SGN-1201 Signaalinkisittelyn menetelmait, i
Tentti 16.5.2012
Heikki Huttunen

> Vain tiedekunnan laskinta saa kiyttaa,
> Tenttikysymyksii ei tarvitse palauttaa.
> Merkitse vastauspaperin alkuun koska olet suorittanut pakolliset harjoitukset. Jos

et ole suorittanut niiti vield, merkitse sekin.

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epétosia? Ei perusteluja, pelkka tosi / epétosi.

Oikea vastaus 1p, vidra vastaus -1p, ei vastausta Op.

(a) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittémalld ovatko sen siirtofunktion napojen

itseisarvot pienempié kuin yksi.
~(b) Signaalin x(n)y(n) DFT on X(n)Y(n).
(¢) FIR-suodin on aina stabiili.

(d) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, ett signaalin kaikki taajuudet viivastyvat yhtd

monta sekuntia.

(e) Jatkuva-aikaisen signaalin suurin taajuus on 300Hz. Se pystytdédn rekonstruoi-

maan nédytteidensd avulla jos naytteenottotaajuus on 500Hz.

(f) FIR-suotimen siirtofunktio voidaan aina péitelld sen impulssivasteesta.

teenottotaajuuden tulee vahintidn olla? (1p)

{(a) Analoginen signaali sisiltid taajuuksia kymmeneen kilohertsiin asti. Mika ndyt-

(b) Laske alla olevan kuvan mukaisen signaalin z-muunnoksen lauseke (ip).
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(¢) Laske alla olevan kuvan mukaisen signaalin z-muunnoksen lauseke (1p).
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(d) Laske (2b) ja (2c) -kohtien signaalien d15kreett1a1ka1sen Fourler-muurmoksen
lausekkeet (1p).

(e) Laske vektorin x = (2, —1,—3,0)" diskreetti Fourier-muunnos. (2p)

. Oletetaan, ettd kausaalisen LTI-]aI]estelman herdte x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seu-
raavan differenssiyhtilon: ' s

y(T;] =—yn—1) -—%y(n—Z) +x(n)—2x{n—1} —|—_.x.(n—2].

(a) Maédrita jarjestelmén siirtofunktio H{z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.
(c) Onko jarjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?

‘4. Suunnittele ikkunamenetelmalla alipddstosuodin (selvitd kdsin impulssivasteen lause-

ke}, jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista (12 kHz, 16 kHz]
Passtokaista ' [0kHz, 11 kHz!
Padstokaistan maksimivirahtely 0.06 dB
Estokaistan minimivaimennus 34 dB
Néytteenottotaajuus 32kHz

Kdytd oheisia taulukoita hyviksesi.

. Suodin

y(n) = ‘—l—x(n) — %x(n— N+ %x(n — Zj

toteutetaan laitteistossa, jonka niytteenottotaajuus on 16000 Hz.

(a) Mika on suotimen amplitudivaste (eli vahvistus / vaimennus) 4000 Hertsm taa~
juudella?

(b) Miki on suotimen vaihevaste 4000 Hertsin taajuudella?

. . Impulssivaste kun
Suodintyyppi T £0 pegyy
Alipaasto 2f sinc{n - 27tf.) 2f,
Ylipaidsto —2fsinc(n - 27t ) 1—2f,
Kaistanpddstté | 2fzsinc(n : 27tf;) — 2f sinc(n - 27tfq) 2(f2 —11)
Kaistanesto 2fysinc(n - 27tf) — 2fsine(n - 27fy) | 1 —2(f2 — f4)

Ikkuna- . Siirtymékaistan | Paistokaistan | Estokaistan Ikkunan lauseke
funktion leveys vardhtely 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 04752 25 1- 2zl
. 2mn
Hanning 3.1/N 0.0546_ 44 0.5+ 0.5cos (452)
Hamming 3.3/N 0.0194 . |53 0.54 + 046 cos ( 27
Blackman “5.5/N 0.0017 74 0.42+ 0.5 cos (252 ) + 0.08 cos (422}




