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Owvalko seuraaval viittimit oikein vai védrin, Perusteluja ei tarvita. (Oikea vas-
taus lp, vadrd vastaus —%p, ei vastausta Op, max 6p.)

(a) Impulssivaste kuvaa LTI4jarjestelman taydellisesti.

(b) FIR-suodattimet ovat aina stabiileja.

(c) IIR-suodattimien navoilla ei ole merkitysti stabiiliuteen.

(d) Konvoluutio aikatasossa vastaa kertolaskua taajuustasossa —

(e) Naytteistyksessd ei hivid informaatiota, mikili niytteistystaajuus on asetet-
tu vihintdin yhtd suureksi kuin suurin signaalin sisdltama taajuuskompo-
nentti.

(f) Taysin valkoisen kuvan entropia on suurempi kuin vuorotellen mustia ja
valkoisia pisteitd sisdllavin kuvan entropia.

(a) Selitd lyhyesti, miten mustavalkokuva esitetdén digitaalisena signaalina. (3p)

(b) Puhesignaalin spektrid voidaan mallintaa LPC-suodattimella. Mairitd aika-
tason differenssiyhtilé LPC-suodattimelle, jonka siirtofunktio on
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LTIjérjestelmin impulssivaste on
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Maariti jarjestelmasta ulostuleva signaali, kun herétteend on sinisignaali. Sinisig-
naalin taajuus on 200 Hz, amplitudi (.5 ja vaihe on nolla. Jarjestelman naytteen-
oltotaajuus on 12(0 Hz. (6p)

Puhesignaalin niytteistystaajuus on 16 kI Iz. Naytteistyksessd kiytetyssi analogia-
digitaalimuuntimessa oli toimintahiiri6, josta aiheutui kohinaa signaaliin taa-
juuksille 4500...6000 Hz. Suunnittele ikkunamenetelmilld suodatin, joka vaimen-
taa hairiéitd vihintian 40 dB. Puhesignaalin kannalta olecllisella taajuusalueella
(300...3500 Hz) sallitaan enintién 0.1 dB muutokset amplitudissa. (6p)

(a) Suunnittele Huffman-koodi lihteelle, joka tuottaa symboleja taulukon 1 mu-
kaisesti. (3p)

(b) Jarjestelmdan syotetddn signaali
x(n) =(0,0.8415, 09093, (0.1411 , -0.7568 , 0.9589 ).
Jarjestelmissd signaaliin summautuu kohinasignaali, ja ulostulossa havai-

taan signaali
y(n) = (4.0433 ,0.6749 , 09218, 0.1699 , -0.8714 , -0.8398 ).
Madritd signaali-kohinasuhde (dB) jarjestelmin ulostulossa. (3p)



