SGN-1250 Signaalinkdsittelyn sovellukset,
Vilikoe 19.10.2009
Heikki Huttunen

Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi paperiin. Laskinta saa kiyttdd, mutta muistin tu-
lee olla tyhja.

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epatosia? Ei perusteluja, pelkka tosi / epétosi.
Oikea vastaus 1p, vaira vastaus -5p, ei vastausta Op.

(a) Bilineaarimuunnosta kiytetdan I[IR-suodinten suunnittelussa.

(b) Jokainen ylimadrdinen bitti pienentdd kvantisointikohinaa niin, ettd signaali-
kohinasuhde kasvaa noin kahdeksan desibelia.

(c) Adaptiivinen suodatin on IIR-suodatin, jonka kertoimia muutetaan ns. LMS-
algoritmin mukaisesti.

(d) Niytteenottotaajuus muunnetaan 1,5-kertaiseksi desimoimalla se ensin puoleen
ja interpoloimalla sen jélkeen kolminkertaiseksi.

(e) Kohinanmuokkaus siirtdé kohinan tehoa korkeammille taaj uuksille.

(f) Desimoinnin yhteydessd tavattu op eraatio liséd N — 1 nollaa jokaisen kah-
den perdkkaisen ndytteen valiin. .

&
(a) Adaptiivisen suotimen kohdesignaalin autokorrelaatiomatriisi on

o i
r= (7 })

ja ristikorrelaatiovektori kohde- ja referenssisignaalien valilld

. p=(3)-

Laske optimaaliset painokertoimet adaptiiviselle suotimelle. (2 p)

(b) Alla olevassa kuvassa on esitetty erdén digitaalisen IIR-suotimen amplitudivas-
te. Kuvan sisilla pikkukuvassa on zoomattu amplitudivasteeseen padstokaistal-
la. Onko kyseessd Butterworth-suodin, elliptinen suodin (eli Cauer-suodin), vai
Chebyshev-suodin? Milld perusteella? (2p)
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(c) Allaolevan kuvan jarjestelmén heréte w(n) pyoristetddn viiteen bittiin (+merk-
kibittiin). Piirrd kuva signaalin e(n) jakaumasta. Merkitse vaaka-akselille asteik-
ko selvasti nakyviin (2p).
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3. Vastaa seuraaviin tehtdviin sanallisesti ja piirrd lohkokaaviot.

(a) Kuinka adaptiivista suodatusta voidaan kdyttdd sikion syddnddnten tunnistuk-
seen? (2p)

A
(b) Kuinka adaptiivista suodatinta voidaan kayttad signaalin tulevien ndytearvoje
ennustukseen? (2p)

(c) Taydenna oheisen lohkokaavio (konseptille) niin, ettd se esittdd toisen asteen
kohinanmuokkainta. (2p)
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4. Signaalin naytteenottotaajuus on 48000 Hz ja se halutaan tallentaa laitteelle, jonka
niytteenottotaajuus on 8000 Hz. Signaalin olennaisin informaatio on taaj uuskaistalla
0—3500 Hz, joka tulee sailyttdd sellaisenaan ilman vaimennusta. Desimointi halu-
taan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti, joten kaikki mahdolliset toteutukset on
tutkittava (ml. yhdessd vaiheessa tehtdva desimointi).

e Piirrda mahdollisten toteutusten lohkokaaviot. (2p)

e Suotimet suunnitellaan Hamming-ikkunalla, jolloin N = 3.3 /Af. Laske kerroin-
ten yhteisméadrét eri toteutuksissa. (2p)

e Laske montako kertolaskua sekunnissa eri toteutukset tarvitsevat. Miké on te-
hokkain toteutus? (2p)

5. (a) LMS-suotimen. toteuttava algoritmi on alla. Suodatus on edennyt tilanteeseen,
jossa suotimen pairiot ovat w = (—0.6,—0.5, 1.5), kohdesignaalin ikkunan sisélla
olevat arvot ovat (—0.8,0.7, 1.8) ja referenssisignaalin arvo tdssd pisteessd on 1.4.
Luku p = 0.01. Mik4 on uusi painovektori péivityksen jalkeen.



for n = N:pituus,
data = x(n:—-1:n-N+1);
y(n) = wxdata;
e = ref(n) — y(n};

w + 2smuxexdata’;

I

W
end;

(b) Matlabin funktiolla suunnitellaan [IR-suodin, ja saadaan vektorit a = [0.49,0.98,
0.49] ja b = [1.00,0.69,0.29]. Nythén a kuvaa siirtofunktion osoittajan kertoi-
mia ja b nimittdjan. Kirjoita (konseptille) puuttuva C-kielinen rivi, joka toteuttaa
suotimen alla olevassa yksinkertaistetussa koodirungossa:

while (!finished)
{
x[n] = ReadInput ();

yln] =
WriteOutput (yllnl);
n=n-+ 1;
}
Yksinkertaisuuden vuoksi tissi ei vilitetd puskurin reunoista ja sen sisélld py-
symisestd. Voit siis viitata aikaisempiin herétteisiin ja vasteisiin suoraan x [n],
x[n-1],..,jne.jay[n-1],y[n-21, .., jne. vaikka esim. 1. — 1 <0.(3p)



