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Side 2 av 4  (+3 sider vedlegg)
Oppgave 1 (5+5+5+5+3=21)

Et lineaert, tidsinvariant, kausalt tidsdiskret filter er beskrevet ved folgende ligning
2y(n) +y(n —1) = z(n - 1),
der z(n) og y(n) er hhv. filterets inngangs- og utgangssignal.

1a) Tegn opp direkte form 1- og direkte form 2-struktur for filteret.

Hvorfor er det fordelaktig & bruke direkte form 2-strukturen?

1b) Vis at enhetspulsresponsen til filteret er gitt ved

1 forn>0
0 ellers

h(n) = — (—%)num_l), der u(n) :{

Er dette et FIR- eller [IR-filter? Begrunn svaret.
1c) Vis at amplituderesponsen til filteret er gitt ved

1

Hw)| = —/—————.
’ ()’ VD +4cosw

Er dette et lavpass, hgypass, bandpass eller bandstopp-filter? Begrunn svaret.

Et tidsdiskret signal gitt ved
5 forn=0
z(n)=<¢ 2 forn=—-logn=1

0 ellers

sendes gjennom filteret.
1d) Vis at spekteret til signalet z(n) er gitt ved

X(w) =5+4cosw.

le) Vis at amplitudespekteret til utgangssignalet y(n) er gitt ved

Y (w)| = V5 + 4 cosw.



Side 3 av 4  (+3 sider vedlegg)
Oppgave 2 (3+5+8+3+3+6=21)

Figur 1 viser sannsynlighetstetthetsfunksjonen til et tidsdiskret signal z(n) med uavhengige
punktprgver.
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Figur 1: Sannsynlighetstetthetsfunksjonen til z(n)

2a) Beregn effekten til signalet.

Signalet skal kvantiseres med en uniform kvantiserer med fire nivaer som dekker samme
dynamiske omrade som signalet x(n).

2b) Finn desisjonsgrensene og representasjonsverdiene til kvantisereren.
Finn verdien til kvantiseringssteget A.

2c) Beregn kvantiseringsstoyeffekten og signal-stgy-forholdet.

2d) Beregn entropien til det kvantiserte signalet.

Vi gnsker a representere det kvantiserte signalet med en binar kode ved a tilordne et
kodeord til hver representasjonsverdi.

2e) Hva er den minste kodeordlengde vi ma bruke hvis alle kodeordene skal vare like
lange. Foresla en slik kode.

2f) Representasjonsverdiene kodes na ved hhv. 110, 0, 10, 111.

e Kan koden dekodes entydig? Begrunn svaret.
e Beregn gjennomsnittlig kodeordlengde nar denne koden benyttes.

e Er det mulig & finne en annen entydig dekodbar kode med lavere gjennomsnittlig
kodeordlengde? Begrunn svaret.



Side 4 av 4  (+3 sider vedlegg)
Oppgave 3 (5+3+5+5-18)

En modell av en digital overfgringskanal er vist i figur 2, der

x(t) = Zxkhs(t — kT),

T er avstanden mellom sendte kanalsymboler z, At er den totale forsinkelsen pa kanalen
(inkludert sender- og mottakerfilter), og w(t) er stgy pa kanalen.

Sender- t) | Fysisk Mottaker— t 7
filter U kanal © filter ®) Desisjon
hs(t) h(t) T B (1) t = kT + At

w(t)

Figur 2: Modell for en digital overfgringskanal

Den totale impulsresponsen for overfgringskanalen g(t) = hg(t)*h(t)*h,, () er vist i figur 3.

a(t)
1

0 1 2 3 4 5 t[ms]

Figur 3: Den totale impulsresponsen til overferingskanalen

3a) Bevis at overforing over denne kanalen uten intersymbolinterferens (ISI) er mulig.

Finn den maksimale signaleringshastigheten, dvs. maksimalt antall kanalsymboler per
sekund for ISI-fri transmisjon.

Fire forskjellige kanalsymboler x; sendes over overfgringskanalen: -3, -1, 1, 3. Alle symbo-
lene har lik sannsynlighet. Desisjonsgresene er satt midt mellom kanalsymbolverdiene.

3b) Tegn opp mottatt signal y(¢) gitt at sendt kanalsymbolsekvans er [-1 1 3 3 -3].
Anta steyfri overforing, dvs. w(t) = 0.

3c) Anta né at kanalstgyen w(t) er uniformt fordelt pa intervallet [—3, 7] og uavhengig av

kanalsymbolene. Finn den totale sannsynligheten for overfgringsfeil pa denne kanalen.

3d) Anta na gaussisk hvit stgy pa kanalen. Finn nedre grense for signal-stgy-forholdet pa
mottakeren som muliggjor feilfri overfgring.



