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e Fksamen bestar av 4 oppgaver.
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e Noen viktige formler finnes i vedlegget.
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e Sensurfrist er 3 uker etter eksamensdato.
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Side 2 av 5 (+3 sider vedlegg)
Oppgave 1 (2+4+3+3+3-15)

Et kausalt tidsdiskret system er gitt med differensligning
2y[n] —y[n — 1] = z[n].
la) Tegn opp et blokkdiagram som beskriver dette systemet.

1b) Vis at frekvensresponsen til systemet er gitt ved
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Hvilken type filter er dette (LP, HP, BP eller BS)? Begrunn svaret.

1c) Finn enhetspulsresponsen til systemet?

Er dette et FIR- eller [IR-system? Begrunn svaret.

1d) Finn utgangssignalet y[n] nar inngangssignalet er gitt ved
z[n] =5+ 2cos (gn> :

le) Finn utgangssignalet y[n] nar inngangssignalet er gitt ved sitt spektrum
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Oppgave 2 (3+2+2+2=9)

Side 3 av 5  (+3 sider vedlegg)

Et analogt periodisk signal x(t) er gitt i figuren under.

2a) Vis at Fourierrekkekoeffisientene til signalet x(t) er gitt ved
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j(f—i)k ellers.

Vi gnsker na & punktprgve signalet z(t) med punktprevingsfrekvens f; = 2, 5Hz.
For & unnga aliasing bruker vi et antialiasingfilter som vist i folgende figur.
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2b) Skisser amplituderesponsen til filteret |H,(w)| slik at aliasing unngés helt, samtidig

som mest mulig av signaleffekten bevares.

2c) Finn spekteret til signalet a/(¢) pa utgangen av filteret.

Skisser amplitudespekteret som funksjon av vinkelfrekvens w.

2d) Skisser amplitudespekteret til det samplede signalet x4[n| som funksjon av fysisk vin-

kelfrekvens w € [—5, 57].



Side 4 av 5 (+3 sider vedlegg)
Oppgave 3 (2+5+3+2+3=15)

Figur 1 viser sannsynlighetstetthetsfunksjonen til et tidsdiskret signal z[n] med uavhengige
punktprgver. Signalet skal kvantiseres med en uniform kvantiserer med 6 nivaer slik at
overstyringsstgy ikke oppstar.
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Figur 1: Sannsynlighetstetthetsfunksjonen til z[n]

3a) Finn desisjonsgrensene {d;} og representasjonsverdiene {r;} til kvantisereren.

3b) Uttrykk kvantiseringsstoyeffekten P, som funksjon av {d;}, {r;} og fx(z).
Regn ut eksakt verdi til F,.
Finn ogsé signal-til-kvantiseringsstgy-forholdet (SQNR) for kvantisereren.

3c) Finn entropien til det kvantiserte signalet.

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

3d) Hva er den minste kodeordlengden vi ma bruke hvis alle kodeordene skal vaere like
lange. Foresla en slik kode.

3e) Forklar prinsippet for design av en entydig dekodbar kode som har gjennomsnittlig
kodeordlengde mindre enn i forrige deloppgave.

Foresla en slik kode og beregn gjennomsnittlig kodeordlengde.



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

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

x(t) = Zxkhs(t — kT),
k

T er avstanden mellom sendte kanalsymboler x;, At er den totale forsinkelsen pa kanalen
(inkludert sender- og mottakerfilter), og w(t) er Gaussisk hvit stgy pa kanalen.
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Figur 2: Modell for en digital overfgringskanal

Den totale impulsresponsen til overfgringskanalen g(t) = hy(t) - h(t) - hy, () er vist i figur 3.
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Figur 3: Den totale impulsresponsen til overfgringskanalen

4a) Er overforing over denne kanalen uten intersymbolinterferens (ISI) er mulig?
Begrunn svaret.

Hvis det er mulig, finn den maksimale signaleringshastigheten, dvs. maksimalt antall
kanalsymboler per sekund, for ISI-fri transmisjon.

4b) Anta at signal-til-stgy-forholdet (SNR) pa mottakeren er 50dB. Vi gnsker & overfgre
det kvantiserte signalet fra oppgave 3 over kanalen. Anta at signalet ble generert ved
a punktprgve et kontinuerlig signal med punktprgvingsfrekvens f, = 2 kHz.

Er feilfri overforing teoretisk mulig? Begrunn svaret.



