Signaalianalyysi 031080A

Harjoitus 2 syksy 2024

(e): esikotitehtéva, josta saa pisteitd ja joka tehdddn stackissa
(p): tuntitehtévi, josta saa pisteitd
(n): normaali tuntitehtivé, josta ei saa pisteitd

1.-2. (e) Tee STACK-tehtévit hyviksytysti keskiviikkoon 6.11. klo 23.59 mennessé ja ndyta kisinkirjoitetut
ratkaisut harjoituksissa saadaksesi pisteet.

3. (p) Aikadiskreetti signaali z[n] = (—1)" on saatu néiytteistdmalla aikajatkuva signaali z(t) = cos(27 fot)
yvhden millisekunnin néytteistysvililla.

(a) Anna ainakin kolme mahdollista taajuutta fo.
(b) Mé&araa taajuus fo, kun tiedetdén ettd fo on vililld 7 kHz — 8 kHz.

4. (p) Parillisen analogisen signaalin x(¢) amplitudispektri on kuvion mukainen. Piirrd z(t):std otetun
niiytejonon #(t) = x(t)A(t) = > po . z(kT)d(t — kT) amplitudispektri, kun niytteenottovili on

(a) T=0125ms  (b) T = 0.1 ms.
Tapahtuuko kohdissa (a) ja (b) laskostumista? Miké on signaaliin liittyvé kriittinen niytteenotto-

taajuus eli ns. Nyquistin taajuus?

60 I

40 +

f kHz]

1 ! I L I ! I !

T
f L — T
—-9-8-T7T-6-5-4-3-2-10 1 2 3 4 5

Q__
o1
o 1
ol

5. (n) Olkoon z(t) = sinc(2t) cos(67t), missé ¢ on aika sekunteina. Piirrd kuva néytejonon 2 (t) = z(t)A(t)
amplitudispektristd | X (f)|, kun signaali ndytteistetadn taajuudella
a) fs=5Hz
b) fs =10 Hz.

Tapahtuuko laskostumista? Voidaanko signaali x(t) rekonstruoida niytteistd&n?

6. (n) (a) Néytteenottofunktio A(t) = Y72 (¢t — kT') on T-jaksollinen. M&irés sen kompleksinen
Fourierin sarja

= i2zng 1 T —g2mng
Aty =Y dpe™ T, dn = 7 A(t)e *F* L dt.

n=—oo _T/2

(b) Kéyttéen hyviksi (a)-kohtaa johda kaavakokoelman kaava B17, eli méérdd naytteenottofunk-
tion A(t) Fourier-muunnos.

(c) Olkoon signaalin z(t) Fourier-muunnos X (f). M&irdd naytejonon () = z(t)A(t) Fourier-
muunnos X (f)m avulla.



