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1. ΄Ενα αιτιατό ΓΧΑ σύστηµα έχει συνάρτηση µεταφοράς

H(z) =
1 + 2z−1 + z−2

(1 + 1
2z
−1)(1− z−1)

(1)

(αʹ) Βρείτε την κρουστική απόκριση του συστήµατος h[n]. (Σκεφτείτε έξυπνα: αντικαταστεί-

στε την διαίρεση πολυωνύµων µε ‘έξυπνο’ σπάσιµο).

(ϐʹ) Βρείτε την έξοδο του συστήµατος για είσοδο x[n] = ejπn/2

2. Για κάθε ένα από τα ακόλουθα Ϲεύγη µετασχηµατισµού Ζ, εισόδου X(z) και συνάρτησης

µεταφοράς H(z), να εκτιµήσετε το πεδίο σύγκλισης του µετασχηµατισµού Ζ της εξόδου του

συστήµατος, Y (z)
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1
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1

2
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4
(3)

(ϐʹ)

X(z) =
1

1− 2z−1
, |z| < 2 (4)

H(z) =
1
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3
(5)

(γʹ)

X(z) =
1

(1− 1
5z
−1)(1 + 3z−1)

,
1

5
< |z| < 3 (6)

H(z) =
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3
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3. Το διάγραµµα πόλων-µηδενικών που απεικονίζεται στο Σχήµα 1 αντιστοιχεί στον µετασχηµα-

τισµό Ζ, X(z), µιας αιτιατής ακολουθίας x[n]. Σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων - µηδενικών

του Y (z), όπου y[n] = x[−n+ 3]. Επίσης ϐρείτε το νέο πεδίο σύγκλισης του Y (z).

4. Αν X(Z) είναι ο µεταχηµατισµός Ζ του x[n] = xR[n] + jxI [n] να δείξετε χρησιµοποιώντας τον

ορισµό του µετασχηµατισµού Ζ ότι :
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(αʹ) x∗[n]
Z↔ X∗(z∗)

(ϐʹ) x[−n] Z↔ X(1/z)

(γʹ) xR[n]
Z↔ 1

2 [X(z) +X∗(z∗)]

(δʹ) xI [n]
Z↔ 1

2j [X(z)−X∗(z∗)]

5. Το σήµα y[n] είναι η έξοδος ενός ΓΧΑ συστήµατος µε κρουστική απόκριση h[n] για είσοδο

x[n]. Θεωρείστε ότι το y[n] είναι ευσταθές και έχει µετασχηµατισµό Ζ, Y (z) µε διάγραµµα

πόλων-µηδενικών που ϕαίνεται στο Σχήµα 2. Το σήµα x[n] είναι και αυτό ευσταθές και έχει

διάγραµµα πόλων-µηδενικών που ϕαίνεται στο Σχήµα 3. Να απαντήσετε στα παρακάτω:

(αʹ) Ποιό είναι το πεδίο σύγκλισης του Y (z);

(ϐʹ) Το σήµα y[n] είναι αριστερόπλευρο, δεξιόπλευρο ή αµφίπλευρο ;

(γʹ) Ποιό είναι το πεδίο σύγκλισης του X(z);

(δʹ) Είναι η ακολουθία x[n] αιτιατή ;

(εʹ) Βρείτε το x[0] χρησιµοποιώντας το ϑεώρηµα αρχικών τιµών limz→∞X(z) = x[0]

(ϛʹ) Σχεδιάστε το διάγραµµα πόλων-µηδενικών της συνάρτησης µεταφοράς H(z) και εκτιµή-

στε το πεδίο σύγκλισης.

(Ϲʹ) Είναι το σύστηµα h[n] αντι-αιτιατό ;

6. Να ϐρεθεί ο αντίστροφος µετασχηµατισµός Ζ

(αʹ)

H(z) =
z5 − 4z2 + 1

z4 + 2z3 − 7z2 − 8z + 12
(8)

(ϐʹ)

H(z) =
2

1 + z−4
(9)

(γʹ)

H(z) =
2z

(z2 + 4z + 4)(z − 2 + j)
(10)



Ψηφιακή Επεξεργασία Σήµατος - 2014/Τρίτη Σειρά Ασκήσεων 3

Σχήµα 1: ∆ιάγραµµα άσκησης 3

∆ιαγράµµατα άσκησης 4
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