4. (a) Allaolevassa kuvassa on esitetty kuudentoista ndytteen mittaisen sig-
naalin DFT:n itseisarvo. Toisessa kuvassa olevassa kuvaajassa alkupe-
rdisen DFT:n pisteiden vilille on interpoloitu uusia arvoja niin, etta
kertoimia on 256. Miten timé tehdaan? (2p)
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(b) Ylld olevassa interpoloidussa spekirissd on runsaasti ylimddraisia
huippuja; alkuperdinen signaali koostui vain yhdestd taajuudesta,
x(n) = sin(+x7m). Kuinka spektrin energian leviamista ymparoivil-
le taajuuksille voidaan vdhentdd? (2p)

(c) Miten adaptiivista suodatusta voidaan kayttda sikion sydédndénten
tunnistukseen? Piirrd lohkokaavio. (2p)

5. Tarkastellaan ensimmaisen asteen IIR-suodinta, jonka siirtofunktio on
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A
Oletetaan ettd analoginen signaali muunnetaan digitaaliseksi 12-bittiselld
A/D-muuntimella (merkki+11 bittid). Mikéd on suotimen ulostulossa oleva
pelkastian kvantisoinnista johtuva virhe, kun dérellisesté laskentatarkkuu-
desta ja kertoimien darellisestd esityksestd johtuvat virheet jatetddn huo-
miotta? (6p) '



