Tik-61.145 Signaalien digitaalisen késittelyn perusteet
1. vélikoe 11.3.1997

1. Tarkastellaan kuvan 1 mukaista suodinta.
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Kuva 1: Suodin.

a) Maaraa suotimen differenssiyhtilo ja siirtofunktio.
b) Laske suotimen napa-nolla-kuvio.

¢) Hahmottele suotimen amplitudivaste napa-nollakuvion perusteella. Min-
kélainen suodatin on kyseessi?

d) Esitd H(z) kahtena mahdollisena kahden lohkon yhdistelméné seuraa-
vasti
H(Z) = H1 (Z)HQ(Z),

missid Hi(z) ja Ha(z) ovat ensimmaiisen asteen siirtofunktioita (yksi
nolla ja yksi napa). Hahmottele ensimmaéisen asteen suodinten ampli-
tudivasteet.

(8 p)
2. Muunna edellisen tehtidvin suodattimen kaikki viive-elementit kahden nay-
tevilin pituisiksi.
a) Maaraa nain saadun suodattimen siirtofunktio.

b) Tutki napa-nollakuvion avulla, miten modifioidun suodattimen ampli-
tudivaste kiyttaytyy ja hahmottele taajuusvaste.



(4 p)

3. Eradseen lineaariseen, siirtoinvarianttiin ja kausaaliseen diskreettiin systee-
miin syGtettiin signaali z(n), ja ulostulona saatiin signaali y(n) seuraavasti:
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a) Maarita z(n):n ja y(n):n avulla systeemin impulssivaste h(n), kun tie-
detasn, ettd se on muotoa (a, b ja ¢ vakioita):

a, kunn <0
b, kunn=20
h(n) = ¢, kunn=1
0, kunn>1

b) Laske kolme seuraavaa ulostulon arvoa (eli y(2), y(3) ja y(4)).

(6 p)

4. a) Laske signaalin
a(n) = z(n) cos(wen),n =0,1,2,.... N — 1wy = g

diskreetti Fourier-muunnos.
b) Laske signaalin z(n) = —a"u(n — 1) Z-muunnos.
(6 p)



