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Tehtävä1

a) (2p.) Olkoot a?i(t) ja X2(t) ortonormaaleja energiasignaaleja. Ratkaise

(xi(t) - z2(t),a;i(t)) ja (zi(t) - X2(t),Z2(i)>

2 ■ tria (|), missäb) (2p.) Olkoon rc.a(i)

tria(t)

Esitä signaali ^(t) = muotoa reet ( ) olevien kanttipulssien avulla, missä

rect(t) =

Piirrä signaalien Xa(t) ja x^t) kuvaajat.

c) (2p.) Ratkaise

ix(t) =

Ratkaise signaalin Xs(t) konvoluutio itsensä kanssa:

Vinkki: Kannattaa piirtää kuva.

1

1, t>0
0, t < 0.

oo
!/(«) = y xs(T)x5(t - t) dr.

— OO

1. |i|<5
0, |t|>|.

1 + t, -l<t<0
1 - t, 0 < t < 1
0, muualla.

OO

y m3(i)<5(t - 2)dt,
— oo

missä d'(t) on Diracin deltafunktio.

d) (4p.) Olkoon rc5(i) = e~‘u(t), missä u(t) on yksikköaskelfunktio:



Tehtävä2

I

Tehtävä3
Tarkastellaan pulssia x(t) — yrect (|) + ^rect (j). Pulssi on esitetty kuvassa 1.
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Figure 1: Pulssi/puls/pulse x(t).

2

Tarkastellaan jaksollista signaalia a:(t) = 2cos (20rrt).

a) (lp.) Mitkä ovat signaalin x(t) jakso T$ ja taajuus?

b) (3p.) Määritä signaalin eksponentiaalisen Fourier-sarjan kertoimet:

c) (2p-) Piirrä signaalin kaksipuolinen amplitudi- ja vaihespektri.

d) (2p.) Piirrä signaalin yksipuoleinen tehospektri.

e) (2p.) Mikä on signaalin keskimääräinen teho?

To/2

Xk=i J
-To/2

a) (2p.) Määritä pulssin amplitudi A siten, että pulssin energia on 1.

b) (4p.) Ratkaise signaalin Fourier-muunnos X(f) = a(t)e_j2ir/tdt sekä energiaspektriti- 
heys |X(/)|2,

c) Pulssi z(t) kulkee kaikuisen kanavan läpi. Kanavan toisessa päässä otetaan vastaan pulssi 
y(t), joka voidaan esittää signaalin z(t) ja kanavan ns. impulssivasteen h(t) konvoluutiona:

oo

j/(t) = y - r) dr.
-OO

Impulssivaste on: Ä(t) = <5(t) + d'(t - 2), missä 5(t) on Diracin deltafunktio.

i) (2p.) Ratkaise impulssivasteen h(t) Fourier-muunnos H(f).
ii) (2p.) Ratkaise signaalin y(t) Fourier-muunnos F(/) ja energiaspektri |V(/)|2.


