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2. vilikoe 10.5.1995

1. (6p) Tarkastellaan analogiasiirtofunktiota H,(s) = s/[(s + a)? + b*], missi vakiot a ja b ovat
reaalisia. Suotimen napa-nolla -kuvio (s-tasossa) ja amplitudivaste ovat kuvan 1 mukaiset.

Huom! Tehtévissé ei tarvitse laskea z-tason siirtofunktioita tms. Pyydettyjen kuvioiden hah-
mottelu riittés.

(a) Hahmottele impulssi-invarianttimenetelmélli kuvan suotimesta muodostetun digitaalisuo-
timen amplitudivaste seki napa-nolla -kuvio.

(b) Hahmottele bilineaarimuunnoksella kuvan suotimesta muodostetun digitaalisuotimen ampli-
tudivaste seki napa-nolla -kuvio.

(c) Selosta lyhyesti, miten (a)- ja (b)-kohdan menetelmét eroavat toisistaan.
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Kuva 1: s-tason napa-nolla -kuvio vasemmalla ja amplitudivaste oikealla

2. (6p) Olkoon H(z) ideaalinen digitaalinen alipiistosuodin, jonka amplitudivaste |H (e/“T)| = 1,
kun 0 < |wT| < 7/2 ja nolla muulloin.

(a) Tarkastellaan systeemii G(z) = H(z?). Hahmottele systeemin amplitudivaste |G (e/“T)|
valilld 0 < T < 7.

(b) Tarkastellaan kuvan 2 mukaista systeemii. Hahmottele systeemin amplitudivaste vililld
0 < wT < 7. Minkilaisesta suotimesta on kyse?
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Kuva 2: Virtauskaavio
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3. (6p) Simolan kylin jinikset (kuva 3) alkoivat olla sukupuuton partaalla kaikenlaisten niihin
kohdistuneiden toimenpiteiden johdosta. Elikkoja oli edelliseni vuonna (1994) eniid 15 ja tois-
savuonna (1993) 20.

Oletetaan, ettd vuodessa syntyy edellisen vuoden kannan verran poikasia. Lisiksi puolet edellisen
vuoden kannasta selviytyy seuraavalle vuodelle, toinen puoli piédtyy ns. parempiin suihin yms.
Téamin lisiksi taikuri Abra Kadabra hivittds vuosittain huolimattomissa jinistaikatempuissaan
pohjattomaan hattuunsa 55 prosenttia toissavuoden kannasta.

Laadi diskreettiaikainen malli jinispopulaation kehitykselle ja piirrd siitd virtauskaavio. Miki
on jiniskanta ja onko jinisten mé#ird kasvamassa/viheneméssd vuoden 2002 lopussa, kun

(a) oletetaan, etti on olemassa ei-kokonaisia jéiniksid ja ndmé ovat vield lisddntymiskykyisisikin.

(b) oletetaan, ettdi mallissa suoritetaan aina katkaisu kokonaisluvuksi tehtyjen kertolaskujen
jalkeen.

Kuva 3: Jiniksiid

4. (6p) Kvantisointivirhettd voidaan kompensoida ns. virheen takaisinkytkennin (error feedback)
avulla. Menetelmissi suodatettu virhesignaali lisitddn kvantisointia (Q[.]) edeltéviiin haaraan
suodinrakenteessa. Kuvassa 4 on ensimmaéisen asteen error feedback -rakenne.

(a) Maidrdad rakenteen kohinasiirtofunktio H,(z), kun
E(2)ior = He(2)E(2),

missi F(z) on virheen e(n) = Q[z(n)] — z(n) ja E(2)t kokonaisvirheen
e(n)tot = y(n) — z(n) z-muunnos.

(b) Maaras siirtofunktion H.(z) amplitudivaste, kun a=-1. Miten kohinan spektri muuttuu
virheen takaisinkytkennin ansiosta, kun oletetaan, ettd kohina on alunperin normaalija-
kautunutta (valkoista kohinaa)? Mit4 tapahtuu virheen varianssille?
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Kuva 4: Ensimmaiisen asteen error feedback -rakenne



