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SGN-11000 Signaalinkisittelyn perusteet
Vilikoe 12.3.2015
Heikki Huttunen

> Vain tiedekunnan laskinta saa kiyttaa.
> Tenttikysymyksii ei tarvitse palauttaa.
> Vastaa konseptille. Kirjoita myds nimesi ja opiskelijanumerosi.

L. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epatosia? Ei perusteluja, pelkki tosi / epatosi. Oikea

vastaus 1p, vddrd vastaus -%p, ei vastausta Op.

(a) FFT-algoritmin aikavaatimus on kertaluokkaa O(log(N)), missd N on muunnettavan
vektorin dimensio.

th) Amplitudivaste on taajuusvasteen itseisarvo.

(c) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, etts signaalin kaikki taajuudet viivdstyvit yhtd mon-
(@). Suodin on stabiili jos sen siirtofunktion kaikkien napojen itseisarvo > 1.
(e) Suotimen taajuusvaste saadaan siirtofunktiosta H(z) sijoituksella z « tan(w)

\(f) Kaksi rinnakkaista LTIjérjestelméé voidaan aina toteuttaa yhtena jarjestelmana.

2. (a) Erddn suotimen napanollakuvio on kuvassa 1, ja sen amplitudivaste [H(e'?)| € [0,1].

Piirrd suotimen amplitudivasteen kuvaaja niin tarkasti kuin se nailli tiedoilla onnis-
tuu. (2p)

(&) Onko kuvan 1 suodin stabiili? Mills perusteella? (2p)
() Onko kuvan 1 suodin FIR vai IIR? Milld perusteella? (1p)
(d) Mitka herédtteen x(n) néytteet suodin tarvitsee vasteen laskemiseksi? Mill: perusteel-
la? (1p)
S \(\a) Laske vektorin x(n) = (0,3,~2,3)" diskreetti Fourier-muunnos. (3p)
?&{ Laske FFT-algoritmilla vektorin x(n) = (3,2,0,—1,2,2,5,—1)7 diskreetti Fourier-
muunnos. Kdytd hyviksesi seuraavia muunnospareja:
%m) =(3,0,2,5" = ° Xo(n) =(10,1+5i,0,1—5i)7
xi(n) = (2)_1)27_1 )T = Xi(n) = (2,0, 6, O)T
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4. Oletetaan, etti kausaalisen LTIjérjestelmén herate x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seuraavan
differenssiyhtalon:

y(n) =2yn—1)—3yn—-2) +x(n) —2x(n—1) +x(n—2).

Maarits jarjestelmén siirtofunktio H(z).
k) Piirrd napa-nollakuvio.
\(c) Onko jarjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?

\iSuodin . . )
y(n) = Zx(n) - Ex(n -1+ Zx(n —2)

toteutetaan laitteistossa, jonka ndytteenottotaajuus on 32000 Hz. Miki on suotimen ampli-
t_gc_:l_iza_ste (eli vahvistus / vaimennus) 8000 Hertsin taajuudella?
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Reaaliosa

Kuva 1: Tehtdvén 2 napanollakuvio.

Wl = (e®/MN = &”™ = cos(27) + isin(27) = 1.

N—1 0
X(n) = Zx(k)wﬁk“. X@E— Z x(n)z™.
k=0 : n=—o0o
X(n) = Xo(n) + wy™Xi(n), kuinn=0,1,2,...,N/2-1
X(n):Xo(n—N/2)+w§“X1(n—N/2), kunn =N/, .;N
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