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1. Ovatko seuraavat vaiittemat tosia vai ePatosia? (Perusteluja ei tarvita Oikea vastaus: I P'

vaiira: -1 P, ei vastausta 0 p ) PistemiarA pyoristetaan yliisPair liihimpiiiin kokonaislu-

kuun.

(a) Na''fteenottotaajuuden nostaminen ermen nollannen asteen PitoPiirin kayttita hel-
' ' 

pottaa ZOH:ta seuraavar1 anqlogisen a[paaistosuotimen suurmittelua'

(b)

(c)

Bilineaarimuunnosta kaytetiien llR-suodinten suunnittelussa'

Jokainen yumaer?iinen bitti pienentaa kvantisointikohir.raa niin, etta signaali-

kohhasuhde kasvaa noin kahdeksan desibeLiii.

Kohinanmuokkauksessa kohi.r.raa siirreta:in korkeammille taajuuksille'

Jos LMS-algoritmin parametd p on liian Pieni, adaptoituminen muuttuu liian hitaik-

si.

Lineaarisilla suotimilla on yleensii epiilineaaiisia suotimia suuremPi murtumapiste'

Era?ir1 Butterwoith-tT?pisen IlR-suotimen napanollakuvio on al-la o-levassa kuvassa'

PiirrZi suotimen umpiiitodi.'u"te".t kuvaaja lineaarisella asteikolla Voit oiettaa' ettii

amplitudivaste on val aP,ll. @ / P

i .  L -suot imen ker to imet  ova t  (wt ,wz ,  . . ,w) :  (0 ' i ' i ' i ' i ,0 '0 )  Laske senmur-

tumapiste. (1p)

i i .  l - suo t i rnenker to imetovat (wr ,w2, . . . ,w , - t0 ,0 ' : ,+ ,0 ,0 ,0 )  Laske sen mur tu -

mapiste. (1P)

iii. Kumpi suotirnista on robustimPi? (1P) '

(d)

(e)

(0

2. (a)

(b)

3. Vastaa seuraaviin tehtaviin sanallisesti ia piirr?i lohkokaaviot'

(a) Kuinka adaPtiivista suodatusta voidaan kiiyttiiZi sikiiin sydijne'inien tundstukseen?

(2p)
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&) Eraasse sovelluksessa mikrofonisiSnaaliin tuJee jaksolLista heidota, jonka taaiuus

vaihtelee hitaasti. Tamai halutaan erotelia ei-jalsollisesta signaalista adaptiivisella

suodatuksella. Kuid<a se orrnistuu kun kaytettiivissa on vain yksi signaali? (2p)

(c) T?iydennii oheisen lohkokaavio niin, etta se esittaA toisen dsteen kohi'anmuokkainta'

(2p)

4. (a) Signaalin naltteenottotaajuus on 48000 Hz ja se halutaan tallentaa lcitieelle' jonka

tl"iytt""trott"iuu;.,"t or, OdoO n signaalin olermaisin h{ormaatio on taajuuskaistal-

U 6-zsOO U", jotu tulee saib'ftiia s;Uaisenaan ilnan vamerurusta Desimointi halu-

taan toteuttaa ;ahdoUisimman tehokkaasti, joten ka&ki usean vaitreen toteutukset

on tutkittava.

. Piirre mahdollisten toteutusten lohkokaaviot (2p)

. Suotimet suunnitellaan Hamming-ikkunalla, iolloir.r N : 3 3/A{ Laske kerroilt-

ten yhtei5mAar;t eri toteutuksisca. (2P)

. Laske montako kertolaskua sekurmissa eri toteutukset tan'itsevat- Mikii on ie-

hokkain toteutus? (2P)

MatlabinfurktiollasuunnitellaanllR-suodin,jasaadaanvektorito:1049'098'0491
ja b : 11 .00, 0.69, 0-291. Nythlin o kuvaa siirtofunktion osoittajan kedoimia ia b nimit-
'ta;lir-r. 

f<itjoitu (f.ot.t""ptiu!; portt t tu C-tlelinen rivi, joka toteuttaa suotimen alla ole-

vassa yksinkertaisietussa koodirungossa: -

wh lLe  (  I t in ished)
{ ,

x  l n l  :  R e a d l n p u t  O ;

y tn l  :
I ^ i r i  - eou  pu -  r \  [ n l  ) ;
n  =  n  +  1 ;

J ,

Yksilrkertaisuuden vuoksi tassa ei valitet?i puskurin reunoistl ia sen sisale Pysymi
sestA. Voit siis viitata aikaisemPiin heretteisiin ja vasteisiif suoraan x In] ' x [n 1]'

, jne . jay tn- l ] ,y In  2 l , . . , jne  va ikka es im n-1<0 (3p)

5. (a)
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COvl

(b)

Suumiteltaessa Matlabilla lineaadsta luo-
kittelijaa kaksiulotteiselle datalle saadaan
opetusdafasta kahden luokar kovdrianssi-
matriiseiksi ja keskialvoiksi seuraavat:

ii) /2 .3  1 .8\
covz : 

\t.S 2.2/
( 6-4 \r', : \r.zsl:)

(i3
(;l

Diskiminanttivektod maairayby oheisen
Wikipedian artikkelir perusteella Miksi
awoicsi luokiteltava vektori (0.4, -3)r pro-
jisoituu?

Fishels linear discrlrninanl Gdq

.D! iE oton 63d hbatuoedt dhdsh Fsd!
oied addr rtu !5e dtuaiFre M@ea,n rd@@r. FDreru (e3o tuly de$ibss r
d dd, diff(o{ dEdmhad ft.h d€s id nrb $no d6e 6*mpdom d LDA ach as iodrl

m.s! &=!, tFledmvu4@sr=on=r
.  r  -  r* ,*  ,  r  '  a- -"  "-r*

d' t!=i,t b.t=0,1.FGh.dtud

.  4 ; , @ d  L u  t ,  , t  P ,  r '  \ u  t r r . - f ! _ o  
'

d : ,1 ,  l i  : -  d '  f  l .ou :  L - rL r !  t ! / - , lL :

cddsdqaHcrc$ldofolb6.h*hbd'etdnbg

6: (!,=o + \-,)- '(F"=, - i ,=,1


