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  ی هاي بیولوژیک پردازش سیگنال رس د هايتمرین سومسري 

  »پردازش سیگنال دیجیتالفرآیندهاي تصادفی و مفاهیم «
  

  سوالات :  بخش نخست

  . دیی نما ی را معرف ی تصادف ری و متغ یتصادف ند ی، فرآ sample function ( ،ensambleتابع نمونه ( م یبا رسم شکل مناسب، مفاه -1

  را بر حسب میانگین، واریانس و/یا کوواریانس توصیف نمایید.  {��}�و   {��}�  -2

  . دیاوریپاسخ خود ب يبرا يشهود لیاست؟ دل) stationary( ستانیا ریز ي هاگنالیاز س کیدام ک  -3

  ) EMG( وگرامیج: الکتروما )                   ECG( وگرامیب: الکتروکارد)                 EEG: الکتروانسفالوگرام (الف

  . دیی نما یرا معرف  ریز م یاز مفاه ک یهر  -4

  wide sense stationaryب :                                    strict sense stationary: الف

  Central limit theoremد:                                                       Ergodicity:  ج

  ست؟یدر چ هیقض نیا تی. اهمدیکن   یمعرف قایرا دق) Ergodicity theorem( یتیسیارگود يهیقض -5

  ی تصادف   يرهایمتغ  انس یو کوار  انسیوار  ن،یانگیآن را بر حسب م  يذکر نموده و پارامترها  ی تصادف  ریدو متغ  يرا برا   ونیخط رگرس  -6

  . دیبه دست آور

 ، گرددیم  يبردارضرب کردن نمونه ا و ب (�)�� توسط قطار ضربه (�)�  گنالیس ،که در آن کنواختی يبرداردر نمونه -7
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 باشد آنگاه  (�)� يهیفور ل یو با تبد) band limitedمحدود (  یباند فرکانس يدارا (�)� چنانچه د ی: نشان دهالف
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 . دیینما یاساس معرف نیرا بر ا ستیکوئی و نرخ نا يبردارنمونه  يهی: قضب

 نمود؟ يریشگیاز آن پ  توانیو چگونه م  دهد یرخ م یطیدر چه شرا) aliasing in frequency( ی: تداخل فرکانسج

  نرخ چقدر است؟ ن یاغلب ا گردد؟یانجام م ستیکوئیمتفاوت از نرخ نا یبا نرخ  يبردارعمل نمونه: چرا در د

  استفاده نمود:  companding systemاز  توانیم کنواخت یریغ  ونی زاسیکوانت يسازادهیپ  يبرا د یدانیهمانطور که م -8

  . دیرا رسم کن companding system ی: نمودار بلوکالف

  . دیده حیها را توضاز بلوك ی کی: نقش هر ب

  . دیده حیرا توض  ونی زاسیحاصل از آن در کوانت يایو مزا  یکل ستمی: نقش و عملکرد سج
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  هاي نهم و دهم:مبدل آنالوگ به دیجیتال (تحلیلی)تمرین

  ). analog to digital conversionخواهیم سیگنال آنالوگ داده شده را دیجیتال کنیم (می -9

مبدل آنالوگ به دیجیتال مناسبی براي این منظور پیشنهاد دهید. بدین منظور لازم است روند کار مشخص گردد و مقادیر    :الف

  معقولی براي پارامترها تعیین گردد.

  ب: خروجی این مبدل را بر اساس روند پیشنهادي بند الف به دست آورید. 

  

  
  

  ).  analog to digital conversionال کنیم (خواهیم سیگنال آنالوگ داده شده را دیجیتمی -10

مبدل آنالوگ به دیجیتال مناسبی براي این منظور پیشنهاد دهید. بدین منظور لازم است روند کار مشخص گردد و مقادیر    :الف

  معقولی براي پارامترها تعیین گردد.

  ب: خروجی این مبدل را بر اساس روند پیشنهادي بند الف به دست آورید. 
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  (تحلیلی)  کدگذاري طول دوامم:  هیازدتمرین  

  ، ) run length encodingطول دوام ( يبه روش کدگذار ریز گنالیس کنواختیریغ  يبردارنمونه يبرا -11

  د؛یسیطول دوام را بنو يمراحل روش کدگذار :الف

  انتخاب کرد؟  دی با ياریچه مع ي کد را بر مبنا  يهاتیتعداد بب: 

  .دیینما  نیی شده را تع  يبردارنمونه   گنالیس  يبرا  ازیمورد ن  يهاتیو تعداد کل ب  دیکن  يسازادهیداده شده پ   گنالیس  يروش را روج:  

  

 

  

  افزاري) دهم: کدگذاري طول دوام (نرمدوازتمرین  

)» کد نماییم. RLEرا به روش «کدگذاري طول دوام (  ECG_RLE.matخواهیم سیگنال الکتروکاردیوگرام داده شده در فایل  می  -12

انجام دهید و کوانتوم زمانی را برابر    )ولتمیلی(  1/0ي  ي دینامیکی سیگنال را با سطح آستانهبندي محدودهبراي این منظور، تقسیم

  نمونه بر ثانیه و سیگنال مربوط به ده ثانیه ثبت است. 360برداري سیگنال نرخ نمونه  بگیرید.  برداري در نظرگام نمونه

بیتی کدگذاري نمایید. سپس سیگنال را بازسازي نموده و    5بیتی، سیگنال را به دست آورید و سیگنال را با کد    5الف: براي کد  

) را محاسبه کنید. منظور از خطاي بازسازي، اختلاف  reconstruction errorمیانگین قدرمطلق میانگین مربعات خطاي بازسازي (

  سیگنال اصلی و سیگنال بازسازي شده است. 

 هاي کد را باید چقدر انتخاب کنیم؟ب: بررسی کنید که براي دستیابی به بهترین نتیجه براي این سیگنال، تعداد بیت

  

  ) Companding nonuniform quantizerکردن غیریکنواخت ( تمرین سیزدهم: کوانتیزه

) در  (�)�موج سیگنال ورودي آن ( که نمودار بلوکی و همچنین شکل   Compandingکوانتیزه کردن غیریکنواخت به روش    يبرا  -13

  را تعیین و رسم کنید. ��و   ��،   �هاي  شکل زیر نشان داده شده است سیگنال

  


