Signalbehandling: Eksamen Test

1. (3 point) Er fglgende diskrete overforingsfunktion stabil?

z+2
Glz) = (z—0.9)(z +0.2)
K Ja . .
Begge poler er ingen for enhedscirklen

O Nej

2. (3 point) Hvilket af folgende signaler kan rekonstrueres fuldsteendigt ud fra sampling ved 10 Hz? ———
O z(t) = cos(2m - 6t + 2) + sin(27 - 2t + 4)

O x(t) = cos(2m - 6t + 6) + cos(27 - 4t) S (w ﬂ) - 5in (;.-rr (’6)
X x(t) = cos(2m - 4t + 8) + cos(27 - 2t + 10)
O x(t) =sin(27 - Tt) I

Sampling frekvensen skal vaere mindst dobelt sa hgj som den hgjeste

frekvens-komposant.

3. (3 point) Et IIRAfilter med lineser fase gnskes designet. Hvilken af folgende filterfunktioner opfylder
bedst dette gnske

W Bessel L

(O Butterworth

(O Chebyshev

4. (3 point) Hvor mange poler og nulpunkter har fglgende diskrete overfgringsfunktion

2245241

G(z) =

20 4325+ 72342249

e Antal poler: §

e Antal nulpunkter: 3

5. (3 point) Benyt Figur 1 til at bestemme filterordenen for et lavpasfilter med afskeeringsfrekvens 2 kHz

og stopbandsfrekvens 4 kHz med stopbandsdeempning stgrre end 40 dB. \"
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Figure 1: Amplitudekarakteristik for frekvensnormeret Butterworth lavpasfilter.

e Filterordenen skal veere: '7'



6. (3 point) Betragt fglgende differensligning
1

Yn — TYn—1 = Tp, + Tp_1

: \

Hvilken af fglgende overfgringsfunktioner er en z-transformation af (1)?

ZX{ Overfgringsfunktion G1(2)

_Y(2) z+1
Gi(z) = X(z) 2-0.5
(O Overfgringsfunktion G4(2)
Y 1
Ga(z) = 2) °

X(z) —05z+1
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7. (3 point) Betragt folgende diskrete overfgringsfunktion

Y(z2) 2
X(z) 22422+3

G(z) =

Hvilken af fglgende differensligninger svarer til G(z)

O Yk +2yk—1 + 3Yk—2 = Tp41

?82 Yk + 2Yk—1 + 3Yk—2 = Th—1

O 3yk +2yr—1 + Yk—2 = Tp—1




8. (3 point) Hvilket pol-nulpunkts plot i Figur 2 stemmer overens med Bode vist i Figur 3. Sampleinter-
vallet for den diskrete overforingsfunktion er 7' =1 s.
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Figure 2: Pol-nulpunkts plot for diskrete overforingsfunktioner.

Bode plot
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Figure 3: Bode plot for diskret overforingsfunktion med sampleinterval 7' =1 s.




9. (3 point) Et filter har impulsresponssekvensen vist i Figur 4. Hvilken af folgende klasser tilhgrer filtret?

h(n)

Figure 4: Impulsresponssekvens for filter.

O TR-filter
Kg{ FIR-filter

10. (3 point) Har en diskret overforingsfunktion G(z) med poler og nulpunkter som vist i Figur 5 linezer
fase?
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Figure 5: Pol-nulpunkts plot for overforingsfunktionen G(z).

O Ja
B Nej

De skal veere symetriske omkring enhedscirklen




11. (10 point) Bestem en overfgringsfunktion fra folgende differensligning. Overforingsfunktionen skal have
positive eksponenter.
Yk + SYk—1 + 2Yp—2 = T — Tp_—1

z-transformation

)/(z)"' 5 Y(a) 2 +2Y(z)-£-z = X - X(Z)'E—'

Isoler overfaringsfunktion

? Y(ﬂ)‘(l +5z"! rz.s’z) = Xz)(1-2")
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12. (20 point) Find impulsresponssekvensen for fplgende diskrete overfgringsfunktion

Y(2) 1
 X(z) 1-0,7527140,12522

(2-¢,25)(&-¢,5) T 2-0,25 &-¢,6

Inverse z-transformation
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13. (15 point) I folgende spegrgsmal gnskes et ITR-filter designet med(ﬂadest mulig pasband.
(a) (3 point) Betragt frekvenskarakteristikken i Figur 6 og bestem hvilken filtertype der skal benyttes

til at fjerne stgjen.
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Figure 6: Impulsresponssekvens for filter.

(b) (12 point) Bestem filterordenen for det identificerede filter samt afskaeringsfrekvens og stopbandsfrekvens.
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14. (25 point) Bestem filterkoefficienterne for et FIR lavpasfilter med Hamming-vindue. Besvar folgende

underspgrgsmal.

(a) (15 point) Bestem filterkoefficienterne for et FIR lavpasfilter med afskeeringsfrekvens f, = 1 kHz

og samplefrekvens 5 kHz. Filtret skal have 5 samples.

(b) (10 point) Bestem filtrets koefficienter nar et Hamming-vindue anvendes.

Specifikation
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1. Bestem Vinduesfunktion: Hamming

2. Bestem ordenstal: 5

3. Beregn filterkoefficienter

C, = .|=—L“5|'A<Z1TMT£a) = “”_r_'l_ '5.};(2.#'!-"5—’{.7
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Ap=C-; = 0,0‘135
@ =C- = 0,302F

02 =CO = O,‘{
&y=¢, = 0,302%

al-;:Cz = 0’,04'135




Hamming window function

0= G, 5

W(n)= - (1-o)« COS(F)

Wy = W(0) = (1-0)- cosld) = (-9 |~ ¢ 2494

w = W() =o ("OL)-L%(’E) = Q.'("‘N.J'Ozo

Wy = W(2) = o(1-a)-ts(3) = @ (1-a) () = - ¢, 2484

Windowing constants

|
C, = (W5 C4.C 2084 = 0,934

C.=C, =¢yw = 0,3027+0 =0

/ ! ‘
C=2C 26wy = 0,0%35:(-0,2484) ® -0, 0232

'
a/az (’—-z = ’0,0252

@, =C-1 =0
042 =C'o = Olclqsb
Q6‘=C" = O

- ‘ -—
by=C, = ‘0/0252




