
Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 1ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ
- FREQUENCY RESPONSE -

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 2ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 3ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Filters

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 4ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 5ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Geometrical (Graphical) Computation
of the Frequency Response

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 6ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 7ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 8ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 9ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 10ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 11ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 12ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 13ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 14ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 15ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 16ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 17ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 1: H(z) = 2z / (z-1/2)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 18ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 1: H(z) = 2z / (z-1/2)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 19ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 1: H(z) = 2z / (z-1/2)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 20ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 1: H(z) = 2z / (z-1/2)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 21ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Pole-Zero Placement

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 22ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 2: H(z) = z^2 / [(z-1/4) (z+1/2)]



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 23ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 2: H(z) = z^2 / [(z-1/4) (z+1/2)]

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 24ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 2: H(z) = z^2 / [(z-1/4) (z+1/2)]



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 25ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 3: H(z) = z^2 / [(z+1/4) (z-1/2)]

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 26ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 3: H(z) = z^2 / [(z+1/4) (z-1/2)]



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 27ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 3: H(z) = z^2 / [(z+1/4) (z-1/2)]

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 28ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 4: H(z) = 1 / [(z+1/4) (z-1/2)]



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 29ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 4: H(z) = 1 / [(z+1/4) (z-1/2)]

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 30ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 4: H(z) = 1 / [(z+1/4) (z-1/2)]



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 31ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 5: H(z) = (z^2 - 1) / (z^3 +0.5z)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 32ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 5: H(z) = (z^2 - 1) / (z^3 +0.5z)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 33ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 5: H(z) = (z^2 - 1) / (z^3 +0.5z)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 34ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Example 6



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 35ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 36ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 37ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 38ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 39ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Να σχεδιαστεί ψηφ. φίλτρο που να αποκόπτει τη
συχνότητα ω0

Φίλτρα Εγκοπής (Notch Filters)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 40ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Τοποθετούμε ζεύγος συζυγών μιγαδικών πόλων:

(συνέχεια…)

Φίλτρα Εγκοπής (Notch Filters)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 41ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

(συνέχεια…)

Φίλτρο εγκοπής 
(notch) με ένα 
μόνο μηδενικό 

(και το συζυγές 
του) στη 

συχνότητα 
ω=π/4

Φίλτρα Εγκοπής (Notch Filters)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 42ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

(συνέχεια…)

Φίλτρο εγκοπής 
(notch) με 

μηδενικό και 
πόλο σε 

απόσταση 
r=0.85 (και τα 
συζυγή τους) 

στη συχνότητα 
ω=π/4

Φίλτρα Εγκοπής (Notch Filters)



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 43ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

(συνέχεια…)

Φίλτρο εγκοπής 
(notch) με 

μηδενικό και 
πόλο σε 

απόσταση 
r=0.95 (και τα 
συζυγή τους) 

στη συχνότητα 
ω=π/4

Φίλτρα Εγκοπής (Notch Filters)

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 44ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Digital Resonators

A special two-pole bandpass filter with the pair of
complex-conjugate poles located near the unit circle.  

Useful in simple bandpass filtering and
speech generation.



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 45ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Digital Resonators (cont…)

Zeros at  z = 0

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 46ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Digital Resonators (cont…)

Zeros at   z = 1,   z = -1



Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 47ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Digital Sinusoidal Oscillators

Resonators whose poles are located on the unit circle.

Α. ΣΚΟΔΡΑΣ ΣΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 48ΕΝΟΤΗΤΑ 9  – ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ 

Digital Sinusoidal Oscillators (cont…)


