Signaalianalyysi 031080A

Harjoitus 3 syksy 2024

(e): esikotitehtivi, josta saa pisteité ja joka tehdadn stackissa
(p): tuntitehtivé, josta saa pisteité
(n): normaali tuntitehtivi, josta ei saa pisteitd

1.-2. (e) Tee STACK-tehtavit hyviksytysti keskiviikkoon 13.11. klo 23.59 mennessi ja néyté kisinkirjoitetut
ratkaisut harjoituksissa saadaksesi pisteet.

3. (p) Kun LTI-systeemin heriite on kuvan (i) signaali, on vaste kuvan (ii) signaali.
(a) Piirréd vaste, kun heréite on kuvan (iii) signaali.
(b) Piirrd vaste, kun heréte on kuvan (iv) signaali.

(c) Erdén toisen LTI-systeemin vaste heritteeseen x(t) = u(t) on y(t) = u(—1 — ¢). Hahmottele
tdmén systeemin vaste kuvan (v) signaaliin.
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(iii) (iv) (v)
4. (p) Tasoitussuodattimen impulssivaste on h(t) = rect(t — 5).

(a) Onko suodatin kausaalinen?

(b) Miaraa suodattimen taajuusvastefunktio, amplitudivaste ja vaihevaste.

(c) Maaraa suodattimen vaste signaaliin x1(t) = cos(3mt).

(d) Miérad suodattimen vaste signaaliin () =Y oo a,d(t — n), missd a, € R.

5. (n) Olkoon aikadiskreetit signaalit z[n] = {%7 1,0,0} ja y[n] = {%7 —1,0,0}.

a) Sykliselle konvoluutiolle ja diskreetille Fourier-muunnokselle (DFT) pétee z[n|®y[n] = X[k]Y [k].
Laske DFT:n avulla z[n] ® y[n]:
i. Laske 4 pisteen DFT:t X[k] ja Y[k], £ =0,1,2,3.
ii. Laske kiddnteismuunnos tulolle X [k]Y [k].

b) Laske aikadiskreetti Fourier-muunnos (DTFT) X (w) signaalille z[n]. Miké yhteys DFT:114 ja
DTFT:14 on?

6. (n) Tuottaja N.N. lisdd vokalistin ddniraidalle kaikuefektin, joka on LTI-systeemi. Systeemin impulssi-
vaste on h(t) = §(t) + 6(t — 2) (aikayksikkd valittu sopivasti).

a) Madras systeemin taajuusvastefunktio, amplitudivaste ja vaihevaste.

b) Solisti Signe Wave laulaa todella puhtaasti, kappaleen huippukohdassa hénen d&nensi nou-
dattaa puhdasta siniaaltoa z(t) = sin(22t). Miké signaali tulee t&ll5in kaikulaitteesta ulos?

Entépé kun hén laulaa oktaavia korkeammalta, jolloin taajuus kaksinkertaistuu?



