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Kirioita nimesi ia opiskelijanumerosi paperiin Vain tiedekunnan laskinta saa keyttae' Ky-

symyspaperia ei tarrtitse Palautlaa'

l .OvatkoseuraavatvaitteettosiavaiePZitosia?Eiperusteluja'pelkkii
vastaus 1p, viiiirii vastaus -]p, ei vastausta 0p'

tosi / epiitosi. Oikea

(a) Bilineaarimuunnosta keytetaen llR-suodinten suunnittelussa'

[b) Jokahen yLimaArainen bitti Pienent?ii'i kvantisointikohinaa niin' ettii signaali-kohina-
' 

.ul,d" koiuuu noin kaidek'an desibeli i i

(c) Kvantisojntikohit'u ltoodattuu Gutt"sin jakaumaa: f (x) : '#" 
\*

(d) Navtteenottotaajuus muunnetaan 1'S-kertaiseksi desimoimalla se enshpuoleen ja in-

terpoloimalla sen ielleen kolminlertaiseksi'

(e) tcohinanmuokkaus siiltae kohinan tehoa korkeammille taajuuksille'

(0 Desimoinnin yhteydessa tavattu EoPeraatio 
hsea N - 1 nollaa jokaisen kahden

periikkiiisen n?iYtteen viiliin

2. (a) Kuvassa 1 on esitetty eraan digitaalisen I1R-suotimen amPlitudivaste Kuvan sisel]a

pikkukuvassa on zoo^utt" .litplitJt'asteeseen pZ'iirstdkaistalla Onko kyseesszi But-

terworth-suodin, 
"lipt-"'t 

s'-tiaill (eli Cauer-suodin)' r'ai jompikumpi Chebvsher'

suodin? Mi1lii Perusteella? (2P)

Kuva 1: Tehtav?in 2a suotimen amPlitudivaste

(b) Kuvassa 2 on kaksi naPa-nollakuviota KumPi on FlR-suotimen ia kumpi llR-suotimen

napa-nollakuvio? Millii perusteella? (2p)
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Kuva 2: Tehtavien 2b ja 2c suodinten napa-nollakuviot'

(c) Ovatko kuvan 2 suotimet aliPiiastosuotimia, ynPaAstdsuotimia, kaistanpaAstosuoti-
mia vai kaistanestosuotimia? Millii perusteella? (2p).

3- \'astaa seuraaviin tehtiiYiin sanallisesti ja Piirre lohkokaaviot'

(a) Kuinka adaptiivista suodatusta voidaan kayttaa sikidn syd?inaenten tunnistukseen?

(2p)
(b) Kuinka adaptiivista suodatir.rta voidaan kayttaa signaalin tulevien nayteaNojen en-

nustukseen? (2p)

(c) Tiiydenna oheisen kuvan lohkokaavio (konseptille) niiry etta se esitt5e ensimm:iisen

asteen kohinanmuokkainta. (2P)

4. Signaalin naytteenottotaajuus on 32000 Hz ja se on suodatettu siten, etta taaiuuskaista

13"000 Hz - 14000 Hz onPoistunut. Signaali halutaan tallentaa laitteelle, joka kalttae 40000

Hz:n nayft eenottotaajuutta.

(a) Piirr?i lohkokaavio ja4estelmasta, joka suodttaa muunnoksen (1p)

(b) Piirrii lohkokaavio j?irjestelm?ist5, joka suodttaa muunnoksen useassa vaiheessa mah-

dollisimman pienill?i muunnoskertoimilla. (1p)
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(.) Piirrii a-kohdassa tarvittavien suodinten amplitudivasteet dittaviillzi tarkkuudella, et-
ta rajataajuudet tulevat ilmi. Laita myos Nyquistin rajataajuus (tai puolikas, jos kiiytiit
normaLisoituja taajuuksia) nAklwiin. (2p)
Piirrii esimerkkikuvat kasiteltavaste simaalista a-kohdan muunnoksen eri vaiheissa
aika- ja taajuustasossa, kun j?irjestelmin her?ite kuvan 3 mukainen. Kiinnite huomio-
ta piturostesi selkeyteen, Merkitse piidemiisi taajuustason kuvaajiin Herisiasteikko
n?iklwiir1 (myds Nyquistin rajataajuus vaaditaan). (2p)

(d)

Kuva 3: Tehtevan 4d signaalin ai&atason (vas.) ja taaiuustason (oik.) kuvaajat.

5. (a) Eraessa adaptiivisen suodatuksen sovelluksessa on estimoitu autokorrelaatiomatdisi
sekii ristikorrelaatiovektori seuraavasu:

.: (31 3l) /0.045\n: \o o+o/
i. Mika on optimiarvo suotimen kedoimille tasse tapauksessa? (1p)

ii. Gradi€nttimenetelmea kaytettaessa suotimen kertoimet alustetaan atvoon w :
(1 , 0) ' . Mikzi on vektori w yhden iteraatiokierroksen jalkeen kun parametri L! =
0.01? Muistin virkistamiseksi kustannusfrulktio on muotoa c(w) : E[s2(n)] +
wrRw 2prw. lzpy

(b) Matlabin funktiolla suunnitellaan IlR-suodir1,ja saadaan vektolit o : 10.49, 0.98,0.491
ja b : 11 .00, 0.69, 0.291. Nythiin o kuvaa siirtofunktion osoittajan kertoimia ja b nimit-
tiijen. Kirjoita (konseptille) puuttuva C-kielinen rivi, joka toteuttaa suotimen alla ole-
vassa yksinkertaistetussa koodirungossa:

wh i le  (  I  f in ished)
{

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

y  [ n ]  :

Wri teoutpu l  (y  In l  )  ;
n  :  n  +  1 ;

)

Yksinkertaisuuden vuoksi tassS ei valiteta puskurin reunoista ja sen sisiillii pysym!
sesta.Voitsiisviitataaikaisempiinheriitteisiinjavasteisiinsuolaanxlnl,xln-l1,...
, jne . jay ln  1 l ,y ln  2 l , . . . , jne .va ikkaes im.n-1  <  0 . (3p)
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