ELEC-A7200 Signaalit ja jarjestelmét Vilikoe 1
Syksy 2016 Ratkaisuts. 1 /3

1. (a) Sinimuotoisen virihtelyn teho

jossa A viridhtelyn amplitudi.

1p jarkevésti ratkaisutavasta
+
1p oikeasta vastauksesta

(b)
x1(t) = 100cosm - 60 -t + /2)

1p oikeasta amplitudista
+
1p oikeasta vaiheesta

(c) Naytteistetty signali siséltda alkuperiistd 60 Hz taajuutta, sekd laskostumisesta seuraavia taajuuksia n- 100 Hz+60 Hz,
kun n € N. Kuusi matalinta taajuutta ovat 40Hz, 60Hz, 140Hz, 160Hz, 240Hz, 260Hz.

1p laskostumisen mainitsemisesta

+

1p kun vihintdén 2 taajuutta oikein

+

1p kun kaikki taajuudet oikein; jos yleistd kaavaa ei ole ratkaistu vaaditaan vihintdén 4 matalinta taajuutta

(d) Nyquistin teoreeman rajalla
fs =2-60Hz =120 Hz

1p Nyquistin teoreeman mainitsemisesta
+
2p oikeasta vastauksesta




ELEC-A7200 Signaalit ja jarjestelmét Vilikoe 1
Syksy 2016 Ratkaisuts. 2 /3

2. (a) Yleistetyn energian madritelméasta

) 5 ) 5 T/2 1 2 T/21 1
Ezf [x(®)| dtzf X (t)dtzf (—) dtzf —dt = -
—0 -0 0 \/T 0 T 2

1p jarkevista ratkaisutavasta
+
1p oikeasta vastauksesta

(b) Valitaan h(t) peilattavaksi pulssiksi.

YO =her)(@) =Feh)(t) = f r(A)h(t = yda = f X2(A = L)x2(t = A)dA
Jaetaan konvoluutio médrittelyalueisiinsa:
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1p jarkevisti ratkaisutavasta
+
1p oikeasta médrittelyalueista
+
3p oikesta funktioista, 1p per méadrittelyalue
(c) Latenssi L voidaan méadrittdd etsiméalld vasteen y(¢) piikin 12} 1

maksimi y(L + T/2) = E ja maksimin ajanhetki L + 7/2

ja vihentamalla siitd 7/2. Latenssi voidaan my6s mari-

tad vasteen y(7) pulssin alkamisen ajankohtana. Edeltiva =

tapa on kuitenkin tarkempi ja kdytinnollisempi. .

0
i L +‘T/2

1p jarkevésti ratkaisutavasta

+
2p maksimiin perustuvasta ratkaisusta / 1p pulssin alkuun perustuvasta ratkaisusta




ELEC-A7200 Signaalit ja jarjestelmét Vilikoe 1
Syksy 2016 Ratkaisuts. 3 /3

3. (a) Kaavakokoelma s. 2 lineaarinen modulaatio ja aikasiirto sekd kaavakokoelma s. 3 suorakaidepulssin Fourier’n muun-
nos. Sulkujen perdssi oleva (f — fo) tarkoittaa tissd yhteydessd muuttujanvaihtoa v — (f — fo) sulkujen sisdiselle

funktiolle.

t-T/2 t-T/2

F {x3()} = F {rect - Acos(2nfot)p = A-F {rect - cos(2x fot + 0)
= é [eo -F {rect(t — T/Z)} (f - fo) + & F {rect(t — T/Z)} (f + fo)]
2 T T
Al e () (o2 o)
2 T 0 T 0
AT —jvT —njvT
== [(e smc(Tv)) f - fo)+ (e - smc(Tv)) f+ fo)]
AT -njfT | ,7jhT ; =i T ; AT —njfT | 7)o —7Tf o

= 76‘ J [e TR sine(T(f = fo)) + e ™ sine(T(f + fo))] = 76 J [e Tsine(Tf — 1)) + e ™sine(T f + 1)]

= _%e-"f” [sinc(T f — 1) + sinc(T f + 1)]
3p jirkevistd ratkaisutavasta, eli systemaattisesta ja selkeisti laskentatyylisti tai oikeiden kaavojen kiytti-
misesti
+
1p suunnilleen oikeasta vastauksesta
+

2p tdysin oikeasta vastauksesta

(b)
[X3(N)] = [x(®)] [dt] = Vs
V3s
[IXs(HP] = V25 =

2p oikeasta vastauksesta

(c) Ikkunoinnilla tarkoitetaan tapahtumaa, jossa Fourier’n muunnos lasketaan vain palasesta signaalia. Se toteutetaan
kertomalla muunnettavaa funktiota ikkunointifunktiolla ennen muunnosta. Ikkunointifunktio on jonkinlainen pulssi,
jonka tarkoitus on nollata funktio ikkunan ulkopuolella.

1p ikkunoinnista
+
1p ikkunointifunktiosta



https://en.wikipedia.org/wiki/Window_function

