SGN-1200 Signaalinkisittelyn menetelmit
Tentti 17.5.2010 °
Heikki Huttunen

Vastaa konseptille. Tentissi saa kéyttid vain tiedekunnan laskinta. Jos et suorittanut har-
joituksia kevailld 2010, merkitse tentin 1. sivulle mistd 16ytyy merkintéd pakollisista har-
joituksista.

1. Ovatko seuraavat vaittamit tosia vai epétosia? (Perusteluja ei tarvita. Oikea vastaus:
1 p, vadra: —3 p, ei vastausta 0 p.)

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

(b) Kaksiulotteinen diskreetti Fourier-muunnos voidaan laskea yksiulotteisten dis-
kreettien Fourier-muunnosten avulla.

(c) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, ettd signaalin kaikki taajuudet viivéstyvét yhta
monta sekuntia.

(d) Skalaarilla kertominen ja signaalien yhteenlasku voidaan lineaarisen suotimen ta-
pauksessa tehd4 yhtd hyvin ennen suodatusta kuin sen jalkeenkin.

(e) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittdimalld ovatko sen siirtofunktion nollien it-
seisarvot pienempia kuin yksi.

(f) FIR-suotimen siirtofunktio voidaan péatelld sen impulssivasteesta.

2. (a) Eraan suotimen napanollakuvio on kuvassa 1. Onko kyseessd FIR vai IIR-suodin?
Mill perusteella? (1p) Enté onko suodin stabiili? Milld perusteella? (1p)

(b) Tarkastellaan reaalista vektoria x = (%0, X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7) 1. Laske sen dis-

kreetti Fourier-muunnos, kun vektorin (xo, %2, x4,%g)" DFT on (=5,3,—9,3)T ja
vektorin (x1,%3,xs,%7)T DFT on (0, —12,—4,—12)7. (2p)

(c) Suodin suunnitellaan ikkunamenetelmilla seuraavien maarittelyjen mukaiseksi.

Estokaista [12 kHz, 16 kHz]
Piastokaista [0 kHz, 10 kHz]
Padstokaistan maksimivarahtely . 0.06 dB
Estokaistan minimivaimennus 48 dB
Naytteenottotaajuus 4 32 kHz

Kertoimia saat kéyttaa enintzan 101 kappaletta. Milld ikkunalla tim& onnistuu (vai
onnistuuko milldan)?

3. Suunnittele ikkunamenetelmalla alipadstosuodin (selvitd kdsin impulssivasteen lause-
ke), jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Padstokaista [0 kHz, 2 kHz]
Estokaista [5 kHz, 12 kHz]
Passtokaistan maksimivardhtely 0.1dB
Estokaistan minimivaimennus 43 dB
Naytteenottotaajuus 24 kHz

Kéytd oheisia taulukoita hyvéksesi.




4. Oletetaan, ettd kausaalisen LTI-jdrjestelmén heréte x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seu-
raavan differenssiyht4lon:

' 1
ym)=2yn—-1)—-2ym—-2) +x(n) +x(n—1) + zx(n— 2).
(a) Maédéritd jarjestelmén siirtofunktio H(z).
(b) Piirrad napa-nollakuvio.
(c) Onko jérjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?

5. Kausaalisen aikainvariantin jérjestelmén siirtofunktio on

1—2z71 422

H(z) = 1—az!

1)
missd a € R.

(a) Mééritd heratteen x(n) ja vasteen y(n) vilinen yhtalo ja piirrd lohkokaavio.
(b) Milld vakion a arvoilla jérjestelma on stabiili?
(c) Piirrd napa-nollakuvio tapauksessa a = 2
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Kuva 1: suotimen napanollakuvio.

. . Impulssivaste kun
Suodin i
tyypp " Z0 =0
Alipdasto 2f sinc(n - 27tf.) 2f.
Ylipadsto —2fcsinc(n - 2nf..) 1-—2f,
Kaistanpédsto | 2f,sinc(n - 27f,) — 2fysine(n - 27tfq) 2(f; —1f1)
Kaistanesto 2fysinc(n - 2mtfy) — 2f,sine(n - 27f,) | 1= 2(f, — 1)
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 — Znl
Hanning 3.1/N 0.0546 44 0.5 +0.5¢05 ( 22)
Hamming 3.3/N 0.0194 53 0.54 +0.46os (2zn)
Blackman 5.5/N 0.0017 74 042+ 0.5 cos (%) +0.08cos ( 422




