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f"SGN-IIODG Signaalinkdsittelyn perusteet -
Vilikoe 4.3.2014
Heikki Huttunen

> Vain tiedekunnan_laskih_ta saa kiyttii,

> Tenttikysymyksii ei tarvitse palauttaa.

> Merkitse vastauspaperin alkuun koska olet suorittanut pakolliset
> Vastaa konseptille. Kirj oita mytis. nimesi ja opiskelijanumerosi.

1. Ovatko seuraavat Va1ttee{t t051a vai epat051a? E1 perusteluja, pelkka tosi / epétosi. Oikea
_ vastaus 1p, vadra vastaus ~—p, el vastausta Op

- (a) Sinisignaalin varahtelytaa]uus on 8500 Hz ]a siité otetaan niytteitd T = 5l sekunnin
viilein. Télloin tulossignaali nayttaa véardhtelevan 5000 Hertsin taa]uudella

(b) IIR-suotimet ovat aina stabule]a
(c) Jarjestelmén 1mpu1551vaste maaraa vasteen mille tahansa signaalille.
(d) Kaksi perakkéistd LTI—]aljeste]maa Vo1daan aina toteuttaa yhteni ]aI]eSte]mana
(e) Signaalin x(n)y(n) z—muu:nnos on X( )Y(z}.
(f) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, ettd SIgnaalm kaikki taajuudet v11vastyvat yhtd mon-
ta sekuntia.

2. {(a) Erdén suotimen napanoliakuvm on kirvassa 1,ja hedetaan ettd sen amphi-udlvaste

[H(e')| e [0, 1]. Hahmottele suotimen amphtudlvasteen kuvaaja niin tarkastl kuinse

néilla tledoﬂla onnistuu. (2p)
(b) Onko kuvan 1 suodin stabuh? Mﬂla perus’ceella? (2p)
(¢) Onko kuvan 1 suodin FIR vai IIR? Mills perusteella? (2p)

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

7 ‘(b) Fijaksollisten diskreettien 51gnaa11en x(n) ja: y[ ) Fourier-muunnokset ovat

wy 0y (ew) o (39)
X(e)—m ja Y(e)—w

Mika on signaalin x(n — 1) '[g( ' n) - cos(0.1n)] Fourier- Ii{ﬁtmnos .'Kaytéi alla 6levaa

muunnostaulukkoa hyviksesi. Fluomaa etti taulukon merkmta X{w) vastaa meidén

merkintddmme X (') (3p)
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4 Oletetaan, ettd kausaalisen LTI ]ar]este]man herate x(n)javaste y(n) toteuttavat seuraavan

dlfferen551yhtalon

y{n)

—yln— 1)~ Jyln— 2)+x() -

(a) Maarlta jérjestelman surtofunkho H( )

(b) Piirrd napa-nollakuvio.

(¢} Onko ]aI]estelma stabn]l? Miksi /: m1k51 ei?

5. Suodin o
(n)?1
v =g

1
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2x(n—1) +x(n—2).

x(n) + ix(n 1)+ Lllx(n —2)

toteutetaan laitteistossa, ]onka néytteenottotaajuus on 16000 Hz. Mikd on suot]men amp11~.'

tudlvaste (ell VahV15tu5 / vaimennus) 4000 Hertsin taa]uudella?
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Kuva 1: Tehtdvin 2 napanollakuvio.

~

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

Property Tirae Pomain Frequency Dnma:n
Notation x(n) 'X )
x(n) Xiw)--
xa(n} Xpfw) _
Linearity arx1(n) + azea(n) e Xafed) ¥ Xz ()
Time shifting x(n—F) P ()]
‘Fime reversal x{—n) X(-at}
: Convalution x1{r1) * x2(n} X1()Xa(w) o
"' Correlation LATRUEETOLE O Sayay @) = Xpf) Xa(—a)
= X1{e) X3 (w}
S [if x20) i real]
 Wiener-Khintchine {heorem riys(l) Sexfon)
Frequency shifting efotx{n) Xlw—ox) .

" Modulation x{n} cosagn FX{w+ e+ X(e—w)
Multiplication *1(AYsaln) = 17 X1(k)Xz(0 — A)dA
Differentiation in
the frequency domain nx(n) jika
Conjugation . M) X*(—w)

Parseval's theorem 2‘:’;_& x (n)Jc2 (n) 7 Xi(w)X3{w)dw
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