T-61.3010 Digitaalinen signaalinkisittely ja suodatus
1. vilikoe, la 6.3.2010 klo 10-13, paarakennus.

1. vk on oikeus tehdi vain kerran joko 6.3. tai 12.3.

Vilikokeessa ei saa olla mitddn omia laskimia eikéd taulukkokirjoja. Vilikokeessa jaetaan kurssin taulukkomoniste seké
palautuslomake tehtédvaéd 1 varten.

Palautusohjeet:

o tehtivin 1 (“rasti ruutuun”) lomake omaan pinoon, tiytettéivi vihintdin opiskelijanumero

e tehtdvin 2 laskun vastauskonsepti omaan pinoon, taytettiava vahintdin konseptin ylédlaidan tiedot

e suttupaperit omaan pinoon

e tehtdvipaperin ja taulukkomonisteen voi pitaé itselladn

Tehtéava 3 on taustatietokysely ja palaute, joka taytetddn nettilomakkeella la 6.3. - ma 22.3.2010.

1) (0-9 p) Monivalinta. Viittdmissd on 1-4 oikeaa vastausta, mutta valitse korkeintaan yksi ja vain yksi. Tiytd
erillisille lomakkeelle, joka luetaan optisesti.

Oikea valinta +1 p, véadré valinta —0.5 p, ei valintaa 0 p. Perusteluja ei tarvita. Vastaa niin moneen kuin haluat.
Tehtdvéan maksimipistemaéréd on 9 ja minimimé&ara 0.
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Tutkitaan sekvenssii xz[n] = Ay cos(win + 01) + Az cos(wan + 62) + As cos(wsn + 03), jossa jaksollisten osase-
kvenssien perusjaksot ovat Ny = 5, Ny = 8 ja N3 = 10, ja A;:t ovat nollasta poikkeavia. Mitd voidaan sanoa
sekvenssin x[n] jaksollisuudesta?

(A) Perusjakso Ny on olemassa jos vain jos kaikki vaiheet ovat nollia: 61 =0, 83 =0, 65 =0

(B) Perusjakso Ny on olemassa jos vain jos kaikki kertoimet A; ovat yhté suuria.

(C) Perusjakso on Ny = 40

(D) Perusjakso on Ny = 400

Lasketaan lukujonojen z[n] = é[n] 4+ 26[n — 1] + d[n — 2] = {1, 2, 1} ja hn] = d[n] — 20[n — 1] = {1, —2}
lineaarinen konvoluutio y[n] = h[n] ® z[n]. Alleviivaus osoittaa origon paikkaa.

(A) Lukujonon y[n] pituus on 5

(B) y[n]=0,kunn <0

(C) y[i]=—4

(D) y[i]=0

Kaksi LTT-jirjestelmdi hi[n] ja ha[n] muodostavat sarjaan kytkettyni koko jérjestelmén impulssivasteen h[n).
Tiedetdéin, ettd ho[n] = {1, 2, —1} ja h[n] = {-2, =5, 1, 3, —1}, joissa alleviivaus osoittaa origon paikkaa.
T&llsin tuntematon hq[n] on muotoa

(A) hin]=a-dn+2]+b-dn+1]+c-dn]+d-dn—1]+e-d[n— 2|

(B) hmn]=b-0n+1]+c-d[n]+d-dn—1]

(C) hiln)=d-dn—1]+e€-0[n—2]+ f-d[n — 3]

(D) hi[n] on kausaalinen suodin

joissa {a, b, ¢, d, e, f} € R ja nollasta poikkeavia.

LTI-suotimen impulssivaste on h[n] = >"p ((—1)*8[n — 3k]

(A) Suotimen impulssivaste on #érellisen pitké

(B) Suodin ei ole stabiili

(C) Suodin ei ole kausaalinen

(D) Vastaava differenssiyhtélo on y[n] = x[n] — y[n — 3]

Pohjautuen diskreetin jirjestelmédn ominaisuuksiin mitd voidaan sanoa kuvan 1 jérjestelmésta?

(A) Kyseessd on FIR-suodin

(B) Kyseessii on lineaarinen ja aikainvariantti suodin

(C) Kiyseessi on stabiili suodin

(D) Kyseessi on kausaalinen suodin



1.6 Tunnetaan analogisen reaaliarvoisen signaalin z(¢) kaistarajoitettu spektri | X (j2)|, joka on kuvassa 2(a). Nyt-
teistetdén signaali ndytteenottotaajuudella fr = 10000 Hz

(A) Niytteistetyn sekvenssin spektri | X (e/“)| vililla [0, fr/2] on kuvassa 3(a). (y-akselin arvot suhteellisia.)
(B) Niytteistetyn sekvenssin spektri | X (e/¢)| vililli [0, fr/2] on kuvassa 3(b). (y-akselin arvot suhteellisia.)

(C) Saatu sekvenssi z[n] on kosinisekvenssi muotoa x[n] = cos(won +6), jossa wo = 27(fo/ fr) on normalisoitu
peruskulmataajuus

(D) Kaikki ne taajuuskomponentit, joiden jaksonaika T; on lyhyempi kuin 2/ fr sekuntia, laskostuvat (vieras-
tuvat) digitaalisen spektrin | X (e/“)| matalille taajuuksille vilille [0, fr/2] Hz

1.7 Suotimen siirtofunktio on

C14(02-045)z"" 1+(0.2+0.4j)z* 1

H
(2) 1—-0821 140921 1—-072-1

|z| > 0.9

(A) Suotimen napanollakuvio on kuvassa 4(a)
(B) Suotimen magnitudivaste on kuvassa 4(b)
(C) Suotimen asteluku on 5

(D) Suotimella on lineaarinen vaihevaste

1.8 Lukujonon z;[n] = {1,2,2,1} diskreetti Fourier-muunnos (DFT) on
3
Xi[k] = ai[n]WR" = {6, —1—j, 0, —1+j}
n=0

ja vastaavasti xz[n]:lle zo[n] = {1, 1, 0, 0} ja Xo[k] = {2, 1—4, 0, 14;}. Laske sekvenssin z3[n] = x1[n]+2x2[n]
DFT X;[k]. (DFT loytyy myos kaavakokoelmasta.)

| | k=JOo] 1t [2] 3 |

(A) [ Xsk]=]10]1-35]2/] 2+2j
B) [ Xs[k]=]10]2-2j] 3| 2+2j
(C) || Xs[k 10]1-3j| 0| 1+3j
D) [ Xsk]=]10] 3—5 | 1| -1+3j
1.9 Tutkitaan LTI-suodinta, jonka siirtofunktio on

H(z)=1+2z"8

(A) Kyseessd on kampasuodin (“comb filter”)
(B) Suotimen nollat ovat kohdissa di = +j ja do = —j
(C) Suotimen impulssivasteen h[n] pituus on 8
(D) Suotimen ryhméviive on 7(w) = 8
1.10 Luetaan Matlabiin tiedosto komennolla [x, £T] = wavread(’kiisseli.wav’);. T&ll6in dénisignaali on x[n],
jonka néytteenottotaajuus on fr = 22050 Hz. A&ni syotetddn LTI-jérjestelméaén, jonka impulssivaste on

hin] = > 1056 i 8[n — k]

ja saadaan ulostulo y[n] komennolla y = conv(h, x);

(A) Suodin pystyy suodattamaan pois 50 Hertzin hiirién

(B) Suodin tuottaa korvin kuultavan “kaikuefektin” déneen

(C) Kiyseessi on lineaarivaiheinen suodin, joten #éneen ei tule vaiheviiristyméi

(D) Mikiin ylldolevista ei pidd paikkaansa



Kuva 1: Viite 1.5: Suotimen piirrosesitys.

X(t) ~ X(Q); sampling frequency fT = 10 kHz X(t) - A/D (fT = 10 kHz) - x[n] ~ X(e')
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Kuva 2: Viite 1.6: (a) Analogisen signaalin z(¢) spektri | X (jQ)[, (b) tyhjd kuvaaja f € [0, fr/2] hahmottelua varten.

X(t) ~ A/D (fT = 10 kHz) ~ x[n] « X(e") X(t) ~ A/D (fT = 10 kHz) ~ X[n] « X(e")
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Kuva 3: Viite 1.6: (a) Vastausvaihtoehto (A) , (b) Vastausvaihtoehto (B) .
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Kuva 4: Viite 1.7: (a) Vastausvaihtoehto (A) , (b) Vastausvaihtoehto (B) .

2) (6 p) Tunnetaan diskreettiaikainen lineaarinen ja aikainvariantti jirjestelmé, jonka impulssivaste on
hln] = 4-(=0.8)"u[n] =3 - (=0.6)"u[n]
Tutki suodinta ja sen kaytosta kurssilla esitetyilld tavoilla. Esitd asiat mahdollisimman selkeésti.

3) (1 p) Taustatietojen kysely ja palaute. Nettilomake http://www.cis.hut.fi/Opinnot/T-61.3010/VK1_K2010/
kyselyVK1.shtml on avoinna 22.3.2010 asti.



