TEKNIIKAN MATEMATIIKKA

Signaalianalyysi 031080A
Loppukoe 14.9.2017

1. Maéritellddn diskreetti signaali z(n) = {—3,0, —1,6}. Laske signaalin z(n)
T

(a) energia

(1p)
(b) keskiméadriinen teho (1p)
(c) autokorrelaatio ry;(n) (1p)
(d) diskreetti Fourier muunnos X (k) ja amplitudispektri. (3 p)

2. (a) Analogisesta signaalista z(t) = sin(300007t) otetaan niytteitd 4 - 10~ sekunnin vi-
lein. Tapahtuuko laskostumista? Mikd analoginen taajuus vastaa saatua diskreettii
signaalia? Miké on riittiva niytteenottotaajuus laskostumisen estimiseksi?

(b) Analogisen LTI-systeemi on miiritelty differentiaaliyhtilolls
Y'(t)+ Ty(t) =2z ~5), y(0)=0jaxz(t)=0,t<0.

missd x(t) on herdte ja y(t) vaste. Mairdi
i. siirtofunktio,

ii. amplitudivaste,

iii. impulssivaste.

3. Olkoon Y(t) = X(t)cos(t + ©), missd © ~ Tas(0,27). X(t) on O:sta riippumaton sa-
tunnaissignaali, jonka odotusarvofunktio on E[X(t)] = 0 ja autokorrelaatiofunktio on
Rx(r) = e7I"l. Laske Y (£)m odotusarvofunktio, autokorrelaatiofunktio ja maardd Y (t)mn
keskiméairdinen teho. Tutki onko Y (t) stationaarinen.

4. (a) Selitd mita tarkoittaa valkoinen kohina. (1 p)

(b) Laske tehtévin 2.(b) systeemin vasteen tehotiheysspektri ja autokorrelaatiofunktio,
kun heréite on valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on 1. (2 p)

(c) Signaalia X, estimoidaan aiempien niytteiden lineaarikombinaationa
Xn ~ Yn = thn—l + h2Xn—2

Maaraé virheen E[(X,, — Y;)?| minimoivat kertoimet hq ja ha, kun signaalin X, au-
tokorrelaatiofunktiosta Rx(m) tunnetaan Rx(0) =6, Rx(1) =3, Rx(2) =2. (3 p)
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