Signaalianalyysi 031080A
Laskuharjoitustehtavat syksy 2021

. Laske mitkd seuraavista analogisista tai aikadiskreeteistd signaaleista ovat energiasignaaleja ja
mitkd tehosignaaleja. Piirrd kuvaajat kohdissa a), b) ja e).

a) x(t) = () u(—t)

b) x(t) = 2e~ Dy (t — 1)

¢) x(t) = P Su(t)

d) z[n] = u[n] — u[3 —n]

e) z[n] = (3)"u[n]
Ratkaisu

Analogisen signaalin z(t) energia E, = [~ _|z(t)|* dt.
Analogisen signaalin z(t) keskim##riinen teho P, = limy_ - f_TT |z(t)|? dt.

Diskreetin signaalin z(n) energia E, = > - ___|z(n)|?.

n=—oo

Diskreetin signaalin z(n) keskiméérédinen teho P, = limp; oo ﬁ“ Zﬁi_M |z (n)|%

Energiasignaalilla 0 < E, < oo ja tehosignaalilla 0 < P, < oo.
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0 < P, < o0, joten x(t) on tehosignaali'.
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0 < E, < o0, joten xz(t) on energiasignaali (= P, = 0)
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0 < P, < o0, joten z(t) on tehosignaali.



d) Yksikkoaskelfunktio
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0 < P, < o0 joten x on tehosignaali. (= E, = o0)
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4. Madritellain jatkuva-aikaiset signaalit z(t) = e 'u(t) ja y(t) = e *'u(t). Laske konvoluutio
z(t) = x(t) x y(t).
Ratkaisu

2(t) = /_00 z(T)y(t —7)dr = /OO e Tu(r)e 2yt — 1) dr = /_OO " Hu(r)u(t — 1) dr.

oo —00 o0

1, 7<t
0, 7>t.

1, 7>0
0, 7<0

u(7)

Nyt u(r) = { jau(t—r71) = {

u(t — 1)

Kun t < 0, integroitava on u(7)u(t —7) = 0 V7 ja konvoluution arvoksi tulee z(t) = 0.
1, 0<7<t

Kun ¢ > 0, integroitava on u(7)u(t — 7) = .
0, muulloin,

ja

Kaikkiaan

et —e 2 >0

(1) = {0’ POt ey,

5. Maaritelladn diskreetit signaalit: z[n] = {1 + i, 2, 3i}, y[n] = {(T], 1 —14,—2i,3}
)

a) Laske autokorrelaatio r,,[l] sekd signaalien energiat £, ja E,,.

b) Laske ristikorrelaatio r,,[l]. Milld viiveen [ arvolla ristikorrelaation itseisarvo on suurin?
Mika tama arvo on?

Ratkaisu

Lasketaan autokorrelaatio




ja ristikorrelaatio
(o]

reyln] = a[-n]xy[n] = Y wlklylk +n]

k=—00

alekkainkertolaskulla, siten etta

i. jos summa tai tulo > 10 niin sitd ei merkitd muistiin

ii. nollaindeksin paikka T méaédrataan kuten desimaalipilkun paikka

a) rrall] = ofn] xofn] = {=30,2,1 = i} {1+4,2,3} = {3 30,2~ 40, 15,2 + 40,3 + 3i},

B, = r4,[0] = 15.
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By = 0 o lylnlP = 10 + |1 =il +] = 20 + |3 = 15

n=—oo

Huom! Autokorrelaatiofunktio on aina konjugaattisymmetrinen, 7. [—n] = ry.[n] jar..[0] =
FE, on reaalinen.

b) ruyn] = z[—n] *y[n] = {-3i,2,1 — i} = {(T)’ 1—1,—2i,3}
N
— {3 3i,—4—2i,—15i,4 — 2i,3 — 3i}.
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Ristikorrelaatio on suurin viiveelld 1, jolloin |r,,[1]| = 15 = \/E, E,,.

Voidaan todeta, ettd signaalit ovat lineaarisesti riippuvat: tarkemmin y[n| = —iz[n — 1J.
(ks. luennot Lause 1.1 ja Cauchy-Schwarzin epayhtilo)

. Laske signaalien z[n] = {%,2,3,4} ja yln] = {(T], 1,2,3} syklinen konvoluutio z[n] ® y[n| ja
konvoluutio z[n] * y[n].

Ratkaisu
Syklisen konvoluution z[n] ® y[n] laskenta:
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= z[n] ®yln| = {1T6’ 18,16, 10}.

Konvoluutio x[n] x y[n] = {%, 2,3,4} {(T), 1,2,3} = {(T), 1,4,10,16,17,12}.
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