Signaalianalyysi 031080A
Loppukoe 24.3.2022

Vilivaiheet ja perustelut nakyviin!

L.v(a) Tutki laskemalla, onko signaali z(t) = e (u(t) — u(

t —5)) energia- tai tehosignaali.
J¢(b)

Madrdd aikadiskreetin signaalin z[n] = {-1,2, ~1} Fourier-muunnos X (w) (DTFT)
T.

seki diskreetti Fourier-muunnos X (k] (f)FT)

2. Analogisesta signaalista 2(t) otetaan niiytteitd niytteenottotaajuudella 5 Hz.

J (a) Miki on tillsin niytteenottovili? (1p)

v ? (b) Olkoon A(t) = Z o(t — nT). Johda (kaavakokoelman avulla) niytejonon z(t) =

x(t)A(t) Fourier-muunnos X (f) signaalin x(t) Fourier-muunnoksen X f) funktiona.

(2 p)

\/ (¢) Olkoon X (f) on esitettynii alla olevassa kuvassa. Piirri naytejonon z(t) amplitudi-
spektri valilla (-5, 5] Hz. Tapahtuuko laskostumista? Miki on signaalin z(t) Nyquis-

tin taajuus ja miten se liittyy niytteistykseen? (3 p)
4
2
: . , : % f [Hz]
—6 -3 0 3 6

3. Olkoon A ja © riippumattomia satunnaismuuttujia. A:n jakauman (piste)todenniikoisyys-
funktio on annettu oheisessa taulukossa ja © noudattaa tasajakaumaa Tas(0, 27)
ax | -2 -1 0 I
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/(a) Laske odotusarvo E(A), varianssi D?(A) ja odotusarvo E(sin(AZ)).
V7 (b) Laske signaalin X (t) = A cos(t + ©) autokorrelaatiofunktio Rx(t,t+ 7). |
4. (a) Aikadiskreetti LTI-systeemi méaritellaan yhtélslla
2 y[n] = z[n] — z[n - 1],
missa z[n] on herdte ja y[n| vaste. Méiria siirtofunktio H(z) ja taajuusvastefunktie
H(w). Olkoon sitten herite diskreettid valkoista kohinaa, jonka tehotihey
Sx(w) = 2.

Midrii vasteen Y [n] = X[n] — X[n — 1] tehotiheysspektri ja autokorrelaatiofunktio‘
(b) Miirid sellainen kausaalinen analoginen LTI-systeemi, Jonka vaste on valkoista ko-
/! hinaa tehotiheydelld 1, kun herdtteen X (t) tehotiheysspektri on

4 4 4m* f?
)= 55 aap

Anna systeemin siirtofunktio H(f) ja impulssivaste h(t).
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