Tik-61.246 Digitaalinen signaalinkisittely ja suo-
datus

Muuntokoulutus, syksy 2001. Simula, Parviainen.
1. vélikoe (tentti/Lahti) ma 12.11.2001 klo 17-20.

Kaavakokoelmakirjat (esim. Beta tms.) ovat sallittuja. Omat (graafiset, ohjelmoi-
tavat) laskimet ovat sallittuja, mutta niiden ylim#érdinen muisti on tyhjennetté-
va.

Kaavoja:
H(e™) = |H(e?)|e/@), jossa 0(w) = arg{H (")}
T(w) = — ()

yln] = hlnf & aln] = a{n] ® hin] = 332 Ak o[ —
e’ = cos(w) + j sin(w)

X(2) = Y afn] 2"

x[n —ngl ¢ 27" X (2)

azn] < a X(z)

H(z) = Y(2)/X(2)

1. (6 p) Viitteitd. Oikein +1p, védrin = -1p, ei vastausta Op. Vastaa niin
moneen kuin haluat. Tehtdvan minimipistemééra 0, maksimi 6.

“+o00

ao o |R[n]] < o0, on

a) Jos LTI-jirjestelmén impulssivasteelle pétee
suodin silloin kausaalinen.

b) CD-tason niytteenottotaajuudella 44100 Hz ei endd tapahdu lainkaan
signaalin laskostumista.

¢) Amplitudimodulaatio voidaan toteuttaa LTI-jarjestelmalla.

d) Jos kaksi sarjaan kytkettyd diskreettiaikaista jarjestelméd, joiden im-
pulssivasteet ovat hi[n] ja he[n], ovat molemmat lineaarisia ja kausaa-
lisia, niiden keskindinen jirjestys voidaan vaihtaa niin, ettd lopputulos
pysyy samana.

e) Diskreeteille lukujonoille gi[n] = cos(0.87n) ja go[n] = cos(3.27n)
pitee g1[n] = go[n] kaikilla arvoilla n.

f) Siirfofunktion H(z) = Y (2)/X(z) osoittajapolynomin kertoimia kut-
sutaan nolliksi ja nimittdjapolynomin kertoimia navoiksi.

g) Jos suotimen H(e’“) vaihevasteen kulmakerroin on vakio, niin my®s
suotimen ryhméviive on vakio.

h) H(z) = 0.5(1+27") on esimerkki yksinkertaisesta alipiifistdsuotimesta.

2. (3p) Onko alla oleva sekvenssi z[n] jaksollinen? Jos on, niin miki on sen
perusjakso N7

x[n] = cos({zn) + cos(gn+ %)



3. (3p) Tutkitaan diskreettiaikaista jarjestelmad

yln] = Y kaln— k)

k=-1

Laske tai perustele pitévisti kolme (ja vain kolme) kohtaa seuraavista nel-
jastd, onko jarjestelma

a) lineaarinen

kausaalinen

)
b) aikainvariantti
c)

)

d) stabiili

4. (6p) LTI-suotimen impulssivaste on

hin] = —ad[n — 1] + 2ad[n — 2] — ad[n — 3]
jossa vakiokerroin a on vililld 0.1 < a < 10

a) (2p) Piirréd suotimen rakennekaavio.

b) (3p) Olkoon sydtteend x[n] = 34d[n] + 24d[n — 1] + d[n — 2]. Laske
konvoluutiolla suotimen ulostulo y[n].

c¢) (1p) Skaalaa a siten, ettd max{|y[n]|} = 1.

5. (6p) Tutkitaan LTI-jdrjestelméd, jonka rakennekaavio on annettu kuvassa 1.

x[n] | 7 y[n]

Kuva 1: Tehtévin 5 rakennekaavio. z~! on viiveyksikkd.

a) (1p) Muodosta kuvassa 1 esitetystd rakennekaaviosta vastaava diffe-
renssiyhtdlé z:n ja y:n avulla.

b) (2p) z-muunna saatu differenssiyhtilo ja esité siirtofunktio H(z).
¢) (1p) Laske siirtofunktiosta nollat ja navat. Piirrd napa-nolla-kuvio.

d) (2p) Siirtofunktiosta H (z) saadaan taajuusvaste H(e’“), kun muunnos
tehddin yksikkéympyrilld eli z = e/“. Skaalaa kerroin K niin, etti
suotimen amplitudivasteen | H (e’“)| maksimi on 1. Hahmottele timé#n
jalkeen amplitudivaste.



