VALIKOE VALIKOE

SGN-1200 Signaalinkdsittelyn menetelmit
Vilikoe 6.4.2010

Sivuilla 1-2 on VALIKOE. Ali vastaa siihen, jos et ollut ensimmadisessd vilikokeessa. Tentin
kysymykset ovat sivuilla 3-4. Vastaa vain jompaan kumpaan kokeeseen, ei molempiin eiki
sekaisin. Vastaa konseptille, ja kirjoita ensimmiiselle sivulle ylos isolla sana VALIKOE tai
TENTTI. Kirjoita myos nimesi ja opiskelijanumerosi. Jos olet suorittanut pakolliset harjoi-
tukset aikaisemmin kuin tind vuonna, merkitse paperin alkuun milloin.

e Vain tiedekunnan laskinta saa kiyttad. e
1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epatosia? Ei perusteluja, pelkké tosi / epétosi. Oikea
vastaus 1p, védréd vastaus -]p, ei vastausta Op.
(a) Signaalin x(n)y(n) z-muunnos on X(z)Y(z).

(b) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, ettd signaalin kaikki taajuudet viivastyvat yhtd mon-
ta sekuntia.

(c) Ideaalisen alipdédstdsuotimen impulssivaste h(n) kerrotaan saman mittaisilla

Blackman- ja Hamming-ikkunoilla. Hamming-ikkunan tuloksen siirtymékaista on le-
vedmpi.

(d) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittdmalld ovatko sen siirtofunktion nollien itsei-
sarvot pienempié kuin yksi.

(e) Impulssivasteen z-muunnoksesta kdytetdan nimed "siirtofunktio”.

(f) FIR-suodin on aina stabiili.

2. (a) Eraan suotimen napanollakuvio on kuvassa 1, ja tiedetdan ettd sen amplitudivaste

IH(e**)| € [0, 1]. Hahmottele suotimen amplitudivasteen kuvaaja niin tarkasti kuin se
néilld tiedoilla onnistuu. (2p)

(b) Onko kuvan 1 suodin stabiili? Milld perusteella? (2p)
(c¢) Onko kuvan 1 suodin FIR vai IIR? Milld perusteella? (2p)

3. Suunnittele ikkunamenetelmallad ylipdastosuodin (selvitd kisin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista [0 kHz, 4 kHz]
Paastokaista [5.5 kHz, 16 kHz]
Padstokaistan maksimivérdhtely 0.1dB
Estokaistan minimivaimennus 51dB
Naytteenottotaajuus 32kHz

Kéyté etasivem taulukoita hyvaksesi.
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4. Oletetaan, ettd kausaalisen LTI-jarjestelmén herédte x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seuraavan
differenssiyhtélon:

ym)=—yn—-1)— %y(n-l] +x(n) —2x(n—1) +x(n —2).

(a) Médritd jarjestelmén siirtofunktio H(z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.
(c) Onko jérjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?

5. (a) Laske matriisin

2wl o2
—=k50- ded
A Q2 5.0
ST LR B

kaksiulotteinen Fourier-muunnos. (2p)

(b) Kausaalisen aikainvariantin jarjestelman siirtofunktio on

missd vakio a #£ 0.

i. Médritd heratteen x(n) ja vasteen y(n) vélinen yht&lo ja piirrd lohkokaavio. (2p)
ii. Milla vakion a arvoilla jarjestelmd on stabiili? (1p)
iii. Piirrd napa-nollakuvio tapauksessa a = 3. (1p)

Imaginary Part
o

Real Part

Kuva 1: Tehtdvéan 2 napanollakuvio.
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SGN-1200 Signaalinkasittelyn menetelmit
Tentti 6.4.2010

Tistd alkaa TENTTI. Vilikokeen kysymykset ovat nipun alussa.

e Vain tiedekunnan laskinta saa kdyttaa. e

1. Ovatko seuraavat véitteet tosia vai epétosia? Ei perusteluja, pelkkd tosi / epatosi. Oikea
vastaus 1p, véérd vastaus -1p, ei vastausta Op.

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

(b) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittamélld ovatko sen siirtofunktion napojen itsei-
sarvot pienempid kuin yksi.

(c) Jarjestelmd, jonka impulssivaste on h(n) = &(n + 3) + 1.26(n — 5) + 0.75(n — 6) on
stabiili.

(d) Kaksiulotteinen diskreetti Fourier-muunnos voidaan laskea yksiulotteisten diskreet-
tien Fourier-muunnosten avulla.

(e) Laskostuminen estetddn A /D-muunnoksessa asettamalla ndytteenottotaajuus vahin-
tddn samaksi kuin analogisen signaalin suurin taajuus.

(f) FIR-suotimen impulssivasteessa on dédrettdmén paljon nollasta eroavia kertoimia.

2. (a) Laske vektorin x(n) = (1,—1,4,5)" diskreetti Fourier-muunnos. (1p)
(b) Miké on Fourier-muunnoksen matriisi tapauksessa N = 2? (2p)

(c) Tarkastellaan reaalista vektoria x = (xg,%1,%2,X3, X4, X5, Xg, X7) . Laske sen diskreet-
ti Fourier-muunnos, kun vektorin (xo,%2,%4,%¢)’ DFT on (—5,3,—9,3)7 ja vektorin
(x1,x3, x5, %7)" DFT on (0,—12,—4,—12)". (3p)

3. Suunnittele ikkunamenetelmalld ylipaastosuodin (selvitd kasin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista [0 kHz, 4 kHz]
Paastokaista [5.5 kHz, 16 kHz]
Paastokaistan maksimivardhtely 0.1dB
Estokaistan minimivaimennus 51dB
Néytteenottotaajuus 32 kHz

Kédytd oheisia taulukoita hyvaksesi.
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4. Oletetaan, ettd kausaalisen LTI-jarjestelmén herdte x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seuraavan
differenssiyhtélon:

y(n) = —y(n—1) — Jy(n—2) +x(n) - 2x(n — 1) +x(n — 2).

(a) Médritd jarjestelman siirtofunktio H(z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.

(c) Onko jédrjestelmd stabiili? Miksi / miksi ei?

5. (a) Laske matriisin

2 o2
-1 0 1 0
re 0 2 30
(LR T DRl

kaksiulotteinen Fourier-muunnos. (2p)

(b) Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista jarjestelmad. Jérjestelmé koostuu kahdesta
suotimesta. Suotimen H, (z) impulssivaste on

hi(n) =6(n—1),

ja suotimen H;(z) taajuusvaste on

g < T
Hy () = {T kin0<w < %

0F kun s s W =m

Mik3 on katkoviivan sisilld olevan kokonaisuuden

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

x(n)

______________________
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