T-61.140 Signaalinkisittelyjirjestelmét

1. vilikoe, maanantai 8.3.2004 15-18, sali M.

Vilikokeessa EI saa kiyttid matemaattista taulukkokirjaa, EIKA mitéén laskinta. Taulukoita
erillisella paperilla. Esita selkeédt vilivaiheet tehtéavissia 2-4.

Seuraava luento normaalisti ke 10.3.2004. Tall& ja ensi viikolla EI ole paperilaskareita, mutta
Matlab-laskareiden 12.-17.3. ilmoittautuminen on WW W Topissa.

1) (6p) Vaitteitd, vastaa joko oikein (O) tai vaarin (V). Oikeasta tuloksesta +1 pistetta,
vadrastd —1 pistettd. Vastaa niin moneen kuin haluat. Tehtdvd maksimipistem&adra on
kuitenkin kuusi ja minimipistemé&éra nolla. Perusteluja ei tdhén tehtdvéian vaadita.

La:f b ] Jeof Qdef Jeo | JE] Qe [hef [i:] |

a) Lukusekvenssi z[n] = e3™n/5=3m/4 4 ¢=3mn/5+57/4 yoidaan esittds myos sinifunktion
avulla: z[n] = 2sin(37n/5 + 7/4).

b) Sekvenssi x[n] = 37°° __(§[n — 3k] — d[n + 2k — 1]) on jaksollinen ja sen perusjakso
Ny = 6.

c) Signaalin x(t) = cos(107t) 4 sin(207t) perusjakson Tj pituus on 5 Hz.

d) Kausaalisen LTI-suotimen ulostulo y[n] on nolla kaikille n < 0.

e) Tutkitaan LTI-suodinta, jonka impulssivaste on h[n] = 0.5"u[l — n].

Viite: Suodin on stabiili.
f) y(t) = 2x(t — 7) on kausaalinen LTI-jérjestelmé.

g) Matlab-harjoituksissa esitettiin, ettd mediaanisuotimella voidaan poistaa tehokkaas-
ti esimerkiksi harmaasavykuvasta yksittédisid mustia tai valkeita pisteité, jolloin kor-
keataajuinen kohina vahenee. M:n pisteen mediaanisuodin jarjestdd M harmaasivyéa
(x[n], z[n—1], ..., x[n—M-+1]) suuruusjirjestykseen ja poimii niistd keskimmaéisen.
Viite: Mediaanisuodin on alipddstotyyppinen LTI-suodin.

h) Sekvenssien x[n] = 2004(6[n—2004]+4d[n—2005]) ja h[n] = d[n]+d[n+1] konvoluutio
on
y[n] = h[n] * z[n] = 20040[n — 2004] + 40085[n — 2005] + 2004[n — 2006].

i) Spektrin Y (jw) = e%%/(1 + 0.5jw) kidinteismuunnos on y(t) = 2e~ 22yt — 2).
2) (6p) Piirrd lohkokaavioesitys ja kirjoita differenssiyhtdlo rekursiivista laskentaa kéytté-
vasté takaisinkytketystéd IIR-jéarjestelmésté, jonka ddrettomén pitkd impulssivaste on
hin] = 4d[n] — §[n — 1] + 0.58[n — 2] — 0.250[n — 3] + 0.1256[n — 4] — 0.0625[n — 5] + . ..

Halutussa suotimessa on kaksi tai kolme kerrointa (kolmiota), yksi tai kaksi viiveyksikkoa
(nelio, jossa D), seké yksi tai kaksi summaajaa (ympyré, jossa +) toteutuksesta riippuen.



3) (6p) Erddseen lineaariseen, siirtoinvarianttiin, stabiiliin ja kausaaliseen diskreettiaikaiseen
jirjestelmddn syotettiin x[n], ja ulostulona saatiin signaali y[n] seuraavasti:

n | z[n] | yln]
o] 1] 2
1| —2| 1
21 0] ?
30 1| 7
4] 2| 2
5/ 0| 7

a) (4p) Madritd z[n]:n ja y[n]:n avulla jarjestelmén impulssivaste h[n], kun tiedetéén,
ettéd jarjestelmén alkuarvot ovat nollia ja ettd se on muotoa (a, b, ¢ ja d vakioita):

a, kunn <0
b, kunn=0
hin] = ¢, kunn=1
d, kunn>1

b) (2p) Laske taulukosta puuttuvat y[n]:n arvot.

4) (6p) Jaksollinen signaali x(t) perusjaksolla To = 100 sekuntia on mééritelty seuraavasti:

0, 0<t<40
2, 40 <t <50
x(t) =
4, 50 <t <60
2, 60<t<100
a) (1p) Piirrd signaali vililla —20 < ¢ < 120 sekuntia.
b) (1p) Miki on signaalin peruskulmataajuus Qg rad/s?
c¢) (3p) Laske Fourier-kertoimet ay.
d) (1p) Signaalia x(t) approksimoidaan signaalilla x, (%), jossa on vain osa (dérellinen
méérd) Fourier-sarjan termeja:
M
ro(t) = 3 ag ey
k=—M

Piirrd approksimoiva signaali x,(t), jossa vain kerroin ag, samaan kuvaajaan kuin
a-kohdassa.



