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Oppgave 1

Et tidsdiskret filter har struktur som vist i figuren.

z(n) y(n)

. |

a. Sett opp differenseligninga for systemet.

b. Finn frekvensresponsen til systemet.

Vi patrykker hvit stgy pa systemet.

c. Beregn autokorrelasjonsfunksjonen til utgangssignalet

Ryy (k) = E[y(n)y(n + k)],
der E[ | er forventningsoperatoren.

d. Beregn effektspektraltettheten Syy (w) til utgangssignalet.

Signalet y(n) skal komprimeres ved hjelp av differensiell koding.

e. Forklar prinsippet og diskuter hva som er den optimale prediktoren.
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Oppgave 11
Et signal er gitt ved x(t) = cos(Qpt), t € [—00, 0.

a. Bevis at den fouriertransformerte til signalet er
X(Q) =7[6(Q — Qo) + (2 + Q)] -

(Du kan eventuelt utfgre beviset i motsatt retning, men da ma du forklare
hvorfor dette er ekvivalent.)

Vi danner et nytt signal fra det gitte som

_Joz@) for —7<t<rT
y(t) = { 0 ellers.

b. Er y(t) periodisk? Begrunn din pastand!

c. Finn den fouriertransformerte til y(t) og skisser dens absoluttverdi (modul)
nar 7 omfatter mange perioder av z(¢). Gir skissen noe som kan stgtte din
pastand under pkt. b?

y(t) punktprgves deretter slik at vi oppnar z(n) = y(nT).

d. Skisser absoluttverdien (modulen) til den fouriertransformerte av z(n) for
T << /0. Er z(n) en eksakt representasjon av y(t)? Begrunn svaret.

e. Forklar hvordan vi kan gjenvinne y(¢) fra z(n) i praksis. Lag et blokkdia-
gram som viser de ngdvendige operasjonene og skisser signalene bade i tids-
og frekvensplan.
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Oppgave 111

a. Forklar hva en nyquistkanal er og vis hvordan en kan teste om en kanal er
av nyquist-typen gjennom

i. tidsplanbetraktninger,

ii. frekvensplanbetraktninger.

Frekvensresponsen til en kanal er vist i figuren.
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b. Bevis at dette er en nyquistkanal og finn den maksimale signaleringshastig-
heten for kanalen.

c. Hva er hensikten med et signaltilpasset filter i digital transmisjon? Forklar
ogsa hvordan et slikt filter finnes.

Et binsersymmetrisk transmisjonssystem sender ut to symboler med samme sann-
synlighet. Begge de mottatte symbolene er, nar en ser bort fra stgy, firkantfunk-
sjoner av lengde 7', men med amplituder henholdsvis A og —A. I tillegg har det
mottatte signalet en stgykomponent med effektspektraltetthet Ny/2. I mottake-
ren benyttes et signaltilpasset filter.

d. Finn signal-stgyforholdet i det optimale deteksjonstidspunktet uttrykt ved
de gitte parametrene.

e. Beregn feilsannsynligheten i deteksjonstidspunktet for de samme paramet-
rene som i forrige punkt, nar stgyen har uniform sannsynlighetstetthets-
funksjon etter filteret.



Vedlegg: Fourier-representasjonar

Analoge signaler

Fouriertransform:
X(jQ) = Flz(t)} = / w(t)e I dt
Inverstransform:

(1) = FX ()} = % " xG@jerao

Fourier-rekker for endelig lange eller periodiske signaler (¢ € [0, 7p)]):

ad 25 ket
= Y B

k=—00

Koeffisientar:

1 rto — 2kt
= — t)e T dt
o TO/O x(t)e

Tidsdiskrete signaler

Fouriertransform, DTFT:

X(ej“’) =F{z(n)} = Z a:(n)e*j“’"
Invers DTFT:
z(n) = F HX ()} = —/ (e7) el  dw

Transform av endelig lange signaler (n € [0, N — 1]), eller rekkeut-
vikling for periodiske signaler (periode N), DFT:

N-1

X(k) = Fla(m)} = X a(m)e ¥

n=0
Invers DFT:

lN Znk
vn) = F X0} = 5 X X(R)e'¥

=0

ol



Egenskaper til fouriertransformasjonen av
uendelige, kontinuerlige signaler:

Linearitet:
azy(t) + bxa(t) <= aX1(j2) + bX2(592)
Tidsskift: _
r(t —7) <= e X(jQ)
Frekvensskift:

z(t)e 7 = X (5(Q — Q)

Foldning (konvolusjon) i tidsplanet:

za(t) = 2 () k72(t) = [ wi(T)aa(t = 7)dr = Xa(G) = Xi(1Q) X2 (i)

—0oQ

Multiplikasjon av funksjoner i tidsplanet:

ws(t) = (1) (1) 4= X510 = o [~ X,(GU)Xa(§(0 - U))dv

—0oQ

Parsevals sats:

|7 (e = iﬂ/_‘: X ()20



