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Oppgave

Finn den kausale tids-domene representasjonen h[n] for filteret med
systemfunksjon:

Hz) =320 = =2 (1)
z 4

Losning

Vi begynner med a finne nullpunktene i nevneren (dvs. polene) ved a lase
to grads-likningen A(z) = 0. Dette gir oss:

A(z) =0 for z==0.5 (2)
Derfor kan vi skrive systemfunksjonen som:

14+z2

H(Z) = 305201 3 052-1)

3)

Vi vet at hvis vi finner den inverse z-transformasjonen til ﬁ (dvs.

wln]=2z"1 {ﬁ}), sa kan vi finne den inverse z-transformasjonen til

B oy 11 o 1
H(z)=(1+2z )—A(z)_A(z)+Z A2)

(4)

ved hjelp av linearitet og tids-skift, som:
hin] =wln]+wln - 2] (5)

Vi ma derfor forst finne w[n]. Dette gjor vi ved delbreksoppspaltning.
Vi vil finne A og B, slik at:

1 B A . B
(1-0.5z71)(1+0.5z71) 1-0.5z"1 1+0.5z1

(6)



Vi multipliserer med 1 — 0.5z~! pa begge sider og far:

1 1-0.5z"1
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Vi evaluerer dette uttrykket i z = 0.5 og far:

A=3 (8)

Vi multipliserer na begge sider med 1 + 0.5z~ ! og far:

1 1+0.5z7!
1-05z1  BHAT 0520 ©)

Vi evaluerer dette uttrykketi z = —0.5 og far:

B=35 (10)

Dette betyr at:
1 0.5 0.5
A(z) 1-05z1 " 1+0521
som vi kan finne den (kausale) inverse z-transformasjonen til via ta-
belloppslag:

0.5 0.5 1 1
o1 . -1y £ -1r)y_ -
winl =2 {1 ~05z-1 " 1+O.Sz*1} =052 {1—0.521}+0'5i2){1+0.521}

(11)

= 0.5(0.5)"u[n] + 0.5(=0.5)"u[n]
Vi setter inn i uttrykket for h[n] og far:
hin] =wn] +win -2] = 0.5)"" u[n] + (0.5)" ' (-=1)"u[n] (13)

+(0.5)" Mun =21+ (0.5)" 1 (-=1)"2u[n - 2]

Nar man far et sant uttrykk, sa lgnner det seg & forkorte. Dette kan
forkortes helt ned til

h[n] = 6[n] + 5(0.5)"e/™/2 cos (%) uln - 2] (14)

men det krever noen triks! Dette er fremgansgmaten:
Vi ser at for n > 2 sa vil vi kunne addere alle leddene, fordi u[n] =
uln —2] =1,n = 2. Vi finner derfor summen:

(0.5)" L + (0.5 (=)™ + (0.5)" 1 + (0.5)" 1 (-1)"2 (15)

= (0.5)"71((0.5)+(0.5)%(=1)"+1+(=1)""2), merk at vi kan sette (-1)""* = (-=1)"
= (0.5)"1(1.25+ 0.25(=1)" + (=1)™), merk (-1)" = ¢*/™"



— 5(05)n+1(1 + (—l)n) — 5(0.5)n+lej1Tn/2(ej1Tn/2 + e—jTTn/Z)
= 5(0.5)"e/™/2 cos(1t1/2)

Merk at dette gjelder bare for n > 2. Vi ma undersgke n =0ogn =11
det opprinnelige uttrykket:

h[0] =1,h[1] =0

Vi trenger derfor a legge til et ledd som gir h[0] = 1. Dette gir oss det
endelige uttrykket:

h[n] = 8[n] + 5(0.5)"%e/™/2 cos (%n) uln - 2] (16)



