1. valikoe, ma 20.10.2003 klo 16-19. Salit A ja B.

Vilikokeessa ei saa olla mitddn omia laskimia eika taulukkokirjoja. Kaikki konseptit palau-
tettava, suttupaperit erikseen. Vilikokeessa jaetaan kurssin taulukkomoniste.

1) (2p) Ratkaise ne kaksi eri kulman arvoa wy véliltd [—n ... 7| radiaaneissa, jotka toteuttavat
yhtilon cos(w) = —v/3/2 ~ —0.866. Vinkki: taulukko.

2) (4p) Ovatko seuraavat viittdmét oikein (O) vai véédrin (V)? Oikea vastaus +0.5p, vaard —0.5p,
ei vastausta Op. Vastaa niin moneen kuin haluat; perusteluja ei tarvita. Tehtdvan kokonaispis-
temadra on kuitenkin 0-4p. Kirjoita vastauspaperiisi taulukko, jossa on kaikki 12 kohtaa. Jos
haluat erityisesti kommentoida jonkun kohdan valintaasi, kirjoita se erikseen.
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1) Jatkuva-aikaisella signaalilla 2(t) = sin(3Z ¢) + sin(ZZ ¢ + 7/7) on olemassa perusjakso 7.
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4) Kausaaliset diskreettiaikaiset jarjestelmét ovat aina myos LTI-jarjestelmii.
)
)

Sekvenssin x[n| = cos(% n) + sin(§ n + ) perusjakson pituus on N = 48.

CD:ssé kiytetty néytteenottovili (jakso) on 44100 Hz.

5) LTI-suodin, jonka impulssivaste on h[n] = (1/n) p[n], on stabiili.
6) Olkoon y[n] = z1[n] ® xe[n] ja v[n] = x1[n + N1| ® x2[n + Na).
Talloin v[n] = y[n + (N1 + N2)].
7) Suotimen y[n| 4+ 0.3 y[n — 2] = z[n] — 0.6 x[n — 1] + 0.2 x[n — 2] asteluku on kaksi.
8) All-pass-suotimen vahvistus on kaikilla taajuuksilla 1: |H (e’*)| = 1. Olkoon toisen asteen

LTTI-suotimen navat p; = 0.5 ja po = 0.8 ja nollat z; = —0.5 ja zo = —0.8.
Viite: Suodin on all-pass-suodin.

9) Siirtofunktion H(z) = % osamurtokehitelmé on H(z) = 22— — =22 .

10) Siirtofunktio H(z) =1 — 27! — 272 + 273 kuvaa lineaarivaiheista suodinta.

11) Kahden pisteen liikkuva keskiarvoistava suodin (moving average) on tyypiltdén alipdésto-
suodin.

12) Matlabin subplot-komennolla voidaan piirtdd esimerkiksi kosinikdyrd ikkunan ylimpaian
akseliin: t = [0 : 1/100 : 1]; y = cos(2*pi*10%t); subplot(t, y, 1);.

3) (6p) Suodin h[n| muodostuu alla olevan kuvan 1 mukaisesti LTI-jérjestelmien kaskaadista. Tun-
netaan seuraavat impulssivasteet:

haln] = pln) — pln—2
hin] = 0[n] —do[n — 1] = 70[n — 2] — 7d[n — 3] — 2d[n — 4]

a) (3p) Laske jirjestelmén hln| vaste syotteeseen z[n] = —2d[n + 1] + 26[n].
b) (3p) Laske impulssivaste ha[n]. Onko hy[n| kausaalinen?
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Kuva 1: Kolmen alijarjestelmén kaskaadista koostuva h[n] tehtéavésta 3.



Kuva 2: Tehtavan 4 suotimen rakennekaavio

Muodosta kuvan suodinta vastaava differenssiyhtélo tai -yhtaloryhmé y:n ja x:n vilille.
Vihje: Kéytd apumuuttujaa w tai hyodynné kaskaadia.

Y(z)
X(z)"

Méérad suotimen siirtofunktio H(z) =

Piirra suotimen napa-nolla-kuvio.

Vastaa napa-nolla-kuvion perusteella seuraaviin kysymyksiin: Minké&tyyppinen suodin on
kyseessé: alipadsto / ylipadsto / kaistanpéésto / kaistanesto / allpass? Onko suodin stabiili?

Miké on suotimen impulssivaste h[n] suljetussa muodossa?

5) (6p) Napa-nollakuviosta (pole-zero plot) voidaan arvioida suotimen amplitudivasteen kiytos.

a)

b)

(4p) Yhdista napa-nollakuvio vastaavaan amplitudivasteeseen. Mukana on yksi napa-nolla-
kuvio, joka ei sovi yhteen amplitudivasteeseen. Ilmoita kolme paria (KIRJAIN, numero).

(2p) Mihin yksittaiseen kuvaajaan (A-D, I-IV) liittyy seuraava Matlab-koodin patki. Miten
korvaisit kohdan ?777.

w= [0 : pi/128 : pil;
B=[10000000 -11;
A =110 0.81];

zplane (B, ?77);
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Kuva 3: Tehtava 5, napa-nollakuviot ja amplitudivasteet. Ylirivissd vasemmalta oikealle A-D, alari-
vissé vasemmalta oikealle I-IV.



