Tik-61.246 Digitaalinen signaalinkasittely ja suodatus
1. vélikoe 8.11.1999 klo 12-15. Salit C, D, G.

1. a) Olkoon annettuna jirjestelmd, jota kuvaa syoGte-vaste-relaatio
y[n] = z[n] + nz[n — 1]. Kyseisesti jirjestelmisti on laskettu ulos-
tulo h[n] syotteelld 6[n] oheiseen taulukkoon. Onko jirjestelma LTT
(lineaarinen ja aika/siirtoinvariantti)? Perustele. (1p) Onko jarjes-
telmé stabiili? Perustele. (1p)

b) Olkoon FIR-suotimen siirtofunktio H(z) = 1—27%. Laske kaikki H(z):n nollakohdat. (1p)
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2. a) Muodosta alla olevassa kuvassa 1 esitetystd rakennekaaviosta vastaava differenssiyht#lo
z:n ja y:n avulla. (1p)
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Kuva 1: Tehtavan 2 rakennekaavio.

b) z-muunna saatu differenssiyhtilé ja esité siirtofunktio H(z) mahdollisimman yksinkertai-
sessa muodossa. (1p)

c¢) Piirrd napa-nolla-kuvio ja tulkitse siitd, onko jirjestelma stabiili? (1p)

3. Kuvassa 2 on esitetty kolmen LTI-jirjestelmédn napa-nollakuviot. Vastaa jokaiselle kuviolle
i, 11, 731 allaoleviin kysymyksiin. (3x1p)

a) Hahmottele jarjestelmén amplitudivaste, jossa maksimivahvistus on 1 (0 dB) ja taajuusak-
seli on normalisoitu vélille 0..7 (puolikas yksikkGympyré).

b) Onko suodin FIR vai ITR?
¢) Miki on suotimen asteluku?

d) Onko kyseessi alipadsto- (lowpass), ylipadsto- (highpass), kaistanpédsto- (bandpass), kais-
tanesto- (bandstop) vai kaikki taajuudet padstava (allpass) suodin?
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Kuva 2: Tehtdvidn 3 napa-nolla-kuviot

4. LTI-jarjestelmin siirtofunktio on
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a) Ratkaise navat ja nollat ja piirrd napa-nolla-kuvio. (1p)
b) Miki on kausaalisen jérjestelmén suppenemisalue (ROC, region of convergence)? (1p)

)
)
¢) Miki on stabiilin jarjestelmén suppenemisalue (ROC, region of convergence)? (1p)
d) Laske impulssivaste h[n] kausaaliselle jarjestelmélle. (2p)

)

e) Stabiilille LTI-jarjestelmalle >>7° __ |h[n]| < co. Onko d-kohdan kausaalinen jérjestelmé
my0s stabiili lasketun h[n| perusteella? (1p)

5. Olkoon annettuna signaali
x1(t) = cos(2m f1t) + 2 cos(27 fot) + 5 cos(27 f3t)
missd f; = 2 kHz, fo = 3 kHz ja f3 =5 kHz.

a) Onko signaali z;(t) periodinen? Jos on, niin miki on z;(¢):n perusjakson pituus 77 (1p)

b) Esita signaalin x;(t) spektrin itseisarvo (magnitude spectrum) |X;(jw)| taajuusalueelta
—10...10 kHz. (1p)

c¢) Kéyta ideaalista alipddstosuodinta

[ 1, f<4kHz
H(]‘*’)_{o, f > 4kHz

jasuodata X, (jw) = H(jw)X;(jw). Hahmottele spektrin itseisarvo | Xo(jw)| valilla —10...10
kHz. (1p)

d) Naytteistd suodatettu signaali z5(¢) ndytteenottotaajuudella f;r = 5 kHz ja piirrd saadun
diskreetin sekvenssin zy[n] spektrin itseisarvo |Xo(e/¥)| vilillda —10...10 kHz. (2p)

e) Rekonstruoi diskreetistd sekvenssistd z,[n| jatkuva signaali z3(¢) ja hahmottele se aikavi-
1illd 0 < t < 0.5 ms. Miki on signaalin z3(¢) maksimiarvo? (1p)



