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- 1. Selvité lyhyesti sanallisesti ja / tai kaavoilla seuraavien termien merkitys:
(a) Remez-algoritmi (mika ominaisuus suotimilla on?), (b) painotettu me-
diaanisuodin, (c) LMS-algoritmi, (d) desimointi, (e) kuuden desibelin kais-
tanleveys, (f) nollannen asteen pitopiiri, eli zero-order hold (ZOH).

2. (a) Tarkastellaan epalineaarista suodinta, joka ulostulo on yhdeksén vii-
meksi tulleen naytteen joukosta kolmanneksi pienin. Jos siis herate on
x(n), on vasteen lauseke

y(n) 2 neljanneksi pienin luvuista x(n),x(n—1),x(n—2),...,x(n—8).

Miké on tdmin suotimen murtumapiste? (1p)

(b) Mit4 on kohinanmuokkaus ja kuinka se toimii? Miten kvantisointi ja
niytteenottotaajuuden muuntelu liittyvat aiheeseen? Lohkokaavion-
kin voit piirta4, joskaan se ei ole tiysien pisteiden edellytys. (3p)

(c) Tarkastellaan signaalia
x(n) =0.25cos(wn),

missa w = 2 - 0.25. Talle signaalille varianssi 6% = 1/32. Mika on
signaali-kohinasuhde (SNR), kun signaali talletetaan kayttaen 7 bittia
merkkibitin lisdksi? (2p)

3. Vastaa seuraaviin tehtaviin sanallisesti ja piirra lohkokaaviot.

(@) Kuinka adaptiivista suodatusta voidaan kayttaa sikion sydanaanten
tunnistukseen? (3p)

(b) Eraassasovelluksessa mikrofonisignaaliin tulee jaksollista hairiota, jon-
ka taajuus vaihtelee hitaasti. Tama halutaan erotella ei-jaksollisesta
signaalista adaptiivisella suodatuksella. Kuinka se onnistuu kun kay-
tettdvissa on vain yksi signaali? (2p)

(c) Mita tapahtuu adaptiivisen suotimen kertoimille, jos referenssisignaa-
li s(n) ja kohdesignaali x(n) eivat korreloi lainkaan. Toisin sanoen jo-
kaisella kokonaisluvulla k on voimassa ehto E[s(n)x(n — k)] = 0. (1p)

4. Signaalin néytteenottotaajuus on 32000 Hz ja se on suodatettu siten, etté
taajuuskaista 13000 Hz - 16000 Hz on poistunut. Signaali halutaan tallentaa
laitteelle, joka kayttaa 40000 Hz:n naytteenottotaajuutta.

(a) Piirra lohkokaavio jarjestelmésté, joka suorittaa muunnoksen. (1p)

(b) Piirra lohkokaavio jarjestelmastd, joka suorittaa muunnoksen useassa
vaiheessa mahdollisimman pienillda muunnoskertoimilla. (1p)

(c) Piirra a-kohdassa tarvittavien suodinten amplitudivasteet riittavalla
tarkkuudella, etta rajataajuudet tulevat ilmi. (2p)



