Signaalianalyysi 031080A

Harjoitus 7 syksy 2018

(e): esikotitehtévi, josta saa pisteitd ja joka tehdddn stackissa
(p): tuntitehtévi, josta saa pisteitd
(n): normaali tuntitehtivi, josta el saa pisteitd

1.-2. (e)

3. (p)

4.(p)

Tee STACK-tehtédvit hyviksytysti keskiviikkoon 12.12. klo 12 mennessé ja niytd paperilla harjoi-
tuksissa saadaksesi pisteet.

(a) Stationaarisen satunnaissignaali X (¢), jonka autokorrelaatiofunktio on

1

xn =1

on herétteend LTI-systeemissd, jonka impulssivaste on
h(t) = 3sin(nt)/(mt).
Maéarad ja hahmottele vasteen Y (¢) tehotiheysspektri Sy (f) seké ristitehotiheysspektri Sxy (f).
Ohje: tarvitset kaavakokoelman kaavaa A3.
(b) Mééaraa sellainen kausaalinen LTI-systeemi, jonka vaste on valkoista kohinaa tehotiheydella 1,

kun herétteen X (¢) tehotiheysspektri on

11
S =1+ —0.
x() =1+
Anna systeemin siirtofunktio H(f) ja impulssivaste h(t). Ohje: kirjoita aluksi herétteen te-
hotiheysspektri muodossa Sx (f) = G(f)G(f), missd 1/G(f) on kausaalisen systeemin siirto-
funktio.

Diskreetti LTI-systeemi maaritelldén yhtalolla
Y[n] = —-X[n]+2X[n—1] - X[n — 2],

missd X[n] on herdte ja Y[n] vaste. Madraéd systeemin siirtofunktio H(z) ja taajuusvastefunktio
H(w). Maaraa vasteen autokorrelaatiofunktio ja tehotiheysspektri sekd herétteen ja vasteen risti-
korrelaatiofunktio ja ristitehotiheysspektri, kun herédte X[n] on diskreettii valkoista kohinaa joka
noudattaa normaalijakaumaa N (0, 0?).

Olkoon havaintosignaali X [k] = Z[k] + N[k], missé alkuperdinen signaali Z[k] ja sithen summautu-
nut kohina N[k] ovat riippumattomia satunnaissignaaleja ja E[N[k]] = 0. Signaalia Z[k] estimoi-
daan havaintojen X[k] ja X[k — 1] lineaarikombinaationa Y[k] = h[0] X [k] + h[1] X [k — 1]. Ma&raa
estimointivirheen tehon E[(Z[k] — Y [k])?] minimoivat luvut h[0] ja h[1], kun N[k] on diskreettii
valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on yksi ja Rz[0] =5, Rz[+1] = 3.

Linear Predictive Coding (LPC) on puheenkoodauksessa kdytettava menetelmé, missé puhesignaa-
lin Z(t) néytettd Z[n] = Z(t,) estimoidaan aiempien néytteiden lineaarikombinaationa

P
Z[n] =~ Y[n] =Y hlk]Z[n — k]

k=1
Olkoon p = 2. M&#rii virheen E[(Z[n] — Y[n])?] minimoivat kertoimet h[1] ja h[2], kun signaalin
Z[n] autokorrelaatiofunktiosta Rz[m] on estimoitu Rz ([0] =5, Rz[1] =3, Rz[2] =2.

Vastauksia: 3.a) Sy (f) = 9re 2™/ |f| < L ja Sxy(f) = 3me 21, |f| < § 3b) H(f) = 2L,
h(t) = 6(t) — e~ Stu(t).
4. Ry [k] = o*{1, —4,?, —4,1}, Rxy[k] = 02{-1,2, -1}, Sy (w) = 02(2 — 2cosw)?,

T

Sxy (w) = 0%e™(2 — 2cosw).
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