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Ασκηση 1. ΄Εστω το ΓΧΑ σύστηµα µε κρουστική απόκριση

h[n] = δ[n]− δ[n− 2] + δ[n− 4]− δ[n− 6] (1)

(αʹ) Βρείτε την απόκριση σε συχνότητα H(ejω)

(ϐʹ) Βρείτε και σχεδιάστε (ποιοτικά) την απόκριση πλάτους και ϕάσης του συστήµατος στο διάστηµα (−π, π].
Προσπαθήστε να παραγοντοποιήσετε και να εκφράσετε την απόκριση συχνότητας ως ένα γινόµενο από
απλούς όρους.

(γʹ) Βρείτε την έξοδο y[n] του συστήµατος για τις εισόδους

i. x[n] = 2 cos(πn/4 + π)

ii. x[n] = cos(πn/2)

(δʹ) Υπολογίστε την καθυστέρηση οµάδας τg(e
jω)

Απ: (α) H(ejω) = 4j cos(2ω) sin(ω)e−j3ω

Ασκηση 2. Αν
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)
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(3πn
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)
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η είσοδος σε ένα ΓΧΑ σύστηµα, τότε ϐρείτε την έξοδο αν η κρουστική απόκριση είναι

h[n] = cos
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)sin(πn
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)
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Απ: y[n] = 0

Ασκηση 3. ΄Εστω ο µετασχ. Fourier

X(ejω) =
2 + 1

4e
−jω
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Βρείτε µέσω αναπτύγµατος σε µερικά κλάσµατα το σήµα στο χρόνο x[n].

Απ: x[n] =
(
− 1

2

)n
u[n] +

(1
4

)n
u[n]

Ασκηση 4. Στο Σχήµα 1, ϐλέπετε το πραγµατικό και το ϕανταστικό µέρος ενός µιγαδικού σήµατος στο χρόνο,
x[n]. Στα δείγµατα που δεν απεικονίζονται η τιµή του σήµατος είναι µηδενική. Βρείτε τα ακόλουθα χωρίς να
υπολογίσετε ϱητά τον X(ejω).



Ψηφιακή Επεξεργασία Σήµατος - 2023/∆εύτερη Σειρά Ασκήσεων 2

Σχήµα 1: Πραγµατικό (αριστερά) και ϕανταστικό (δεξιά) µέρος ενός µιγαδικού σήµατος x[n].

(αʹ) X(ej0)

(ϐʹ) X(ejπ)

(γʹ)
∫ π

−π
X(ejω)dω

(δʹ) σχεδιάστε το σήµα στο χρόνο που αντιστοιχεί στο µετασχ. X(e−jω)

(εʹ) σχεδιάστε το σήµα στο χρόνο που αντιστοιχεί στο µετασχ. jℑ{X(ejω)}

Απ: (α) 12, (ϐ) −j12, (γ) 2π(2− j)

Ασκηση 5. ΄Ενα ΓΧΑ σύστηµα έχει απόκριση σε συχνότητα

H(ejω) =
1 + e−j2ω

1− 4
5e

−jω
(5)

(αʹ) Βρείτε την κρουστική απόκριση του συστήµατος

(ϐʹ) Βρείτε µια εξίσωση διαφορών που περιγράφει το σύστηµα

(γʹ) Αν µια είσοδος στο σύστηµα είναι η

x[n] = 4 + 2 cos(ω0n), −∞ < n < +∞ (6)

για ποιά τιµή του ω0 η έξοδος ϑα είναι της µορφής

y[n] = c, c ∈ R (7)

για −∞ < n < +∞; Ποιά είναι η σταθερά c;

Απ: (α) h[n] =
(4
5

)n
u[n] +

(4
5

)n−2
u[n− 2], (γ) ω0 = π/2, c = 40.

Ασκηση 6. Βρείτε την εξίσωση διαφορών του ΓΧΑ συστήµατος µε κρουστική απόκριση h[n] αν για είσοδο

x[n] =
(1
4

)n
u[n] (8)

λαµβάνουµε έξοδο

y[n] = (n+ 3)
(1
3

)n
u[n] (9)

Απ: y[n]− 2
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