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SGN-11000 Signaalinkdsittelyn perusteet
Vilikoe 2.3.2016
Heikki Huttunen

> Omaa laskinta saa kiyttaa.
b Tenttikysymyksii ei tarvitse palauttaa.
> Vastaa konseptille. Kirjoita my6s nimesi ja opiskelijanumerosi.

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epédtosia? Ei perusteluja, pelkki tosi / epitosi. Oikea
vastaus 1p, védra vastaus -1p, ei vastausta Op.

(a) FFT-algoritmin aikavaatimus on kertaluokkaa O{N?), missi N on muunnettavan vek-
torin dimensio.
(b) Amplitudivaste on taajuusvasteen itseisarvo.
(c) FIR-suotimet ovat aina stabiileja.
(d) Suodin on stabiili jos sen siirtofunktion kaikkien napojen itseisarvo < 1.
(e) Suotimen taajuusvaste saadaan siirtofunktiosta H(z) sijoituksella z + tan({w).
(f) Signaalin x{n)y(n) zzmuunnos on X(z}Y(z). '
2. (a) Viidensadan Hertsin taajuudella vérghtelevistd sinisignaalista otetaan ndytteitid 1,25

millisekunnin vilein (eli 0,00125 s vélein). Milld taajuudella signaali niyttiid virdhte-
levin ndytteistyksen jdlkeen (eli mille taajuudelle kyseinen taajuus laskostuw)? (2p)

(b) FIR-suotimen siirtofunktio on
H(z) = 0.0240.05z7"+0.122724-0.202 % +0.232 7 +0.2027540.122764-0.052 7 +0.022 8,

Kuinka pitkalts ajalta aiemmin tulleet herdtendytteet taytyy pitdd muistissa? (2p)
(c) IIR-suotimen siirtofunktio on '

Nz = 008+ 0.06z7" +0.132 2 + 0.0623 + 0.082~
A I 702 £1.742 2 — 0.8523 1 0.20z % .

Kuinka pitkélts ajalta aiemmin tulleet heréte- ja vastendytteet téytyy pitdd muistissa?
2p)
3. (a) Laske vektorinx(n) = (2,0,—2, 3)T diskreetti Fourier-muunnos. (3p)
(b) Laske FFT-algoritmilla vektorin x(n) = (3,2,0,-1,2,2,5,—1)7 diskreetti Fourier-
muunnos. Kéytd hyviksesi seuraavia muunnospareja: '
XO(nJ = (3,0,2, 5)T = Xo{n) = (10,1 +51,0,1 _Si)T
xm) =2,-1,2,-1)7 © = X(n)=(2,060)"
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4. Qletetaan, ettd kausaalisen LTIjdrjestelmin herdte x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seuraavan
differenssiyhtilon:

yn) = %y(n——]] —% m—2)+x(n) —%x(n—1)+%x(n—2).

(a) Maarita jéirjesfelméinsiirtofunkﬁo H{z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.
(c) Onko jarjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?
5. Suodin
1 1

y(n) = Zx[n) — Ex('n. -1+ %x(n—l)

toteutetaan laitteistossa, jonka ndytteenottotaajuus on 32000 Hz. Miki on suotimen ampli-
tudivaste (eli vahvistus / vaimennus) 8000 Hertsin taajuudella?

Kaavoja
wh = (NN = e¥™ = cos(2n) + isin(27) = 1.
N-—-1 oo
X(n) = Zx[k)wﬁk“. X(z) = Z x{n)z™,
k=0 ' n=—oo
X(n) = Xo(n) +wy™X; (n), ' kunn=0,1,2,...,N/2—1
X(n) =Xo(m —N/2) +w"Xi(n —N/2), kunn=N/2,...,N
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