Signaalianalyysi 031080A

Laskuharjoitustehtavat 2 syksy 2023

1. (e) Esitehtava: Vastaukset stackissa
. (e) Esitehtava: Vastaukset stackissa
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3. (p) Téassa tehtévassa voit unohtaa huolet sarjojen suppenemisesta, silla eivit ne kuitenkaan suppene
perinteisessd, mielessi. Ald vaivaa péditisi myoskiadn epajatkuvuuspisteilld, silli nyt vedetdéin
mutkat suoriksi. Voit kayttad kaavakokoelman soveltuvia kaavoja paitsi kaavaa B17, jonka
johdamme kohdassa (b). (Huomaa myos kaava G6).

a) Naytteenottofunktio A(t) = >332 0(t — kT) on T-jaksollinen. Maéraa sen kompleksinen
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b) Kéyttden hyvéksi (a)-kohtaa johda kaavakokoelman kaava B17, eli maaraa néytteenotto-
funktion A(t) Fourier-muunnos.

c¢) Olkoon signaalin z(t) Fourier-muunnos X (f). Mééraa néytejonon Z(t) = =(t)A(t) Fourier-
muunnos X (f)m avulla.
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b) Kaavan B11 nojalla
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¢) Kaavan A1l mukaisesti
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4. (p) Parillisen analogiasignaalin z(¢) amplitudispektri on kuvion mukainen. Piirrd x(t):std otetun
ndytejonon Z(t) = x(t)A(t) = Y52 x(kT)6(t — kT') amplitudispektri, kun naytteenottovali
on

(a) T'=0.125 ms (b) T'= 0.25 ms.

Tapahtuuko kohdissa (a) ja (b) laskostumista? Miké on signaaliin liittyva kriittinen naytteen-
ottotaajuus eli ns. Nyquistin taajuus?

X ()

Ratkaisu
Néytteenotossa signaali z(t) kerrotaan impulssijonolla A(t) = > 6(t — nT),
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missda 1" on niytteenottovili. 3.(c)-kohdan perusteella saadaan kuvat



a) T=0125ms = f, =8 kHz. X(f) =8%>___ X(f — 8n)

|X ()]
24 -103

f [kHz)

b) T=025ms = f,=4kHz X(f) =432 _ X(f —4n)
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Parillisen signaalin Fourier-muunnos on reaalinen ja parillinen, joten pédallekkdin menevat
osat ovat saman merkkisia ja summautuvat amplitudispektrissé.

Tassa Nyquistin taajuus on
fs = 2f. =6 kHz,

mihin korkein taajuuskomponentti f. = 3 kHz luetaan z(¢):n amplitudispektrista.

5. (n) Olkoon z(t) = sinc(2t) cos(6mt), missd ¢ on aika sekunteina. Piirrd kuva néytejonon (1)
x(t)A(t) amplitudispektrista | X (f)|, kun signaali niytteistetaan taajuudella

a) fs=>5Hz
b) fs =10 Hz.

Tapahtuuko laskostumista? Voidaanko signaali rekonstruoida naytteistaan?

Ratkaisu Lasketaan amplitudispektri: kaavakokoelman avulla

X(f) = grect(L) « 21507~ 3) +5(7 +3)
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Amplitudispektrin | X (f)| kuvaaja:
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Alueelle [—%, %] = [—2.5,2.5] laskostuu kopioita, jotka menevét péaillekkéin. Signaalia ei
voi rekonstruoida néytteistaén)
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Alueelle [—%, %] = [—5, 5] ei laskostu kopioita. Signaali voidaan rekonstruoida néaytteista.

6. (n) Laske Fourier-muunnoksen avulla signaalin z(t) = e ?!u(t) autokorrelaatiofunktio

T2 (T) = [Z0, x(t)z(t + 7) dt.
Ratkaisu
Koska



niin kaavan A12 avulla voidaan autokorrelaatiofunktio ratkaista Fourier-muunnoksilla:
Fla(r) xx(—7)} = Fla(r)} - Fz(-7)},

jossa kaavan B3 avulla
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josta kéénteismuunnoksella (kaava B4) saadaan
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