Laskuharjoitustehtiavat 4 syksy 2019

1.-2. (e) Vastaukset stackissa.
3. (p) Signaalin m(t) Fourier-muunnos on esitetty oheisessa kuvassa.

a) Maaraa signaalin m(t) amplitudispektri ja vaihespektri.

b) Maaraa Hilbert-muunnoksen /(t) amplitudispektri ja vaihespektri.

)
)
¢) Méirdaa amplitudimoduloidun signaalin m(t) cos 127t amplitudispektri.
d) Maaréa signaalin m(t) + i (t) amplitudispektri.

)

e) Méarda SSB-signaalin x,(t) = m(t) cos 127t — mi(t) sin 127t amplitudispektri.

Osaatko méaératd myos signaalin m(t)?
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4. (p)

Huffman-koodausta kéiytetdan symboleista muodostuvan datajonon mahdollisimman tehokkaa-
seen bindarikoodaukseen siten, ettd todennakoisimmét symboli saavat lyhyemmén bindarikoo-
din kuin epatodennakoiset. Oheisessa taulukossa on esitetty eraén datajonon symbolit, vas-
taavat suhteelliset osuudet sekd Huffman-koodauksen mukainen esitys. Kuinka monta bittia
keskiméarin tarvitaan yhden symbolin koodaamiseen? Mika on koodisanan pituuden varianssi?

Symboli suht. osuus Huffman-koodi

A 36 % 00

B 19 % 010

C 21 % 10

D 3% 0110

E 20 % 11

F 1% 0111
Ratkaisu

Merkitdan: X =koodisanan pituus.

Odotusarvo
E(X)=px =) P(X = )
= 2k~ (0.36 +0.21 +0.20) +3-0.19 +4 - (0.03 + 0.01)
=2.27
Varianssi
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=0.2771

Kausaalisen LTI-systeemin vaste on y[n| = {%, 2} kun heréte on z[n| = {%, +}. Médrdd systee-
min siirtofunktio, impulssivaste ja differenssiyhtalo jonka systeemin heréte ja vaste toteuttavat.
Onko systeemi stabiili?

Ratkaisu
Z-muunnetaan signaalit:

V() = 2yl = Yylnl= " = 1+ 2-7Y, X(z)=1+ %zl.

Siirtofunktio v( ) )
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H(z)m ainoa napa (nimittéjin nollakohta) z = —3 on yksikkéympyrén sisalld
= Systeemi on stabiili.



Siirtofunktio voidaan kirjoittaa muotoon

H() = + 22—1ﬁ - Z{(—%)”u[n]} + 22_12{(—%)”u[n]} (ks. kaavakok.),
joten impulssivgasteeksi Saadaang
hn] = 2 {H(2)} = (—3)"uln] +2 i ufn— 1
e
= (~3)"(uln] — 6ufn — 1]).

Toisaalta
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Z-kaanteismuuntamalla saadaan differenssiyhtalo

yln] = —%y[n C 1) 2] + 220 — 1.

Laske Rayleigh-jakauman Rayleigh(1) odotusarvo ja varianssi.
Ratkaisu
Rayleigh(1)-jakauman tiheysfunktio on
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Odotusarvo (kéyta osittaisintegrointia)
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Varianssi (kéyté osittaisintegrointia)
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