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loppukuulustelu, 26.2.1999

. Suotimen systeemifunktio on

H(x) =120 (1)

1—az"1

missd 0 < a < 1. Maaras amplitudivaste ja osoita, ettd se ei riipu taajuu-
desta. Piirrd napa-nollakuvio.

(a) Jonon z = (x1,...,2N) z-muunnos on X (z). Osoita, etti ajan suh-
teen kddnnetyn jonon z' = (zn,...,71) z-muunnos on X*(z) =
NX (2L

(b) Signaali suodatetaan suotimella, jonka impulssivaste on h;. Tulos suo-
datetaan suotimella, jossa h; on kidnnetty ajan suhteen. Osoita, etté
tadmé vastaa suodatusta suotimella, jonka vaihevaste on lineaarinen
taajuuden funktio. (Vihje: H(z)H(z*) on reaalinen)

(a) Osoita, ettd lineaarisen systeemin ulostulo voidaan esittdé sisdédnme-
non ja impulssivasteen konvoluutiona.

(b) Osoita, ettéd jonojen konvoluution z-muunnos on jonojen z-muunnosten

tulo.

. Olkoot z; ja X (e’“) DTFT-pari. Maérad X (e/“):n avulla seuraavien sig-
naalien Fourier-muunnokset.

(a) ax;
(b) Zetto
(c) tmy
. Liukuva keskiarvo on mairitelty
1_,_
Yy = BEfzolwt,i (2)

Ms&araa taman impulssivaste ja systeemifunktio. Madrda amplitudivaste,
kun p = 2.
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1. Systeemilld on nollat pisteissd z; = (2/3) ja z2 = 1.5. Esitd suotimen
rekursioyht&ld ja systeemifunktio. Laske amplitudivaste ja impulssivaste.

2. (a) Signaalinkisittelyssi kiiytetddn joskus ns. mediaanisuodinta

Yt = med(z¢, . - ., Ty—p) 1)
missd med(z, ..., 2¢—p) on suuruudeltaan keskimméinen luvuista
Zt,. .., T—p. Osoita, ettd mediaanisuodin ei ole lineaarinen. (Vihje:

vastaesimerkkitodistus)
(b) Osoita, ettd z-muunnos on lineaarinen operaatio.
3. (a) Jonon z = (z1,...,zN) z-muunnos on X (z). Madraid ajan suhteen
kddnnetyn jonon z* = (zn,...,T1) 2-MuUunNnos.

(b) Signaali suodatetaan suotimella, jonka impulssivaste on h;. Tulos suo-
datetaan suotimella, jossa h; on kii&nnetty ajan suhteen. Osoita, etta
tamé vastaa suodatusta suotimella, jonka vaihevaste on lineaarinen
taajuuden funktio. (Vihje: H(z)H (z*) on reaalinen)

4. (a) Osoita, ettd lineaarisen systeemin ulostulo voidaan esittii sisdédnme-
non ja impulssivasteen konvoluutiona.

(b) Osoita, ettéd jonojen konvoluution z-muunnos on jonojen z-muunnosten
tulo.

5. Liukuva keskiarvo on maaritelty

152
Y =~ Zl’tﬂ' (2)
p i=0

Ms&araa taman impulssivaste ja systeemifunktio. Maarda amplitudivaste,
kun p = 4. Piirrd napa-nollakuvio.



