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Ali kédnni ennen lupaa. Tehtéivit ovat tiiméin paperin
kaantopuolella.

Tarkasta, etti sinulta loytyy:
1. Tamai tehtdvapaperi
2. Kolme konseptipaperia
3. Kurssin kaavakokoelma
4. Muistiinpanovilineet
5. Laskin (ei vilttamaton, kaikki laskimet sallittu)
6. Henkilollisyystodistus

Jos jotain puuttuu, ota vilittdmésti yhteyttd 1dhimpéén assistenttiin.

Suoritusohjeet:

1. Jokainen tehtédvia tehdién erilliselle konseptilleen. Taytéd jokaiseen
konseptiin nimesi, opiskelijanumerosi, kurssikoodi, pdivamé&iri ja
tehtdvinumero. Téytd tehtdavinumero kohtaan “lisétietoja”.

2. Voit poistua klo 15:05. Koe paittyy klo 16:00.

3. Kun olet valmis
(a) Nayta henkilollisyystodistuksesi vastaanottavalle assistentille.
(b) Palauta jokainen tehtdvipaperi omaan pinoonsa.

(¢) Kirjaa nimesi salilistaan.
(d) Poistu salista tehtdvipaperi ja kaavakokoelma mukanasi
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4. Puhelinverkossa kaytetddn jakosuodinta erottamaan tilaaja-
. . L s . 0 N
johdon analoginen puhelinliikenne ja digitaalinen datalii-
kenne toisistaan. Puhelinliikenne erotetaan kdyttimaillad ali- 10))
péistosuodatinta, jonka vaatimukset ovat seuraavat:
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(I) Vahvistus taajuusalueella 32 — 70 kHz enintidin -30dB S
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(IIT) Vahvistus taajuusalueella 70 —600 kHz enintédédn -50dB =40 |- (I1m)
[10p] Suunnittele ehdot tdyttivd mahdollisimman matala-
asteinen Butterworth alipdastosuodatin, eli méiédrdd suodat- ol \
timen amplitudifunktion vakiot W ja n s.e. vaatimukset tdyt- B ‘ ‘ ‘ ‘
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jossa W suodattimen puolentehon kaistanleveys ja n € N
suodattimen asteluku.

5. Tehovahvistimen toimintaa kuvataan polynomilla

1
Y(1) = ayx(t) + azx>(1), cos?(x) = 5 (1+ cos(2))

jossaa; = Sjaasz =—1/10. 3 .
(a) [5p] Ratkaise tehovahvistimen vasteen y, (¢) kokonais- cos’(x) = 1 cos(x) + 1 cos(3x)

sarokerroin d;,; kun herite

1
X, (1) = \/Ecos(27r -1000 - 7). cos(a) cos(b) = 5 (cos(a + b) + cos(a — b))

3
(b) [5p] Ratkaise tehovahvistimen vasteen yy (¢) sisdltdmét (cos(a) + cos(D))
taajuudet, kun heritteend on ns. two-tone -testisignaali | = cos’(a) + 3 cos?(a) cos(b) + 3 cos(a) cos>(b) + cos>(b)

1 1
xp(t) = \/;cos(Zn -500-1) + \/;cos(Zn- 1500 - 7).

6. Eridin stationddrisen ergodisen kohinaprosessin x(¢) autokorrelaatiofunktio
. 1-|7|, |7|g1
re(r) = Ex(0x° (1 + 7)) = { o s
(a) [3p] Ratkaise kohinan keskimé@édrdinen teho P = E {x2(0)}.
(b) [3p] Ratkaise kohinan tehospektri

00

SXX(f) =F{rxx(7)} = f rxx(T)eizﬂjdeT.

—00

(c) Kohina kulkee stabiilin lineaarisen aikainvariantin (LTI) -jérjestelmén ldpi, jonka toimintaa kuvataan differentiaaliyh-
talolla a0
y(t
— =x() — y{).
o = O -y

[4p] Ratkaise vasteen y(t) tehospektri Sy, (f) kédyttden hyviksi Wiener-Khinchin teoreemaa

Syy(f) = IH()PSxx(f)s

jossa H(f) on jarjestelmén siirtofunktio.



