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Ohjelmoitavien laskimien muisti on tyhjennettiva. Ei omia kaavakokelmia.

1. Ovatko seuraavat vaittamat oikein vai vaarin?

(a) Signaalien tulo aikatasossa vastaa muunnosten konvoluutiota taajuustasossa.

(b) Diskreetti Fourier-muunnos on lineaarinen.

(c) Diskreetin alipdastosuotimen (rajataajuus 7/4) ja ylipddstosuotimen (rajataajuus 37/4) rinnankyt-
kenn#std saadaan kaistanpaastdsuodin.

(d) Parittoman Fourier-muunnoksen X (jw) konvoluutio parillisen Fourier-muunnoksen X»(jw) kanssa
on aina pariton.

(e) sin(wot) Fourier-kertoimet ovat a_y = —1/2, a1 = 1/2 ja a; = 0 muilla k:n arvoilla.
(f) Ideaalinen diskreetti alipddstosuodin on kausaalinen.

2. Tarkastellaan kausaalista diskreettiaikaista LTI-systeemid, jonka maarda differenssiyhtélo
y[n] — ay[n — 1] = bz[n] + z[n — 1]

missd |a| < 1 ja a on reaalinen.

(a) Laske sellainen b, etti amplitudivaste |H(e’*)| = 1 kaikilla taajuuksilla w. Huom! Vakio b ei saa
riippua w:sta.
(b) Laske vaste y[n] sydtteelle z[n] = (3)"u[n], kun a = —% ja b a-kohdan mukainen. Huom! Vastauk-

seksi ei riitd vastejonon y[n] arvot, vaste on laskettava suljetussa muodossa.

3. Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista diskreettiaikaista jirjestelm&d syotteelld z[n] ja vasteella y[n].
LTI jérjestelméit Hy,(e?*) ovat ideaalisia alipiistosuotimia rajataajuudella 7/6 ja piistdkaistan vahvis-
tuksella 1. Hae koko jarjestelmin taajuusvaste kiyttdmaélld apuna w signaaleja ja diskreetin Fourier-
muunnoksen ominaisuuksia. Minkilaisia taajuusominaisuuksia jirjestelmélld on? Vihje: (—1)" = e/™,

n" "
wyn] oo w, nl C\gwsﬂnﬂ
g ol
H,(e) vl

4. Tarkastellaan ndytteenottoa jatkuva-aikaisesta signaalista z:(t). Tam& tapahtuu niin, ettd signaali kerro-
taan niytteenottofunktiolla, jonka periodi on T, ja jonka Fourier-sarjaesitys on
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eli 2,(t) = z(t)p(t). Muodosta funktion z,(t) Fourier-muunnos X, (jw), kun oletetaan X (jw) tunnetuksi.

Tutkitaan tilannetta, jossa X (jw) on kuvassa esitetyn kaltainen

X(w

Piirra Fourier-muunnoksen X,(jw) magnitudin kuvaaja kun ndytteenottotaajuus ws = 27 /T on

(a) ws =2
(b) ws =3/2.



