8000104 Signaalinkasittelyn perusteet,
Tentti 26.2.2003

Huomaa, ettd tima on kurssin 8000104 (4 ov) tentti. Jos haluat suorittaa kurssin 8000203
Signaalinkisittelyn perusteet (3 ov), ota yhteytti tentin valvojaan,

1. Ovatko seuraavat viittamit tosia vai epétosia? (Perusteluja ei tarvita. Oikea vas-
taus: | p, viidrd: —3 p, ei vastausta 0 p.)

(a) Suotimen stabiilius tarkistetaan selvittimalld ovatko sen siirtofunktion nol-
lat yksikkéympyrén sisipuolella.

(b) Skalaarilla kertominen ja signaalien yhteenlasku voidaan lineaarisen suoti-
men tapauksessa tehdd yhté hyvin ennen suodatusta kuin sen jalkeenkin.

(c) Jarjestelmédn heréte on x(n) = sin(0.2 - 27n) ja vaste y(n) = 2sin(0.2 - 27mn).
Jarjestelmén amplitudivaste normalisoidulla taajuudella 0.2 on talléin noin
6.02 desibelia.

(d) Bindirisissi fax-dokumenteissa mustaa pistetta esitetddn nollalla ja valkois-
ta ykkdselli. Taysin mustan fax-kuvan entropia on suurempi kuin sellaisen,
jossa mustia ja valkoisia pisteitd on yhtid monta.

(e) Laskostuminen estetidn A /D-muunnoksessa ascttamalla niytteenottotaa-
juus vahintddn samaksi kuin analogisen signaalin suurin taajuus.

(f) Vaihevasteen lineaarisuus takaa, etta signaalin kaikki taajuudet viivastyvit
vhtd monta sekuntia.

2. (a) Analoginen signaali koostuu yksittdisestd siniaallosta, jonka taajuus on 2500
Hz. Signaalista otetaan niytteitd 2.5 - 10~ sekunnin vilein. Tapahtuuko las-
kostumista? Jos vastauksesi on mydnteinen, miksi taajuudeksi mainittu si-
nitaajuus tulkitaan, ts. mille taajuudelle se laskostuu? (1p)

(b) Eras tiedosto sisiltdad kuutta eri symbolia, joille on laskettu esiintymisto-
dennikoisyydet py = 0.34, p; = 0.18, pz = 0.16, p3 = 0.15, ps = 0.14 ja
Ps = 0.03. Generoi Huffman-puu ja Huffman-koodi. Paljonko on keskimaé-
rdinen koodisanan pituus? (2p)

(c) Eris ldiketieteen sovellus mittaa potilaan aivosdhkdkdyrdd, johon on sekoit-
tunut sdhkoverkosta tulevaa hairiotd 50 Iertzin taajuudella. Sovellutuksen
kannalta olennainen informaatio sijaitsee taajuusalueella 0-26 Hz. Jirjestel-
mén naytteenottotaajuus on 150 Hz. Millaiset péaasti- ja estokaistat tarvi-
taan, jotta verkkohurina poistuu ja varsinainen signaali sailyy? Mika on pie-
nin mahdollinen kertoimien mairi, kun suodinsuunnittelu tapahtuu ikku-
namenetelmilla Hamming-ikkunaa kdyttaen. (3p)

3. Kausaalisen aikainvariantin jarjestelmén siirtofunktio on

1 - (az)!

i o=

missd vakio a £ 0.

(a) Maaritd herétteen x(n) ja vasteen y(n) vilinen vhtalo.



