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Ασκηση 1.

Σας δίνεται η υλοποίηση ενός συστήµατος στο Σχήµα 1(α), µε |a| < 1 και a ∈ R. ΄Ενας συνάδελφός σας

Σχήµα 1: Σχήµατα ΄Ασκησης 1.

ισχυρίζεται ότι η υλοποίηση του Σχήµατος 1(ϐ) είναι ισοδύναµη µε την προηγούµενη, δηλ. ότι

Ha(z) = Hb(z) (1)

΄Ενας τρίτος συνάδελφός σας διαφωνεί και αναφέρει ότι η απόκριση σε συχνότητα των δυο υλοποιήσεων είναι
ίδια, δηλ. ότι

Ha(e
jω) = Hb(e

jω) (2)

Μετά από µελέτη, ισχυρίζεστε ότι τα δυο συστήµατα έχουν µόνο την ίδια απόκριση πλάτους, δηλ.

|Ha(e
jω)| = |Hb(e

jω)| (3)

Ποιός έχει δίκιο ;

Ασκηση 2.

∆είξτε ότι για ένα 2ης τάξης FIR ϕίλτρο µε συνάρτηση µεταφοράς

H(z) = 1 +Bz−1 + z−2 (4)

ισχύει ότι
2∑

i=1

zi = −B (5)
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µε zi, i = 1, 2 τα µηδενικά του συστήµατος.

Ασκηση 3.

∆είξτε ότι οι ϑέσεις των πόλων των δυο υλοποιήσεων στο Σχήµα 2 είναι ίδιες.

Σχήµα 2: Σχήµατα ΄Ασκησης 3.

Ασκηση 4.

Το αναδροµικό ϕίλτρο του Σχήµατος 3 υπολογίζει το µέσο όρο N σηµείων της εισόδου του. Το µόνο πρόβληµα
είναι ότι όσο αυξάνει το n, δηλ. ο χρόνος, απαιτείται ο σε πραγµατικό χρόνο υπολογισµός των τιµών 1/n και
(n− 1)/n για κάθε νέο δείγµα της εισόδου στο σύστηµα. Σας καλούν να λύσετε το πρόβληµα.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

(αʹ) Σχεδιάστε νέο ή τροποποιήστε το παραπάνω διάγραµµα ώστε να µειώσετε τους πολλπλασιασµούς που
απαιτούνται. Πράξεις µε ±1 δε µετρούν.

(ϐʹ) Παρατηρείτε επίσης ότι ο αναδροµικός ϐρόχος έχει προβλήµατα ευστάθειας : το σύστηµα υλοποιεί έναν
πόλο στη ϑέση (n− 1)/n, ο οποίος πλησιάζει πολύ κοντά στο µοναδιαίο κύκλο όσο µεγαλώνει το n, και αν
υπάρξουν σφάλµατα υπολογισµών λόγω πεπερασµένης ακρίβειας, τότε µπορεί ο πόλος να περάσει πάνω ή
έξω από το µοναδιαίο κύκλο. Η λύση σας πως αντιµετωπίζει αυτό το πρόβληµα ;

Ασκηση 5.

Μια γνωστή εταιρία - ονόµατα δε λέµε - περιγράφει στην ιστοσελίδα της ένα πολυεπίπεδο Ϲωνοπερατό ϕίλτρο το
οποίο ανιχνεύει τη ϑεµελιώδη συχνότητα των µουσικών οργάνων. Συγκεκριµένα, είναι ένα ϕίλτρο δύο επιπέδων
σε Direct Form II, µε κάθε επίπεδο να περιγράφεται από ένα 2ας τάξης IIR ϕίλτρο, όπως στο Σχήµα 4(α). Οι
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Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

αποκρίσεις πλάτους καθενός από τα δυο Ϲωνοπερατά ϕίλτρα αλλά και του συνδυασµού τους (σύνδεση σε σειρά)
ϕαίνονται στο Σχήµα 4(b,c).

(αʹ) Αν η συχνότητα δειγµατοληψίας είναι fs = 8000 Hz, ποιά µουσική νότα ανιχνεύει το ϕίλτρο ; Με άλλα
λόγια, ποιά µουσική νότα είναι πιο κοντά στο κέντρο fc των συχνοτήτων που περνούν από το Ϲωνοπερατό
ϕίλτρο ; Εξηγήστε. Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε τις συναρτήσεις roots, angle του MATLAB για να
ϐοηθηθείτε στις απαντήσεις σας. Επίσης σας δίνεται ένας πίνακας από νότες και τις συχνότητές τους στον
Πίνακα 5.

(ϐʹ) Είναι τα δυο επιµέρους Ϲωνοπερατά ϕίλτρα ευσταθή ; Εξηγήστε.

Ασκηση 6.

΄Εστω το σύστηµα

H(z) =
(1− 6z−1)(1− 0.5z−1)

(1− 0.2z−1)(1 + 0.8z−1)
, |z| > 0.8 (6)
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Σχήµα 5: Πίνακας µε νότες.

Βρείτε τρία ακόµα ευσταθή και αιτιατά συστήµατα Gi(z), i = 1, 2, 3 τέτοια ώστε

|Gi(e
jω)| = |H(ejω)|, i = 1, 2, 3 (7)

Ποιό από αυτά έχει ευσταθές και αιτιατό αντίστροφο σύστηµα ;


