SGN-1200 Signaalinkisittelyn menetelmiit,
Tentti 22.11.2010
Heikki Huttunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi paperiin. Vain tiedekunnan laskinta saa kayttia.
Tenttikysymyksii ei tarvitse palauttaa. Vastaa erilliselle konseptille ja merkitse paperin
alkuun koska olet suorittanut pakolliset harjoitukset. Jos et ole suorittanut niitd vield,
merkitse sekin.

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

(a) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittimalld ovatko sen siirtofunktion napojen
itseisarvot pienempid kuin yksi. '

(b) Signaalin x(n)y(n) DFT on X{n)Y(n).

(c) FIR-suodin on aina stabiili.

(d) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, ettd signaalin kaikki taajuudet viivastyvit yhtd
monta sekuntia.

(e) Jatkuva-aikaisen signaalin suurin taajuus on 300Hz. Se pystytddn rekonstruoi-
maan niytteidensd avulla jos ndytteenottotaajuus on 500Hz.

(f) FIR-suotimen siirtofunktio voidaan aina pdételld sen impulssivasteesta.
2. (a) Analoginen signaali sisaltdd taajuuksia kymmeneen kilohertsiin asti. Mika néyt-
teenottotaajuuden tulee vdhintédén olla? (2p)

(b) Viidensadan Hertsin taajuudella vardhtelevistd sinisignaalista otetaan ndytteitd
1,25 millisekunnin vilein (eli 0,00125 s vilein). Milld taajuudella signaali nayt-
tdd virihtelevin niytteistyksen jilkeen (eli mille taajuudelle kyseinen taajuus
laskostuu)? (2p) "

(c) Laske matriisin
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kaksiulotteinen Fourier-muunnos. (2p)

3. Oletetaan, ettd kausaalisen LTI-jdrjestelmén herite x{n) ja vaste y(n} toteuttavat seu-
raavan differenssiyhtdlon:

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

(a) Madritd jarjestelmén siirtofunktio H(z).

(b) Piirrd napa-nollakuvio.




() Onko jérjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?

4. Suunnittele ikkunamenetelmailld alipadstosuodin (selvitd kidsin impulssivasteen lause-

ke), jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista
“Paistokaista

Paastokaistan maksimivérdhtely
Estokaistan minimivaimennus

Néytteenottotaajuus

Kiytd oheisia taulukoita hyviksesi.

5. Kausaalisen LTIjérjestelmén siirtofunktio on

missi

(a) Madritd herdtteen x(n) ja vasteen y(n) valinen yhtélo ja piirrd lohkokaavio.

a € R.

H(z) =

[12 kHz, 16 kHZ]

[0 kHz, 9.9 kHz]
0.06 dB
34 dB
32 kHz
1= 2271 4272
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(b) Milld vakion a arvoilla jédrjestelmé on stabiili?

(c) Piirrd napa-nollakuvio tapauksessa a = 3.

Suodintyyppi Impulssivaste kun
- n#0 n=20
Alipdasto 2fsinc(n - 27tf,) 2f.
Ylipaastod —2fsinc(n « 27tf.) 1—2f,
Kaistanpddstd | 2f,sinc(n - 2nfy) — 2fsinc(n - 27tfy) 2(f2 — f1)
Kaistanesto 2fysinc(n - 27tf) — 2fsinc(n - 27tfy) | 1 —2(f, — fy)
T Tkkuna- Siirtymaékaistan | Piastokaistan | Estokaistan Ikkunan lauseke
funktion leveys vérahtely minimi- w(n), kun
nimi (normalisoitu) (dB) vaimennus (dB) | Inl < (N-1)/2
Suorakulmainen | 0.9/N 0.7416 21 1
Bartlett 3.05/N 0.4752 25 1-3nl
Hanning 3.1/N 0.0546 44 05 +05cos (252)
Hamming 3.3/N 0.0194 53 | 0.54+046c0s (252)
Blackman 5.5/N 0.0017 74 042 +0.5cos (252 ) -+ 0.08cos (452)




