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4. (a) 2 kHz taajuus < Nyquistin rajataajuus = 6kHz/2 = 3kHz ja laskostumista ei tapahdu. 4 kHz on kuitenkin suurempi
kuin Nyquistin rajataajuus, joten se laskostuu taajuudelle 4-6kHz = -2kHz = 2kHz. Niytteistetyssi signaalissa on siis
vain 2kHz taajuutta vililld 0-3 kHz.

(b) Nyquistin néytteenottoteoreeman mukaan signaalista tulee ottaa niytteitd vihintddn kaksinkertaisella taajuudella sen
korkeimpaan taajuuskomponenttiin verrattuna, jotta laskostumista ei tapahtuisi = f; = 8kHz.
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(d) Ikkunointi on funktion kertomista sopivalla ikkunointifunktiolla ennen muuntamista. Nidin saadaan tietdd signaalin
taajuussisélto vain tietyltd aikavililtd. Tdmaé voi olla hyodyllistd esim. taajuuskorjaimen pylviit. Ikkunointifunktiona
voidaan kéyttdd esim. kanttipulssia tai gaussin pulssia.

5. (a)
y(#) = 100x(r) — 3x°(t) = 10 cos(2nt) — % -0.13 - (3cos(2nt) + cos(671))
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= (10 ~ 7000 ) cos(6mt) = 9.9910 - cos(2xt) + 0.00075 - cos(67t)

(b) Amplitudi ja vaihevasteet:
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A(f) = H()l= VH(HH*(f) = \/%fz ja @(f) = —arg{H(f)} = —arg{
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= 7.0695 - cos(2nt — 0.78540) + 0.00023717 - cos(6rrt — 1.2490)
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6. Ratkaistaan ensin jérjestelmén siirtofunktio Fourier’n muuntamalla differentiaaliyhtdld.
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u(®) = y'(t) = K (x(t) = y@) = Y 0)+Ky(t) = Kx(t) = Qnjf+K)Y(f) = KX(f) = H(f) = X - frK  s+K

(a) Tdlla ensimmdisen asteen siirtofunktiolla on yksi napa kohdassa s = —K. Jirjestelma on stabiili kun sitd kuvaavan
siirtofunktion navat sijaitsevat imaginddritason vasemmassa puolitasossa ja ndin on kun K > 0.

(b)
Y, (f) = H(HXp(f) = H(NHF {xp(0)} = H(f)
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(c) Ratkaistaan tdmai kohta konvoluution avulla, koska meilld on jo jarjestelmin impulssivaste A(7) (b) -kohdasta. Kon-
voluution laskeminen jakautuu kahteen alueeseen. Alueessa t < 0 konvoloitavat funktiot eivit ole paillekkéin ja
ye(t <0)=0. Alueessat > O:
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Vasteeksi saadaan siis
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