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Oppgave 1    

a)
Et system har impulsrespons:
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Finn den Z-transformerte til 
[image: image2.wmf]]
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b)   
Regn ut sprangresponsen y[n] til systemet i punkt a for n= 0, 1, 2, 3 og 4   ved hjelp av 

Z-transformasjon.  

c)
Regn ut sprangresponsen y[n] til systemet i punkt a for n= 0, 1, 2, 3 og 4   ved hjelp av 

foldning.

d) Et system har transferfunksjon  
[image: image3.wmf]2
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Finn impulsresponsen til systemet.

Oppgave 2   

a)
Et digitalt system har følgende 4 nullpunkter skrevet på polar form: 
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Nullpunkter 
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kalles resiproke . 
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 er komplekst konjugert av 
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Systemet har 4 poler i origo.

Vis at transferfunksjonen kan skrives som  
[image: image14.wmf])
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b)      Finn frekvensresponsen til et digital system med transferfunksjon: 
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( Dette er den samme transferfunksjonen som i punkt a )

Påvis at det digitale systemet er FIR-filter med lineær fase.

c)
Finn impulsresponsen til systemet i punkt b uttrykt med p og q.
 Beregn impulsresponsen for r = 1, 
[image: image18.wmf]3
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=

.   Skissér impulsresponsen.   

d)
Samplingsfrekvensen til systemet som er beskrevet i punktene a,b og c er 8 kHz.

Bestem 3 punkter på forsterkningskurven.  Skissér systemets forsterkningskurve.

Oppgave 3

a)
Et analogt signal har formen 
[image: image19.wmf]]
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Finn uttrykket for tallverdien til den den Fouriertransformerte |XA(f)| for signalet.  

Finn |XA(f)| for f = 0  og for f = 2,5 Hz . 

Skisser |XA(f)| fra 0 opp til 2,5 Hz  ( ikke dB eller log skala )

b)
Signalet 
[image: image20.wmf]]
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 samples med samplingsperiode Ts =1/Fs og kalles  xs(t).

Finn uttrykket for tallverdien til den Fouriertransformerte |Xs(f)| for xs(t) mellom 0 og  Fs/2 

når en ser bort fra aliasering.   |XA(f)| skal inngå i uttrykket

Vi setter Ts lik 0.2 sekund.  Finn |Xs(f)| for  f = 0 .  

Hvor stor er aliaseringsfeilens hovedkomponent ved   f  = 2.5 Hz ?

( dvs innvirkningen fra den nærmeste ”spekter-kopien” )

c)
Det samplede signalet xs(t) i punkt b kan skrives: 
[image: image21.wmf](
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der (t) er en Dirac impuls ( analog enhets impuls ).

Vis at den Fouriertransformerte  Xs(f)  til dette uttrykket kan skrives som
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Finn tallmessig verdi for  |Xs(0)| når Ts er lik 0.2 sekund.

Resultatet er litt forskjellig fra tilsvarende svar i punkt b.  Vis ved regning hvordan mesteparten av dette kan forklares.

d)
Samplingsverdiene til signalet i punkt b kan skrives som en sekvens  
[image: image23.wmf]]
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Finn den Z-transformerte Xd(z)  til x[n].  

Finn |Xd(f)|  for f = 0 Hz 

e)
Det samplede signalet i punkt b kan  skrives som en sekvens 
[image: image24.wmf]]
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Finn et enklest mulig uttrykk for  den Diskret Fourier Transformerte 
[image: image25.wmf]]
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til x[n] for 

m = 0  når vi lar N være så stor at den får neglisjerbar innvirkning.

Finn tallverdien til 
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LØSNINGSFORSLAG  Eksamen SOE313 Digital signalbehandling     9/12 – 2003  

Lærebok:  Terje Natås:  «Digital signalbehandling for ingeniører » 

       Kompendium i 3 deler - høsten 2003. 

Oppgave 1    ( Løsningsforslag Terje M. Natås )

a)     
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b) Sprangresponsen funnet via Z-transformasjon:
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Invers Z-transformasjon gir når en bruker forskyvningsregelen:


[image: image29.wmf]]

2

[

5

.

0

]

1

[

]

[

5

,

0

y[n]

-

×

+

-

+

×

=

n

x

n

x

n

x


For 
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Innsetting av ulike verdier av n:
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Alternative løsninger:
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som gir 
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Alternative løsning 2:

Y(z) kan også skrives som 
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som gir 
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c) Sprangresponsen kan finnes ved å folde impulsresponsen med spranget:
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  Siden m>0 er u[m]=1 slik at  
[image: image42.wmf]å

=

-

=

n

m

m

n

h

n

y

0

]

[

]

[



[image: image43.wmf]5

,

0

]

2

[

5

,

0

]

1

[

]

0

[

5

,

0

]

0

[

=

-

×

+

-

+

×

=

d

d

d

h



[image: image44.wmf]1

]

1

[

5

,

0

]

0

[

]

1

[

5

,

0

]

1

[

=

-

×

+

+

×

=

d

d

d

h



[image: image45.wmf]2

]

0

[

5

,

0

]

1

[

]

2

[

5

,

0

]

2

[

=

×

+

+

×

=

d

d

d

h



[image: image46.wmf]0

]

5

[

]

4

[

]

3

[

=

=

=

L

h

h

h


Dette gir:
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d)
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Hvis teller har mindre grad enn nevner kan en foreta delbrøkoppløsning: 



[image: image53.wmf](

)

(

)

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

+

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

4

1

2

1

)

2

4

(

4

1

2

1

4

1

2

1

1

)

(

z

z

B

A

z

B

A

z

B

z

A

z

z

z

z

z

H



Dette gir    I:  
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Multiplisering med z gir:  
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Impulsresponsen finnes fra regel ZT5: 

[image: image59.wmf]]
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Slik oppgaven var formulert må en også godta løsninger på rekursiv form:
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Invers Z-transformasjon gir: 
[image: image62.wmf]]
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dvs:  
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  For 
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Oppgave  2  ( Løsningsforslag Terje M. Natås )

a)
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Her er  
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Innsatt får vi: 
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   og utmultiplisert: 
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Ordnet:  
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Innføring av p og q som gitt i oppgaven gir:    
[image: image76.wmf])
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b)      ( Resultatet i punkt a kan lett omskrives til : )   
[image: image77.wmf])
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Frekvensresponsen til dette systemet er gitt som:  
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Innsetting for 
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Fase er gitt som:
[image: image83.wmf]s
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  dvs proporsjonal med f  dvs lineær fase.

( ser bort fra fasesprangene som skyldes fortegnskift )

Ser vi på transferfunksjonen kan den skrives som:  
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Dette er formen for et FIR-filter av grad 4 og som vi før har vist: med lineær fase.

c) Impulsresponsen blir:
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 r = 1 og 
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Graf:
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Systemets forsterkning ved de tre frekvensene finnes som:

0 kHz:  
[image: image91.wmf]1
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2 kHz:  
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4 kHz:  
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Vi vet også at vi har 0 forsterkning ved 0-punktet som er ved 
[image: image94.wmf]kHz
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Oppgave 3   ( Løsningsforslag Terje M. Natås )
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Tegn skisse.

b)
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I aktuelt område er p = 0 :

[image: image98.wmf](

)

2

f

F

f

X

F

f

X

s

A

s

s

p

2

+

1

1

)

(

=

×

=

)

(



[image: image99.wmf](

)

  

5

 

 

0

5

0

2

=

×

=

p

2

+

1

1

)

(

s

X


for Ts = 0.2

Fs/2= 2.5 Hz
Hvis en ser bort fra innvirkningen fra de fjernere spektre omkring 

andre multiplum av Fs , så blir aliaseringsfeilen ved 2,5 Hz like stor som 
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c)       
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Årsaken til avviket fra punkt b er at vi der så bort fra aliaseringsfeilen.

Bidraget fra det repeterte spekteret om Fs utgjør: 
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I tillegg kommer samme bidrag fra spekteret omkring -Fs  .   Til sammen forklarer dette et avvik på ca. 0.32.   Bidraget fra spektrene omkring + 2Fs er  tilsvarende ca. 0.16   osv

d)      
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     der regel ZT5 er benyttet .    
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