SGN-1201 Signaalinki3sittelyn menetelmit,
Tentti 15.5.2013
Heikki Huttunen

> Vain tiedekunnan laskinta saa kidyttdd.

> Tenttikysymyksii ei tarvitse palauttaa.

> Merkitse vastauspaperin alkuun koska olet suorittanut pakolliset harjoitukset. Jos
et ole suoriftanut niitd vield, merkitse sekin.

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

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

(b) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittamalla ovatko sen siirtofunktion nollien
itseisarvot pienempid kuin yksi. ™

(c) Jérjestelmd, jonka impulssivaste on h{n) = §{(n+3) + 1.25{n — 5} + 0.78(n — 6)
on stabiili. _

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

{e) Laskostuminen estetdadn A/D-muunnoksessa asettamalla néytteenottotaajuus
vahintadn samaksi kuin analogisen signaalin suurin taajuus.

(f) FIR-suotimen impulssivasteessa on dédrettdmin paljon nollasta eroavia kertoi-
mia.
2. (a) Laske Vektoriﬁ x(n) = (1,-1,4,5)7 diskreetti Fourier-muunnos. (1p)

(b) Viidensadan Hertsin taajuudella virdhtelevista sinisignaalista otetaan néytteitd
1,25 millisekunnin vilein (eli 0,00125 s vilein). Milld taajuudella signaali néyt-
tad vérdhtelevan ndyiteistyksen jalkeen (eli mille taajuudelle kyseinen taajuus
laskostuu)? (2p)

(c) Tarkastellaan reaalista vektoria x = (xg,X1,X2, Xa, X4, X3, Xg, X7)'. Laske sen dis-
kreetti Fourier-muunnos, kun vektorin (xo, Xz, X4,%s)" DFT on (—5,3,—9,3)7 ja
vektorin (X},'Xg, X5,X7)T DFT on [0, —]2, -"4, W‘IZ)T (3P)

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

u{n) :—y(n—1)—%y(n—2)+x(n)—2x(n—1)+x(n—2).

(a) Madérita jarjestelmin siirtofunktio H(z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.

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

4. Suunnittele ikkunamenetelmalla alip4éstosuodin (selvitd kisin impulssivasteen lause-
ke), jonka vaatimukset ovat seuraavat: :




Estokaista [1 Z'kHz; 16 kHz]

Paastokaista [0 kHz, 10 kHz]
Padstokaistan maksimivirihtely 0.06 dB’
Estokaistan minimivaimennuis 34dB-
Néytteenottotaajuus 32kHz .

Kaytd oheisia taulukoita hyvéksesi.

5. (a) Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista kolmesta -lohkoéta koostuvaa jérjes-
telmaa. Lohkojen siirtofunktiot ovat o

Hi(z) =14 3272
1

Ha(z) = 3 227"
11,
H3(z)=§+z 5z

Miki on kokonaisuuden (x(n) — y(n)) siirtofunktio? _
{b) Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista jirjestelmad. Jarjestelmé koostuu kah-
desta suotimesta. Suotimen H;(z) impulssivaste on '

hi(n) =8(n—1J,

ja suotimen H{z) taajuusvaste on

. < o
Hy(e®) = {1 kun0 < w < %

0 kunggwgﬂf;'

‘Miki on katkoviivan sisidlld olevan kokonaisuuden

i. impulssivaste, (2p)
ii. taajuusvaste? (2p)
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Kuva 1: Tehtavien 5a ja 5b jarjestelmt. |




TAULUKOITA

Impulssivaste kun

Suodmtyypm n 0 pegey
Alipddastdo - 2fesine(n - 2mf.) - 2f,
Ylipdasts —2fesinc(n - 2nf.) 1 2f,
K Kaistanpéiéistﬁ') 2fsinc(n - 27f;) — 2f1sinc(n - 27cf7) 2(f2 — 17}
Kaistanesto . | 2fysinc(n - 2nf)) — 2f;sinc(n - 2nfy) | 1— 2(f2 — 1)

Ikiama- Siirtymakaistan | Paasttkaistan | Estokaistan Ikkunan lanseke

funktion leveys vitrdhtely minimi- ‘w(n), kun

nimi {normalisoitu) (dB) vaimennus (dB} | k] < (N -1}/2

Sucrakulmainen | 0.9/N 0.7416 21 1 )

Bartlett 3.05/N 04752 25 1— Anl

Hanning 31/N 0.0546 - 44 05+0.5cos (430

Hamuing 3.3/N 0.0194 53 : 0.54 + 0.46 cos ( é’-—;—n) _
Blackman | 5.5/N 0.0017 74 042+ 05c0s (221} +0.08cos (472)

TABLE 4.5 Properties of the Fourier Transform for Discrete-Time Signals

Property Time Domain - Frequency Domain
Notation x(n) © X{w)
o x1(n) Xi(w)
: - xam) Xalw)
Linearity a1 (a) + apx2(n) @ X1(w) + 3 Xz (@)
Time shifting x(n —k) T el X (w)
Time rcvé;kai x(—n) L X(-w@)
Convolution , x1(n) * x2(n) T Xy (@) Xa(w) .
Correlation L Faya () = x1 () * x2(—1) Sipx () = Xy (@} X2 (—w)
' = X1 (@) X3(w)
- : . [if x2(m) is real]
Wiener-Khintchine theorem 1y (f) " Selw)
Frequency shifting el x(n) " X(w— ) -
‘Modulation x(n)cos won 1X(0+ wp) + §X (@~ ax)
Multiplication x1(m)xa (i) & I Xi(0Xz(w - M)dA
Differentiation in ’
the freqiiency domain nx(n} B . | d—’ﬂ%’l
Conjugation O xw) T X(-w) _ |
Parseval's thearem TR e m@3m) = £ [T K@) X3@)do : .

—b 4 v/b2 —4ac

2a

ax* +bx+c=0&x =




