T-61.246 Digitaalinen signaalinkésittely ja suodatus
1. valikoe, ma 18.10.2004 klo 16-19. Salit A ja B.

Vilikokeessa ei saa olla mitdin omia laskimia eika taulukkokirjoja. Kaikki konseptit
palautettava, suttupaperit erikseen. Vilikokeessa jaetaan kurssin taulukkomoniste.
Aloita uusi tehtava uudelta sivulta. Kirjoita laskuissa kiytetyt vélivaiheet mukaan.

1) (6p) Mika on signaalin jaksollisuuden (matemaattinen) mééritelma?

Tiedetdén, ettd signaali z(t) = cos(wt/3 + 7/2) + 2 cos(27t?/16) ei ole jaksollinen.
Osoita jaksollisuuden méaéritelméaén perustuen, ettd diskreettiaikainen sekvenssi

x[n] = cos(mn/3 + 7/2) + 2 cos(27n?/16)
on jaksollinen, ja etsi sen perusjakso Nj.

2) (6p) Tutkitaan seuraavia sekvensseji, joista z[n] kuvaa LTI-jarjestelméin tulevaa syo-
tettd ja h[n] jarjestelmén impulssivastetta:
xz[n] = 3d6[n—1] —20[n — 2] + §[n — 3]
hin] = (=1)"uln + 3]

a)
b)

¢) (1p) Onko kyseinen LTI-jdrjestelmé kausaalinen? Perustele.
)

(2p) Piirré sekvenssit z[n| ja h[n].
(1p) Onko kyseinen LTI-jdrjestelmé stabiili? Perustele.
)

d) (2p) Jérjestelmédn ulostulosekvenssi on y[n] = h[n] ® x[n|. Laske mitd on y[2004].
3) (9p) Tutkitaan diskreettiaikaista jarjestelméd, jonka siirtofunktio on

B 1—0.642"2
1 —1.42"140.9822

a) (1p) Hahmottele suotimen napanollakuvio yksikkympyroineen.

b) (1.5p) Hahmottele suotimen amplitudivaste. Onko suodin alipaésto / ylipaésto /
kaistanpéésto / kaistanesto / all-pass?

(1.5p) Mikéa on jarjestelmdd kuvaava differenssiyhtalo?

(1p) Onko suodin stabiili? Perustele.

(1p) Piirréd suotimen virtaus/lohkokaavioesitys.

(1p) Onko suodin FIR vai I[IR? Perustele.

(1p) Mitké ovat impulssivasteen h[n] arvot, kun n =0...37
(1p)

1p) Miksi jarjestelmén voidaan sanoa olevan LTI? Perustele.



4) (3p) Napanollakuviosta (pole-zero plot/diagram) voidaan arvioida suotimen amplitu-
divasteen kaytos.

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

Vasemmassa sarakkeessa napanollakuviot A..D, oikeassa sarakkeessa amplitudivasteet
1..4. Amplitudivasteissa x-akseli on 0...1 tarkoittaen normalisoitua kulmataajuutta
0...7 (taajuudet 0... fs/2).
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5) Vastaa oheiseen palautekyselyyn ja lue ohjeet loppukurssin bonuspalautuksiin.



