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Harjoitus 7, syksy 2018

Lisipistetehtavat: 1, 4 ja 6

1.

Digitaalisessa signaalinkésittelyssé kiytetaén desimointioperaatiota |2, jossa alkuperéisesta
néytteistetysta signaalista poimitaan parilliset naytteet. Matemaattisesti suhteella 2 desi-
mointi vastaa systeemid, jonka vaste y(n) madraytyy herétteestd x(n) kaavalla

y(n) = z2(n) =2(2n), n=0,1,2,....

a) Maéritellddn jono ca(n))0, asettamalla
1 imn
cz(n):§(1+e ), n=0,1,....

Osoita, ettéd kaikille jonoille (z(n))2°, pétee tulos

[e.9]

i (2n)ca(2n)z Z _”/2.

n=0

b) Laske desimoidun signaalin Z-muunnos X 2(2) = Z(x2)(z) kiyttamalld identiteettia
z2(n) = z(2n) = z(2n)cz(2n)
ja a)-kohdan tulosta.

Diskreetin kausaalisen LTI-systeemin siirtofunktio on

z

H = —a—
(2) 22 472412

Maéaarad systeemin impulssivaste kiyttamalla kaavaa

H(z)z"td
27r1/ “

missé S, sulkee sisdénsé kaikki H(z):n navat.
Diskreetin kausaalisen LTI-systeemin siirtofunktio on

z

H)= —
=) 242+ 2

2] >

=~

Maéaarad systeemin impulssivaste.
Laske systeemin amplitudivaste |H(w)| ja vaihevaste #(w) = argH (w), kun impulssivaste

on h(n) = {%, 2,1}. (Nuoli alapuolella tarkoittaa ajanhetked n = 0.)

Maarasa amplitudivaste |H (w)| ja vaihevaste 6(w) = argH (w) suodattimelle, joka mééritel-
ldan differenssiyhtalolla

y(n) = %x(n) + %x(n -1)+ %x(n —2),

missé 2(n) on heréte ja y(n) on vaste. Kirjoita taajuusvastefunktiolle H(w) esitys H(w) =
R(w)el?@) | missi R(w) ja ¢(w) ovat reaalisia. Misrad amplitudivasteen nollakohdat.



Tiedonkeruulaitteen erdédssa osassa on adrimmaisen térkedd, ettd kaikki taajuudet viivasty-
vat ajassa saman verran. Kdytdnnossa tamaé tarkoittaa sitéd, ettd taajuusvastefunktion vai-
hevaste on lineaarinen, eli muotoa a + Bw joillekin reaaliluvuille « ja 3. Saat valita ehdolla
olevista kahdesta siirtofunktiosta

Hy(z) = —1+2271 =223 4 274,
Hy(z)=—1+22" 4272234274,

taman ehdon tayttavan. Perustele, kumman valitset.



