T-61.140 Signaalinkisittelyjirjestelmit

1. vilikoe, ma 11.3.2002 15-18 salit M, T1. Simula/Parviainen.

Vilikokeessa EI saa kiiyttii matemaattista taulukkokirjaa, EIKA mitéén laskinta. Taulukoita
erilliselld paperilla. Vilikokeen maksimipisteet tehtévittain 3+3+6+6=18.

1. (5 x 1p, max 3p) Vastaa enintiisin kolmeen viitteeseen, ovatko ne oikein vai védrin. Laske
tai perustele lyhyesti.

2

a) y[n] = (z[n])* on aikainvariantti LTI-jirjestelmé.

b) y[n] = 2z[n + 1] on stabiili LTT-jirjestelma.
¢) y(t) =2tz(t — 1) on kausaalinen LTI-jirjestelma.
d) Digitaalisessa kuvankisittelyssd (still-kuva, harmaasévyvalokuva) operaatiot ovat aina

aikainvariantteja (=siirtoinvariantteja), koska kuvapisteisiin ei liity tietoa ajasta.
e) LTI-jirjestelmissd kiytettiva Fourier-analyysi kehitettiin tietokoneiden ldpimurron mu-
kana 1960-luvulla digitaalisen signaalinkisittelyn avuksi.

2. (3p) Alla olevassa kuvassa on kuvattu LTI-jirjestelméisin tuleva signaali (jatkuva viiva —),
jonka “perustaajuus” on 40 Hz (tosin mukana vihin kohinaa). Sille on tehty eris tavallinen
signaalinkisittelyn operaatio kahdella eri LTI-jirjestelmilli, joiden ulostulot ovat vastaavas-
ti signaalit 1 (--) ja 2 (paksu -.). Mik4 tdm& operaatio on? Miten se liittyy suodintyyppeihin
(ali/yli/kaistanpasstod/kaistanesto)? Kommentoi jérjestelmien/signaalien 1 ja 2 eroavaisuuk-
sia. Kirjoita muutamilla virkkeilld, maksimissaan puoli sivua.
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3. (6p) Tutkitaan alla olevan kuvan mukaista kolmen LTI-jirjestelmin kaskadikytkentiisi. Tie-
detdidin, ettd hy = d[n] — d[n — 1] ja koko jérjestelmin impulssivaste on
he[n] = 8[n — 2] + d[n — 3] — 0[n — 4] — §[n — 5].

x{ri yiri
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a) Laske jirjestelmén impulssivaste ha[n).
b) Miki on jirjestelmin h.[n] vaste yksikkoaskeleeseen u[n]?

4. (6p) Tunnetaan jatkuva-aikaisen LTI-jarjestelmén impulssivaste

a) Laske H(jw).
b) Onko H(jw) alipdfisto- vai ylipddstésuodin? Vinkki: laske |H (jw)| parilla mielenkiin-
toisella taajuudella.
2, 0<t<1
c) Olkoon sy&tteend suorakaidepulssi z(t) = { <t<
0, muualla

Mé&aras vasteen F-muunnos Y (jw).



