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΄Ασκηση 1.

Βρείτε το µετασχ. Ζ για τα παρακάτω σήµατα. Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε ιδιότητες του µετασχ. Ζ για να κάνετε
τη λύση σας απλούστερη και ευκολότερη.
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, α < |z| < 1
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΄Ασκηση 2.

Υπολογίστε τη συνέλιξη των σηµάτων

x[n] = 3nu[−n] (1)

h[n] =
(1
2

)n
u[n] (2)

µέσω ιδιοτήτων και γνωστών Ϲευγών του µετασχ. Z.
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)n
u[n] + 6
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nu[−n− 1]

΄Ασκηση 3.

΄Εστω το σήµα x[n] µε µετασχ. Ζ ως

X(z) =
1

1 + 3z−1 + 2z−2
(3)

µε άγνωστο πεδίο σύγκλισης.

(αʹ) Βρείτε όλους τους πόλους και όλα τα µηδενικά του.

(ϐʹ) Σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών.

(γʹ) Ποιά είναι τα πιθανά πεδία σύγκλισης του παραπάνω µετασχ. Ζ;

(δʹ) Υπολογίστε τον αντίστροφο µετασχ. Z (δηλ. το σήµα στο χρόνο x[n]) για κάθε πιθανό πεδίο σύγκλισης.



Ψηφιακή Επεξεργασία Σήµατος - 2024/Τρίτη Σειρά Ασκήσεων 2

(εʹ) Για ποιό πεδίο σύγκλισης από όσα ϐρήκατε µπορεί κανείς να υπολογίσει το µετασχ. Fourier από το µετασχ. Ζ;

Απ: (δ) x[n] =


2(−2)nu[n]− (−1)nu[n]
(−2)n+1u[−n− 1]− (−1)nu[n]
(−2)n+1u[−n− 1] + (−1)nu[−n− 1]

΄Ασκηση 4.

΄Εστω το ΓΧΑ σύστηµα µε συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
z−2

(1− 1
2z

−1)(1− 3z−1)
(4)

(αʹ) ΄Εστω ότι το σύστηµα είναι ευσταθές. Βρείτε την έξοδο y[n] όταν η είσοδός του είναι x[n] = u[n].

Απ: y[n] = 4
5

(
1
2

)n
u[n]− 1

5(3)
nu[−n− 1]− u[n]

(ϐʹ) ΄Εστω ότι η περιοχή σύγκλισης του H(z) περιλαµβάνει το z = ∞. Βρείτε την τιµή του y[2] όταν το x[n] δίνεται
όπως στο Σχήµα 1.
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 x[n]
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

Απ: y[0] = 0, y[1] = 0, y[2] = 1

(γʹ) ΄Εστω ότι ϑέλουµε να ανακτήσουµε το x[n] από το y[n] περνώντας το τελευταίο από ένα αντίστροφο σύστηµα µε
κρουστική απόκριση hi[n]. Βρείτε την. Εξαρτάται η µορφή της από το πεδίο σύγκλισης του H(z);

Απ: hi[n] = δ[n+ 2]− 7
2δ[n+ 1] + 3

2δ[n]

΄Ασκηση 5.

Σας δίνονται τα παρακάτω FIR συστήµατα.

H1(z) = 6 + z−1 − z−2 (5)

H2(z) = 1− z−1 − 6z−2 (6)

H3(z) = 1− 5

2
z−1 − 3

2
z−2 (7)

H4(z) = 1 +
5

3
z−1 − 2

3
z−2 (8)

Βρείτε ποιό από τα παραπάνω είναι ελάχιστης ϕάσης. ∆ικαιολογήστε την επιλογή σας επαρκώς.

Απ: Προφανώς πρέπει να τη ϐρείτε µόνοι/ες σας ! :)
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΄Ασκηση 6.

΄Εστω η συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
1− 4z−1

(1− 0.5z−1)(1− 0.3z−1)
, |z| > 1

2
(9)

(αʹ) ∆ιασπάστε τη σε έναν όρο ελάχιστης ϕάσης και έναν όρο all-pass, σχεδιάζοντας τα διαγράµµατα πόλων-
µηδενικών τους. Περιγράψτε ακριβώς τα ϐήµατα που ακολουθείτε.

(ϐʹ) Βρείτε τον όρο ελάχιστης ϕάσης χωρίς να κάνετε την παραπάνω διάσπαση. Εξηγήστε.

Απ: H(z) =
z−1 − 4

(1− 3
10z

−1)(1− 1
2z

−1)
×

z−1 − 1
4

1− 1
4z

−1


