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1. (a) Tutki laskemalla, ovatko signaalit x(n) = {−3+ 3i, 2, 1− i} ja y(t) = e−tu(t− 2) energia- tai
tehosignaaleja. Laske signaalin x(n) autokorrelaatiofunktio.

(b) Signaalin x(t) Fourier-muunnos on esitetty oheisessa kuvassa.
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Kuinka pieni pitää näytteenottovälin T olla, jotta x(t) voidaan yksikäsitteisesti määrätä näyt-
teistä x(nT ), n = . . . ,−2,−1, 0, 1, 2, . . .? Olkoon näytteenottotaajuus fs = 5 Hz. Piirrä im-
pulssijonon
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x(kT )δ(t− kT ) Fourier-muunnos. Tapahtuuko laskostumista?

2. (a) Määrää analogisen LTI-systeemin (x(t) on heräte ja y(t) on vaste) siirtofunktio, amplitudi-
vaste, vaihevaste ja impulssivaste, kun systeemi on määritelty differentiaaliyhtälöllä

y′(t) + 8y(t) = 4x(t− 2), y(0) = 0 ja x(t) = 0, t < 0.

(4 p)

(b) Määrää signaalin x(t) = cos 40πt Hilbert-muunnos x̂(t). (2 p)

3. Olkoon signaali X(t) = A cos(2πt + Θ), missä A ja Θ ovat riippumattomia satunnaismuuttu-
jia. Amplitudin A jakauma on annettu oheisessa taulukossa ja vaihe Θ noudattaa tasajakaumaa
Tas(0, 2π).

a −2 −1 1 2
P (A = a) 0.3 0.4 0.1 0.2

(a) Määrää odotusarvot E(A) ja E(A2). (2 p)

(b) Määrää signaalin X(t) odotusarvofunktio E[X(t)] ja autokorrelaatiofunktio RX(t, t+ τ).
(3 p)

(c) Määrää on signaalin X(t) keskimääräinen teho. (1 p)

4. (a) Määrää sellainen kausaalinen LTI-systeemi, jolla voidaan generoida satunnaissignaali Y (t),
jonka tehotiheysspektri on
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käyttämällä herätteenä valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on 1. Määrää systeemin siirto-
funktio ja impulssivaste.

(b) Diskreetin LTI-systeemin heräte on Xn ja vaste

Yn =
1
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Xn +
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Xn−1.

Määrää vasteen autokorrelaatiofunktio ja tehotiheysspektri, kun heräte Xn on diskreettiä
valkoista kohinaa joka noudattaa normaalijakaumaa N (0, 1).


