Signaalianalyysi 031080A

Harjoitus 7 syksy 2023

(e): esikotitehtéivi, josta saa pisteitd ja joka tehdasn stackissa
(p): tuntitehtava, josta saa pisteitd
(n): normaali tuntitehtévi, josta ei saa pisteita

1.-2. (e)

3. (p)

Tee STACK-tehtavét hyvaksytysti keskiviikkoon 13.12. klo 23.59 mennessé ja néytd paperilla har-
joituksissa saadaksesi pisteet.

Olkoon X (t) nollaodotusarvoinen stationaarinen signaali, jonka autokorrelaatiofunktio on Rx (1) =
e°I7l. Signaali X (t) on heritteens LTI-systeemissi, jolloin vasteen autokorrelaatiofunktio on Ry (7)
3e~Il,

(a) Maaraé systeemin amplitudivaste.

(b) Oletetaan, etté systeemi ja sen kidanteissysteemi (jonka taajuusvastefunktio on 1/H(f)) ovat
kausaalisia. Mdaria systeemille jokin mahdollinen impulssivaste. Onko ratkaisusi yksikésittei-
nen?

Signaalia X [n] sanotaan ARMA (p,q)-signaaliksi (autoregressive moving average), jos se on diffe-
renssiyhtalolla

Xnl+aXn—-1+...4a;X[n—q =bWn]+b:Wn—1]+...+b,W[n —p]

miritellyn systeemin vaste valkoiseen kohinaan W n], jonka varianssi on o2.

Olkoon X[n] ARMA(1,1)-signaali ja by = 0, by = % ja a1 = —3i. Mi#réi kyseisen systeemin
siirtofunktio H(z) ja taajuusvastefunktio H(w). M#&raa signaalin X [n] tehotiheysspektri ja auto-
korrelaatiofunktio. Milld kulmataajuuksilla tehoa on eniten?

(a) Maarad sellainen kausaalinen LTI-systeemi, jolla voidaan generoida satunnaissignaali Y (¢),

jonka tehotiheysspektri on
8

Sy(f):m7

kayttadmalla herdtteend valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on 2. M&iraa systeemin taajuus-
vastefunktio H(f) ja impulssivaste h(t).

(b) Mé&araa sellainen kausaalinen LTI-systeemi, jonka vaste on valkoista kohinaa tehotiheydella 1,
kun herédtteen X (¢) tehotiheysspektri on

11

Sx() =1+ =

Anna systeemin taajuusvastefunktio H(f) ja impulssivaste h(t). Ohje: kirjoita aluksi herét-
teen tehotiheysspektri muodossa Sx (f) = G(f)G(f), missd 1/G(f) on kausaalisen systeemin
taajuusvastefunktio.

Olkoon harjoituksen 4 tehtdvin 4 LTI-systeemissd M = %, a = % Olkoon edelleen heritteené

diskreettii valkoista kohinaa, joka noudattaa normaalijakaumaa N(0, 0?). Mi#rid vasteen tehoti-
heysspektri ja autokorrelaatiofunktio. Madrda my0s herétteen ja vasteen ristitehotiheysspektri ja
ristikorrelaatiofunktio.



