Signaalianalyysi 031080A

Laskuharjoitustehtavat 4 syksy 2018

1.-2. (e) Vastaukset stackissa.

3. (p) Olkoon m(t) = sinc(2t). Laske ja piirrd SSB-moduloidun signaalin

x(t) = m(t) cos 2w fot — m(t) sin 27 f..t
amplitudispektri, kun f. = 8 Hz.
: <1

Ratkaisu F{m(t)} = M(f) = trect({) =< %’ /]
Ratkaisn F{m(1)} = () = jrect(f) = 42 1=
Esiverhokéyran m (t) = m(t) + i (t) Fourier-muunnos

2M(f), f>0 1, 0<f<l1

M. (f) = - :
0, f<0 0, muulloin.

Vastaavasti merkitaan

M_(f) = F{m(t) —in(t)} = M(f) — iM(f)
M(f)+@eM(f), f>0 _ Jo,
M(f)—iM(f), f<0  |2M(f),

m(t) cos 167t — m

>0 1
f<0 o,
(t) sin 167t Fourier-muunnos:

S160F —8) + 07 +8)] — V() o6 ~8) -

= SM(f = 8) + SM(f +8) = S NI(f = 8) + 2 MI(f +8)

SSB-signaalin z(t) =

-—|

M(f —8) +iM(f —8)] +

M (f = 8)+ 5M(f +9)

4 S IM(F +8) —idI(f +8)

Il
,—/H,_/h\[\vl»—twll—w

5, 0<f-8<1
1
3, —1<f+8<0
0, muulloin
_ 3, 8< f<9tai —9< f< -8
0, muulloin.
Amplitudispektrit:
[M(f)] | M (f)] [M_(f)]
1+ 2 T 2 T
f % f %
-1 0 1 -1 0 1 -1 0 1

-1<f<0

muulloin.

o(f +38)]
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4. (p) Ratkaisu

a) Laske satunnaismuuttujan X odotusarvo E(X), varianssi D?(X) ja odotusarvo E[log,(X)],
kun jakauman (piste)todennékoisyysfunktio on annettu oheisessa taulukossa

Tk |1 2 4 8
P(X =m,)[03 04 02 0.1

b) Laske odotusarvo E[X] ja varianssi D?(X ), kun satunnaismuuttuja X jakauman kertymé-

funktio on
0, <0
Flz)=q¢2? 0<z<1
1, x>1
Ratkaisu

a) Odotusarvo
B(X)=px =Y zP(X =)
Tp

=1-034+2-04+4-02+8-0.1
=2.7

Varianssi

D*(X) = Var(X) = 0% = E[(X — pux)’]

=12.03+2%-04+4%2-02+8%.0.1 —2.72
=421

Logaritmifunktion odotusarvo

E(logy(X)) = ZlogQ(:ck)P(X = Ty)

=log,(1) - 0.3 + log,(2) - 0.4 + log,(4) - 0.2 4 log,(8) - 0.1
=1.1



b) Satunnaismuuttujan X tiheysfunktio saadaan derivoimalla kertyméfunktio F'(x):

2z, kunO<z <1
- .

0, muulloin

Odotusarvo .
2
zf(z)de = / 220°dzr = =
o0 0 3
ja varianssi

D*(X) = ok = E[(X — E(X))"] = E(X?) - [E(X)]*

5. (n) Kausaalisen LTI-systeemin vaste on y[n] = {%, 2} kun heréite on z[n] = {%, £} Médréd systeemin

siirtofunktio, impulssivaste ja differenssiyhtélo jonka systeemin heréte ja vaste toteuttavat. Onko
systeemi stabiili?

Ratkaisu
Z-muunnetaan signaalit:

Y(z) = 2yl = Syl = 142270, X(2) =1+ %zl.

Siirtofunktio v(2) .
z 1+ 227 z+2
H(Z) = = 1.1 = T-
X(z) 1432 z+3
H(z):n ainoa napa (nimittdjan nollakohta) z = —é on yksikkdoympyran sisalla

= Systeemi on stabiili.

Siirtofunktio voidaan kirjoittaa muotoon

1 L1 1 1

H(z) = = + 22 (= Z{(—g)”u[n]} + 22_12{(—5)’%[71]} (ks. kaavakok.),
joten impulssivasteeksi saadaan
n] = Z7MH ()} = (—3)"uln] +2(~3)" " uln — 1]
_3(_l)n
= (~3)"(uln] — Guln — 1]).

Toisaalta

Y(z) 142271 1, B B
X(z) 11l 7 (1+227)Y(2) = (14257 X (2).

Z-kdinteismuuntamalla saadaan differenssiyhtélo

mm:—§Mn3u+xm+oﬂn—u



6. (n) Laske Rayleigh-jakauman Rayleigh(1) odotusarvo ja varianssi.

Ratkaisu
Rayleigh(1)-jakauman tiheysfunktio on

1.2
re 2% kunx >0

0, kun x < 0

Odotusarvo (kiyté osittaisintegrointia)
o 1.2 7 1.2 o 1.2 ™
E(X):/ rPe 2 dr = /—xefﬁ”” +/ e 2% dr = 5
0 0
0

ja varianssi (kdyta osittaisintegrointia)

Var(X) = E(X?) - B(X)? :/ ey — =
0

= /—:p2e_%m2+2/ x(e_%“”2dx—z
0 2

o0

0
= 9/ e T oo
2

0



