2. vilikoe, ti 8.5.2001 13-16 D,E,L. (Simula, Koskela, Parviainen)
Vilikokeessa saa kiyttdd matemaattista taulukkokirjaa ja graafista laskinta. Taulukoita oheisella paperilla - kiyta
niitd hyviksesi!

1. (6p) Vastaa, onko viite oikein (O) vai vadrin (V). Oikea vastaus +1p, viéré -1p, ei vastausta Op.
HUOM! Viitteita on seitsemén, maksimipistem&ara kuusi.

a) Aikatason sisdéntulosignaalin ja impulssivasteen konvoluutio vastaa taajuusvasteen ja sisdéntulosignaalin
Fourier-muunnoksen kertolaskua taajuustasossa.

b) Impulssivasteen h[n] = §[n — 1] mairdama suodin on vaiheeltaan epilineaarinen.

c) Alipddstosuotimen rajataajuuden pienentdminen lisdé suotimen askelvasteen nousuaikaa.

d) Minki tahansa signaalin z[n] amplitudispektristid | X (e/*)| voidaan palauttaa yksikisitteisesti aikatason
sekvenssi z[n], kunhan kiytGssd on tarvittava miira laskentakapasiteettia.

e) Jos |Hpp(jw)| on ylipddstésuotimen amplitudivaste, jonka arvot on skaalattu vélille 0..1,
niin |H(jw)| =1 — |Hpp(jw)| on alipddstosuotimen amplitudivaste.
f) Ideaalinen alipddstosuodin on kausaalinen.

g) Diskreettiaikaisen kosinisekvenssin z[n] = cos(2w fon) diskreetin Fourier-sarjan kertoimet ovat a_; = 0.5 ja
a1 = 0.5 kaikkien muiden kertoimien ay, k = —00..400, k # £1, ollessa nolla. fy on perustaajuus.

2. (6p) Halutaan suunnitella diskreetti LTI-jirjestelmi siten, ettd se muokkaa sisdantuloa

2[n] = (%)” uln]

oinl = (3) b

a) Miké on halutun jérjestelmiin taajuusvaste H(e/“)?

niin etta ulostulo on

)
b) Hahmottele |H (e/*)| vililld 0..7. Onko jérjestelmd tyyppid alipdistd, ylipadsto, kaistanpédisto, kaistanesto?
c¢) Miké on suotimen impulssivaste h[n]?

)

d) Esitd jarjestelmad vastaava differenssiyhtilé z[n]:m ja y[n]:n avulla.

3. (6p) Tunnetaan jatkuva-aikaisen signaalin z(t) Fourier-muunnettu spektri X (jw), joka on kuvattu kuvassa 1.
Korkein signaalikomponentti on 8 kHz. Oletetaan, ettd vaiheinformaatio on nolla.
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Kuva 1: Tehtévén 3 alkuperdinen spektri X (jw).

a) Onko signaali z(t) jaksollinen? Jos on, miké on sen perustaajuus?

b) Niytteistetiiiin signaalia z(¢) taajuudella 22000 Hz. Hahmottele niiytteistetyn signaalin z[n] spektri X (e/*)
taajuuksilla 0..11000 Hz. Miki on n#ytteiden vilinen aika mikrosekunneissa?

¢) Niytteistetiifin signaalia z(t) taajuudella 10000 Hz. Hahmottele niiytteistetyn signaalin z[n] spektri X (e/%)
taajuuksilla 0..5000 Hz.

d) Selitd, milla tavalla voit vihentdd syntyvad vierastumista (aliasing) kiytetylld néytteenottotaajuudella.
Kaytossasi on ideaalinen alipdédstosuodin, jonka rajataajuuden f. voit valita.

4. (6p) Vastaa muutamilla virkkeilld seuraaviin kysymyksiin.

a) Mité tarkoittavat termit analoginen, diskreetti ja digitaalinen signaali?

b) Mita hyotya on signaalin kisittelemisestd digitaalisesti?

c)
)

d

Mitéa virheitd syntyy signaalin muuttamisessa analogisesta digitaaliseksi?
Miten digitalisoinnissa syntyvié virheitd voidaan valttda tai niiden vaikutusta vahentdd?



