Tik-61.246 Digitaalinen signaalinkisittely ja suodatus

1. vilikoe 28.10.2000 klo 10-13. Padrakennus/T-talo.
Vilikokeessa saa olla oma taulukkokirja ja (graafinen) laskin. Laskimen muistiin ei saa tal-
lettaa omia muistiinpanoja. Muuten noudatetaan lauantaitentistd annettuja saantoja.

1. (2p) Tutki, ovatko alla annetut sekvenssit jaksollisia. Ilmoita myos jaksollisten sekvens-
sien perusjakson pituus N.

a) x1[n] = 3cos(3n + 5m)
b) xo[n] = 352 _(0[n — 1 —4k] — 20[n + 1 — 4k))

2. (4p) Erédiseen lineaariseen, siirtoinvarianttiin, stabiiliin ja kausaaliseen diskreettiin jér-
jestelmédn syotettiin z[n], ja ulostulona saatiin signaali y[n] seuraavasti:
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a) Madrita z[n]:n ja y[n]:n avulla jarjestelmén impulssivaste h[n], kun tiedetéén, etta
jarjestelmén alkuarvot ovat nollia ja ettd se on muotoa (a, b, ¢ ja d vakioita):

a, kunn <0
b, kunn=0
hin] = ¢, kunn=1
d, kunn>1

b) Laske taulukosta puuttuvat y[n]:n arvot.
(Konvoluutio y[n] = h[n] x z[n] = z[n] * h[n] = Y32 xz[k]h[n — k])

3. (6p) Tarkastellaan kuvan 1 mukaista suodinta.
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Kuva 1: Tehtavan 3 rakennekaavio

a) Mairdd suotimen differenssiyhtélo ja siirtofunktio H(z). (Vihje: azx[n — ng] <
az"" X (2), H(z) = Y (2)/X(2))

b) Laske ja piirrd suotimen napa-nolla-kuvio.
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c)

d)

Kuva 2: Tehtdvin 3c vaihtoehdot suotimen amplitudivasteeksi

Valitse sopivin amplitudivaste kuvasta 2. Kuvaajassa taajuusakseli on 0..f;/2
(puoli néytteenottotaajuutta) ja amplitudiakseli on skaalattu vélille 0..1. Min-
kilainen suodatin on kyseessd: FIR/IIR, ali/yli/kaistanpaésto/kaistanesto?

Esitd H(z) kahden lohkon yhdistelméné seuraavasti (ei yksikésitteinen)
H(z) = Hi(2)Ha(2),

missd Hy(z) ja Ho(z) ovat ensimmaéisen asteen siirtofunktioita (yksi nolla ja yk-
si napa). Maardad H;(z)m ja H(z)m siirtofunktiot ja hahmottele molemmista
amplitudivasteet.

4. (6p) Olkoon annettuna signaali

x(t) = 3cos(2n fit) + cos(27 fot) + 2 cos(27 f3t) ,

missé, f1 =4 kHZ, f2 = 6 kHz ja f3 = 14 kHz.

Ma#ras signaalin z(¢):n perusjakson pituus 7.

Esité signaalin z(t) spektrin itseisarvo (magnitude spectrum) |X (jw)| taajuusa-
lueelta —20...20 kHz.

Néytteistd signaali z(t) néytteenottotaajuudella f; = 10 kHz ja piirrd saadun
diskreetin sekvenssin z[n] spektrin itseisarvo | X (e/*)]| vililld —20. . .20 kHz.

Kayta ideaalista alipddstosuodinta

v _ ] 1, |f] <9kHz
H(J“’)_{o, |f| > 9kHz

jasuodata X, (jw) = H(jw)X (jw). Hahmottele spektrin itseisarvo | Xo(jw)| valilla
—20...20 kHz.

Néytteistd suodatettu signaali z,(t) ndytteenottotaajuudella f; = 10 kHz ja piirra
saadun diskreetin sekvenssin z[n| spektrin itseisarvo |X,(e’?)| vililld —20. .. 20
kHz.



