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INFORMASJON
e Eksamen bestar av fire oppgaver. Vekting av hver oppgave er angitt i parentes.
e Noen viktige formler finnes i vedlegget.
e Fagleerer vil ga rundt to ganger, fgrste gang ca. kl. 10 og andre gang ca. kl. 12.30.

e Sensurfrist 3 uker etter eksamensdato.

Lykke til!



Side 2 av 5 (+3 sider vedlegg)
Oppgave 1 (36%)

Et linesert tidsinvariant filter er gitt ved fglgende differensligning
y(n) =0,9y(n — 1) 4+ 0, 1z(n),

der z(n) og y(n) er hhv. filterets inngangs- og utgangssignal.

1la) Tegn direkte form 1-struktur for filteret.

1b) Vis at amplitude- og faseresponsen til filteret er gitt ved hhv.

- 0,1
V/1,81 — 1,8 cos(w)

—0,9sin(w)

Hw)l 1 —0,9cos(w)

og ®(w) = arctan

1c) Hvilken filtertype er dette (lavpass, hgypass, bandpass eller bandstopp)?
Begrunn svaret.

1d) Gi en fysisk tolkning av amplitude- og faserespons.

Beskriv hvordan amplitude- og faserespons kan brukes for a finne utgangssignal for et
gitt inngangssignal.
Finn signalet pa utgangen av filteret gitt i denne oppgaven nar inngangssignalet er
gitt ved
7 v
z(n) =2 cos(§n) + 19 cos(mn + Z)
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Oppgave 2 (22%)

2a)

2b)

2c)

Et reelt signal z(t) skal approksimeres ved

N
En(t) =) opgi(t), forte [Ty, Ty
k=0

der ¢r(t), k =0,..., N er reelle, linezrt uavhengige basisfunksjoner som er innbyrdes
ortogonale pa intervallet [T, T3).

Vis at koeffisientene oy som minimerer kvadratisk avvik D = f;? [z(t) — Zn(¢)]?dt er
gitt ved

Ts
x(t t)dt
= leTz( 90 , fork=0,...,N

Hvorfor er det fordelaktig a bruke ortogonale basisfunksjoner ved signalapproksi-
masjon?

Hvilke basisfunksjoner benyttes i fourier-rekkeutvikling av kontinuerlige signaler pa
intervallet [17, T5]?

Signalet

, ellers

1, te(—3,3
x@:{, (~4.3)
-1
skal approksimeres ved
N
En(t) =) aycos(krt), forte[—1,1]
k=0

e Vis at basisfunksjonene er innbyrdes ortogonale.

e Finn koeffisientene oy, som minimerer det kvadratiske avviket.
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Oppgave 3 (20%)

Figur 1 viser sannsynlighetstetthetsfunksjonen til et tidsdiskret signal z(n). Signalet kvan-
tiseres med en uniform kvantiserer med representasjonsverdier -3, -1, 1 og 3.
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Figur 1: Sannsynlighetstetthetsfunksjonen til z(n)

3a) Beregn kvantiseringsstgyeffekten.
Forklar prinsippet for design av en 4-niva kvantiserer som gir lavere kvantiseringsstagy-
effekt for dette signalet.

3b) Representasjonsverdiene kodes ved hhv. 110, 0, 10, 111.

e Kan koden dekodes entydig? Begrunn svaret.
e Beregn gjennomsnittlig antall bit per symbol nar denne koden benyttes.

e Er det mulig & finne en annen kode som gir lavere gjennomsnittlig antall bit per
symbol? Begrunn svaret.
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Oppgave 4 (22%)

4a) Tegn et blokkskjema og beskriv stegene som inngar i en delbandskoder.
Forklar hvordan en kan oppna kodingsgevinst ved bruk av delbandskoding.

4b) Skisser autokorrelasjonsfunksjon og effektspektraltetthet for hvit stgy e(n) med varians
02 =1 (Husk & merke alle viktige verdier pa aksene).

Hvor stor kodingsgevinst kan man oppna ved bruk av delbandskoding pa dette sig-
nalet? Begrunn svaret.



