Tik-61.145 Signaalien digitaalisen kisittelyn perusteet
1. viilikoe 12.3. 1996

1. (4p) Tarkastellaan analogista signaalia, joka koostuu viidest# taajuuskomponentista. Signaalin
spektri, josta nihdiin taajuuskomponenttien amplitudit, on esitettyni kuvassa 1. Spektri on
symmetrinen origon suhteen; kuvassa on esitettyné vain positiiviset taajuudet.
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Kuva 1: Analogisen signaalin spektri.

(a) Signaalista otetaan néytteitd 4 kHz:n taajuudella. Madrad ja piirré syntyvén digitaalisen
signaalin spektri kaistalla 0...2 kHz.

(b) Signaalia suodatetaan ennen niytteistysti analogisella, laskostumista estéiviilld (antialia-
sing) suotimella. Suotimen taajuusvasteen itseisarvo on:

[ 1, 0< f<1.75kHz
[H(f)] _{ 0.1, f > 2.25 kHz

Suotimella on &érellinen transitiokaista 1.75 < f < 2.25 kHz.

Madrds ja piirrd syntyviin digitaalisen signaalin spektri kaistalla 0...2 kHz, kun néytteen-
ottotaajuus on sama 4 kHz.

2. (6p) Tarkastellaan kuvan 2 napa-nolla -kuvioita (a)-(c) ja taajuusvasteiden itseisarvoja (1)-(3).
Niytteenottotaajuus on 10 kHz; taajuusvasteiden itseisarvojen piirretty taajuuskaista on 0...5
kHz (eliw=0...m7).

(a) Yhdistd napa-nolla -kuviot niitd vastaaviin taajuusvasteiden itseisarvoihin. Perustele vas-
tauksesi. Jos kaikille ei 16ydy paria, perustele miksi ei.

(b) Mitki ovat napa-nolla -kuvioita vastaavien siirtofunktioiden (eli suotimien) asteluvut?
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Kuva 2: Napa-nolla -kuviot ja taajuusvasteet.



3. (8p) Tarkastellaan diskreettiaikaista jirjestelmid, jolla on seuraava tulo-ldhtoriippuvuus (z(n)
on sisdinmeno ja y(n) ulostulo):

() = a(n) = 20— 2) + Jy(n - 2).

(a) Médrds H(z), jirjestelmiin (z-tason) siirtofunktio.
(b) Laske H(z):n navat ja nollat. Piirréi napa-nolla -kuvio z-tasossa.

(c) Mésraa jarjestelmén taajuusvaste H(e/“T). Hahmottele systeemin taajuusvasteen itseis-
arvo |H (e/“T)|. Minké tyyppinen suodin on kyseessi?

(d) Esitd H(z) kahden ensimmaéisen asteen suodinlohkon yhdistelméni seuraavasti:
H(z) = Hi(2)H,(2),

missid Hi(z) ja Ho(z) ovat ensimméisen asteen lohkojen siirtofunktiot.

(e) Hahmottele ensimméisen asteen lohkojen taajuusvasteiden itseisarvot | H (e7“T)| ja | Ho(e?“T)].
Minki tyyppisiéd suotimia lohkot edustavat, kun niitéi tarkastellaan erillisind?

4. (6p) Erddseen lineaariseen, siirtoinvarianttiin ja kausaaliseen diskreettiin systeemiin systettiin
signaali z(n), ja ulostulona saatiin signaali y(n) seuraavasti:
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(a) Mééritd z(n):mn ja y(n):n avulla systeemin impulssivaste h(n), kun tiedetéiéin, ettd se on
muotoa (a, b tuntemattomia vakioita):

kun n <0
kun n =0
kunn=1
kunn >1

=

h(n) =

o o

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



