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΄Ασκηση 1.

(αʹ) ΄Εστω H(z) = z − 1
a , µε a πραγµατικό και 0 < a < 1. Σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών (όλων !). Βρείτε

την απόκριση ϕάσης αυτού του συστήµατος.

(ϐʹ) ΄Εστω G(z) το σύστηµα µε πόλους στις συζυγείς αµοιβαίες ϑέσεις των µηδενικών του H(z), και µηδενικά στις συζυγείς
αµοιβαίες ϑέσεις των πόλων του H(z) (συµπεριλαµβάνοντας πόλους και µηδενικά στο 0 ή στο ∞). Σχεδιάστε το
διάγραµµα πόλων-µηδενικών του G(z). Βρείτε την απόκριση ϕάσης του συστήµατος και δειξτε ότι είναι ίδια µε την
απόκριση ϕάσης του συστήµατος H(z).

Απ: ∠H(ejω) = ∠G(ejω) = tan−1 sin(ω)

cos(ω)− 1
a

΄Ασκηση 2.

Θεωρήστε το ευσταθές ΓΧΑ σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
1 + 4z−2

1− 1
4z

−1 − 3
8z

−2
(1)

Η συνάρτηση µεταφοράς µπορεί να παραγοντοποιηθεί ως

H(z) = Hmin(z)Hap(z) (2)

όπως γνωρίζετε από τις διαλέξεις. Βρείτε τα συστήµατα Hmin(z) και Hap(z), σχεδιάστε διαγράµµατα πόλων-µηδενικών,
και ϐρείτε τα πεδία σύγκλισης.

΄Ασκηση 3.

Οι κρουστικές αποκρίσεις τεσσάρων FIR συστηµάτων γραµµικής ϕάσης δίνονται ως

h1[n] =
1

2
δ[n] +

7

10
δ[n− 1] +

1

2
δ[n− 2] (3)

h2[n] =
3

2
δ[n] + δ[n− 1] + δ[n− 2] +

3

2
δ[n− 3] (4)

h3[n] = −1

2
δ[n]− δ[n− 1] + δ[n− 3] +

1

2
δ[n− 4] (5)

h4[n] = −δ[n] +
1

2
δ[n− 1]− 1

2
δ[n− 2] + δ[n− 3] (6)

και πιθανώς να ανταποκρίνονται στις αποκρίσεις πλάτους που ϕαίνονται στο Σχήµα 1. Αντιστοιχίστε (και δικαιολογήστε)
κάθε κρουστική απόκριση σε µια απόκριση πλάτους. Προσέξτε στα γραφήµατα, ο οριζόντιος άξονας έχει διαιρεθεί µε
π, οπότε π.χ. η συχνότητα ω = π αντιστοιχεί στη µονάδα (αντίστοιχα, η συχνότητα ω = −π αντιστοιχεί στο −1).
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Σχήµα 1: Αποκρίσεις πλάτους ΄Ασκησης 3.

΄Ασκηση 4.

΄Εστω η συνάρτηση µεταφοράς ενός ευσταθούς ΓΧΑ συστήµατος

H(z) =
z − 5

z
(
z − 1

8

) (7)

(αʹ) Είναι το σύστηµα αιτιατό ; ∆ικαιολογήστε.

(ϐʹ) ∆ιασπάστε το σύστηµα σε ένα γινόµενο ενός συστήµατος ελάχιστης ϕάσης και ενός συστήµατος all-pass.

(γʹ) ∆ιασπάστε το σύστηµα σε ένα γινόµενο ενός συστήµατος ελάχιστης ϕάσης και ενός συστήµατος γενικευµένης γραµ-
µικής ϕάσης.

Απ: (ϐ) Hmin(z) =
z−1−5
1− 1

8
z−1 , Hap(z) = z−1 z−1− 1

5

1− 1
5
z−1 ,

(γ) Hlp(z) = (1− 5z−1)(1− 1
5z

−1)z−1, Hmin(z) =
1

(1− 1
8
z−1)(1− 1

5
z−1)
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΄Ασκηση 5.

΄Ενα σύστηµα FIR γραµµικής ϕάσης έχει τα ακόλουθα στοιχεία :

� πραγµατική κρουστική απόκριση

� καθυστέρηση οµάδας τg(e
jω) = 2

� ένα µηδενικό στη ϑέση z = j/2

� H(z)
∣∣∣
z=1

= 1

Από τα δεδοµένα, αναγνωρίστε τον Τύπο (I,II,III, ή IV) γραµµικής ϕάσης και ϐρείτε την κρουστική απόκριση h[n].

Απ.: h[n] = 4
25

[
δ[n] + 17

4 δ[n− 2] + δ[n− 4]
]

΄Ασκηση 6.

Βρείτε δυο διαφορετικά πραγµατικά συστήµατα που ικανοποιούν τις ακόλουθες προδιαγραφές :

� h[0] ≥ 1
4

� h[1] < 0

� |H(ejω)|2 = 17

16
− 1

2
cos(ω)

Hint: Μεταφέρετε την τελευταία σχέση στο χώρο του Ζ και συγκρίνετε µε γνωστές σχέσεις των διαλέξεων.

Απ.: h1[n] = δ[n]− 1
4δ[n− 1], h2[n] = 1

4δ[n]− δ[n− 1]


