Signaalianalyysi 031080A

Laskuharjoitustehtavat 3 syksy 2018

1.-2. (e) Vastaukset stackissa.

3. (p) Minki signaalien Fourier-muunnoksia ovat seuraavat funktiot?

a)

b)

I, W< |w <.

X(w) = cos? w.

0, 0< <W
X(w):{, < ] <

Ratkaisu

a)

X (w) saadaan kahden suorakaidefunktion erotuksena.
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Kaytetdan kaavaa I2 apuna ja huomioidaan, ettd w = 27 f. Téaten

xn| = sin(2m3n) _ Sin(2mgn) = i(sin(7rn) —sin(Wn)).

™ ™ ™

x[n] saadaan myos suoraan integroimalla kidnteismuunnoksen avulla:

1 [ A
x[n] = —/ X(w) e dw. (1)
2 ) .
Koska
1 1 1 12w —12w
X(w):§(1+cos(2w)):§+1(e + e ),

niin vertaamalla tatd suoraan summakaavaan (H12):

X(w) = Z x[n] e ™"
nahdédan . )
z[2] = x[-2] = ) ja x[0] = 5

Vaihtoehtoisesti saa myos integroimalla kiddnteismuunnoksen (1) kaavasta.



4. (p) Maaraa analogisen LTI-systeemin (x () on heréte ja y(t) on vaste) siirtofunktio, amplitudivaste,
vaihevaste ja impulssivaste sekd piirrd impulssivasteen kuvaaja, kun systeemi on madaritelty
differentiaaliyhtalolla

y'(t) +8y(t) =3x(t —4), y(0)=0 jax(t)=0,t<D0.

Ratkaisu
Fourier-muunnetaan differentiaaliyht&lo:
= 27 fY (f) +8Y (f) = 3X(f)e
N ) Yxfj 36—%wf
tofunkt H = =
= siirtofunktio (f) X(f) " st an]
) ) |3 e—z‘67rf‘ 3
amplitudivaste H = , =
P H(F)I [8+i2nf| /64 + Ax2f?
vaihevaste O(f) =argH(f) =—8nf — mtan(%f)
impulssivaste h(t) = FYH(f)} = 3e 80Dyt — 4)
? h(t)

5. (n) Lataa Matlabissa sinivalaan nauhoitettua dantelyé (10-kertaisesti nopeutettuna) komennoilla

whaleFile = fullfile(matlabroot,’examples’,’matlab’,’bluewhale.au’);
[x,fs] = audioread(whaleFile);

(Jos haluat ja tietokoneesi déniasetukset ovat kunnossa, voit kuunnella nauhoitteen komennol-
la sound(x,fs).) Piirrd signaali. Approksimoi signaalin amplitudispektrié diskreetin Fourier-
muunnoksen avulla. Mitkd analogiset taajuudet ovat hallitsevia? Saatat tarvita komentoja fft,
plot, abs, length,...

Ratkaisu

N=length(x);
df=fs/N;

f=df*(0: (N-1));
plot(f,abs(fft(x)))
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Data cursor -tyokalulla poimittuna amplitudispektrin huippukohdat ovat 169 Hz, 339 Hz, 507.5
Hz, 675.6 Hz ja 893.7 Hz. Korkein taajuus néisté eli 893.7 Hz liittyy ensimméiseen "pulssiin",
169 Hz ja sen monikerrat kolmeen "térahdykseen"aikavéleilla 6-8 s, 11-13 s ja 16-18 s.

Néytteistystaajuus on f; = 4000 Hz. Koska DFT toteuttaa symmetriachdon |X(N — k)| =
| X (k)|, kuvan piikit valilla [%, s] = [2000,4000] ovat peilikuvia vilin [0, %] = [0,2000] pii-
keista, eli liittyvat taajuuksiin 893.7, 675.5, 507.5, 339 ja 169 Hz.

6. (n) Sarjaan kytketyn RL-piirin virta y(¢) toteuttaa differentiaaliyht&lon
y(t) +y(t) = =(t), £ >0, y(0) = 0.

Madraa kyseisen LTI-systeemin siirtofunktio ja impulssivaste. Onko systeemi kausaalinen? Laske
amplitudivaste ja vaihevaste seké vaste herdtteeseen z(t) = u(t).

Ratkaisu
Fourier-muunnetaan differentiaaliyhtalo:
= 2rfY (f) + Y (f) = X(f)
y . Y(/f) 1
f 1{ }Y‘ = —
= siirtofunktio (f) X 1rang
impulssivaste h(t)=F YH(f)} = e u(t) = e >0
P Bl Bl o, t<o0
litudivast H(f) B !
amplitudivaste = . =
P L+i2nf|  \/1+4x2f2
vaihevaste O(f)=arg H(f) = argl — arg(1 + i27 f) = —arc tan(27 f)

Systeemi on kausaalinen, koska h(t) = 0 kun ¢ < 0.



Askelvasteeksi eli herétteen x(t) = u(t) vasteeksi saadaan

y(t) = h(t) x z(t) = /OO e "u(r)u(t — 7)dr

t t
:/erT:/—ele—et, t>0
0 0

y(t)=0, t<0
= y(t) = (1 — e Hu(t).



