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SGN-1200 Signaalinkesittelyn menetelmit
Viilikoe 6.4.2010

Sivuilla 1-2 on VALIKOE. AU vastaa siihen, ios et ollut ensimmiisessi viilikokeessa. Tentin
kysymykset ovat si!'uilla 3-4, Vastaa vain iompaan kumpaan kokeeseen, ei molenpiin eikA
sekiisin. Vastaa konseptille,la kirloita ensimmiiselle sirrrlle yliis isolla sana VALIKOE tai
TENTTL Ki{oita rnyiis nimesi ja opiskeliianumerosi. Jos olet suodttanut pakolliset harioi-
tukset aikaisemmin kuin tene vuonna, merkitse paperin alkuun milloin.

r Vain tiedekunnan laskinta saa keyftiie. .

1. Ovatko seuraavat vaitteet tosia vai epatosia? Ei perusteluia, pelkka tosi ,/ epatosi. Oikea
vastaus 1p, va:ira vastaus -lp, ei vastausta 0p.

(a) Signaalin x[n)g (n) z-muunnos on X(z)Y(z).

(b) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, efta signaalin kaikki taajuudet viivastyvat yhtii mon-
ta sektmtia.

(c) Ideaalisen alipa:istiisuotimen irnpulssivaste h(n) keuotaan saman mittaisilla
Blackman- ja Hammhg-ikkunoilla. Hamming-ikkunan tuloksen situtymaikaista on le-
ve:iffpi.

(d) Suotimen stabiilius tarkistetaan selviftamalla ovatko sen siirtofunktion nollien itsei-
sarvot pienempiii kuin ylsi.

(e) Impulssivasteen z-muwmoksesta kaytetazin nimea "siirtofunktio".

{n FIR-suodin on aina stabiili.

2. (a) Eriiiin suotimen napanollakuvio on kuvassa 1, ja tiedetiizin etta sen arnplitudivaste
lH[et-)l € 10, 1]. Hahmottele suotimen amplitudivasteen kuvaaja niin tarkasti kuin se
ne a tiedoilla onnistuu. (2p)

(b) Onlo kuvar 1 suodin stabiili? Millii perusteella? (2p)

(c) Onko kuvan 1 suodin FIR vai IIR? Milla perusteelia? (2p)

3. Suu:rnittele ikkunamenetelrniilla yLpaiistiisuodin (selvitii kasin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista l0 kllz,4 kHzl
Paastitkaista 15.5 kHz, 1 6 kHzl
Piiiistokalstanmaksimiv:irfitely 0.ldB
Estokaistanminimivaimeru'rus 5ldB
Naytteenottotaajuus 32 kHz

K:i'-ta ehriirG taulukoita hyveksesi.
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5.

Oletetaan, ettA kausaalisen Lll-jiiiestelmiin heriite x(n) ja vaste g (nl toteuttavat seuraavan
diff erenssiyhtiiliin:

1
x[n)  :  -x(n -  l )  -  

7u[n-2)  +x(n)  zx(n -  1)  +  x@ -  2) .

(a) Maiiritii i:iiestelmiin siirtotunktio Fl(z).

(b) Piirrii napa-nollakuvio.

(c) Onko iaijestehnii stabifi? Miksi ,/ miksi ei?

(a) Laske matriisin
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kaksiulotteinen Fourier-muurnos. (2p)

],r)
ft) Kausaalisen aikainvariantin j?irjestelmiin siirtofunktio on

|  -  \gz)
1 - o t r  

'

missavakioo l0.

i. Maerita herafteen x{n) ja vasteen g (nl v:ilinen yhtalit ia piirrii lohkokaavio. (2p)
j-i. MiUa vakion o awoilla ja4estelmii on stabifi? (1p)

iii. Piirrli napa-nollakuvio tapaulsessa o: i. (1p)

1  - 0 5

Kuva 1: Tehtdviin 2 napanollakuvio.
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SGN-1200 Signaalinkesittelyn menetelmet
Tentti 6.4.2010

Teste alkaa TENTTI. Vlilikokeen kysymykset ovat rdpun alussa.

o Vain tiedekunnan laskinta saa kliyftad. o

1. Ovatko sewaavat veitteet tosia vai epatosia? Ei perusteluja, pelkkii tosi / epiitosi. Oikea
vastaus 1p, v*ire vastaus -lp, ei vastausta 0p.

(a) Signaalin x(n)s(n) DFT on X(n)Y(n).

@) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittiim?illai ovatko sen siirtofuIktion napojen itsei-
sarvot pienempia kuin yksr

(c) Jzirjesteha, jonka impuissivaste on h[n) : 6in { 3) + 1.26(n - 5] * 0.76[n - 6) on
stabiili.

(d) Kaksiulotteinen diskreetti Fouier-mur.rmos voidaan laskea yksiulotteisten diskreet-
tien Fourier-muurmosten al'ulla.

(e) Laskostuminen estetaan A/D-muunnoksessa asettamalla naltieenottotaajuus vfiin-
ta:ir samaksi kuin analogisen signaalin suurin taaiuus.

(0 FlR-suotimen impulssivasteessa on a:irettdm:in paljon nollasta eroavia kertoimia.

2. (a) Laske vektorin x[n] : [1, 1,4,5]r diskeetti Fourier-rnutLnnos. (1p)

ft) MikZi on Fourier-muunnoksen matriisi tapauksessa N : 2? (2p)

(c) Tarkastellaan reaaljsta vektoria x : [x1,x], x2r4, z,a,x5, x5,x7]r. Laske sen diskreet-
ti Fourier-muunnos, kun vektorin (x6,x2,xa,x5)r DFT on ( 5,3, 9,3)r ja vekto n
(x1, )c3, x5, x7)r DFT on (0, -12, -4, -l2)r. (3p)

3. Suunnittele ikkunamenetelmalle ylipiiiistdsuodin (selvita kasin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista l0 kHz,4 kHzl
Paestiikaista [5.5 kHz, ] 6 kHzl
Paa$okaistanmalsimivarfitely 0.1dB
Estokaistan minirdvaimennus 51 dB
\ T : . . 1 1 ^ ^ - ' 4 . 1 . . : . . u 5 3 2 1 . H 2

Kayta oheisia taulukoita h]'vakseEi.
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Oletetaan, etta kausaalisen Lfl-jzirjestelmiin herate r(n) ja vaste U (n) toteuttavat seuEavan
differenssiyhtdkin:

I
g[n] : -g(n - I ) - ]a6-2) + x(n) - zxfn - l) + x(n - 2).

(a) Mafite ja4estelmiin siirtotunktio H(z).

(b) Pihra napa-nollakuvio.

(c) Onko jaiiestehe stabifi? Miksi / miksi ei?

(a) Laske matriisin
/2 o 1
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kaksiulotteinen Foruier-muurmos. (2p)

?\- t
0lz)

(b) Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista iii{estelmiia. JA4estelmii koostuu kahdesta
suotimesta, Suotimen H1(zi impulssivaste on

hr [n)  :6(n-  l ) ,

ja suotimen H2[z] taajuusvaste on

n,r",-,= {l l^9..,. i-  
l0  kunf  <ocn.

Mika on katkoviivan sisiillii olevan kokonaisuuden

i. impulssivaste, (2p)
ii. taajuwvaste? (2p)

r { ,?)  I  f - , . . -1________l*111]-*
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