Signaalianalyysi 031080A

Loppukoe 15.1.2018

1. (a) Tutki laskemalla, ovatko signaalit z(n) = {—3+34,2,1 —i} ja y(t) = e "u(t — 2) encrgia- tai
tehosignaaleja. Laske signaalin xz(n) autokorrelaatiofunktio.

(b) Signaalin z(t) Fourier-muunnos on esitetty oheisessa kuvassa.
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Kuinka pieni pitdéd ndytteenottovilin T olla, jotta x(t) voidaan yksikésitteisesti maarata ndyt-
teista z(nT), n = ..., —2,—1,0,1,2,...7 Olkoon néytteenottotaajuus f; = 5 Hz. Piirrd im-

pulssijonon » "7 x(kT)d(t — kT') Fourier-muunnos. Tapahtuuko laskostumista?

2. (a) Ma#rad analogisen LTI-systeemin (z(t) on heréte ja y(t) on vaste) siirtofunktio, amplitudi-
vaste, vaihevaste ja impulssivaste, kun systeemi on méaritelty differentiaaliyhtalolla

y'(t) +8y(t) = 4z(t —2), y(0)=0 jaz(t)=0, t <O0.

(4 p)
(b) Mééraa signaalin x(t) = cos40nt Hilbert-muunnos z(t). (2 p)
3. Olkoon signaali X (t) = Acos(2nt + ©), missd A ja © ovat riippumattomia satunnaismuuttu-
jia. Amplitudin A jakauma on annettu oheisessa taulukossa ja vaihe © noudattaa tasajakaumaa
Tas(0, 27).
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(a) Miirid odotusarvot E(A) ja E(A?). 2 p)
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(b) Maaraa signaalin X (t) odotusarvofunktio E[X (t)] ja autokorrelaatiofunktio Ry (¢,t + 7)
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4. (a) Méaéréa sellainen kausaalinen LTI-systeemi, jolla voidaan generoida satunnaissignaali Y(t),
jonka tehotiheysspektri on
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(c) Méaaraa on signaalin X (t) keskimééréinen teho.
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kiyttamalld herdtteend valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on 1. Ma&raéd systeemin siirto-
funktio ja impulssivaste.
(b) Diskreetin LTI-systeemin heréite on X, ja vaste
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Maarad vasteen autokorrelaatiofunktio ja tehotiheysspektri, kun herdte X, on diskreettia
valkoista kohinaa joka noudattaa normaalijakaumaa N (0, 1).



