Signaalianalyysi 031080A
2. vilikoe 23.1.2020 Eetu Heikkinen Vilivaiheet ja perustelut nikyviin!

1. Signaalin m(t) Fourier-muunnos on esitetty oheisessa kuvassa.

(a) Piirra signaalin m(t) amplitudispektri ja vaihespektri. (2 p)
(b) Piirrd Hilbert-muunnoksen m(#) amplitudispektri ja vaihespektri. (2 p)
(c¢) Piirrd amplitudimoduloidun signaalin = m(t) cos 127t amplitudispektri. (1p)
(d) Piirra esiverhokdyrian (analyvttisen signaalin) m (t) = m(t) + im(t) amplitudi-
spektri. (1p)
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2. Satunnaismuuttujien X ja Y kovarianssimatriisi on
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(a) Olkoon Z = X 4+ Y ja W = X — Y. Miirdd varianssit D*(Z) ja D?*(W) seki
kovarianssi Cov(X,Y).

(b) Matriisin C' yyy ominaisvektorit ovat
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missd s. t # 0. Maarad lineaarinen muunnos ({-) = A (), jolla uudet muuttujat U
ja 1" ovat korreloimnattomat ja toteuttava ehdon D?(X)+D?*(Y) = D*(U)+D?*(V).
Anna U:n ja V:n kovarianssimatriisi.

3. Olkoon X ja © riippumattomia satunnaismuuttujia. X:n tiheyvstunktio on
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ja © noudattaa tasajakaumaa Tas(0.2m).

(a) Laske X':n odotusarvo £(.X) ja varianssi D*(.X) sekil E(1 + 2X).
(b) Laske signaalin Y () = X cos(t + ©) odotusarvofunktio py(¢) ja autokorrelaatio-
funktio Ry-(f.t + 7). Onko Y (#) stationaarinen? Perustele vastauksesi.
1. Diskreetti LTI-svsteemi maaritelldan vhtalolla
Yin] = X[n+ X[ - 1].
missa X [n] on herdte ja Y [n] vaste. MAATrAA systeemin siirtofunktio A () ja taajunsvas-
tefunktio H{w). Madrdd vasteen autokorrelaatiofunktio ja tchotihevsspektri sekid he-
ratteen ja vasteen ristikorrelaatiofunktio ja ristitchotiheyvsspektri, kun herite X[n] on
stationaarista diskreettii valkoista kohinaa joka noudattaa normaalijakaumaa N (0. 1).



