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opmerkingen:
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UITLEG STUDENTNUMMER; je studentnummer bestaat uit 7 cijfers, bijv. 0978344. We gebruiken nu de
volgende codering: 097S3S2S1S0. Dus als je studentnummer 0978344 is, dan is S3 = 8, S2 = 3, S1 = 4 en
S0 = 4. Als een van deze cijfers nul is, vervang deze dan door een vijf (5).

Tabel 1: Schrijf hier de door jou gebruikte cijfers. Deze worden gebruikt bij ALLE vragen
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Figuur 1: Een digitaal systeem

1. a. [3 punten] (Leerdoel 1) Bepaal de wiskundige formule van het digitale systeem gegeven in
figuur 1 in de vorm van y[n] = ....

b. [7 punten] (Leerdoel 1) Bepaal de impulsresponsie h[n] van het systeem uit figuur 1 tussen
0≤ n≤ 5.

2. [5 punten] (Leerdoel 2) Gegeven de volgende samples van een periodiek signaal met een periode
van 8 samples:

x[0] = S0 x[1] = −S1 x[2] = S2 x[3] = −S3 x[4] = 1 x[5] = S0 − S1 x[6] = −S2 − S3 x[7] = 1

Bepaal de complexe spectrale coëfficiënten a0 en a2.

3. (Leerdoel 2) Een 4e orde FIR laagdoorlaatfilter moet aan de volgende kantelfrequentie voldoen:

fc = 2 kHz

De samplefrequentie is hierbij gelijk aan:

fs = 8 kHz

a. [4 punten] Teken de (ideale) frequentieoverdracht van dit filter in het genormaliseerde
frequentiedomein

b. [8 punten] Bereken vervolgens de coëfficiënten van de impulsresponsie van dit filter
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c. [1 punt] Laat zien hoe je deze impulsresponsie causaal maakt

d. [2 punten] Schets de causaal gemaakte impulsresponsie

4. (Leerdoel 3) Gegeven de volgende recurrente betrekking:

y[n] = −
S0

10
y[n− 1]−

S0
2

100
y[n− 2] + x[n− 1] + x[n− 2] + x[n− 3]

a. [5 punten] Bepaal H(z), de Z-getransformeerde overdrachtsfunctie, van deze recurrente
betrekking.

b. [5 punten] Bereken de polen en de nulpunten van H(z) en schets deze in het complexe vlak.

c. [4 punten] Schets de versterkingsfactor van deze overdrachtsfunctie voor:

0≤ Ω≤ π

Geef hierin tenminste de frequentie(s) aan waar maximale onderdrukking plaatsvindt. Speci-
fieke versterkingswaarden zijn niet nodig.

d. [1 punt] Leg uit of dit een laagdoorlaat, hoogdoorlaat, bandstop of een banddoorlaat filter is.

e. [1 punt] Leg uit waarom dit een FIR of een IIR filter is.

5. Gegeven de volgende overdrachtsfunctie:

H(z) =
(z − 1) (z − S2)
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a. [4 punten] (Leerdoel 3) Leg uit of dit systeem stabiel is of niet.

b. [4 punten] (Leerdoelen 1&2) Bepaal de eerste 5 waarden van de stapresponsie van deze
overdrachtsfunctie.

Einde van dit tentamen.

Vraag: 1 2 3 4 5 Totaal

Punten: 10 5 15 16 8 54
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Formuleblad voor DIS10 
 
Eigenschappen van de Discrete Fourier Transformatie (DFT) of Discrete Fourier-reeks: 

Eigenschap of operatie Periodiek signaal Discrete Fourier-reeks 

Transformatie 𝑥[𝑛] 𝑎௞ =
1

𝑁
෍ 𝑥[𝑛] ⋅ 𝑒ି௝ଶగ௞௡/ே

ேିଵ

௡ୀ଴

 

Inverse transformatie 𝑥[𝑛] = ෍ 𝑎௞ ⋅ 𝑒௝ଶగ௞௡/ே 

ேିଵ

௞ୀ଴

 𝑎௞  

Lineariteit 𝐴 ⋅ 𝑥ଵ[𝑛] + 𝐵 ⋅ 𝑥ଶ[𝑛] 𝐴 ⋅ 𝑎௞ + 𝐵 ⋅ 𝑏௞  

Tijdverschuiving 𝑥[𝑛 − 𝑛଴] 𝑎௞ ⋅ 𝑒ି௝ଶగ௞௡బ/ே 

Tijddifferentiatie 𝑥[𝑛] − 𝑥[𝑛 − 1] 𝑎௞ ൜1 − 𝑒ି
௝ଶగ௞

ே ൠ 

Tijdintegratie ෍ 𝑥[𝑘], 𝑎଴ = 0

ஶ

௞ୀିஶ

 𝑎௞ = ൜1 − 𝑒ି
௝ଶగ௞

ே ൠ
ିଵ

 

Convolutie ෍ 𝑥ଵ[𝑚] ⋅ 𝑥ଶ[𝑛 − 𝑚]

ேିଵ

௠ୀ଴

 𝑁 ⋅ 𝑎௞ ⋅ 𝑏௞  

 
Eigenschappen van de Discrete Tijd Fourier Transformatie (DTFT): 

Eigenschap of operatie Niet-periodiek signaal Fourier-transformatie 

Transformatie 𝑥[𝑛] 𝑋(Ω) = ෍ 𝑥[𝑛] ⋅ 𝑒ି௝ஐ௡

ஶ

௡ୀିஶ

 

Inverse transformatie 𝑥[𝑛] =
1

2𝜋
න 𝑋(Ω) ⋅ 𝑒௝ஐ௡ ⋅ 𝑑Ω

ଶగ

 𝑋(Ω) 

Lineariteit 𝑎 ⋅ 𝑥ଵ[𝑛] + 𝑏 ⋅ 𝑥ଶ[𝑛] 𝑎 ⋅ 𝑋ଵ[Ω] + 𝑏 ⋅ 𝑋ଶ[Ω] 

Tijdverschuiving 𝑥[𝑛 − 𝑛଴] 𝑋(Ω) ⋅ 𝑒ି௝ஐ௡బ  

Tijddifferentiatie 𝑥[𝑛] − 𝑥[𝑛 − 1] 𝑋(Ω){1 − 𝑒ି௝ஐ} 

Convolutie 𝑥ଵ[𝑛] ∗ 𝑥ଶ[𝑛] 𝑋ଵ(Ω) ⋅ 𝑋ଶ(Ω) 

Golfvorm Niet-periodiek signaal 𝒙[𝒏] Spectrum 𝑿(𝛀) 

Eenheidsimpuls 𝛿[𝑛] 1 

Verschoven eenheidsimpuls 𝛿[𝑛 − 𝑛଴] 𝑒ି௝ஐ௡బ 

Eenheidsstap 𝑢[𝑛] {1 − 𝑒ି௝ஐ}ିଵ 

Macht 𝑎௡𝑢[𝑛], |𝑎| < 1 {1 − 𝑎 ⋅ 𝑒௝ஐ}ିଵ 

Rechthoekige puls 𝑥[𝑛] = 1, |𝑛| ≤ 𝑚 
𝑥[𝑛] = 0, |𝑛| > 𝑚 

sin ቀቄ𝑚 +
1
2ቅ Ωቁ

sin ቀ
1
2

Ωቁ
 

 
  



Eigenschappen van de eenzijdige Z-Transformatie: 
Golfvorm Niet-periodiek signaal 𝒙[𝒏] Spectrum 𝑿(𝒛) 

Eenheidsimpuls 𝛿[𝑛] 1 

Eenheidsstap 𝑢[𝑛] 𝑧

𝑧 − 1
 

Helling 𝑟[𝑛] = 𝑛 ⋅ 𝑢[𝑛] 𝑧

(𝑧 − 1)ଶ
 

Macht 𝑎௡ ⋅ 𝑢[𝑛], |𝑎| < 1 
𝑧

𝑧 − 𝑎
 

Inverse macht (1 − 𝑎௡) ⋅ 𝑢[𝑛], |𝑎| < 1 𝑧(1 − 𝑎)

(𝑧 − 𝑎)(𝑧 − 1)
 

Cosinus cos(𝑛 ⋅ 𝛺଴) ⋅ 𝑢[𝑛] 𝑧(𝑧 − cos(Ω଴))

𝑧ଶ − 2 ⋅ 𝑧 ⋅ cos(Ω଴) + 1
 

Sinus sin(𝑛 ⋅ 𝛺଴) ⋅ 𝑢[𝑛] 𝑧 ⋅ sin(Ω଴)

𝑧ଶ − 2 ⋅ 𝑧 ⋅ cos(Ω଴) + 1
 

Gedempte sinus 𝑎௡ ⋅ sin(𝑛 ⋅ 𝛺଴) ⋅ 𝑢[𝑛] 𝑎 ⋅ 𝑧 ⋅ sin(Ω଴)

𝑧ଶ − 2 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑧 ⋅ cos(𝛺଴) + 𝑎ଶ
 

Eigenschap of operatie Signaal z-Transformatie 

Transformatie 𝑥[𝑛] 
𝑋(𝑧) = ෍ 𝑥[𝑛] ⋅ 𝑧ି௡

ஶ

௡ୀ଴

 

Inverse transformatie 1

2𝜋𝑗
ර 𝑋(𝑧) ⋅ 𝑧௡ିଵ𝑑𝑧 

𝑋(𝑧) 

Lineariteit 𝑎ଵ𝑥ଵ[𝑛] + 𝑎ଶ𝑥ଶ[𝑛] 𝑎ଵ𝑋ଵ(𝑧) + 𝑎ଶ𝑋ଶ(𝑧) 

Tijdverschuiving 𝑥[𝑛 − 𝑛଴] 𝑋(𝑧) ⋅ 𝑧ି௡బ  

Convolutie 𝑥ଵ[𝑛] ∗ 𝑥ଶ[𝑛] 𝑋ଵ(𝑧) ⋅ 𝑋ଶ(𝑧) 

 
Overige formules: 

Bilineaire transformatie (BLT) 
𝑠 =

2

𝑇௦

⋅
𝑧 − 1

𝑧 + 1
 

Impuls Invariantie 𝐻(𝑠) = 1 ⇔ 𝐻(𝑧) = 1 

𝐻(𝑠) =
𝐾

𝑠 − 𝑝ଵ

⇔ 𝐻(𝑧) =
𝐾 ⋅ 𝑧

𝑧 − 𝑒௣భ⋅ ೞ்
 

Halveringsformules 
cos(𝑥) =

𝑒௝௫ + 𝑒ି௝௫

2
 

sin(𝑥) =
𝑒௝௫ − 𝑒ି௝௫

2𝑗
 

 
 


