Signaalianalyysi 031080A

Harjoitus 6 syksy 2023

(e): esikotitehtéivi, josta saa pisteitd
(p): tuntitehtdvi, josta saa pisteitd
(n): normaali tuntitehtdvi, josta ei saa pisteitd

1.-2. (e) Tee STACK-tehtdvit hyviksytysti keskiviikkoon 6.12. klo 23.59 mennessé ja néytd paperilla har-
joituksissa saadaksesi pisteet.

3. (p) Olkoon signaali X (¢) bin#déristd kohinaa (ks. luennot), jonka mahdolliset arvot ovat 1 ja —1. Sig-
naalin odotusarvofunktio on px () = 0 ja autokorrelaatiofunktion on Rx (7) = tri(r). Mitki ovat
seuraavien signaalien odotusarvo- ja autokorrelaatiofunktiot?

(a) A(t) =2X(t)
(b) B(t) =2+ X(?)

(c) C(t) = X*(t)

(d) D(t) = X () + X(t —2)

4. (p) Olkoon Y (t) = X (t) cos(2mt+©), missda © ~ U(0, 27). X (t) on O:sta riippumaton satunnaissignaali,
jonka odotusarvofunktio on E[X(t)] = 1 ja autokorrelaatiofunktio on Rx(7) = 1 + e~I7l. Laske

Y (¢):n odotusarvofunktio, autokorrelaatiofunktio ja maérdé Y (¢):n keskimééréinen teho. Onko Y'(¢)
stationaarinen?

5. (n) Olkoon A(t) ja B(t) riippumattomia, nollaodotusarvoisia stationaarisia satunnaissignaaleja, joilla
on sama autokorrelaatiofunktio R4 (7) = Rp(r) = e~ |7l
(a) Tutki ovatko signaalit X (t) = A(t)sint ja Y (t) = B(t) cost stationaarisia.
(b) Laske ristikorrelaatiofunktio Rxy (¢,t + 7). Ovatko X (¢) ja Y (¢) yhteisstationaariset?
(c) Tutki onko signaali Z(t) = X (¢) + Y (¢) stationaarinen.

6. (n) Tarkastellaan stationaarisen aikadiskreetin satunnaissignaalin X [n] aikakeskiarvoa

1 N
Yy = N1 Z Xin].

(a) Olkoon X|[n| jono riippumattomia satunnaismuuttujia, joiden odotusarvo on p = 0 ja va-
rianssi o2. Osoita etté tilldin aikakeskiarvo Yy on odotusarvon p harhaton ja tarkentuva
estimaattori, s.o.

E[YN] = p, lim B[(Yy —p)*] =0.
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(b) Milld ehdolla aikakeskiarvo on stationaarisen satunnaissignaalin X [n] odotusarvofunktion har-
haton ja tarkentuva estimaattori yleisesti?



