T-61.246 Digitaalinen signaalinkéasittely ja suodatus

Harjoitusvilikoe/Tentti 3.12.2002, 5.12.2002. Muista my6s viimeinen (kertaus)luento
ma 2.12.2002 klo 9-12!

2. vilikoe ke 11.12.2002 klo 9-12. Salit A, B ja C.
Tentti pe 13.12.2002 klo 12-15. Salit M ja K.

Jos teet 2. vilikokeen, vastaa kysymyksiin 4, 5, 6.
Jos teet tentin, vastaa kysymyksiin 1, 2, 3, 5, 6.

Vilikokeessa/Tentissé saa olla oma (graafinen) laskin. Laskimen muistiin ei saa tallet-
taa omia muistiinpanoja. Tilaisuudessa jaetaan kaavakokoelma. Muita hyvin mahdol-
lisia tehtédvid: konvoluution laskeminen (etenkin tentti), diskreettiaikaisen jarjestelmén
ominaisuudet (etenkin tentti), monen néytteenottotaajuudet laskut (multirate), FIR-
suodinsuunnittelu ikkunamenetelmalld, vaitetehtaviat. Laskutehtavistd kannattaa esittaa
selkedt vilivaiheet - suorista lopputuloksista ei saa taysid pisteita.

1. (3p, TENTTI) Ovatko seuraavat sekvenssit jaksollisia ja jos ovat, mikd on niiden
perusjakson pituus?

a) zo[n] = pln] + p[=1 —n]
b) xpn] = o (0[n—3k] —do[n+1— 2k])

¢) zc[n] = 2sin(22n) + 3cos(In)

2. (3p, TENTTI) Kuvan 1 mukainen spektri | X (jw)| esittdd analogista signaalia x(t),
josta otetaan 100 néytettd sekunnissa digitaalista signaalinkésittelyd varten. Saa-
tu lukujono suodatetaan ideaalisella alipadstosuotimella, jonka rajataajuus on nel-
jannes néytteenottotaajuudesta eli w, = w,/4. Sen jilkeen sekvenssi palautetaan
takaisin jatkuvaksi signaaliksi. Mitéd taajuuksia signaalista talloin 16ytyy?
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Kuva 1: Signaalin x(t) spektri tehtavissa 2.
3. (6p, TENTTI) Tarkastellaan kuvan 2 mukaista lohkokaaviota.

a) Muodosta laskentaa kuvaava differenssiyhtélo tai -yhtaloryhmaé.
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b) Mikd on suotimen siirtofunktio H(z)?
) Piirrd napanollakuvio ja hahmottele amplitudivaste |H (e/¥)]|.
)

d) Miké on suotimen impulssivaste h[n|?
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Kuva 2: Tehtavan 3 suotimen lohkokaavio

4. (6p, VK2) Muunna allaolevassa kuvassa esitetty suodinrakenne viiveiden suhteen
kanoniseksi siten, ettd suotimen siirtofunktio pysyy samana.
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5. (6p, VK2, TENTTI) Suunnittele 1. asteen Butterworth-tyyppinen digitaalinen ali-
pédstosuodin, jonka rajataajuus on f. = 3300 Hz ja nédytteenottotaajuus f, = 22050
Hz. Kéyté bilineaarimuunnosta. Analogisen Butterworth-suotimen siirtofunktio ra-
jataajuudella Q2. = 27 f. on:

2
s+ Q.

H(s) =

6. (6p, VK2, TENTTI) Tarkastellaan ensimmaéisen asteen rekursiivista suodinta, jonka
siirtofunktio on

1
H(z) = o missd a = 0.5

l—az
a) Onko suodin stabiili?

b) Madrdd suotimen tulo/ldhtoriippuvuutta kuvaava differenssiyhtélo ja piirré
lohkokaavio.

¢) Tutki suotimen impulssivastetta neljan bitin laskentatarkkuudella (merkkibitti
+ 3 bittid) pyoristavialla aritmetiikalla. Oletetaan, ettd luvut on skaalattu itsei-
sarvoltaan ykkostd pienemmiksi. Esimerkiksi 0111 £ 7/8 (suurin positiivinen
luku), a = 0.5 £ 0,100. Miten suodin kiyttaytyy? Miksi?



