Signaalianalyysi 031080A
Loppukoe 21.9.2016

1. (a) Tutki, onko signaali z(n) = 3 "u(n), n=...,-2,-1,0,1,2,..., energia- tai tehosignaali.
(b) Laske signaalien z(n) = {%, 3,5} jay(n) = {I)T’, 2,1} ristikorrelaatio ja syklinen konvoluutio.
(c) Analogiasignaalin z(¢) amplitudispektri on kuvion 1 mukainen ja z(t):sti otetun niytejonon &(t)

amplitudispektri on kuvion 2 mukainen. Kuinka tiheddn ndytteitd oli otettu? Mikd on signaaliin
liittyva kriittinen nédytteenottotaajuus eli ns. Nyquistin taajuus?
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2. Analoginen LTI-systeemi on maaritelty differenssiyhtalslla
y'(t)+5y(t) =4x(t—3), t>0

alkuehdolla y(0) = 0, z(¢) = 0, ¢ < 0, missa x(¢) on herdte ja y(t) on vaste. Ma&rdd tdmén systeemin
siirtofunktio, impulssivaste ja amplitudivaste. Tutki onko systeemi kausaalinen. Laske vaste herédtteeseen
z(t) = u(t).

3. Olkoon signaali X () = Acos(2nt+©), missd A ja © ovat riippumattomia satunnaismuuttujia. Amplitudin
A jakauma on annettu oheisessa taulukossa ja vaihe © noudattaa tasajakaumaa Tas(0, 27r).
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(a) Madrds odotusarvot E(A) ja E(A?). (2 p)
(b) Maéards signaalin X () odotusarvofunktio E[X (¢)] ja autokorrelaatiofunktio Ry (¢,¢ + 7). (3p)
(c) Misrad on signaalin X (t) keskiméériinen teho. (1p)
4. (a) Olkoon X(t) = Z(t) + N(t), missi Z(t) on stokastinen telesignaali, Rz(r) = %e"“'fi, ja N(t)

on Z(t):std riippumatonta nollakeskiarvoista valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on 1. Miirii ei-
kausaalisen Wiener-suodattimen impulssivastefunktio A(t), kun estimoitavana on Z(t) havaintojen
X (t) perusteella.

(b) Signaalia X, estimoidaan aiempien niytteiden lineaarikombinaationa
2
Xn = Yn = Z hk:Xn-k:
k=1

Méards virheen E[(X, — Y;,)?] minimoivat kertoimet hi ja hg, kun signaalin X, autokorrelaatiofunk-
tiosta Rx(m) tunnetaan Rx(0) =6, Rx(1) =2, Rx(2) =1. '
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