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1. Ovatko seuraavat vaittimét tosia vai epatosia? (Perusteluja ei tarvita. Oikea vas-
taus: 1 p, vaara: —1 p, eivastausta 0 p. Tehtivin kokonaispistemaara pyoristetaan
ylospéin seuraavaan kokonaislukuun.)

(a) FIR-suotimen vasteesta impulssille voidaan paételld sen vaste mille tahansa
herétteelle.

(b) FIR-suotimet ovat aina stabiileja.

(c) Laskostuminen estetaan asettamalla niytteenottotaajuus samaksi kuin suu-
rin analogisen signaalin sisdltima taajuuskomponentti.

(d) FIR-suotimen siirtofunktio voidaan aina paatelld sen impulssivasteesta.

(e) FIR-alipaastosuodin toteutetaan laitteessa, jonka naytteenottotaajuus on 10
kHz. Tallsin laite poistaa taajuuden 2 kHz mutta ei taajuutta 1 kHz. Kun lait-
teen niytteenottotaajuus pudotetaan puoleen suodinta muuttamatta, mo-
lemmat taajuudet poistuvat.

(f) Binaarisissa fax-dokumenteissa mustaa pistetté esitetaan nollalla ja valkois-
ta ykkosella. Taysin valkoisen fax-kuvan entropia on suurempi kuin sellai-
sen, jossa mustia ja valkoisia pisteita on yhta monta.

2. (a) Analoginen (jatkuva-aikainen) signaali on muotoa x(t) = 2cos(120mt) —
0.7 sin(307t) + cos(1507tt) + cos(1 807tt), missd t on aikaa kuvaava muuttuja
(sekunteina). Kuinka usein signaalista pitda ottaa naytteits, ettei laskostu-
mista tapahdu? (1p)

(b) Eris symbolildhde tuottaa viittd eri symbolia todennikoisyyksilld po = 0.47,
p1 = 02, p2 = 015, p3 = 012, japs = 0.06. Generoi Huffman-puu ja
Huffman-koodi. Paljonko on keskiméarainen koodisanan pituus ja paljon-
ko on lzhteen entropia? (3p)

(c) Puhesignaali tallennetaan digitaalisesti naytteenottotaajuudella 44.1 kHz. Sa-
massa tilassa on auki oleva televisio, josta on &éni pois paalta. Jalkeenpain
havaitaan, etti televisiosta tuli mukaan hairiésignaali taajuudella 15625 Hz
(televisio piirtad 625 juovaa 25 kertaa sekunnissa ja 625 - 25 = 15625). Myo-
hempaa kiyttdd varten riittas, etta puhesignaalissa on jaljella taajuudet 0
kHz-10 kHz. Millaiset paistd- ja estokaistat tarvitaan, jotta hairid poistuu
ja puhesignaali s4ilyy? Mikd on pienin mahdollinen kerrointen maari, jol-
la annetut vaatimukset saadaan taytettyd, kun suodinsuunnittelu tapahtuu

~ ikkunamenetelmalla Hamming-ikkunaa kayttden? (2p)

3. Kausaalisen LTI-jarjestelmén herate x(n) ja vaste y(n) toteuttavat seuraavan dif-
ferenssiyhtélon:

y(n) = —%y(n—?.) +x(n)— %x(n— 1) +x(n—2).

(a) Maarita jarjestelméan siirtofunktio H(z).




(b) Piirrd napa-nollakuvio.
(c) Onko jérjestelma stabiili? Miksi / miksi ei?

4. Suunnittele ikkunamenetelmalla ylipaastosuodin (selvita kdsin impulssivasteen
lauseke), jonka vaatimukset ovat seuraavat:

Paastokaista [12 kHz, 16 kHz]
Estokaista ‘ [0 kHz, 10.2 kHz]
Pazstokaistan maksimivéréhtely 0.03dB
Estokaistan minimivaimennus 34 dB
Naytteenottotaajuus 32kHz

Kayta oheisia taulukoita hyvaksesi.

5. (a) Eraan LTI-jarjestelmén vaste voidaan mitata kun hertteens on yksikkoaskel

u(n):
1, kunn >0,
u(n) =
0, kunn<0.

Merkitaén jarjestelmén vastetta yksikkéaskeleelle seuraavasti: z(n) = Flu(n)].
Madritd impulssivaste h(n), kun askelvaste (step response) z(1) tiedetdén.

(3p)

(b) Laske kisin lukujonon x(n) = (-1,-1,3,2) diskreetti Fourier-muunnos.
(2p)

(c) Miki on diskreetin Fourier-muunnoksen matriisi tapauksessa N = 22 (1p)

. . Impulssivaste kun
Suodintyyppi nZ0 Py
Alipaasto 2f sinc{nw,) 21,
Ylipaasto —2fsinc(nwe) : 1 —2f,
Kaistanpdisto 2f,sinc(nwy) — 2fsinc(nw1) 2(f2 —f1)
Kaistanesto 2fysinc{nw;) — 2f,sinc(nw;) | 1-2(f2 — f1)
Ikkuna- Siirtymikaistan Paastdkaistan | Estokaistan ikkunan lauseke
funktion leveys vérghtely minimi- win), kun
nimi (normalisoitu) (dB) vaimennus (dB) | Inj < (N-1}/2
Suorakulmainen | 0.9/N 0.7416 21 1
Bartlett 3.05/N 0.4752 25 1— A
Hanning 3.1/N 0.0546 44 0.5 + 0.5c0s (%;—“
Hamming 3.3/N 0.0194 53 0.54 + 0.46 cos (E‘N—“)
Blackman 5.5/N 0.0017 74 0.42 + 0.5 cos (&2% )
+0.08 cos ( :"‘_’}




