TEKNIIKAN MATEMATIIKKA

Signaalianalyysi 031080A

Loppukoe 8.2.2016
1. Olkoon z(n) = {}r, 3,2} ja y(n) = {%,1, 1}.

(a) Tutki, onko signaali z(n) energia- tai tehosignaali. (1p)
(b) Laske signaalin z(n) (deterministinen) autokorrelaatio. (1p)

(c) Laske konvoluutio z(n) * y(n). Miten voisit laskea ko. konvoluution syklisen konvo-
luution avulla? (2p)

(d) Analogiasignaalin z(t) amplitudispektri on kuvion 1 mukainen ja z(t):std otetun néy-
tejonon Z(¢) amplitudispektri on kuvion 2 mukainen. Kuinka tiheddn niytteitd oli
otettu? Miké on signaalin z(¢) kriittinen ndytteenottotaajuus eli ns. Nyquistin taa-
juus? (2 p)
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2. (a) Analogisesta signaalista z(t) on niytteenottotaajuudella f; = 100 Hz saatu néytejono
z(n) = {—1,1,—1,1}. (Laskostumista ei ole tapahtunut.) Laske néytejonolle 4 pisteen
diskreetti Fourier-muunnos ja piirrd amplitudispektri. Mita taajuuksia alkuperéisesséi
signaalissa on ollut?

(b) Analoginen LTI-systeemi on méaéritelty differentiaaliyhtélolla

v(t) - gu) =at—4), 20,

alkuehdolla y(0) = 0, z(t) = 0,t < 0, missd z(t) on herite ja y(t) on vaste. Méaraa
tAman systeemin siirtofunktio ja impulssivaste.

3. (a) Laske satunnaismuuttujan X odotusarvo E(X), varianssi D?(X) ja odotusarvo E[cos(ZX)],
kun jakauman (piste)todennékéisyysfunktio on annettu oheisessa taulukossa

z, |1 2 4 8
P(X =) |02 03 04 0.1

(b) Olkoot X (t) = cos(wt + ©) ja Y (¢) = sin(wt + ©), missé w on reaalinen vakio ja © ~
Tas(—, 7). Laske ristikorrelaatiofunktio Rxy (¢,t+ 7). Voit kiyttaa tietoa E[X(t)] =
E[Y(t)] = 0.
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