SGN-4200 Digital Audio
Exam 17.3.2008

L
a) Draw the amplitude spectrum of a harmonic sound having fundamental frequency 500 He. Mark the Dundunental
mode and the overtones to the picture. (4 p.)

b} Mention a sound synthesis method which can be used to generate the above sound, explam shortly how 15 pura-
meters should be chosen in order to produce the sound. (2 p.)

1l.

a) What dithering does in AD-conversion? How does it affect the signal-to-noise ratio? How does it affect the per
ceptual quality of a sound? (3 p.)

b) What spectrum shaping of quantization noise does in AD-conversion? How does it affect the pereeptust quality of
soand?

¢} Mention two weighting curves that can be used in spectrum shaping of quantization noise. (1 p)

(Il

The transfer function of an audio effect is Hiz) = :

I-05z"™

a) Draw the block diagram of the effect. (1 p.)

b} Draw roughly the first 300 samples of the impulse response of the effect so that the most imporiant properies of
the response are visible. (2 p.}

¢) The effect is used to mode] room impulse response, and the sampling frequency is 10 klz Caleulate the o borbe.
ration time Tgy caused by the effect. (3 p.)

IV, Available is a low-order low-pass filter H; p having cul-ofl frequency 200 He The tranfer function of the cilects
known.

a) Using H p design a shelving filter which boosts frequency band 0,200 Hz by 10 dB. You can desipgn cuber o con-
Hnuous-time ot discrete-time filter. Express the tranfer function His) or Hiz) of the designed filter and cufeulale the

unknown parameters. (4 p.)

b} Draw the amplitude response of the shelving filier as a function of frequency. (1 p.)

¢) Express how the tranfer function has to be modificd in order to get a shelving filter which cuts the frequency hand

0,200 Hz by 10 dB. (1 p.)

v

a) What is the main pnnciple in perceptual audio coding which is wsed to achieve compression? What e the pheno-
menom of the human auditory system that the above principle is based on? In what kind of situations the pheso
memmn oCCurs? (3 po)

) Mention three other methods which can be used to achieve compression in perceptual audio coding. bxplin
shortly why the methods achieve compression. (3 p.)
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L

a) ' joakin harmonisen &inen amplitudispektr jolla on 500 Hz perustaajuus. Merkitse kuvaan dinen perus-
moodi ja vid-Einekset. (4 p.)

b} Mainitse jokin fdnisynteesimenetelmsi jolla voidaan tuottaa yllimainittu fifini, ja selith lyhvesti miten menetelmin
paramelrit pitad valita jotta yllaoleva dini voidaan tuottas. (2 p.)

IL

a) Mt ditherdinti tekee AD-muunnoksen yhtcydessi? Miten se vaikuttas signaali-virhe suhteeseen? Entd &inen
kuultavaan laatuun? {3 p.}

b Miti kvantisointikohinan spekirin muotoilu tekee AD-muunnoksen yhieydessa? Miten se vaikuttaa Ganen kuulta.
vaan laatuun® (2 p.)

ol Mamitse kolme kulutiajalaitetta joissa kiytetiin kuulon malleihin perustuvaa audiokoodausta, {1p)

m.

Augdiocicklin surtofunktio on Hiz) = !

1-057"™

a) Pilrvii clektin lohkokaavio (1 p.)

b} Piirra efektin impulssivaste 300 ensimmaisen niytteen osalta karkeasti siten, ettd vasteen tirkeimmin ominaisuu-
det oval nikyvissa. (2 p.)

¢} Blckdid kiyletiin huonevasteen mallintamiseen, kun nivtteenottotaajuus on 10 kHz. Laske miki on efektin aihe-
uttams pilkikaiuma-atka Tg? (3 p.)

IV,

Kaylossis on matala-asteinen alipdistésuodatin Hy p jonka rajataajuus on 200 He, ja siirtofunktio on tiedossa,

a) Suunnittele Hy pita hyviksi kiyttaen hyllysuodatin joka korostaa 10 dB:113 taajunskaistaa 0200 Hz, Voit suunni-
tella joko jatkuva-aikaisen tai diskreettiaikaisen suodattimen. Esitd suunnittelemasi suodattimen siirtofunktio Hs)
tai H{} ja laske sen puuttuvat parametrit. (4 p.)

b} Pined hyllysuodattimen amplitudivaste taajuuden funktiona. (1 p.)

) Lasitil milen snrtofunktiots muokkaamalla saat suodattimen joka leikkaa 10 dB:11i taajuuskaistaas 0,200 Hz., {1p)

W
a) Mika on pidpenaate jolla kuulon malleihin perustuvassa audiokoodauksessa saavutetaan pakkavsta? Mihin ihmis-

kuulon ilmivon se perusiu? Missd tilanteissa ilmiGitd esiintyy? (3 p.)
b) Mamitse kolme menetelmai joilla audiokoodauksessa saavutetaan lisitehokkuutta a-kohdan periaatteen Tisiksi.
Kerru Iyvhyesti mihin oletuksiin kunkin mentelmén toiminta perustuu. (3 p.)



