VALIKOE VALIKOE

SGN-1200 Signaalinkasittelyn menetelmit
Vilikoe 6.4.2010

Sivuilla 1-2 on VALIKOE. Al vastaa siihen, jos et ollut ensimmaisessi vilikokeessa. Tentin
kysymykset ovat sivuilla 3-4. Vastaa vain jompaan kumpaan kokeeseen, ei molempiin eikd
sekaisin. Vastaa konseptille, ja kirjoita ensimmadiselle 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 kayttaa. e

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epatosia? Ei perusteluja, pelkka tosi / epatosi. Oikea
vastaus 1p, vddrd 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 alipddstosuotimen impulssivaste h(n) kerrotaan saman mittaisilla
Blackman- ja Hamming-ikkunoilla. Hamming-ikkunan tuloksen siirtymakaista on le-
vedmpi.

(d) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittamaélld ovatko sen siirtofunktion nollien itsei-
sarvot pienempia kuin yksi.
(e) Impulssivasteen z-muunnoksesta kdytetaan nimed "siirtofunktio”.
(f) FIR-suodin on aina stabiili.
2. (a) Erdén suotimen napanollakuvio on kuvassa 1, ja tiedetddn ettd sen amplitudivaste

[H(e'*)| € [0, 1]. Hahmottele suotimen amplitudivasteen kuvaaja niin tarkasti kuin se
ndilld 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 ikkunamenetelmailld ylipaastosuodin (selvitd kasin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

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

Kaytd etastvem taulukoita hyviksesi.
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4. Oletetaan, etta kausaalisen LTI-jarjestelman heréte x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seuraavan
differenssiyhtalon:

1
ym)=—yn-1)— 3 Mm=2)+%xn)—=2x(n—1) +x(n—2).
(a) Midritd jarjestelmén siirtofunktio H(z).

(b) Piirrd napa-nollakuvio.

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

5. (a) Laske matriisin
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kaksiulotteinen Fourier-muunnos. (2p)
(b) Kausaalisen aikainvariantin jarjestelmén siirtofunktio on
1—(az)”"
i A papmes g
missd vakio a # 0.

i. Madrita herdtteen x(n) ja vasteen y(n) vilinen yht4ld ja piirra lohkokaavio. (2p)
ii. Milld vakion a arvoilla jarjestelmé on stabiili? (1p)
iii. Piirrd napa-nollakuvio tapauksessa a = 3. (1p)

Imaginary Part
(=]

Real Part

Kuva 1: Tehtavan 2 napanollakuvio.
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SGN-1200 Signaalinkdsittelyn menetelmit
Tentti 6.4.2010

Tisti alkaa TENTTIL Vilikokeen kysymykset ovat nipun alussa.

e Vain tiedekunnan laskinta saa kiyttdd. e

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epatosia? Ei perusteluja, pelkki tosi / epétosi. Oikea
vastaus 1p, vadra vastaus -%p, ei vastausta Op.
(a) Signaalin x(n)y(n) DFT on X(n)Y(n).

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

(c) Jarjestelmd, jonka impulssivaste on h(n) = §(n + 3) + 1.26(n — 5) + 0.76(n. — 6) on
stabiili.

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

(e) Laskostuminen estetdén A/D-muunnoksessa asettamalla naytteenottotaajuus vahin-
tian samaksi kuin analogisen signaalin suurin taajuus.

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

2. (a) Laske vektorin x(n) = (1,—1,4, 5)7 diskreetti Fourier-muunnos. (1p)
(b) Miki on Fourier-muunnoksen matriisi tapauksessa N = 2? (2p)

(c) Tarkastellaan reaalista vektoria x = (xo,x1,xz,x_v,,x4,x5,xs,xﬂT. Laske sen diskreet-
ti Fourier-muunnos, kun vektorin (xo, X2,%4,xs)" DFT on (—5,3,—9,3)" ja vektorin
(x1,%3, %3, %7)7 DFT on (0, —12,—4,-12)". (3p)

3. Suunnittele ikkunamenetelmilla ylipaastosuodin (selvité kdsin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

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

Kayta oheisia taulukoita hyvéksesi.
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4. Oletetaan, etts kausaalisen LTI-jarjestelméan herite x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seuraavan
differenssiyhtélon:

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

(a) Maarita jarjestelmén siirtofunktio H(z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.

(¢) Onko jarjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?

5. (a) Laske matriisin
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kaksiulotteinen Fourier-muunnos. (2p)
(b) Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista jérjestelmaa. Jarjestelma koostuu kahdesta
suotimesta. Suotimen H;(z) impulssivaste on

hi(n) =8(n—1),

ja suotimen Hy(z) taajuusvaste on

; 1 kin0<w<?Z
Hy(e™) = e 4

Miki on katkoviivan sisilld olevan kokonaisuuden
i. impulssivaste, (2p)
ii. taajuusvaste? (2p)
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TAULUKOITA
Susdintgyppi Impulssivaste kun
n#0 n=0
Alipaastd 2f.sinc(n - 27tf.) 2f,
Ylipdasto —2f.sinc(n - 27f.) 1—2f,
Kaistanpadstd | 2fasinc(n - 2mif;) — 2fysinc(n - 27tfy ) 2(f; —F4)
Kaistanesto 2fisinc(n - 27tfy) — 2fzsine(n - 27tf;) | 1—2(f2 —f1)
Tkkuna- Siirtymakaistan | Paistokaistan | Estokaistan Ikkunan lauseke
funktion leveys vardhtely minimi- w(n), kun
nimi (normalisoitu) (dB) vaimennus (dB) | n| < (N —1)/2
Suorakulmainen | 0.9/N 0.7416 21 1
Bartlett 3.05/N 04752 25 1- 2l
Hanning 3.1/N 0.0546 44 0.5+05cos (20
Hamming 33/N 0.0194 53 0.54+0.46 cos (252
Blackman 5.5/N 0.0017 74 0.42 + 0.5cos (251 + 0.08.cos (45 )
TABLE 4.5 Properties of the Fourier Transform for Discrete-Time Signals
Property Time Domain Frequency Domain
Notation x(n) X{(w)
x1(n) Xi(w)
x2(n) Xa(w)
Linearity ayx1(n) + azxa(n) @ X1 (@) + a X»(w)
Time shifting x(n —k) eI X (@)
Time reversal x(—n) X(—w)
Convolution x1(n) * xa(n) X1(w)Xo(w)
Correlation ey (1) = x1(I) % xo(—1) Spiz (@) = X1 (0) Xa(—w)
= Xi(@) X (@)
[if x2(n) is real]
Wiener—Khintchine theorem () Sex (@)
Frequency shifting el x(n) X (@ — wq)
Modulation x(n) cos won %X(w+mo) + %X(w — wy)
Multiplication x1(n)xa(m) = 7 X1\ Xa(w — A)d)
Differentiation in
the frequency domain nx(n) jEE=
Conjugation x*(n) Xt (~w)
Parseval’s theorem X wXn)xi(n) = 5’; f_’_rn Xi(@) X3 (w)dw
Z
ol +bx+c=08x= b+ Vb7 —dac
2a
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