SGN-1200 Signaalinkisittelyn menetelmiit
Vilikoe 27.1.2009, Heikki Huttunen

Vilikokeessa saa kiyttid vain tiedekunnan laskinta. Vastaa erilliselle konseptille.

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epatosia? Ei perusteluja, pelkkd tosi / epétosi.
Oikea vastaus 1p, vddra vastaus -1p, ei vastausta Op.
(a) Signaalin x(n)y(n) DFT on X(n)Y(n).

(b) Jarjestelmd, jonka impulssivaste on h(n) = 8(n+3) +1.26(n —5) 4+ 0.78(n — 6)
on stabiili.

(c) Jarjestelmd, jonka impulssivaste on h(n) =6(n +3) +1.25(n—5) +0.78(n — 6)
on kausaalinen.

(d) Laskostuminen estetddn A/D-muunnoksessa asettamalla niytteenottotaajuus
vahintaan samaksi kuin analogisen signaalin suurin taajuus.

(e) Jarjestelmin impulssivaste méddraa vasteen mille tahansa signaalille.
(f) FIR-suotimen impulssivasteessa on ddrettdméan paljon nollasta eroavia kertoi-
mia.
2. (a) Analoginen signaali siséltd4 taajuuksia kymmeneen kilohertsiin asti. Mikd ndyt-
teenottotaajuuden tulee vihintaén olla? (2p)

(b) Viidensadan Hertsin taajuudella virdhtelevastd sinisignaalista otetaan néytteita
1,25 millisekunnin vilein (eli 0,00125 s vilein). Milld taajuudella signaali ndyt-
ti4 vardhtelevan niytteistyksen jilkeen (eli mille taajuudelle kyseinen taajuus
laskostuu)? (2p)

(c) Madritelldan signaali x(n) ja impulssivaste h(n) seuraavasti:

x(n) = 8(n)+26(n—1)—58(n—2)
h(n) = §n)—8n—1)

Piirra signaalit x(n) ja h(n). Laske signaali h(n) * x(n) ja piirrd myos se. 2p)

3. (a) Laske vektorin x(n) = (—1,—2,4, 0)T diskreetti Fourier-muunnos. (3p)

(b) Ei-jaksollisten diskreettien signaalien x(n) ja y (n) Fourier-muunnokset ovat
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Miki on signaalin x(n — 1) *y(2 —n) Fourier-muunnos. Alla olevasta muunnos-

taulukosta voi olla apua. Huomaa etta taulukon merkinti X(w) vastaa meiddn
merkintdamme X (') (3p)
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TABLE 4.5 Properties of the Fourier Transform for Discrete-Time Signals

Property Time Domain Frequency Domain
Notation x(n) X(w)
x1(n) X1(w)
x2(n) X2(w)
Linearity a1x1(n) + ayxz2(n) a1X1(®) + a2 X2(w)
Time shifting x(n—k) e=Jok X (w)
Time reversal x(—n) X(~w)
Convolution x1(n) * x2(n) X1 (0)X2(w)
Correlation Feyry (1) = x1(D) % x2(—1) Sty (@) = X1(0)X2(—w)
= X1(0)X3 (@)
[if x2(n) is real]
‘Wiener-Khintchine theorem ryx(l) Sex(w)
Frequency shifting e/*0"x(n) X (@ — wo)
Modulation x(n) cos won 1 X (0 + wo) + § X (@ — wo)
Multiplication x1(n)x2(n) & [T XM Xz — M)dr
Differentiation in
the frequency domain nx(n) je
Conjugation x*(n) X*(~w)
Parseval's theorem T2 o ximxy(n) = & [ Xi(@)X3(@)dw

4. (a) LTl-jarjestelmén herdtteen x(n) ja vasteen y (n) vililld on voimassa yhtdlo
ym) =0.5y(n—1) +x(n).

Maéritd jarjestelmén impulssivaste. (3p)

(b) Eradn jarjestelmin askelvaste! on seuraava
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Mairits jarjestelmén impulssivaste h(n). (3p)

5. (a) Piirri alla olevan kuvan a-kohdan jérjestelmén impulssivaste. (2p)

(b) Alla olevan kuvan b-kohdan mukainen jarjestelmé voidaan esittad yhtend LTT-
jarjestelménd. Mikd on sen impulssivaste h(n) impulssivasteiden hi(n), ha(n)
ja hz(n) avulla ilmaistuna? (4p)

x(n)

hz(ﬂ)

A4

hi(n)

h 4

N N N .
l Bl

03 4.2 z.o s E— |
— + N _'__ N + ¥(n) o

<& ]
(a) (b)

¥

0, kunn<0

1Vaste, kun heritteend on askelfunktio u(n) = {1 kunn > 0




