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1. (6p) Laske sekvenssin

z(n) = nfu(n) — u(n — 3)]

lineaarinen konvoluutio ja neljin pisteen ympyrikonvoluutio itsensd kanssa. Mi-
ten konvoluutio voitaisiin laskea diskreetin fourier-muunnoksen (DFT) avulla?
Miten ympyrikonvoluutio saataisiin t4lléin vastaamaan normaalia konvoluutio-
ta?

2. (6p) Tutkitaan 1. asteen rekursiivista suodinta, jonka tulo/lihtériippuvuuden
médrittelee differenssiyhtils

y(n) =z(n) +ay(n —1), a=10.5

(a) Laske suotimen impulssivaste. Onko suodin stabiili?

(b) Midrad suotimen siirtofunktio H(z), piirrd napa-nolla -kuvio, ja varjosta
sithen suppenemisalue.

(c¢) Tutki suodattimen impulssivastetta neljin bitin laskentatarkkuudella (merk-
kibitti ja 3 bittid) pyoristiavilld aritmetiikalla. Kertolaskutulokset pyoriste-
tddn siten, ettd kolme vihiten merkitsevdd bittid pudotetaan pois, ja ensim-
méisen poisjddvin bitin ollessa 1 lisdtédén vihiten merkitsevéidn bittiin 1. Ole-
tetaan, ettd luvut on skaalattu itseisarvoltaan ykkostd pienemméksi. Esim.
6(0) = (0.111)9 = 7/8 (suurin positiivinen luku) ja a = 0.5 = (0.100)2 = 1/2.
Onko suodin nyt stabiili? Perustele vastauksesi.

3. (6p) Kuvassa 1 (paperin kddntopuolella) on esitetty digitaalisen alipdédstosuoti-
men amplitudivaste. Hahmottele napa-nolla -kuvio, kun suotimella tiedetdin
olevan yksi n-kertainen nolla. Hahmottele lisiksi napa-nolla -kuvio ja amplitudi-
vaste sellaiselle kaistanpédstosuotimelle, joka on suunniteltu muunnoksella kuvan
1 alipsidstosuotimesta. Kaistanpéistosuotimen rajataajuuksien halutaan olevan
noin 1.5 kHz ja 3.5 kHz. Sekd kuvan 1 suotimen ettd kaistanpididstésuotimen
tapauksessa niytteenottotaajuus on 10 kHz.

4. (6p) Halutaan redusoida diskreettiaikasignaalin niytteenottotaajuutta kahteen
kolmannekseen (2/3) alkuperdisestd niytteenottotaajuudesta w,. Kiinnostava
taajuuskaista on puolet alkuperiisestd Nyquist-taajuudesta (ts. w. = ws/4).
Esitd ndytteenottotaajuuden muunnoksen totetuttavan systeemin lohkokaavio.
Miki on muunnoksessa tarvittavan alipddstosuotimen estokaistan rajataajuus?
Hahmottele suodattimen amplitudivaste.
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Kuva 1

Tehtidvit 5 ja 6 ovat vapaaehtoisia. Tekemilld tehtivin 5 voi korvata 1.
vilikokeen tehtdvin 1. Tekemilld tehtidvin 6 voi korvata 1. vilikokeen
tehtidvistd 2, 3 tai 4 sen, josta sai vihiten pisteitd. Huom! 1. viilikokeen
tulokset korvautuvat vain, mikéili pistemé&éri siten paranee.

5. (6p) Tarkastellaan kahta FIR-systeemii, joiden impulssivasteet ovat

hi(n) = 6(n)+d6(n—1)—6(n—2)—¥86(n—3)
ho(n) = 6(n)—=6(n—1)—6(n—2)+6(n—3)
(a) Laske systeemien kaskadikytkentidi vastaava impulssivaste ja piirrd siitd ku-
va.

(b) Maidrita kaskadisysteemin taajuusvaste. Laske amplitudi- ja vaihevaste (mah-
dollisimman yksinkertaisessa muodossa) sekéd luonnostele niiden kuvaajat.

(¢) Miten rinnankytkennin vaihe kiyttiytyy?

6. (6p) Vastaa lyhyesti perustellen, ovatko seuraavat systeemit lineaarisia ja/tai
siirtoinvariantteja. Systeemit on mééritelty differenssiyhtélén (input/output -
relaatio tulosekvenssin z(n) ja lihtésekvenssin y(n) vililld) avulla. 6(n) on yk-
sikkéimpulssi ja u(n) on yksikkoaskel; ¢ on vakio.

(a) y(n) = —6(-3) +26(0) — 6(3)
(b) y(n) = xz(n)+ 0.5y(n — 1)
(¢) y(n) = u(n)c™"z(n)



