T-61.140 Signaalinkisittelyjarjestelmét

2. vilikoe / tentti, ke 15.5.2002 9-12 C, L (Simula, Parviainen)

Vilikokeessa/tentissi saa kiyttdd graafista laskinta. Taulukoita oheisella paperilla - kiytd niita
hyvéksesi!

2. vilikoe: 3, 4, 5,6, 7
Tentti: 1,2, 5,6, 7

Huom! 2. vilikokeeseen ei ole osallistumisoikeutta, jos on ollut vilikokeessa 3.5.2002.

1) (6p, TENTTI) Signaalien ja jarjestelmien ominaisuudet

a) (1p) Milla vakion a arvolla diskreettiaikainen jarjestelma

y[n] = 0.5z[n] + 0.25ccz[n — 1] + a on LTI-jirjestelm&? Perustele.
b) (1p) Onko y[n] = 3°5_ , k? z[n — k] stabiili LTI-jirjestelm#? Perustele.
¢) (1p) Onko y[n] = z[—n] kausaalinen diskreettiaikainen jérjestelma? Perustele.
d) (1p) Onko signaali z(t) = cos(2t) jaksollinen? Jos on, miki on perusjakson 7' pituus?
e) (1p) Onko sekvenssi z[n] = sin(4n) jaksollinen? Jos on, miké on perusjakson N pituus?
f) (1p) Mika on sekvenssin x[n] = cos(§n — m) + sin(§n) perusjakson N pituus?

2) (6p, TENTTI) LTI-jarjestelmé, jonka impulssivaste on h[n] = —d[n — 1]+ 28[n — 2]+ 3d[n — 3]
koostuu kolmesta LTT-osajirjestelméstd hi[n], ha[n] = —&[n] + 26[n — 1] — d[n — 2] ja
hs[n] = d[n — 1] + §[n — 2] kuvan mukaisesti.
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a) (1p) Kerro, milld tavalla voit ratkaista impulssivasteen hi[n] arvon.

b) (2p) Laske hi[n].

¢) (2p) Olkoon sy6tteend z[n] = {0, —1, 2}. Miki on vaste y[n]?

d) (1p) Jérjestelmis modifioidaan siten, ettd lohko h; siirretddn sarjaan ho:n ja hz:n rin-

nankytkenniin jilkeen, jolloin koko jérjestelmiii merkitiéin h[n]:1l3. Mitd voit sanoa
impulssivasteista h[n] ja h[n]?

3) (0-3p, 2. VK) Vastaa, onko viite oikein (O) vai vadrin (V). Oikea vastaus +1p, vaara -1p, ei
vastausta Op. Perustele lyhyesti. HUOM! Viitteitd on nelja, maksimipisteméaéra kolme.

a) Aikatason impulssivasteen ja sisdéntulosignaalin konvoluutio vastaa taajuusvasteen ja
sisdantulosignaalin Fourier-muunnoksen kertolaskua taajuustasossa.

b) Keskiarvoistava FIR-suodin (MA, moving average) on aina stabiili, koska siin on ta-
kaisinkytkent.

c¢) Jos analoginen signaali on kaistarajoitettu ja sen nopeiten muuttuvan komponentin jak-
son pituus on yli kaksi kertaa niin pitkd kuin niytteenottovili, signaalin naytteistyksessa
ei tapahtu laskostumista (aliasing).

d) Suotimen nousuaika on madritelty ajaksi, joka kuluu askelvasteen noustessa 10%:sta
90%:iin maksimiarvostaan. Viite: Suotimella h[n] = (0.9)™ on lyhyempi nousuaika kuin
hn] = (0.1)™:114.



4) (3p, 2.VK) Vastaa muutamilla virkkeilld seuraaviin kysymyksiin.

a) Mitd tarkoittavat termit analoginen, diskreetti ja digitaalinen signaali?
b) Mita hydtya on signaalin kisittelemisesta digitaalisesti?
5) (6p, TENTTI ja 2.VK) LTI-jarjestelmé on méaritelty impulssivasteen avulla
h[n] = (—0.8)"u[n] — (—0.8)" 'u[n — 1]
a) (2p) Laske ja piirrd impulssivasteen arvot, kun n = —2..3, ja hahmottele silmamaarai-
sesti arvot n = 4..10.
b) (2p) Miki on jérjestelméin taajuusvaste H (e/*)?
¢) (1p) Hahmottele |H (e/*)| vililla 0..7. Onko jérjestelmé tyyppid alipdéstd / ylipadsto /
kaistanpédisto / kaistanesto?
d) (1p) Esitd jarjestelmii vastaava differenssiyhtdlo z[n]:n ja y[n]:n avulla.
6) (6p, TENTTI ja 2.VK) Tunnetaan jatkuva-aikainen signaali z(t), joka koostuu neljisté ko-

sinikomponentista, ja sen Fourier-muunnettu spektri | X (jw)|, joka on kuvattu alla olevassa
kuvassa. Korkein signaalikomponentti on 14 kHz. Oletetaan, ettd vaiheinformaatio on nolla.
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a) (1p) Onko signaali z(t) jaksollinen? Jos on, miki on sen perustaajuus?
b) (1p) Miki on pienin niytteenottotaajuus, jolla ei tapahdu laskostumista (aliasing)?
¢) (3p) Erdstd digitaalista sovellusta varten naytteistetdan signaalia z(t) taajuudella

fs = 12000 Hz. Hahmottele néytteistetyn signaalin z[n] spektri | X (e/*)| taajuuksilla
0...6000 Hz.

d) (1p) Sovelluksen kannalta kiinnostava kaista on 2500...5500 Hz. Kerro parilla virkkeelld
néytteistyksen jilkeisestd tilanteesta ja korkeataajuisen komponentin (14 kHz) vaiku-
tuksesta.

7) (6p, TENTTI ja 2.VK) Vaihtoehtoisesti joko A tai B.
7A) LTI-jarjestelmi on méadritelty differenssiyhtalolla
y[n] = 0.5 z[n] + 0.5z[n — 1]

a) (1p) Piirrd LTT-suotimen lohkokaavio.
b) (1p) Jarjestelmé laskee keskiarvoa kahdesta viimeisimmasta néytteestd. Onko jirjestel-
mi tyyppid alipddstd / ylipddstd / kaistanpdisto / kaistanesto?
¢) (2p) Korvaa jokainen viive kaksinkertaisella viiveelld. Kirjoita differenssiyhtélé uudes-
taan ja esitd modifioidun jérjestelméin taajuusvaste H (e?¥)?
d) (2p) Hahmottele modifioitu |H (e/*)| vlilld 0..7. Onko jérjestelmi tyyppié alipasistd /
ylip4istd / kaistanpéddsto / kaistanesto?
7B) Kirjoita kevadn kurssin perusteella essee taajuusselektiivisistd LTI-suotimista ja suodatuk-
sesta. Esseen maksimipituus kaksi sivua rivivalilla kaksi; selventavid kuvia voi piirtda jouk-
koon.



