SGN-11000 Signaalinkisittelyn perusteet
Tentti 6.6.2019
Heikki Huttunen

> Oma laskin sallittu.

> Tenttikysymyksid ei tarvitse palauttaa.

> Merkitse vastauspaperiin koska olet suorittanut pakolliset harjoitukset (jos ei kevit 2019).
> Vastaa konseptille. Kirjoita my®s nimesi ja opiskelijanumerosi.

1. Ovatko seuraavat viittémét tosia vai epétosia? (Perusteluja ei tarvita. Oikea vastaus: 1 p,
vddrd: —3 p, el vastausta 0 p.) Pistemaira pydristetdsn yléspéin lahimpéén kokonaislu-
kuun.

(a) Signaalin x(n)y(n) DFT on X(n)/Y(n).

(b) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, etté signaalin kaikki taajuudet viivastyvit yhts mon-
ta sekuntia.

(c) Sinisignaalin vérahtelytaajuus on 8000 Hz, ja siitd otetaan néytteitd T = 5l55 sekunnin
vilein. Talloin tulossignaali nédyttdd vardhtelevan 5000 Hertsin taajuudella.

(d) Kaksi rinnakkaista LTTjarjestelméd voidaan aina toteuttaa yhteni jarjestelméand.

(e) FIR-suotimen siirtymékaistan leveys on kdéntien verrannollinen kertoimien méa-
raan.

(f) Desimoinnin yhteydess4 tavattu -operaaﬁo lisdid N — 1 nollaa jokaisen kahden
perdkkdisen ndytteen viliin.

2. (a) Erdéan suotimen napanollakuvio on kuvassa 1 (vasen), ja tiedetdédn ettd sen amplitu-
divaste [H(e')| € [0, 1]. Hahmottele suotimen amplitudivasteen kuvaaja niin tarkasti
kuin se niill tiedoilla onnistuu. (2p)

(b) Onko kuvan 1 suodin stabiili? Milld perusteella? (1p) Entd onko kuvan 1 suodin FIR
vai I[IR? Milla perusteella? (1p)

(c) Laske vektorin
x = [-5,—1,1,0]"

diskreetti Fourier-muunnos. (2p)
3. Oletetaan, ettd kausaalisen LTI-jarjestelméan herite x(n) javastey(n) toteuttavat seuraavan

differenssiyhtalon:

Y(m) = yln = 1) = 2y(n—2) 4 x(n) +x(n— 1) + 1x(n—2)

(a) Maééritd jarjestelmén siirtofunktio H(z).
(b) Piirrd napa-nollakuvio.

(c) Onko jérjestelm stabiili? Miksi / miksi ei?
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Reaaliosa

Kuva 1: Vasen: Tehtdvan 2 napanollakuvio. Oikea: Tehtdvén 5 aineisto.

4. Suunnittele ikkunamenetelmalld alipadstosuodin (selvitd késin impulssivasteen lauseke),
jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Estokaista (12 kHz, 16 kHz]
Passtokaista [0 kHz, 9 kHz|
Passtokaistan maksimivaradhtely 0.06 dB
Estokaistan minimivaimennus 34 dB
Néytteenottotaajuus 32 kHz

Kayté oheisia taulukoita hyvaksesi.

5. (a) Suunnittele Fisherin lineaarinen erottelija (LDA) kuvan 1 (oikea) datalle. Ilmoita rat-

kaisu muodossa
1, ijos|jotain
Niéytteen x € R? luokka = { > E
2, muutoin

Luokkien kovarianssimatriisit ovat:

1/5 2 1/5 2
C1—§<z z) Cz‘%(z 4)'

(b) Kuinka ndyte x = (—2,—3) luokittuu?
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