1. valikoe 20.10.2001 klo 10-13.
Vilikokeessa saa olla oma taulukkokirja ja (graafinen, ohjelmoitava) laskin. Laskimen muistiin
ei saa tallettaa omia muistiinpanoja. Muuten noudatetaan lauantaitentista annettuja saantoja.

1. (2p) Ovatko seuraavat viittidmit oikein vai vadrin? Oikea vastaus: +0.5p, ei vastausta:
Op, vaara vastaus: -0.5p, tehtavan kokonaispistemaara on kuitenkin 0-2p.

a) Kausaaliset ja stabiilit diskreettiaikaiset jarjestelméat ovat aina LTI-jarjestelmia.

b) Jos 2-asteisen suotimen H(z) navat ovat pisteissd z = 1e*/? ja nollat pisteissd z =

ret? r > 1, suodin on aina lineaarivaiheinen.

c¢) Jos kausaalisen suotimen H(z) kaikki navat ovat yksikkdympyran sisilla, suodin on
aina myos stabiili.

d) N:nen asteen IIR-suotimessa on aina N kpl napoja origon ulkopuolella.

) Kuvan 1 suotimen impulssivasteen pituus on dareton.
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f) Kampasuodin on esimerkki FIR-tyyppisesté alipdédstosuotimesta.
2. (4p) Néytteenotto

a) Piirrd jatkuva signaali z(t) = cos(27 f1t + 0) vélilla ¢ € [0,0.05], kun f; = 60Hz ja
0 =m.

b) Signaalista x(t) otetaan néytteitd ndytteenottotaajuudella f; = 50Hz. Piirrd niyt-
teistetyn signaalin z[n] spektrin itseisarvo | X (e/)| valilla [0, f,/2]-

c) Piirra diskreetisté signaalista x[n] peruskaistalta [— f;/2, fs/2] palautettu jatkuvan
ajan signaali £(t) vélilla ¢ € [0, 0.05].

3. (6p) Tarkastellaan kuvan 1 mukaista suodinta.

x[n] y(n]

-0.64 j : -1

Kuva 1: Tehtavan 3 suotimen rakennekaavio

a) Muodosta kuvan suodinta vastaava differenssiyhtalo tai -yhtaloryhma.
;;((2 z-muunnos: az[n — ngl <> az7" X (2)

c¢) Piirra suotimen napa-nolla-kuvio.

)
b) Maaraa suotimen siirtofunktio H(z) =
)
d)

Vastaa napa-nolla-kuvion perusteella seuraaviin kysymyksiin: Minkatyyppinen suo-
din on kyseessé: alipaésto / ylipadsto / kaistanpéésto / kaistanesto / allpass? Onko
suodin stabiili?
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— = hn] = hn] =

Kuva 2: Tehtavan 4 kaskadikytkenta

4. (6p) Tarkastellaan kuvan 2 mukaista kahden lineaarisen, aikainvariantin ja kausaalisen
diskreettiaikajéarjestelmén hi[n] ja ho[n] kaskadikytkent&d h.[n]. Jarjestelmén tulo-lahto-
riippuvuus on kuvattu allaolevassa taulukossa.

n | an] | wn] | yln]
0 1 1 1
1| -1 -2 -5
2 0 2 9
3 0 -1 -9
41 0 0 5
5 0 0 -1
6 0 0 0
70 0 0 0

a) Jarjestelmét hq[n] ja hon] ovat molemmat FIR-tyyppisid. Maaraa jarjestelmien im-
pulssivasteiden pituudet (nollasta eroava osa).

b) Méaaraa kaskadikytkennén impulssivaste h.[n].
c) Piirrd kaskadikytkennéssé jalkimmaisend olevan osan impulssivaste hy[n).

d) Méaaraa kaskadikytkennén siirtofunktio H.(z). Ratkaise navat ja nollat (vihje: voit
etsid ne erikseen siirtofunktioille H;(2) ja Hs(2)). Onko siirtofunktion kuvaama suo-
din ali-, yli- vai kaistanpaastosuodin?

Vinkkeja: Kaskadikytkennalle patee:
he[n] = ha[n] ® ha[n]
Hc(z) = Hl(Z)HQ(Z)

Muita kaavoja: '
e/’ = cos(#) + j sin()

yln] = z[n] ® hin] = hin] ® z[n] = > hlklz[n — k]
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