S-72.1110 Signaalit ja jéirjestelmiit o %

Tentti 27.8.2014

Vastaa tehtivdan 1, tehtdvistdi 2 — 6 otetaan huomioon neljd parhaiten

suoritettua tehtdvaa.

- 2

Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtdviin, kdytd tarvittaessa kuvaa.

a) Milld ehdoilla funktiojoukko {¢k (t)} on ortonormaalinen?

b) Montako niytettd on otettava ja mikd on ndytteenottovélin oltava, jos
alipasstosignaalin spektri halutaan laskea DFT:1l4, kun signaalin
kaistanleveys on 10 MHz, ja lasketun spektrin resoluutio eli ndytevéli
taajuusalueessa on 1 kHz?

c) Esitd oheisen, negatiivisesti takaisinkytke- 4
tyn jérjestelmén siirtofunktio kuvassa Hy ()
annettujen siirtofunktioiden avulla. =

d) Maidrittele signaalin kokonaisséird. q

e) Milli ehdoilla on satunnaissignaali laajassa Z(f)
mielessd stationddrinen?

f) Piirrd 16-QAM modulaatiomenetelmén konstellaatiodiagrammi.

g) DTMF-signaali ”A” koostuu 697 Hz ja 1633 Hz sinimuotoisista
komponenteista. Signaalia niytteistetddn 2330 Hz niytetaajuudella.
Mit# taajuuksia néytteistetty signaali siséltdad taajuusalueella 0 ... 1165
Hz?

h)  Esitd Rayleighin energialause (kaava).

i)  Matkapuhelimen ldhetysteho on 21 dBm. Mitd teholukemaa (W) se

vastaa?

j)  Hahmottele siirtofunktion G(f)= : - Boden diagrammi.
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Alla oleva kuva esittdd terveeltd ihmiseltd mitattua elektrokardiogrammin
(EKG) PQRST-kompleksia.
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Useita menetelmid on esitetty EKG-aaltomuodon syntetisoimiseen. Yksi
suosittu ldhestymistapa on esittdé signaali usean Gaussin pulssin summana.
Alla oleva kuva esittdd PQRST-kompleksin jakamista Gaussin pulsseihin.

Synthesizad ECG
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Yksinkertaisin malli PQRST-kompleksille on viiden Gaussin pulssin
summa:

#i)e Bl i)

me{P,Q,R,S,T}

xdo=4 exp(—am (t-z, )2)

missd 4,, on pulssin amplitudi, @,,>0 on muotoparametri ja 7, on viive.

Ratkaise aaltomuodon x(7) Fourier-muunnos X(f). (10 p)




Analogia-digitaalimuuntimen (ADC) etupddssd kéytetddn RC-
suodatinta rajoittamaan Kkaistan ulkopuolisen kohinan tehoa seki
vaimentamaan kytketyn kondensaattorin aiheuttamaa impulssia
tulosignaaliin.
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RC-suodattimen impulssivaste on k@)= p( REXTCEXJ ,missé
0 t<0

R =189 Qjaf. =27 WE-FIN IF.

a) Ratkaise suodattimen askelvaste, eli suodattimen ldhtosignaali kun
tulosignaali on

® 0 1<0
Vi —
1+ 20

(7 p)

b) Ratkaise suodattimen nousuaika. Gp)




Butterworth -alipiistosuodattimen amplitudifunktio on

1
A(f)=
(/)"

Suunnistele suodatin, jonka tdyttdi alla olevan kuvan mukaiset
vaatimukset.

a) Miki on tarvittavan suodattimen pienin asteluku n? (5 p.)

b) Miki on silloin tarvittavan suodattimen péastokaistan (-3dB:n)
rajataajuus W? (3p.)
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Oheinen kuva esittdd spektrianalysaattorilla mitattua AM-moduloidun
signaalin  yksipuolista amplitudispektrid (siniaaltoja  vastaavat
spektriviivat). Ratkaise moduloivan signaalin taajuus ja modulaatio
indeksi.
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Vaaleanpunaista kohinaa (pink noise) kéytetddn esimerkiksi
audiojirjestelmien testaamiseen. Vaaleanpunaista kohinaa voidaan
tuottaa esimerkiksi suodattamalla valkoista kohinaa kayttdmaélld alla
olevan kuvan mukaista piirié.
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Oletetaan, ettd piiriin syotetddn kaistarajoitettua valkoista kohinaa,
jonka teho on tasajakautunut taajuuksille 100 Hz - 10000 Hz.
Kaistarajoitetun kohinan tehospektri (W/Hz) on

5
S(f)z{lO 100 Hz < f <10 kHz

muutoin

Suodattimen taajuusvaste on kyseiselld taajuusalueella on
4

H(f)“‘\/“—];

Miki on piirin tuottaman vaaleanpunaisen kohinan keskimé&érdinen
teho taajuusalueella 100 Hz — 10 kHz?

Vinkki: jldx =dnx+C
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