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1. (a)
(b)

()

Piirrdl signaalin x(t) = —e~"*lu(t — 1), t € R, kuvaaja. Tutki laskemalla, onko x(t) energia-
tai tehosignaali.

Laske signaalien x(n) = {%, 2,3} jay(n) = {ZTL, 5,6} syklinen konvoluutio ja ristikorrelaatio-
funktio. Merkitse myos nollaindeksin paikat.

Analogiasignaalin z(t) amplitudispektri on kuvion 1 mukainen ja x(t):std otetun néytejonon
Z(t) amplitudispektri on kuvion 2 mukainen. Kuinka tihedén néytteita oli otettu? Miké on
signaaliin liittyva kriittinen néytteenottotaajuus eli ns. Nyquistin taajuus?
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Analogisesta signaalista x(t) on saatu néytteistaméalla ndytejono x(n) = {%,3, 1,0} néyt-

teenottotaajuudella f; = 160 Hz (laskostumista ei ole tapahtunut). Laske néytejonolle 4
pisteen diskreetti Fourier-muunnos. Mitka ovat diskreetteja taajuuksia vastaavat analogiset
taajuudet?

Analoginen LTI-systeemi on méaritelty differentiaaliyhtalolla
y'(t) +3y(t) = 2x(t —2), t>0,

alkuehdolla y(0) = 0, z(¢) = 0,¢ < 0, missé z(t) on heréte ja y(t) on vaste. Maaraa tdméan
systeemin siirtofunktio ja impulssivaste.

Midrid odotusarvot E[A2] ja E[N?], kun tiedetiin, etti
i. A on diskreetti satunnaismuuttuja jolle P(A = 2) = P(A = —2) = 3,
ii. N noudattaa normaalijakaumaa odotusarvolla 0 ja varianssilla 2.
(2 p)
Olkoon X (t) = N + Acost, missi N ja A ovat riippumattomia satunnaismuuttujia ja nou-

dattavat (a)-kohdan jakaumia. Madraa X (¢):n odotusarvo- ja autokorrelaatiofunktio. Onko
X (t) stationaarinen? (4 p)

) Selitd mitéd tarkoittaa valkoinen kohina. (1 p)

Laske tehtéavin 2.(b) systeemin vasteen tehotiheysspektri ja autokorrelaatiofunktio, kun he-
rite on valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on 1. (2 p)

Signaalia X, estimoidaan aiempien ndytteiden lineaarikombinaationa

2

Xom YYo= hXos
k=1

Miirid virheen E[(X,, — Y;,)?] minimoivat kertoimet h; ja hg, kun signaalin X,, autokorre-
laatiofunktiosta Rx(m) tunnetaan Rx(0) =6, Rx(1) =2, Rx(2) = —1. (3 p)



