SGN-1200 Signaalinkisittelyn menetelmiitt,
Tentti 19.10.2009
Heikki Huttunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi paperiin. Laskinta saa kidyttdd, mutta muistin tu-
lee olla tyhjd. Vastaa erilliselle konseptille.

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epétosia? Ei perusteluja, pelkki tosi / epétosi.
Oikea vastaus 1p, vdard vastaus -3p, ei vastausta Op.

(a) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittimélld ovatko sen siirtofunktion napojen
itseisarvot pienempid kuin yksi.

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

(c) FIR-suodin on aina stabiili.

(d) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, ettd signaalin kaikki taajuudet viivastyvit yhtad
monta sekuntia.

(e) Jatkuva-aikaisen signaalin suurin taajuus on 300Hz. Se pystytddn rekonstruoi-
maan ndytteidensé avulla jos ndytteenottotaajuus on 500Hz.

(f) FIR-suotimen siirtofunktio voidaan aina péatelld sen impulssivasteesta.
2. (a) Erdédn suotimen napanollakuvio on kuvassa 1. Onko kyseessé FIR vai IIR-suodin?
Milla perusteella? (2p)
(b) Laske vektorin x(n) = (1,0, 4, 5)T diskreetti Fourier-muunnos. (2p)
(c) Signaalin x(n) z-muunnos on

27V —2z224 773

X(2)=1702,7-01273

Signaalia viivastetddn 2 askelta ja lasketaan konvoluutio sen ja signaalin y(n) =

( %) "u(n) kanssa. Miki on saadun signaalin x(n — 2) * y(n) zz-muunnos? ! (2p)

3. Oletetaan, ettd kausaalisen LTI-jarjestelmén heréte x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seu-
raavan differenssiyhtalon:

1 1
y(n) =x(n) + 7x(n—2) —y(n—1) = 5y(n—2).
(a) Madrita jarjestelman siirtofunktio H(z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.
(c) Onko jérjestelmd stabiili? Miksi / miksi ei?

4. Suunnittele ikkunamenetelmalld alipadstdsuodin (selvitd kdsin impulssivasteen lause-
ke), jonka vaatimukset ovat seuraavat:

IMuistin virkistamiseksi: signaalin a™u(n) z-muunnos on l——c:z_—r




Estokaista

Paastokaista

Padstokaistan maksimivardhtely
Estokaistan minimivaimennus
Naéytteenottotaajuus

Kéytd oheisia taulukoita hyvéksesi.

[12 kHz, 16 kHz]
[0 kHz, 9.9 kHz]

0.06 dB
34 dB
32 kHz

5. (a) Tarkastellaan kausaalista IIR-suodinta, jonka amplitudivaste on kuvassa 2. Hah-
mottele suotimen napanollakuvio siind méaérin kuin se on mahdollista amplitu-
divasteen perusteella. Huomaa, ettd suotimen impulssivaste on reaalinen, joten
napanollakuvio on symmetrinen reaaliakselin suhteen. (3p)

(b) Kurssin SGN-1200 tenttien arvosanajakauma erdiltd vuodelta on alla olevan

taulukon mukainen.

Arvosana 0 1 2

3

4 5

Osuus 32% 12% 19%

15%

10% 12%

Arvosanat halutaan siirtdd POP:iin mahdollisimman pienelld bittimaaralld kéayt-
tden Huffman-koodausta, ja arvosanojen todennikoisyydet arvioidaan ylld ole-
vasta taulukosta. Generoi Huffman-puu ja Huffman-koodi. Mika on signaalin

entropia? (3p)

6. Bonustehtivi? Oletetaan ettd tehtdvén 3 jarjestelmén naytteenottotaajuus on 10000
Hz ja sy6tteend x(n) on sinisignaali jonka taajuus on 2500 Hz ja amplitudi on 1. Mika

on jarjestelman ulostulon amplitudi? (2p)

Suodintyyppi Impulssivaste kun
n#0 n=0
Alipadsto 2fsinc(n - 27tf¢) 2f.
Ylipaasto —2fsinc(n - 27tf.) 1-—2f,
Kaistanpdéstd | 2fzsinc(n - 27tf3) — 2fysinc(n - 27fy) 2(fy —1f1)
Kaistanesto 2fysinc(n - 27tf1) — 2fsine(n - 27tfy) | 1 —2(f2 —f1)
Ikkuna- Siirtymékaistan | Paastokaistan | Estokaistan Ikkunan lauseke
funktion leveys vérdhtely minimi- w(n), kun
nimi (normalisoitu) (dB) vaimennus (dB) | In| < (N—1)/2
Suorakulmainen | 0.9/N 0.7416 21 1
Bartlett 3.05/N 0.4752 25 1— 2ot
Hanning 3.1/N 0.0546 44 0.5 +0.5c0s ( 222 )
Hamming 3.3/N 0.0194 53 0.54 4 0.46cos (Zﬁl)
Blackman 5.5/N 0.0017 74 0.42 +0.5cos (222 ) +0.08cos (42)

2T4td ilmankin voi siis saada tiydet 30 pistetta.




Amplitudivaste (dB)
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Kuva 1: Tehtdvan 2a suotimen napanollakuvio.
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Kuva 2: Tehtdvén 5 suotimen amplitudivaste.
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