T-61.140 Signaalinkisittelyjarjestelmét
2. valikoe, pe 3.5.2002 12-15 M (Simula, Parviainen)
Vilikokeessa saa kiyttdd graafista laskinta. Taulukoita oheisella paperilla - kiyta niitd hyviksesi!

1) (0-3p) Vastaa, onko véite oikein (O) vai vaérin (V). Oikea vastaus +1p, vadra -1p, ei vastausta
Op. Perustele lyhyesti. HUOM! Viitteitd on nelji, maksimipistem&éra kolme.

a) Aikatason impulssivasteen ja sisdéntulosignaalin konvoluutio vastaa taajuusvasteen ja
sisddntulosignaalin Fourier-muunnoksen yhteenlaskua taajuustasossa.

b) Minki tahansa signaalin z[n] amplitudispektristi | X (e?“)| voidaan palauttaa yksikéisit-
teisesti aikatason sekvenssi z[n|, kunhan kiytssd on tarvittava maara laskentakapasi-
teettia.

¢) Kertomalla alipd4stosuotimen hy,[n] impulssivastetta (—1)™:113 saadaan ylipaastotyyp-
pinen impulssivaste hpp[n].

d) Jatkuva-aikaisen signaalin Fourier-muunnos on 2w-jaksollinen.
) (3p) Vastaa muutamilla virkkeilld seuraaviin kysymyksiin.

a
b

2
) Mité tarkoittavat termit analoginen, diskreetti ja digitaalinen signaali?
) Mita hyotya on signaalin kisittelemisestd digitaalisesti?
3) (6p) LTI-jarjestelma on maaritelty differenssiyhtalolla
y[n] = 0.25z[n] — 0.5z[n — 1] 4+ 0.25 z[n — 2]

a)

b)

¢) (1p) Hahmottele |H (e/*)| vililla 0..7. Onko jirjestelmi tyyppid alipdéstd / ylipadisto /
kaistanpaistd / kaistanesto?

d) (2p) Laske ulostulo y[n], kun sydtteend on z[n] = {0, 1, 1, 2, 1, 8, 2, 1, 1}. Piirrd
sekd z[n] ettd suodatettu y[n].

(1p) Piirrd LTT-suotimen lohkokaavio.
(

2p) Miké on jirjestelmén taajuusvaste H (e/*)?

4) (6p) Tunnetaan jatkuva-aikainen signaali z(t), joka koostuu kolmesta kosinikomponentista
(150 Hz, 350 Hz, 450 Hz)

z(t) = cos(2m 150¢) + cos(27 350¢) + cos(2w 4501t)

a) (2p) Hahmottele spektri | X (jw)| taajuusalueelta 0..1500 Hz.
b) (1p) Miki on pienin niytteenottotaajuus, jolla laskostumista (aliasing) ei tapahdu?

¢) (3p) Demonstroi liian pienen ndytteenottotaajuuden vaikutusta diskreettiaikaisen sig-
naalin spektrissa | X (e/¥)|. Kéyt4 itse valitsemaasi niytteenottotaajuutta vililtd
350 < f, < 450.

K&aanni!



5) (6p) Vaihtoehtoisesti joko A tai B.

5A) Assarin laskukone on rikki. Sinun pitdisi auttaa assaria ja tuottaa aikaan neli6llinen lukujono
{.., 0,1, 4,9, 16, 25, ...} kolmannen asteen rekursiivisella LTI-suotimella (sallitut operaa-
tiot: signaalien summaaminen, vakiolla kertominen, viivistys). Padttele tai laske suotimen
kertoimet oikein ja ma#rad viiverekisterien alkuarvot.
Vinkkeja:

e Tutki y[n] = n?, yln — k] = (n— k)2

o Tutki lukujonoja {0,1,4,9,16,25,...},
{(1 - O)a (4 - 1)3 (9 - 4)5 (16 - 9)7 (25 - 16)7 }7
{4-1)-(1-0),(9—-4)—-(4-1),(16—-9) - (9-4),(25—16) — (16 — 9), ...}

e Pid4 syte aina nollassa (z[n] = 0, kaikilla n).
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Kuva 1: Rekursiivinen 3. asteen IIR-suodin (ilman FIR-osaa).

5B) Opetusohjelmassa 2001-2002 kurssin T-61.140 Signaalikiisittelyjarjestelmat sisaltons kerro-
taan olevan muun muassa “signaalien taajuusanalyysi”. Kirjoita essee tastad aiheesta. Esseen
maksimipituus kaksi sivua rivivélill kaksi; selventévid kuvia voi piirtdd joukkoon.



