3. Oletetaan, etti kausaalisen LTI-jarjestelmén herdte x(n) ja vaste y(n) toteuttavat
seuraavan differenssiyhtalon:
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y(n) :y(n—ﬂ—-y(n*—2)+>c(n)+;17~:(n——1)+ x(n — 2).

| O

(@) Madrita jarjestelman siirtofunktio H(z). (2p)
(b) Piirrd napa-nollakuvio. (2p)
() Onko jarjestelma stabiili? Miksi / miksi ei? (2p)

4. Suunnittele ikkunamenetelmalld ylipadstosuodin (selvitd kisin impulssivasteen
lauseke), jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Paastokaista 0 kHz, 10 kHZ]
Estokaista 112 kHz, 16 kHz]
Paastokaistan maksimivarahtely 0.06 dB
Estokaistan minimivaimennus 42 dB
Naytteenottotaajuus 32 kHz

Kayta oheisia taulukoita hyviksesi. (6p)

5. (a) Mikd on diskreetin Fourier-muunnoksen kerroinmatriisi tapauksessa N = 27?
(1p)
(b) Laske kisin lukujonon x(n) = (2,4, 6, 8) diskreetti Fourier-muunnos. (2p)

(c) Tarkastellaan FIR-suodinta, jonka impulssivaste on
h(n) = (0.4)"u(n) | f - O{ -';{-."i

Jarjestelman herdte on x(n) = wu(n)cos(0.25 - 2n), eli normalisoituina
taajuuksina taajuudella 0.25 vérdhtelevi kosinisignaali. Laske jarjestelman
amplitudi- ja vaihevasteet kyseiselld taajuudella. (3p)

. : Impulssivaste kun
Suodin i I - -
Alipaisto 2f sinc(nw, ) | 21, |
Ylipddsto —2fsinc(nw) 1 —2f,
Kaistanpdéstd | 2fzsinc(nw;) — 2fysinc(nw,y) | 2(f2 — 1) |
Kaistanesto 2fisinc(nw;) — 2fzsinc(nw;) | 1-2(f, —f4) |
Ikkuna- Stirtymékaistan | Piistokaistan | Estokaistan Ikkunan lauseke
' | funktion leveys | vardhtely minimi- w(n), kun
nimi (normalisoitu) (dB) vaimennus (dB) | M < (N —-1)}/2
| Suorakulmainen | 0.9/N 0.7416 21 ]
| Bartlett 3.05/N 0.4752 25 ] — 2
|
Hanning | 3./N 0.0546 44 0.5+0.5c0s %%
| Hamming 3.3/N 0.0194 53 0.54 +0.46cos 2Tn
Blackman | 5.5/N 0.0017 | 74 0.42+0.5c0os F=°
, | | _ | +0.08 cos Tﬁ?i”i




