(b) Milld vakion a arvoilla jarjestelma on stabiili?
(c) Piirrd napa-nollakuvio tapauksessaa = i
4. Signaalin ndytteenottotaajuus on 48000 Hz ja se halutaan tallentaa laitteelle, jo-
ka kidyttda 32000 Ilz:n niyttecnottotaajuutta siten, ettéd taajuudet 13000 Hertsiin
saakka siilytetiaan,
(a) Piirra lohkokaavio jarjestelmast, joka suorittaa muunnoksen. (2p)

(b) Piirrd a-kohdassa tarvittavien suodinten amplitudivasteet riittavalld tark-
kuudella, etta rajataajuudet tulevat ilmu. (2p)

(c) Piirrd esimerkkikuvat kdsiteltdvista signaalista a-kohdan muunnoksen eri
vaiheissa aika- ja taajuustasossa. (2p)
5. (a) Laske kisin lukujonon x(n) = (1,3, —3, 2) diskreetti Fourier-muunnos. (2p)
(b) Mikd on diskreetin Fourier-muunnoksen matriisi tapauksessa N = 27 (1p)

(c) Tarkastellaan kausaalista FIR-suodinta, jonka napanollakuvio on alla olevas-
sa kuvassa. Mikd on suotimen siirtofunktio, kun H(1) = 17 (3p)
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Alipdisto 2f sinc{2naf .n) 21,
Ylipiisti =2f sinc(2nf . n) 1-2;
Kaistanpdastd | 2fasinc(2mfan) — 2fisinc(2mfin) 2(fz —f1)
_Kﬂistaneﬂt{: 20 sinc(2nfyn) — 2fsinc(2mfon) | 1 —2[f2 - f1)
[ kkuna- Siirtymikaistan | Piistbkaistan | Estokaistan | Ikkunan lauseke
funktion leveys viridhtely TIITIIT- win, kun
nimi (normalisoitu) | (dD) vaimennus (dB) | In] < (N—1)/2
Suorakulmainen | 0.9,M 07416 21 N &
Bartlett 3.05/N 0.4752 25 - g
Hanning 11/N 0.0516 A4 0.5+ 0.5 cos 282 )
Hamming 3.3/N 0.0194 53 0.5 + 046 cos ( £330 )
Blackman 5.5/N 0.0017 74 0.42 + 0.5 cos (,.ﬁ—f)
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