4. Signaalin niytteenottotaajuus on 32000 Hz ja se on suodatettu siten, ettd taaju-
uskaista 13000 Hz — 16000 Hz on poistunut. Signaali halutaan tallentaa laitteelle,
joka kayttad 40000 Hz:n ndytteenottotaajuutta.

(a) Piirra lohkokaavio jirjestelmastd, joka suorittaa muunnoksen. (1p)

(b} Piirra lohkokaavio jirjestelmists, joka suorittaa muunnoksen useassa vai-
heessa mahdollisimman pienilli muunnoskertoimilla. (1p)

(c) Piirrd a-kohdassa tarvittavien suodinten amplitudivasteet riittéivilli tarkku-
udella, etta rajataajuudet tulevat ilmi. (2p)

(d) Piirrd esimerkkikuval kisiteltivisti signaalista a-kohdan muunnoksen eri
vaiheissa aika- ja taajuustasossa. (2p)

3. (a) Eridin jarjestelmin siirtofunktion navat ovat py = 0.9, p; = 0.8 + 0.8i ja
p3 = 0.8 — 0.8i. Nollat ovat z; = —1, z; = 1ja z3 = —i. Lisdksi tiedetddn, ettd
nollataajuudella (w = 0) jarjestelmin vaste H{e'™) = 1. Mik4 on siirtofunk-
tion H(z) lauseke? (3p)

(b) Laske nopean Fourier-muunnoksen algoritmia jaljitellen lukujonon x(n) =
(=2 1.~1.2" diskl_‘eetti Fourier-muunnos. Voit kayttdd hyviaksi tietoa, ettd
lukujonon (-2, —1)' DFT on (-3, —1)" ja lukujonon (1,2)T DFT on (3,-1)7.
(2p)

(c) Miki on diskreetin Fourier-muunnoksen matriisi tapauksessa N = 27 (1p)
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