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Laskuharjoitustehtavat 1 syksy 2018

. Esitehtava: Vastaukset stackissa

. Esitehtava: Vastaukset stackissa

. Madritelldén signaalit z[n| = {3, %, 0,-3}jay[n] ={1+12,3—i}.
T

(a) Laske autokorrelaatiot 7, [l] ja ry,[l] seké signaalien energiat.
(b) Laske ristikorrelaatiot r,,[l] ja r,.[l]. Minkd sddnnon ristikorrelaatio toteuttaa?

Ratkaisu

Lasketaan autokorrelaatio

ja ristikorrelaatio

royln] = al=n] xyln] = ) wklylk +n]

k=—0o0

alekkainkertolaskulla, siten etta

1° jos summa tai tulo > 10 niin sitd ei merkitd muistiin

2° nollaindeksin paikka 1 méaarataan kuten desimaalipilkun paikka
a) rmﬁm = x[_n] * a:[n] = {_37 07 %7 3} * {37 %7 07 _3} = {_97 _67 67 2T2’ 67 _67 —9}’
E, = r;,[0] = 22.

-3 0 2 3
32 0 -3
90 -6 -9
0 00 O
-6 0 4 6
-9 06 9
-9 -6 6 22 6 —6 -9

ryyn] = yl—n]xyn] ={3+4,2,1 —i} « {1 +4,2,3 —i}
T T

= {2+ 40,8+ 4i,16,8 — 4i,2 - 43},

E, = r,,[0] = 16.

3+t 2 1—1
141 2 3—1
10 6—-2¢ 2—44
64+2¢ 4 2-—2
244 2420 2

244 8+4 16 8—4i 2—4 1




b) ruyn] = x[—n] x y[n] = {-3,0, 2, %} «{1+4+14,2,3—1i}
1)
= {—3—3i,—6,—7 + 50,7+ 30,12 — 2i,9 — 3i}.
)

-3 0 2 3
1+ 2 33—
-9+ 30 0 6—-2¢ 9—-3
—6 0 4 6

—3-3% 0 2+2i 3+
—3—-3i =6 —T7+5 7T+3 12—2i 9—3i
Koska ristikorrelaatiofunktio on konjugaattisymmetrinen, niin

ryz[n] = y[—n] * x[n] = ryy[—n] = {9+ 34,12+ 2i, 7 — 3i, -7 — 5i, —6, —3 + 3i}.
T.

4. Maéritelldéin jatkuva-aikaiset signaalit z(t) = u(t) ja y(t) = e 3'u(t). Laske konvoluution
z(t) = x(t) * y(t) arvo
(a) hetkelld 2
(b) hetkelld -2
(c) hetkelld t € R.

Ratkaisu
a)
o0 2
2(2) = / u<7-> 673(277)u(2 _ T)dT — / e 327 dr — _(1 . 676)
oo 0
b) 2(=2)=0
¢) Kun ¢ <0, niin z(¢) = 0. Kun ¢ > 0,
z(t) = u(r) e—3(t—r)u(t _ T)dr _ / e—3(t—7—)d7_ _ g(l _ e_3t).
oo 0

Siis 2(t) = (1 — e *)u(t).

1
3
5. Laske signaalien z[n] = {%,2,3,4} ja y[n] = {(T), 1,2,3} syklinen konvoluutio z[n] ® y[n] ja

konvoluutio z[n| * y[n].

Ratkaisu
Syklisen konvoluution z[n] ® y[n] laskenta:

= z[n] ®y[n| = {1T6’ 18,16, 10}.



Konvoluutio x[n| * y[n] = {%, 2,3,4} x {(T), 1,2,3} = {9, 1,4,10,16,17,12}.

1 2 3 4
0o 1 2 3
3 6 9 12
2 4 6 8
1 2 3 4
000 O
01 4 10 16 17 12

6. Laske signaalien x,[n] = {%, 2,3,4,0,0,0,0} ja y,[n] = {(TJ, 1,2,3,0,0,0,0} syklinen konvoluutio
x,[n] ® y.[n]. Voit kiyttdd esim. Matlabia. Mitd huomaat, kun vertaat edelliseen tehtéavaan?

Ratkaisu
Signaalien z[n| = {%, 2,3,4,0,0,0,0} ja y.[n] = {9, 1,2,3,0,0,0,0} syklisen konvoluution

z,[n] ® y,[n] laskenta:

= x,[n]®y.[n] = {(T), 1,4,10,16,17,12,0}. Matlabilla:

>> x=[1 2 3 4];
>> y=[0 1 2 3];
>> z=cconv(x,y,8)

0 1.0000 4.0000 10.0000 16.0000 17.0000  12.0000 0

Kun z,[n] ja y.[n] muodostetaan lisdé&malld riittavésti (pituudeksi tultava vahintadn alkuperéis-
ten signaalien pituuksien summa-1) nollia z[n|:mn ja y[n|m loppuun, on voimassa

22[n] ® y:[n] = x[n] * y[n].



