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o ! Tarkastellaan tyristorihi intd, joka kat
Vastaa tehtivain 1 tehtdvistd 2 - 6 otetaan huomioon neljd parhaiten it seksi.tynH' mm?w ;
esitetty alla olevassa kuvassa. 5

suoritettua tehtivai.

L

Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtiviin, kiyti tarvittaessa kuvaa. J—> ” b

a) Milli ehdoilla funktiojoukko {g (1)} on ortonormaalinen? e T

b) Montako néytettd on otettava ja mikd on niytteenottovilin oltava, | jos .
alipdistosignaalin spektri halutaan laskea DFT:Ili, kun signaalin
kaistanleveys on 10 MHz, ja lasketun spekrin resoluutio eli niytevili it
taajuusalueessa on 1 kHz?

c) Esitd oheisen, negatiivisesti takaisinkytke- & awiehoff  swichalt
tyn jrjestelmiin siirtofunktio kuvassa H (f)
annettujen siirtofunktioiden avulla.

d) Miten madritellddn alipdistdsuodattimen
asettumisaika? B, (f)
e) Milli ehdoilla on satunnaissignaali laajassa | fk
mielessd stationd4rinen? - iy
i Esiti AM-signaalin lauseke, kun moduloiva signaali on x(f) ja kantoaal- Jannitesignaali: ’
~totaajuus f;, modulaatioindeksi on m ja kantoaallon keskimaérdinen

AN

V()= Acos [21:-1—4

ja 12 kHz sinimuotoisista komponenteista.
2 kHz niytetaajuudella. Miti taajuuksia

it
o

ey L TR



Himmentimen [ahtGsignaali:

el Butterworth-alipﬁﬁst&suA

a)Ratkaise signaalin x(t) Fourier-sar arjan Kerrtoimet {c.}ja esitd
Fourier-sarja symbolisessa muodossa S p)

b) Ratkaise signaalin X(t) tehollisarvo, kun 7 = | ms. Bp)
c) Mitdi  harmonisia taajuuksia  himmennin  synnytt
séhkoverkkoon? (2p)

rajataajuus W?
3. Tarkastellaan RC suodatinta :
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i R t(t)-—CEt-uaw(t)

u, (1) =Ri(t)+u_, (1)
u, (1) o
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 Suodattimen impulssivaste on A()={ " ( RC] = e
SR 0] '

L Rzﬂmse suodattimen askelvaste konvoluution avulla eli lihtsjnnite UoulD),



a) Tarkastellaan riippumattomia Satunnaismuuttujia X, =123,

Satunaismuuttujat ovat Gaussisesti jakautuneita, jolloin niiden
todennikoisyystiheys on

1 &
L

Satunnaismuutmjat ovat nollakeskiarvoisia E{X,}=0 ja niiden

varianssi on E{X,-z,}=0'2.

) Ratkaise muuttujan Y=X;+X,+X; oletusarvo ja varianssi (3 p)
sekd

1) anna ¥:n todennikoisyystiheyden lauseke [ei tarvitse johtaa] (2
p).

Vinkki: Satunnaismuuttujien summan todennékoisyystiheys saadaan konvoloimalla niiden
todennkdisyystiheydet. Gaussin jakauma on ns. stabiilijakauma eli miki tahansa
lineaariko;

ikombinaatio Gaussisesti Jakautuneista satunnaismuuttujista noudattaa Gaussin
Jjakaumaa,
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ulssi kulkee epalineaarisen tehovahvistimen lapi. Tehovahvistimen
mintaa voidaan kuvata 3. polynomilla

Vaaleanpunaista kohinaa (pink noise)
audiojirjestelmien testaamiseen. Vaalean,
tottaa esimerkiksi suodattamalla valkoista k
olevan kuvan mukaista piirid. 5
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Oletetaan, etti piiriin syotetiin
jonka teho on tasajakautunut
Kaistarajoitetun kohinan teho




