
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-370: Ψηφιακή Επεξεργασία Σήµατος

Χειµερινό Εξάµηνο 2023

∆ιδάσκοντες: Γ. Στυλιανού, Γ. Καφεντζής

Τέταρτη Σειρά Ασκήσεων

Ηµεροµηνία Ανάθεσης : 6/12/2023 Ηµεροµηνία Παράδοσης : 28/12/2023, 23:59:59

΄Ασκηση 1.

Βρείτε την απόκριση πλάτους της σε σειρά συνδεσµολογίας των παρακάτω συστηµάτων:

H1(e
jω) =

e−jω − 0.5

1− 0.5e−jω
, h2[n] = δ[n]− sin(πn/4)

πn
(1)

Απ.: υψιπερατό µε ωc = π/4

΄Ασκηση 2.

΄Εστω το σήµα y[n] που παράγεται από ένα άλλο σήµα x[n] ως

y[n] =
n∑

k=−∞
(k + 1)x[k] (2)

Αρχικά, δείχνοντας ότι το παραπάνω σήµα ικανοποιεί την παρακάτω εξίσωση διαφορών

y[n]− y[n− 1] = (n+ 1)x[n] (3)

αξιοποιήστε τη σχέση αυτή για να ϐρείτε το µετασχ. Ζ του σήµατος

y[n] =
n∑

k=0

(k + 1) (4)

Απ.: Y (z) = 1
(1−z−1)3

΄Ασκηση 3.

Το σήµα

x[n] = u[−n− 1] +
(1
2

)n
u[n] (5)

εµφανίζεται ως είσοδος στο αιτιατό σύστηµα µε κρουστική απόκριση h[n], δίνοντας έξοδο

Y (z) =
−1

2z
−1

(1− 1
2z

−1)(1 + z−1)
(6)

Βρείτε τη συνάρτηση µεταφοράς H(z).

Απ.: H(z) = 1−z−1

1+z−1 , |z| > 1

΄Ασκηση 4.

΄Ενα FIR σύστηµα έχει συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
(
1 +

1

5
z−1 +

4

5
z−2

)2
(7)

Βρείτε ένα σύστηµα γραµµικής ϕάσης που έχει την ίδια απόκριση πλάτους µε το δοθέν σύστηµα.
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Απ: G(z) = (1 + 1
5z

−1 + 4
5z

−2)(45 + 1
5z

−1 + z−2)

΄Ασκηση 5.

Θεωρήστε το ακόλουθο αιτιατό FIR ϕίλτρο διάρκειας 6 δειγµάτων (0 ≤ n ≤ 5) του οποίου η κρουστική απόκριση
έχει τιµές

h[n] = [2, 4, 3, h3, h4, h5] (8)

(αʹ) Αν το σύστηµα είναι γραµµικής ϕάσης, ϐρείτε τις πιθανές µορφές του h[n].

(ϐʹ) Τι τύπου γραµµικής ϕάσης είναι οι µορφές που ϐρήκατε παραπάνω ;

(γʹ) Ποιά είναι η καθυστέρηση οµάδας για κάθε µια ;

΄Ασκηση 6.

΄Εστω το ακόλουθο ευσταθές κι αιτιατό IIR σύστηµα

H(z) =
2(1 + 1.25z−1)(1 + 0.25z−2)

(1− 0.81z−2)
(9)

(αʹ) Βρείτε ένα σύστηµα ελάχιστης ϕάσης για το παραπάνω σύστηµα.

(ϐʹ) Βρείτε ένα σύστηµα µέγιστης ϕάσης για το παραπάνω σύστηµα (µέγιστης ϕάσης ονοµάζεται ένα ευσταθές
σύστηµα που έχει όλα τα µηδενικά εκτός µοναδιαίου κύκλου).

(γʹ) Πόσες διαφορετικές ευσταθείς κι αιτιατές συναρτήσεις µεταφοράς έχουν την ίδια απόκριση πλάτους µε
το σύστηµα H(z); Πόσες διαφορετικές ευσταθείς κι αιτιατές συναρτήσεις µεταφοράς µε πραγµατικούς

συντελεστές έχουν την ίδια απόκριση πλάτους µε το σύστηµα H(z);

Απ: (γ) 8, 4

΄Ασκηση 7.

∆είξτε ότι ο γράφος του Σχήµατος 1 υλοποιεί τη συνάρτηση µεταφοράς

Σχήµα 1: Γράφος άσκησης 7.

H(z) =
1 + k0 + k1 + k0k1

1− (k0 + k0k1)z−1 − (k1 + 2k0k1)z−2
(10)

Πως σχετίζεται η παραπάνω υλοποίηση σε σχέση µε την Direct Form II όσον αφορά τους πόρους που χρησι-
µοποιεί ;


