ELEC-A7200 Signaalit ja jirjestelm:it

Tentti 5.12.2013

Vastaa tehtdvain 1, tehtivistd 2 — 6 otetaan huomioon neljd parhaiten
suoritettua tehtdvai.

1.

Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtiviin, kiyti tarvittaessa kuvaa.

a) Milla ehdoilla funktiojoukko {g (#)} on ortonormaalinen?

b) Montako néytettd on otettava ja miks on néytteenottovilin oltava,
jos alipddstosignaalin spektri halutaan laskea DFT:1l4, kun
signaalin kaistanleveys on 100 MHz, ja lasketun spektrin
resoluutio eli ndytevili taajuusalueessa on 100 kHz?

¢) Miten madritellddn alip4sstosuodattimen asettumisaika?

d) Milli ehdoilla on satunnaissignaali laajassa  mielessd
station&érinen ja ergodinen?

e) Esitd FM-signaalin lauseke, kun moduloiva signaali on x(?),
taajuuspoikkeama Af ja kantoaaltotaajuus f,.

f) Signaali koostuu 5 kHz ja 12 kHz sinimuotoisista komponenteista.
Signaalia nidytteistetdzin 12 kHz niytetaajuudella. Mitd taajuuksia
ndytteistetty signaali sisdltd3 taajuusalueella 0 ... 24 kHz?

g) Esitd sdrékertoimen (total harmonic distortion) médritelma.

h) Kohinan tehotiheys on -174 dBm/Hz. Mik4 on kohinan teho 100
MHz kaistalla?

1) Tarkastellaan 12  bittisti A/D  muunninta.  Ratkaise
kvantinsointikohinan keskimé##rdinen teho kun tulosignaalin
jénnite vaihtelee vililla [0V, 10V].

j) Ratkaise oheisen kuvan yi) | Y()
takaisinkytketyn jérjestelmin -

siirtofunktio Y(¢)/U(f)




Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista tutkajirjestelmis, joka generoi

=1 ps pulsseja taajuudella fpr=1/Ty= 1 kHz. Tutkan hetkellinen
lahetysteho on P on 3 kW ja kantoaallon taajuus £;=5.615 GHz.

. Pulse Width (%)

Pulse Repetion Perioe T,

Tutkan 18hettéimén signaalin lauseke on

s@t) =P i rect (t_—}lﬂj cos(27£,1)

k=—c0

<t
rect(r) = ?
0 |f>=
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a) Ratkaise tutkan keskiméadriinen ldhetysteho.
b) Ratkaise tutkasignaalin s(f) Fourier-sarjan kertoimet.

3. Ratkaise kahden suorakaidepulssin x,() ja x,(f) konvoluutio y(f) kun

T>T,.
t
x @)= rect[?lJ

t
x, () =rect (%2—]

y(@)=x)®x, ()

Piirrd y(t) ajan funktiona.



b)

Gaussin suodatinta kéytetdin mm. GMSK-modulaattorissa. Sen
taajuusvaste on

H(f)=exp{—%(§) J

Ratkaise Gaussin suodattimen impulssivaste A(?).

Kaistanpdistdjérjestelméd koostuu epilineaarisesta vahvistimesta, jonka
ominaiskdyrd on y= 10x—0,1x3 , ja sitd seuraa ideaalinen

kaistanpaZistosuodatin, jonka siirtofunktio on H(f)= rect(%),
jossa f,=1MHz ja B=400kHz . Tulosignaali on kahden
kosiniaallon summa:

x(t) = cos(27 fy1t) +cos (27 fyot),  fr1 =105 MHz, £, =0,95 MHz

Piirrd  kaistanpdéstosuodattimen  amplitudivaste  2-puoleisessa
taajuusalueessa, ja merkitse kuvaan suodattimen ala- ja ylirajataajuudet.
Mikd on ldhtosignaalin lauseke, ja mitki ovat siind olevien
kosiniaaltojen taajuudet?



Vaaleanpunaista kohinaa (pink noise) kéytetddn esimerkiksi
audiojdrjestelmien testaamiseen. Vaaleanpunaista kohinaa voidaan
tuottaa esimerkiksi suodattamalla valkoista kohinaa kéyttdmélla
oheisen 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

-3
S(f)z{lo 100 Hz < f <10 kHz

muutoin

Suodattimen taajuusvaste on kyseiselld taajuusalueella on
4

H(f)“j—]j

Laske kohinatehon suuruus piirin 1dhdossé.

Vinkki: jldx =lnx+C
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