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Kidoita nimesi ja opiskelijanumerosi paPedin. Laskinta saa kiiyttA?i mutla muistin tu-

lee olla tyhjii.

1. Ovatko seulaavat vaiitteet tosia vai epatosia? Ei Perusteluja, Pekke tosi / epatosi

Oikea vastaus 1p, vaara vastaus -lP, ei vastausta 0P.

(a) Bilineaarimuururosta kaytetaan llR-suodinten suulnittelussa.

(b) Jokainen ylimiiiiriiir1en bitti pienentaa kvantisointikohinaa niir1, etta signaali-
kohinasuhde kasvaa noin kahdeksan desibeLizi.

(c) Adaptiivinen suodatin on llR-suodatin, jonka kedoimia muutetaan ns LMS-

algoritmin mukaisesti.

(d) Neltteenottotaajuus muurnetaan 1d-kertaiseksi desimoimalla se ensin puoleen

- jainterpoloimallasenjalkeenkolmirkertaiseksi.
(e) Kohinamuokkaus situtzia kohinan tehoa korkearnmille taajuuksille'

(f Desimoinnin yhieydessii tavattu Soperaatio lisaa N - .1 nollaa jokaisen kah-

den perekkaisen nayfieen vatin.

2. (a) Adaptiivisen suotimen kohdesignaalnaitokorrelaatiomatriisi on
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Laske optimaaliset painokertoimet adaPtiiviselle suotimelle. (2 p)

(b) Alla olevassa kuvassa on esitetty ereain digitaalisen llR-suotimen amPlitudivas-
te. Kuvan sisalla pikkukuvassa on zoomattu amPlitudivasteeseen paastijkaistal-
1a. Onko kyseessa Butterworth-suodin, elliptinen suodin (eli Cauer-suodin), vai

Chebyshev-suodin? Mill?i perusteella? (2p)



(c) Alla olevan kuvan ja4estelman helate w{nl Pytiristetezin viiteen bittiin (+merk-
kibittiir.r). Piirra kuva signaalin e(n) jakaumasta. Merkitse vaaka-akselille asteik-
ko selvasti nek),'viin (2p).

3. Vastaa seuraaviin tehtaviin sanallisesti ia piirrii lohkokaaviot.

(a) Kuh*a adaptiivista suodatusta voidaan keyftaa sikidn sydanaenten hinnistuk-
seen? (2p) \

@) Kuinka adaptiivista
ennushrkseen? (2p)

suodatinta voidaan kayitea signaalin tulevien na,'tearvoje

(c) Tayderurii oheisen= lohkokaavio (konseptille) niin, etta se
kohinanmuokkainta. (2p)

esittaa toisen asteen

4.

5.

Signaatin neytteenottotaajflrs oq 48000 Hz ja se halutaan tallentaa laitteeile, jonla

niiytteenottotaajuus on 8000 Hz. SignaaLin olennaisin informaatio on taajuuskaistalla
0-3500 Hz, joka tulee sailyttaa selaisenaan ilman vaimemusta. Desimointi halu-

taan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti, ioten kaikki mahdolliset toteutukset on
tutkittava (ml- yhdessa vaiheessa tehtava desimointi).

o Piirrii mahdollisten toteutusten lohkokaaviot (2p)

. Suotimet sulrmitellaan Hamming-ikkuna1la, jolloin N : 3.3,/Af. Laske kerroin-
ten yhteismaarat eri toteutuksissa. (2P)

. Laske montako kertolaskua sekunnissa eri toteutukset tarvitsevat. Mika on te-
hokkain toteutus? (2p)

{a) LMs-suotimerltoteuttava algoritmi on alla. Suodatus on edennyt tilanteeseen,

iossa suotimen pairiot ovat w": (-0.6, -0.5, 1 .5), kohdesignaalin ikkumn sisiill?i
olevat arvot ovit (-0.8,0.7, 1 .8) ia referenssisignaalin arvo tassa pisteessa on 1.4.
Luku f! : O.0l . Mike on uusi pairovektori paivityksen ielkeen.



f o r  n  =  N :  P i t u u s ,
d a t a  =  x ( n : - 1 : n - N + l ) ;
y  ( n )  w ' d d L a i
-  r - l ( n )  y ( n ) ;

w  =  w  +  2 * m u * e * d a t a ' i

e  n d ;

(b) Matlabinfunktiolla suurmitellaanIlR-suodin, jasaadaanvektorit o: [0'49' 0'98'
'' 

o.igl j"v: t] .00, 0.69, 0.291. Nlthain o kuvaa siidoturktion osoittaian kertoi-
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fit;oita (konseptille) pu-uttuva C-kielinen rivi' joka toteuttaa

suotimm alla olevassa yksinkertaistetussa koodirurgossa:

whi le  (  !  f in ished)
i

x  Ln l  :  ReadInput  O;

v In l  :
writeoutput (y [n] ) ;
n  :  n  +  1 ;

Yksinkertaisuuden\,'uoksitasseeivalitetaPuskurinleunoistajasensisZilliipy-
symiseste. Voit siis viir:ita aikaisempiin herafteisiin ia vasteisiin suoraan x I n ] '

* tr]-r1,..., jt e. ju y tn-1 1, v In-2l, -- jne vaikka esim' n - I < 0' (3p)


