VALIKOE VALIKOE

SGN-1200 Signaalinkisittelyn menetelmiit
Vilikoe 19.3.2009

Sivuilla 1-2 on VALIKOE. Ali vastaa siihen, jos et ollut ensimmiisessi vilikokeessa. Tentin
kysymykset ovat sivuilla 3-4. Vastaa vain jompaan kumpaan kokeeseen, ei molempiin eikd
sekaisin. Vastaa konseptille, ja kirjoita ensimmiiselle sivulle ylos isolla sana VALIKOE tai
TENTTL Kirjoita myés nimesi ja opiskelijanumerosi. Laskinta saa kiyttid, mutta muistin
tulee olla tyhji. Jos olet suorittanut pakolliset harjoitukset aikaisemmin kuin tind vuonna,
merkitse paperin alkuun milloin.

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epétosia? Ei perusteluja, pelkki tosi / epétosi. Oikea
vastaus 1p, védrd vastaus -1p, ei vastausta Op.

(a) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittimailld ovatko sen siirtofunktion nollien itsei-
sarvot pienempid kuin yksi.

(b) Kaksiulotteinen diskreetti Fourier-muunnos voidaan laskea yksiulotteisten diskreet-
tien Fourier-muunnosten avulla.

(c) FIR-suotimen siirtofunktio voidaan paitelld sen impulssivasteesta.

(d) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, etté signaalin kaikki taajuudet viivistyvit yhtd mon-
ta sekuntia.

(e) Binadrisissi fax-dokumenteissa mustaa pistetti esitetidn nollalla ja valkoista ykko-
selld. Tdysin mustan fax-kuvan entropia on suurempi kuin sellaisen, jossa mustia ja
valkoisia pisteitd on yhtd monta.

(f) Ideaalisen alipddstdsuotimen impulssivaste h(n) kerrotaan saman mittaisilla

Blackman- ja Hamming-ikkunoilla. Hamming-ikkunan tuloksen siirtymékaista on le-
veampi.

2. (a) Erdidn suotimen napanollakuvio on kuvassa 1, ja tiedetdin ettd sen siirtofunktiolle
on voimassa: H(e*®) = H(e'™) = 1. Piirrd suotimen amplitudivasteen kuvaaja niin
tarkasti kuin se niilli tiedoilla onnistuu. (2p)

(b) Onko kuvan 1 suodin stabiili? Milld perusteella? (2p)
(c) Tarkastellaan reaalista vektoria x = (xo,X1, X2, X3, X4, X5, Xg, X7) T, Laske sen diskreet-

ti Fourier-muunnos, kun vektorin (xg, %2, x4,%s)" DFT on (-5, 3, —9,3)" ja vektorin
(%1,%3, xs,x7) T DFT on (0,—12,—4, —12)". (2p)

3. Suunnittele ikkunamenetelmilld ylipadstosuodin (selvitd kdsin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista [0 kHz, 3.8 kHz]
Paistokaista [5.1 kHz, 16 kHz]
Pazstokaistan maksimivirdhtely 0.1dB
Estokaistan minimivaimennus 55 dB
Niytteenottotaajuus 32 kHz

Kiyti oheisia taulukoita hyviksesi.
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SGN-1200 Signaalinkisittelyn menetelmat
Tentti 19.3.2009

Tisti alkaa TENTTL Vilikokeen kysymykset ovat nipun alussa.

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epitosia? Ei perusteluja, pelkka tosi / epatosi. Oikea
vastaus 1p, védré vastaus -1p, ei vastausta Op.

(a) Signaalin x(n)y(n) DFT on X(n)Y(n).

(b) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittimilld ovatko sen siirtofunktion napojen itsei-
sarvot pienempid kuin yksi.

(c) Jarjestelmi, jonka impulssivaste on h(n) = &(n + 3) + 1.28(n — 5) +0.78(n —6) on
stabiili.

(d) Kaksiulotteinen diskreetti Fourier-muunnos voidaan laskea yksiulotteisten diskreet-
tien Fourier-muunnosten avulla.

(¢) Laskostuminen estetidin A /D-muunnoksessa asettamalla ndytteenottotaajuus vihin-
tadn samaksi kuin analogisen signaalin suurin taajuus.

(f) FIR-suotimen impulssivasteessa on dérettoman paljon nollasta eroavia kertoimia.

2. (a) Laske vektorin x(n) = (1,0,4,5)" diskreetti Fourier-muunnos. (2p)

(b) Miki on Fourier-muunnoksen matriisi tapauksessa N = 6? Anna tarkat arvot: ei de-
simaalilukuja eiki laskemattomia cos-, sin tai exp-funktioita. Kaytd apunasi liitteend
olevaa muistikolmiota. (2p)

(c) LTI-jirjestelmén heritteen x(n) ja vasteen y(n) vililld on voimassa yhtilo

y(n) =0.75y(n — 1) + 0.5%(n).
Miérité jarjestelmin impulssivaste. (2p)

3. Suunnittele ikkunamenetelmilla ylipaastosuodin (selviti kisin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista [0 kHz, 3.8 kHz]
Padstikaista [5.1 kHz, 16 kHz]
Paistokaistan maksimivardhtely 0.1dB
Estokaistan minimivaimennus 55 dB
Naytteenottotaajuus 32kHz

Kiyti oheisia taulukoita hyviksesi.
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4. Oletetaan, ettd kausaalisen LTI-jarjestelmén herite x(n ) ja vaste y(n ) toteuttavat seuraavan
differenssiyhtalon:

vin)=—yn-1)- %y[n-—l] +x(n)—2x(n—-1)+2x(n-2).

(a) Midritd jarjestelman siirtofunktio H(z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.

(c) Onko jérjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?

5. (a) Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista jarjestelmaa. Jarjestelma koostuu kahdesta
suotimesta. Suotimen H;(z) impulssivaste on

hi(n) =8(n—1),

ja suotimen H;(z) taajuusvaste on

1 kun0<w<?Z
H o - - F]
2(e) {Cr kun f <w <m.
Miki on katkoviivan sisilld olevan kokonaisuuden
i. impulssivaste,
ii. taajuusvaste?

xi(n)

(b) Tuhannen niytteen mittainen signaali sisidltdd kuutta eri lukuarvoa vililti 0...1 alla
olevan taulukon mukaisesti.
Arvo 0 z & z 2
Lukumiidrd |6 90 300 406 136 62

L]
i)

Generoi Huffman-puu ja Huffman-koodi tille signaalille. Montako bittid kyseisen
niytteen tallentamiseen tarvitaan kyseiselldi Huffman-koodilla? (3p)
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4. Oletetaan, etti kausaalisen LTI-jdrjestelmén herite x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seuraavan
differenssiyhtalon:

yn)=—yn-1)- %y[n-i} +x(n) —2x(n—1) 4+ 2x(n - 2).

(a) Mairiti jarjestelmin siirtofunktio H(z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.
(c) Onko jarjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?
5. (a) Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista jirjestelmia. Jirjestelma koostuu kolmesta

suotimesta, joiden siirtofunktiot ovat Hq(z) = 1+ 3272, Hy(z) = 3 — 2z7'ja Hs(z) =
14 z7' — Jz~2 Miki on kokonaisuuden siirtofunktio? (3p)

(b) Erids symbolilihde tuottaa kuutta eri symbolia todennikoisyyksilld po = 0.47, py =
0.18, p2 = 0.15, p3 = 0.10, ps = 0.08 ja ps = 0.02. Paljonko on lihteen entropia?' (3p)
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Kuva 1: Tehtidvén 2 napanollakuvio.

ILogaritmin saa laskettua kaavalla log, (x) = 3. Vaihtoehtoisesti funktion In tilalla voi olla miki tahansa loga-
ritmi.
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. g Impulssivaste kun
Suodintyyppi wZ0 =
Alipddstd 2fsinc(n - 27tf.) 2.
Ylipadsto —2f sinc(n - 2mf,) 1-—2f;
Kaistanpaastd | 2fzsinc(n - 2nfy) — 2fysinc(n - 2nefy) | 2(f2—fy)
Kaistanesto 2sinc(n - 2mfy) — 2fzsinc(n - 2mef3) | 1= 2(f2— 1y

< (N=1)/2_
: L

0.4752 5 -2
0.0516 4 0.5 +0.5c0s (252 )
0.0194 53 0.54 + 0.46cos ( 3 )

0.0017 74 0.42+0.5mgiﬁﬁ!+ﬂ.Mam!1ﬁ'1!




