8000253 Johdatus signaalinkasittelyyn 11
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Kirjoita tenttipaperiin milloin olet suorittanut harjoitukset, jos olet suoritta-
nut harjoitukset muulloin kuin keviilld 2005.

1. Selvitd lyhyesti sanallisesti, kaavoilla ja kuvilla seuraavien termien mer-
kitys: (a) Remez-algoritmi (mikd ominaisuus suotimilla on?), (b) suodin-
pankki, (¢) LMS-algoritmi, (d) homomorfinen suodin, (e) kohinanmuok-
kaus, (f) nollannen asteen pitopiiri eli zero-order hold (ZOH). (1p/kohta)

2. (a) Alla olevassa kuvassa on esitetty erddn digitaalisen IIR-suotimen
amplitudivaste. Onko kyseessa Butterworth-suodin, elliptinen suodin
(eli Cauer-suodin), vai tyypin I tai II Chebyshev-suodin? Milld perus-
teella? (2p)
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(b) Tarkastellaan signaalia
x(n) = 0.5sin(wn + ¢).

Talle signaalille varianssi 02 = 1/8. Mikd on signaali-kohinasuhde
(SNR), kun signaali talletetaan kidyttden 7 bittid merkkibitin lisaksi?!
(2p)

(¢) Montako bittid (merkkibitin lisdksi) tarvitaan edellisen tehtdvan sig-
naalin tapauksessa, jotta SNR olisi yli 60 dB? (2p)

3. Signaalin nédytteenottotaajuus on 32000 Hz ja se on suodatettu siten, ettd
taajuuskaista 14000 Hz — 16000 Hz on poistunut. Signaali halutaan tallentaa
laitteelle, joka kayttdd 48000 Hz:n nédytteenottotaajuutta.

(a) Piirrd lohkokaavio jirjestelmastd, joka suorittaa muunnoksen. (2p)

(b) Piirrd tarvittavien suodinten amplitudivasteet riittavalla tarkkuudella
niin, etta rajataajuudet tulevat ilmi. (2p)

(c) Piirrd esimerkkikuvat késiteltdvdstd signaalista muunnoksen eri vai-
heissa aika- ja taajuustasossa. (2p)

KAANNA!

'Saatat tarvita logaritmia muille kantaluvuille kuin e. Jos laskimestasi ei 1oy dy niitd, ne saadaan
luonnollisen logaritmin avulla kaavasta log  (x) = {2
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