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1. Ovalko scuraavat vdittimat tosia vai epitosia? (Perusteluja ei tarvita. Oikea vas-
laus: 1 p, viidri: —3 p, ei vastausta 0 p. Tehtaviin kokonaispistemaaré pyoristeladn
ylospiin seuraavaan kokonaislukuun.)

(a) Jonon x(- n) z-muunnos on X(z 7).

(b) FIR-alipidstosuodin suunnitellaan ikkunamenetelmilld ja toteutetaan lait-
teessa, jonka niytteenottotaajuus on 10 kHz. Tillsin laite poistaa taajuuden
4 kHz mutta ¢i taajuutta 2.5 kHz. Kun laitteen niytteenottotaajuus muute-
taan kaksinkertaiscksi suodinta muuttamatta, molemmat taajuudet poistu-
vat.

(c) Jirjestelmd y(n) = x(n —3) +x(n —2)  x(n — 1) on kausaalinen.

(d) FIR-suotimen vasteesta impulssille voidaan paételld sen vaste mille tahansa
heritteelle.

(e) Jonon y(n) = x(n + m) diskreetti Fourier-muunnos on wi™X(n),
(f) Jarjestelmd Flx(n)l = x(n)# on lineaarinen.

2. (a) LTljirjestelman Flx(n)| impulssivaste on

5, kunn-=1,
hin) =<2, kunn=0,2,
0 muulloin.

Miki on kaskadin F o F impulssivaste? (2p)

(b) Eris symbolilshde tuottaa viitti eri symbolia todennakéisyyksilld po = 0.4,
pp = 0.23, p2 = 0.22, p3 = 0.1, ja ps = 0.05. Generol Huffman-puu ja
Huffman-koodi. Paljonko on keskimaérdinen koodisanan pituus 7 (2p)

(c) Erislidketieteen sovellus mittaa potilaan aivosihkokiyréd, johon on sekoit-
tunut sahkéverkosta tulevaa hairiota 50 Hertzin taajuudella. Sovellutuksen
kannalta olennainen informaatio sijaitsee taajuusalueella 0-26 Hz. Jarjestelman
niytteenollotaajuus on 150 Hz. Millaiset pa&sto- ja estokaistat tarvitaan, jot-
ta verkkohurina poistuu ja varsinainen signaali siilyy? Mika on pienin mah-
dollinen kertoimien mairi, kun suodinsuunnittelu tapahtuu ikkunamenetelmal-
14 Hamming-ikkunaa kiyttien. (2p)

3, Oletetaan, ettd kausaalisen LTl-jirjestelmin herite x(n) ja vaste y(n) toteuttavat
scuraavan differenssiyhtilon:

yin)+2yn—2) =x(n) - x(n—1) +0.5x(n — 2).

(a) Misrité jirjestelman siirtofunktio H(z). (3p)
(b) Piirrd napa-nollakuvio. (2p)
(c) Onko jirjestelmi stabiili? (1p)



