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T-61.3040 Signaalien tilastollinen mallinnus

Tentti 9.1.2006

Tentissd saa olla mukana laskin (ei ohjelmoitava tai muisti tyhjd) ja matematiikan pernstanlukot (ei
taulukoita joissa on kurssin aiheisiin suoraan littyvii materiaalia)

Selitd lyhyesti seuraavat asiat menemdttd tarpesttomasti yksityiskohtiin:
i) Autokorrelaatio. (2p)

ii) Wiener-suodin. (2p)

ili) LMS-suodin. (2p)

Prosessi z(n) = Aexp(jnw) + v(n) koostuu yhdesti kompleksisesta sinisignaalista valkoisessa
kohinassa. Kun korrelaatiomatriisi on

i 3 2(1 - j)
Be=lon+j) 3
niin

i) mikii on kohinan varianssi? (2p)

ii) miki on teho P = [A*? (2p)

i) mikii on signaalin taajuus w? (2p)

Vastaa seuranviin viitteisiin joko "tosi” tai “spiitosi” tai jiti vastaamatta, Oiken vastaus antas
yhden pisteen, viiira -1 pistettii ja vastaamatia jatt3minen nolla pistetti. Vastauksia ei tarvitse
perustella.

a) Ergodisuus liittyy aikakeskiarvon suppenemiseen kohti otoskeskiarvoa.

b) Kun tunnetaan minka tahansa satunnaisprosessin x(n) kaikki autokorrelaatiot r.(k), niin silloin
prosessin kaikki tilastolliset ominaisundet tunnetasn tiysin.

c) WSS-prosessin autokorrelaatiomatriisi Ry on aina positiivisemidefiniitti eli z R.z > 0 kaikilla
I.

d) Silinndllinen prosessi voidaan aina esittii MA-prosessina.

¢) Periodogrammin resoluutio on huonompi kuin Bartlettin ja Welchin menetelmien resoluutio.
f) Jos LMS-algoritmissa askelpituus on vililld 0 < j < 2/ Ama- niin algoritmi suppenee aina myds
epHstationiiirisilli prosesseilla.

Kun néppiilet puhelinnumeron, niin &4nitaajunspubelimessa kuulet kutakin néppéintd vastaavan
adnen. Adni koostuu kahdesta sinisignaalista eri taajuuksilla, Sinisignaalit poimitaan kahdesta
neljén sinisignaalin ryhmista niin, ettd mukana on aina yksi signaali kummastakin ryhmésti. Ryh-
mien siséiltimien sinisigaalien taajuudet tunnetaan etukiiteen. Niiin voidaan muodostaa 16 eri nap-
paintd vastaavaa &inti. Molempien sinisignaalien amplitudit ovat tietyissa rajoissa samat. Olete-
taan, ettd olet suunnittelemassa digitaalista laitetta, joka vastaanottaa digitoituja Zinisignaaleja.
Laitteen pitiisi pystyd selvittimiin mitd néppdinten painalluksia signaali sisiltii. Tieddt, etti
signaalin niiytteenottotaajuus on 8 kHz ja minki tahansa nippéimen ifinessa sinisignaalien taa-
juudet poikkeavat toisistaan vihintfifin 268 Haz,

Alkuverryttelynd estimoit taajuudet periodogrammilla. Arvioi suunnilleen kuinka kauan nip-
péintd pitdd painaa, jotta periodogrammi pystyy erottelemaan taajuudet. {2p)

Suunnittele parempi menetelmé kuin periodogrammi. Menetelman tulisi ottaa huomioon mah-
dollinen kohina sekfi ennalta signaalista tunnetut asiat. Perustele menetelmési. (4p)
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