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1. Ovatko seuraavat viittdmiit tosia vai epitosia? (Perusteluja ei tarvita. Oikea vas-
taus: 1 p, véara: —s p, ei vastausta 0 p. Tehtédvin kokonaispistemiirs pyoristetasn
ylospédin seuraavaan kokonaislukuun.)

(a) Jonon x(—n) z-muunnos on X(z~').

(b) FIR-alipddsitisuodin suunnitellaan ikkunamenetelmdlla ja toteutetaan lait-
teessa, jonka naytteenottotaajuus on 10 kHz. Tillsin laite poistaa taajuuden
4 kHz mutta ei taajuutta 2.5 kHz. Kun laitteen ndytteenottotaajuus muute-
taan kaksinkertaiseksi suodinta muuttamatta, molemmat taajuudet poistu-
vat.

(c) Jarjestelmd y(n) —x(n—3)+x(n—2) | x(n — 1) on kausaalinen.

(d) FlR-suotimen vasteesta impulssille voidaan paitelld sen vaste mille tahansa
heritteclle.

(e) Jonon y(n) = x(n + m) diskreetti Fourier-muunnos on wiy"X(nJ,
() Jarjestelma Fx(n)] = x(n) I on lineaarinen.

2. (a) LTT-jirjestelman Flx(n)] impulssivaste on

5 kinn=1,
hin)=¢2 kunn=0,2,
0 muulloin.

Mik# on kaskadin JF o F impulssivaste? (2p)

(b) Eriis symbolilihde tuottaa viilli eri symbolia todennikoisyyksillda pp — 0.4,
o= 023, p; = 022, p3 = 0.1, ja pa = 0.05. Generoi Huffman-puu ja
Huffman-koodi. Paljonko on keskiméiriinen koodisanan pituus ? (2p)

(c) Eriis lidketieteen sovellus mittaa potilaan aivosihkékayraa, johon on sekoit-
tunut sdhkoverkosta tulevaa hiirioti 50 Hertzin taajuudella. Sovellutuksen
kannalta olennainen informaatio sijaitsee taajuusalueella 0-26 Hz. Jarjestelmén
niytteenottotaajuus on 150 Hz. Millaiset paasti- ja estokaistat tarvitaan, jot-
ta verkkohurina poistuu ja varsinainen signaali sdilyy? Miki on pienin mah-
dollinen kertoimien maira, kun suodinsuunnittelu tapahtuu ikkunamenetelmal-
14 ITamming-ikkunaa kiyttien. (2p)

3. Oletetaan, cttd kausaalisen LTI-drjestelmin herate x(n) ja vaste y(n) toteuttavat
seuraavan differenssiyhtilén:

y(n) + 2yn -2} =x(n) —x(n—-1)+05x(n—2).

(a) Maéritd jarjestelmin siirtofunktio H(z). (3p)
(b) Piirrd napa-nollakuvio. (Zp)
(c) Onko jirjestelma stabiili? (1p)



