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Oppgave 1
Et IIR filter er definert ved fglgende differanselikning
y[n] = —0.9y[n — 5] + z[n].

a) Bestem systemfunksjonen, H(z), for dette systemet og lag et pol-
nullpunkts plott.

b) La inngangsignalet til filteret vaere gitt som

{+1, for n = 0,1
2l =14,

ellers

og anta at utgangssignalet y[n] = 0 for n < 0.
Bestem utgangssignalet y[n] for n > 0. Er utgangssignalet periodisk for
n > 0, og hva er i tilfelle den fundamentale perioden?

c) Skisser magnituderesponsen til filteret. (Pass pa & fa med akser og

benevning).

Oppgave 2

(Fortsettes pa side 2.)
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Gitt et filter med pol-nullpunkt plott som vist under.
Pole/zero Plot
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Drgft og begrunn filterets egenskaper.

Oppgave 3

Fra en stokastisk stasjonser prosess X har vi N sampler; z[n], n =
1..N. Vi gnsker & finne et estimat péa effekt-tetthetsspekteret I'y.(f)
S Y [m]eT 2™ der v, [m] = E{z*[n]z[n + m]}.

a) Vi antar forst at vi bruker en ikke-parametrisk metode for & estimere
effekt-tetthetsspekteret. Hvordan vil en liten verdi for N innvirke
pa egenskapene til estimatorene Periodogram og Bartletts metode
(midlede Periodogram)? Begrunn ditt svar.

b) Et alternativ til ikke-parametriske metoder ville veere & bruke en
parametriske estimator. I forhold til metodene diskutert i a), hvilke
fordeler og ulemper vil man fa ved a benytte en AR modell til effekt-
tetthetsspekter estimering? Begrunn ditt svar.

OPPGAVE 4: FLERVALGSOPPGAVER

[ de fglgende 5 deloppgavene er det gitt flere svaralternativer, kun ett av disse
er riktig. Du ma angi ett og bare ett svaralternativ for hver deloppgave. Rett
svar gir 1 poeng, galt svar gir -1/3 poeng, apent svar gir 0 poeng. Gardering
(mer enn ett svar pa en deloppgave) gir 0 poeng.

Oppgave 4.1
Figur 1 viser en anvendelse av multi-rate signalbehandling, kalt en filterbank,
som blir brukt i f.eks. MP3-koding. Filterbanken splitter et innsignal f[n]

(som her antas samplet ved laveste frekvens som tilfredsstiller Shannons
samplingsteorem) opp i 4 delsignaler fi[n], fo[n], f3[n] og fi[n]. Filtrene

(Fortsettes pa side 3.)
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Hi(z),---, Hy(2) er ideelle bandpass-filtre med magnituderespons som vist i
figur 2. Disse filtrene blir brukt til & bandbegrense de 4 delsignalene. Anta at
nedsamplingsfaktorene Dy, --- , D, velges slik at hvert delsignal er samplet
med laveste samplingsrate som tilfredsstiller Shannons samplingsteorem.
Avgjor om summen av antall sampler pr. sekund for signalene fi[n],- -, f4[n]
er, i forhold til antall sampler pr. sekund for signalet f[n]:

a) Sterre.
b) Like stort.
c) Mindre.

d) Dette er umulig & avgjgre ut fra informasjonen gitt i oppgaveteksten.

Hiz) DI ]

Ha(z) Dy —— f,n]

f[ n]

Hs(z) Dy fyn

Halz) Dy = i

Figur 1: Oppgave 4.1

[Hi(w) | [Ho(w) | [H3(@) [|[Haw) |

n/ 2 3n/ 4 n/ 8 m

Figur 2: Oppgave 4.1

(Fortsettes pa side 4.)
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Oppgave 4.2

Gitt et signal z(t) i kontinuerlig tid, med magnitudespektrum |X (F')| som
vist i figur 3. Hva er minste tilstrekkelige samplingsrate for dette signalet?

a) 2(m+1)Fy —2mkFy
b) 2mF, + 2F,
c) 2[(m+ 1)Fy + mkEy]
d) 2m+1)F,

—(m + DFp -mFg mFg (m + 1)Fg

Figur 3: Oppgave 4.2

Oppgave 4.3

[ multi-rate signalbehandling kan vi endre samplingsraten fra f; til en
vilkarlig brek % fs ved a kombinere oppsampling med en faktor I og
nedsampling med en faktor D. Hvis I og D er store tall som ikke er
primtall (I = I1iIs---Ip;, D = D1Dy--- Dy), s& er det mulig & gjennomfere
oppsampling og nedsampling i hhv. M og N steg. Under er det gitt fire ulike
implementasjoner som alle endrer samplingsraten fra f til % fs, der H,,(2) er
et lavpassfilter med knekkfrekvens 7/m. Hvilken av implementasjonene har
minst tap av informasjon gitt et inn-signal der f, tilsvarer Nyquist-raten?

a) ={ T4 Hs(2) =L 51T 4 Hs(2) | L 5

b) T4 Hy(2) [ T4 Hs(2) =L b Hs(2) | | 51—

c) S| Hs(2) L b T4 Ha(z) - T 41 Hs(2) | L 5=

d) —|Hs(2) - L 5= Hs(2) | L 5| T 41 Ha(2) | T 4 Ha(2) |-

e) Det er umulig & avgjore uten mer informasjon om signalet.

(Fortsettes pa side 5.)
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Oppgave 4.4

Gitt et filter h[n] med systemfunksjon H(z) = %. Hvor mye

forsterker dette filteret de-komponenten (dvs. komponenten med frekvens
f=0)1et signal?

a) 0

b) 1.33

c) 1

d) 1.6

Oppgave 4.5

Et filter har pol-nullpunkts plott som gitt i figur 4. Hvilken av fglgende
differanselikninger beskriver dette systemet?

a) yln] = —4.7880y[n — 1] — 0.5630y[n — 2] + z[n] + z[n — 1]
b) y[n] = 1.2990y[n — 1] — 0.5625y[n — 2] + z[n] + z[n — 1]
) yln] = —1.7190y[n — 1] — 0.5620y[n — 2] + z[n] + z[n — 1]
d) yln] = 2.5y[n — 1] — 0.5610y[n — 2] + z[n] + 2[n — 1]
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Figur 4: Oppgave 4.5

(Fortsettes pa side 6.)
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Formelsamling
Grunnleggende sammenhenger:
sin(a £ 3) sin « cos 3 & cos asin 3
cos(a £ ) cos o cos B F sinasin 8
sin 2« 2sinacos o
cos2cc = 2cos’a —sin® o
sina+sinf = 2sina—gﬁcosa;ﬁ
sina —sinf = 2sina;ﬂsina;ﬁ
cosa+cosff = QCosa—gﬂcosagﬁ
cosa—cos3 = —2sina+ﬁsina_ﬁ
2 2
cos’a+sina = 1
1 . .
cosa = 5( T+ e
sina = i(eja —e )
2j
Nz_l n o N fora=1
o “@ = 11—:1;\’ for a # 1
b+ Vb2 -4
ar’ +br+c=0 & xp= ac
2a
Konvolusjon:
y(n) =x(n)«h(n) = Y z(k)h(n—k)= > x(n—k)h(k) = h(n)*z(n)
k=—o00 k=—00
Diskret tids Fourier transform (DTFT):
Analyse: X(w) = Z z(n)e 7vn
Syntese: z(n) = L X (w)e™ dw
Y ) DY
Diskret Fourier transform (DFT):
N-1 .
Analyse: X(k) = z(n)e 72N g < k<N -1
n=0
| Nl '
Syntese: z(n) = N Z X (k)e??>™ N 0<k<N-1
k=0
z-transform:
[e.e]
Analyse: X(z) = Z x(n)z™"

(Fortsettes pa side 7.)
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Noen vanlige z-transform par:

Signal, z[n]  z-transform, X(z) ROC

Side 7

d[n] 1 Alle z
uln] 1;_1 |z| > 1
a™un) — |z| > |al
Z1
na"u[n] a2 |2 > la
—a"u[—n — 1] ﬁ |z| < |al
21
—nau[—n — 1] ijﬁ |z| < |al
Forventning og varians
diskret
Forventning: E{z(Q)] = p.= Zo’g CkDk #(¢) dis r'e .
oo xfe(x)de () kontinuerling
Varians: var[z(Q)] = o7 =7 = B{[x(¢) — 1]’}

Lykke til!!!



