TEKNIIKAN MATEMATIIKKA

Signaalianalyysi 031024 A

Kesitentti 10.6.2017
1. (a) Tutki, ovatko signaalit z(t) = e, t e Rjay(n) = ($H)™un), n=...,-2,-1,0,1,2,...,
energia- tai tehosignaaleja. .
(b) Laske signaaliqﬁ z(n) = {%,,5, 4} jay(n) = {%, 2,3} ristikorrelaatio ja syklinen konvoluutio.
(c) Analogiasignaalin z(¢) amplitudispektri on kuvion 1 mukainen ja z(t):sté otetun néytejonon

#(t) amplitudispektri on Kuvion 2 mukainen. Kuinka tihedéin néytteitd oli otettu? Miké on
signaaliin liittyvé kriittinen ndytteenottotaajuus eli ns. Nyquistin taajuus?
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2. Sarjaan kytketyn RL-piirin virta y(t/) toteuttaa differentiaaliyhtélon
Y@+ () = 2(t), £20, y(0) =0,

missd z(t) on jdnnite. Maaraa kyseisen LTI-systeemin siirtofunktio ja impulssivaste. Onko systeemi
kausaalinen? Laske amplitudivaste ja vaihevaste. Laske vaste herétteeseen z(t) = u(t).

3. (a) Tietoliikerrnekanavan heréte on satunnaismuuttuja X ja vaste on toinen satunnaismuuttuja Y.
Muuttujien X ja Y yhteisjakauman todennikdisyysfunktio on annettu oheisessa taulukossa.
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Laske E[X], Var[X], E[XY] ja méaréds kovarianssimatriisi Cxy.

(b) Olkoon X (t) = 1+ cos(t + ©), missd © noudattaa tasajakaumaa Tas(0,27). Madrad X(t)mn
odotusarvofunktio ja autokorrelaatiofunktio.

4. (a) Anna jonkin aikajatkuvan reaaliarvoisen kaistarajoitetun valkoinen kohina -prosessin X (t) te-
hotiheysspektri Sx(f) (voit valita mieleisesi jirkevit parametrien arvot). Laske derivaattapro-
sessin X'(t) tehotiheysspektri ja keskimééréinen teho.

(b) Olkoon havaintosignaali Xj = Zx + Ny, missé alkuperéinen signaali Z ja siihen summautunut
kohina Ny ovat riippumattomia satunnaissignaaleja ja E[Ny] = 0. Signaalia Zj estimoidaan
havaintojen Xy, ja Xy lineaarikombinaationa Yy, = hoXy+h1 X, _;. Mééria estimointivirheen
tehon E[(Zy — Yx)?] minimoivat luvut hq ja hi, kun Ny on diskreettid valkoista kohinaa, jonka
tehotiheys on yksi ja Rz(0) =4, Rz(£1) = 2.




