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Oppgave 1
a) Finn z-transformen (og oppgi ROC) til sekvensen
L for ne[-22], n €7,
zln] =<0 for n=0,
0 ellers,
der Z symboliserer heltall. 1p.

b) Finn z-transformen (og oppgi ROC) til funksjonen
z[n] =n2" tun —1].

Hint: Noen av z-transformens egenskaper bgr her benyttes for a forenkle
beregningene. 1p.

c) Vi har gitt to endelig lange sekvenser z[n| og hln]. Vis at:
x[n| * h[n] < X(z)H(z),

der % er konvolusjonsoperatoren. Kan du kort si noe om hvorfor denne
egenskapen nyttig? 2 p.

(Fortsettes pa side 2.)
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Oppgave 2

Vi har to hovedtyper filtre: FIR og IIR.

a) Hva star disse akronymene for, og hvordan er disse filtrene fundamentalt
forskjellige? Sammenlign impulsrespons, stabilitet, kausalitet og filterets
ytelse mtp. amplitude- og faserespons.

b) Nevn fire hovedtypene FIR filtre som gir eksakt lineser fase, og skissér
magnituderesponsen til de forskjellige typene. Hvilke begrensninger
gjelder nar vi gnsker & implementere lavpass-, hgypass-, bandpass- eller
bandstoppfiltre?

c) Fire hovedtyper IIR filtre er Butterworth, Chebyshev type 1 og
2, og elliptiske filtre. Hva kjennetegner disse filtrene? Sammenlign
magnituderesponsen i passband, stoppband og transisjonsband. Hvilket
filter gir raskeste overgang fra transisjonsband til stoppband?

Oppgave 3

Du er bosatt i et fyrtarn pa en gy. For a
kunne kommunisere med folk har du kjgpt en
digital amatgrradio som byggesett. Vedlagt
ligger det en skisse for hvordan delene skal
kobles sammen:

(§D)

[({§

Mikrofon Ana]ogt . . (( ))
ADC Digitalt
@==—> LP Jf“ter fs = 10kHz filter > DAC é

cos(2m14t10%)

der LP star for lavpass, ADC er en analog-til-digital omformer, DAC er en
digital-til-analog omformer, f. er kuttfrekvens og f; er samplingsfrekvens.

a) Forklar kort hva slags funksjon de forskjellige komponentene har, men
ignorér det digitale filteret (dette er tema i oppgave b). Hva tror du
er mest sannsynlig, at ADC og DAC er 1bit, 10bit eller 24bit? Hvorfor
sampler vi pa 10kHz, og ikke pa vesentlig hgyere (eller lavere) frekvens?
Hvilke krav stilles til lavpassfilterets kuttfrekvens f., og hva kunne det
veert fornuftig a sette denne til i dette tilfellet?

Pa gya er det en fugl som braker, og som forstyrrer kommunikasjonen med
de du snakker med. Derfor implementeres et digitalt Notch-filter som savidt
fjerner alt fuglekvitteret:

(Z — ejw/4>(z — e_jﬂ—/4)
(2 — 0.95eim/4) (2 — 0.95¢—97/4)
Bandbredden 24 til Notch-filteret kan her finnes ved a benytte folgende

tommelfingerregel: R = 1—0.5{2a, der R er absoluttverdien til notch-filterets
poler.

H(z) =

(Fortsettes pa side 3.)

2 p.

1p.

1p.

2p.



Eksamen i INF3470, 11. desember 2012 Side 3

b) Tegn opp poler og nullpunkter for dette filteret.

c) Hva slags senterfrekvens og bandbredde har fuglesangen? Vil filteret
pavirke talekvaliteten nevneverdig?

Oppgave 4

Vi har gitt et kausalt filter som er beskrevet av differensligningen:
y[n] = cy[n — 1] 4+ (1 — ¢) x[n] ceR og O<c<l.

a) Tegn flytdiagram for filteret direkte etter denne ligningen.

b) Vis at systemfunksjonen til filteret er gitt ved

1—c¢
H(z) =1 .1

c) Anta at vi patrykker et enhetssprang, z[n] = wu[n]. Finn forst z-
transformen Y'(z) til utgangssignalet y[n|, for sa & finne y[n| ved hjelp
av delbrgksoppspalting og invers z-transform.

d) Visat limy[n] = 1. Kan du finne dette svaret ogsa direkte fra H(z)?

n—oo
Oppgave 5
Et allpass-system har formen:
H(z) = 2 =0 eR
2) = —— a
l—azt

a) Finn poler og nullpunkter for H(z).
b) Visat |H(Q2)| =1 for alle Q.
c) Visat ZH(2) = £m nar Q = 7.

d) Visat for 0 <a < 1saer ZH () negativ for alle (.

(Fortsettes pa side 4.)

1p.
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Formelsamling

Grunnleggende sammenhenger:
sin(a £ )
cos(a £ )

sin2a¢ = 2sinacosa
cos2a = cos’a —sin®a
sina+sing = 2sina;ﬁcosagﬁ
sina —sinf = QSina;ﬂsina;/B
cosa+cosff = QCosa;ﬂcosa;ﬂ
cosa—cosf3 = —2sin +5 sin 2 b
2 2
cos’a+sin’a = 1
1
cosa = 5( J% 4+ e779)
1
sina = —(e!*—e77%)
27
Nz_l S N fora=1
= - 11—:1;\’ ellers
b+ Vb2 —4
ar’ +br+c=0 & xp= ac
2a
Diskret konvolusjon:
oo oo
yln] = zn] «h[n] = > aklhln -kl = > zn— k] =
k=—00 k=—o00
Diskret-tid Fouriertransformasjon (DTFT):
oo
Analyse: X(Q) = = Z z(n)e M
n=—oo
1 s
Syntese: z[n] = — X (Q)e™dQ)
2 J_,
Diskret Fouriertransformasjon (DFT):
N-1
Analyse: X[k] = z[n)e N 0 < k< N -1
n=0
1 Nl
. _ 2mkn/N _
Syntese: z[n] = NZX[k]eJ”" , 0<E<SN-1
k=0
z-transformasjonen:
oo
Analyse: X(z) = Z x[n]z™"

sin v cos 3 & cos asin 3

cos acos B F sinasin 3




