Signaalianalyysi, 2.vk 9.2.2013, lyhennetyt ratkaisut

L (a) B(X)=>, esP(X =2)=1-01+3-02+5-03+7-0.4=5.0,
E(X?) = Z$Ic riP(X =23)=12-01+3%-02+5%-0.3+7*-0.4 = 29.0,
Var(X) = E(X?) — [E(X)]* =29 — 5% = 4.0.
(b) Vakio ¢ saadaan vaatimalla, ettd tiheysfunktion integraali yli zy-tason on yksi

ffooo ffooo f(z,y)drdy = f03 fO2CdZL‘dy: fOB/(Q)cxdy = f032cdy: /gcy = 6c, eli ¢ = %.

Todennékoisyys
2 2,2

P(X >Y) fofo xydydx—f0/06 :%foxdx—%/ogzé.

Kﬁlvassa on varjostettu alue, jossa f(z,y) > 0ja X > Y.
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2. uy(t) = E[Y ()] = E[A]E[cos(wt + ©)] = fo cos(wt 4 0)5=df = 0.

E(A*) =Y aiP(A=a;) = (—1)*P(A= —1) +1’P(A=1)=1.
Ry (t,t+7) = E[Acos(wt+0)A Cos(wt+w7'+@)] = 1E(A?)Elcos(2wt +wT+26) +cos(wT)]

;[cos wT) + fo cos(2wt + wT + 20)5=df] = 3 cos(wT) + 8%/? sin(2wt + wt + 26)
= 1 cos(wT).

Y (t) on stationaarinen, koska seké py (t) ettd Ry (t,t + 7) ovat ajasta t riippumattomia.

Keskiméériinen teho Py = Ry (0) = 3.

3. (a) Keskiarvon suhteen ergodisuus stationaariselle aikajatkuvalle X (¢):1le
o Vilttaméaton ehto: 57 f2T C(m)(1—Zhdr — 0, kun T — oo,
e Riittéava ehto: R(0) < oo ja R(1) — p? — 0, kun 7 — oo.
(b) Aikadiskreetilld nollaodotusarvoisella satunnaissignaalilla keskiarvon arvon suhteen

ergodisuus seuraa chdosta >~ |Rx(m)|=05+1+0.5=2 < oc.

4. (a) Vain kuvassa A voisi olla tehotiheysspektri (oltava parillinen ja ei-negatiivinen).
(b) Vasteen tehotiheysspektri Sy (f) = |H(f)|2Sx(f) = H(f)H(f)Sx(f)
_ 2 2
= H(f)H(f) = 4+4L71r2f2 =

@t 2rn)) @ o))
kaus. ei-kaus.

Kaus. systeemin siirtofunktio H(f) = ﬁ

Impulssivaste h(t) = .7:_1(2”22#) = 2e2tu(t).

5. (a) Sz(f) =F[Rz(7)] = ﬁ ja Sy(f) = 1. Ei-kaus. Wiener-suod. siirtofuntio:

Sz(f) __12/(44+4n%f%) 12
H(f) = Sz(f)Z+SN(f) — 12/(A+Am2f2)+1 — 16+4n2 2

Impulssivaste h(t) = F ' H(f)] = F '3 - ﬁ] = St
(b) Ei kohinaa = 7, = X,, ja Rxz(m) = E[X,Znim| = E[XuXyim] = Rx(m). Kaava
Rx(1) = hiRx(0) + hoRx(—1)
Rx(2) = hiRx (1) + haRx(0)

J31: Rx(m) = Zizl hiRx(m—k), m=12 =

(ST

Sijoitetaan Ry = { L & { !
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