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΄Ασκηση 1.

΄Ενα ΓΧΑ σύστηµα περιγράφεται από την εξίσωση διαφορών

y[n] = x[n] + 2x[n− 1] + x[n− 2] (1)

(αʹ) Βρείτε την κρουστική απόκριση h[n] του συστήµατος.

(ϐʹ) Είναι το σύστηµα ευσταθές ; Αιτιολογήστε.

(γʹ) Βρείτε την απόκριση σε συχνότητα του συστήµατος. Χρησιµοποιήστε παραγοντοποίηση και σχέσεις του Euler
για να το γράψετε ως γινόµενο παραγόντων.

(δʹ) Σχεδιάστε ποιοτικά την απόκριση πλάτους και την απόκριση ϕάσης.

(εʹ) Θεωρήστε ένα νέο σύστηµα µε απόκριση σε συχνότητα H1(e
jω) = H(ej(ω−π)). Ποιά είναι η κρουστική απόκριση

για αυτό το σύστηµα ;

Απ: (α) h[n] = δ[n] + 2δ[n− 1] + δ[n− 2], (ϐ) ναι, (γ) H(ejω) = 2e−jω(1 + cos(ω)), (ε)
h1[n] = δ[n]− 2δ[n− 1] + δ[n− 2]

΄Ασκηση 2.

Χρησιµοποιώντας αποκλειστικά τον ορισµό του ευθύ ή του αντίστροφου µετασχ. Fourier, δείξτε ότι

(αʹ) αν

X(ejω) =
3

(1− 0.5e−jω)4
(2)

τότε
+∞∑

n=−∞
x[n] = 48 (3)

(ϐʹ) αν
X(ejω) = cos3(4ω) (4)

τότε
+∞∑

n=−∞
(−1)nx[n] = 1 (5)

(γʹ) ∫ π

−π

1

1− 0.25e−jω
ejωdω =

π

2
(6)
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΄Ασκηση 3. Η είσοδος σε ένα ΓΧΑ σύστηµα δίνεται ως

x[n] = 2 cos
(πn

4

)
+ 8 sin

(3πn
4
− π

5

)
(7)

Βρείτε την έξοδο του συστήµατος, y[n], αν η κρουστική του απόκριση είναι

h[n] = 4
sin

(
(n−1)π

2

)
(n− 1)π

(8)

Εκµεταλλευτείτε την ιδιότητα της ιδιοσυνάρτησης, το Ϲεύγος Fourier για το γνωστό σας χαµηλοπερατό ϕίλτρο

h1[n] =
sin(ωcn)

πn
←→ H1(e

jω) =

{
1, |ω| ≤ ωc

0, ωc < |ω| ≤ π
(9)

και χρησιµοποιήστε γνωστές ιδιότητες του µετασχ. Fourier.

Απ: y[n] = 8 cos
(π
4
(n− 1)

)
΄Ασκηση 4.

(αʹ) ΄Ενα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα περιγράφεται από την εξίσωση διαφορών

2y[n]− y[n− 2] = x[n− 1] + 3x[n− 2] + 2x[n− 3] (10)

Βρείτε την απόκριση σε συχνότητα H(ejω).

(ϐʹ) Αν δυο συστήµατα

H1(e
jω) =

e−jω − 1
2

1− 1
2e

−jω
(11)

h2[n] = δ[n]− sin(πn/4)

πn
(12)

συνδέονται σε σειρά µεταξύ τους, ϐρείτε την απόκριση πλάτους του συνολικού συστήµατος, |H(ejω)|.

Απ: (α) H(ejω) =
1

2
e−jω 1 + 3e−jω + 2e−j2ω

1− 1
2e

−j2ω

(ϐ) |H(ejω)| =
{

0, αλλού
1, π

4 < |ω| < π


