοντας ’’ ένα ιδανικό ϕίλτρο ανακατασκευής, του οποίου να σχεδιάσετε το ϕάσµα.

(δʹ) Η συχνότητα fs = 750 Hz δεν είναι µοναδική. Ποιό είναι το εύρος συχνοτήτων δειγµατοληψίας (< 2fs)
που µπορεί κανείς να χρησιµοποιήσει για να επιτύχει την ανακατασκευή του σήµατος συνεχούς χρόνου
από τα δείγµατά του ;

ΑΣΚΗΣΗ 2.

Σας δίνεται το ΓΧΑ σύστηµα του Σχήµατος 2. Αν γνωρίζετε ότι τα υποσυστήµατα δίνονται ως

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

.

h1[n] = δ[n− 2] (4)
h2[n] = anu[n], |a| < 1 (5)
h3[n] = a−nu[−n− 1], |a| < 1 (6)
h4[n] = δ[n+ 2] (7)

τότε δείξτε ότι η συνολική κρουστική απόκριση του συστήµατος είναι

htot[n] = a|n| (8)

ΑΣΚΗΣΗ 3.

Για τις παρακάτω εξισώσεις, δείξτε αν το σύστηµα που περιγράφουν είναι (α) γραµµικό, (ϐ) ευσταθές, (γ) αιτιατό,
(δ) χρονικά αµετάβλητο, και (ε) δυναµικό.

(αʹ) y[n] = 6nx[n+ 2]

(ϐʹ) y[n] = cos((n− 2)x2[n])

(γʹ) y[n] = e−x[n−1]

Απ:

Γραµµικό Ευσταθές Αιτιατό Χ.Α. ∆υναµικό
(α) ✓ ✗ ✗ ✗ ✓

(ϐ) ✗ ✓ ✓ ✗ ✗

(γ) ✗ ✓ ✓ ✓ ✓

ΑΣΚΗΣΗ 4.

Βρείτε τη συνέλιξη των παρακάτω σηµάτων:

(αʹ)

x[n] = 2δ[n]− δ[n− 1] + 4δ[n− 3] (9)
y[n] = 5δ[n] + 3δ[n− 1]− 7δ[n− 2] + 6δ[n− 3] (10)
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(ϐʹ)

x[n] =

(
1

2

)n

u[n− 3] (11)

y[n] = (−4)−nu[−n+ 1] (12)

Απ: (α) c[n] = 10δ[n] + δ[n− 1]− 17δ[n− 2] + 39δ[n− 3] + 6δ[n− 4]− 28δ[n− 5] + 24δ[n− 6], (ϐ)
c[n] = −1
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ΑΣΚΗΣΗ 5.

Για την παρακάτω εξίσωση διαφορών που περιγράφει ένα σύστηµα, µε τις δεδοµένες αρχικές συνθήκες

y[n] +
5

12
y[n− 1] +

1

24
y[n− 2] =

1

2
x[n− 1], y[−2] = 0, y[−1] = 1 (13)

ϐρείτε την απόκριση µηδενικής εισόδου (yzi[n]) και την κρουστική απόκριση h[n]. Σχολιάστε την ευστάθειά
του.

Απ: yzi[n] = −3
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