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Ali ké#dnni ennen lupaa. Tehtéiviit ovat timéin paperinparin
sisdsivuilla.

Tarkasta, etti sinulta loytyy:
1. Tama tehtidvapaperi
2. Konseptipaperia
3. Kurssin kaavakokoelma
4. Muistiinpanovilineet
5. Laskin (ei valttdméiton, kaikki laskimet sallittu)
6. Henkilollisyystodistus

Jos jotain puuttuu, ota vilittdmésti yhteyttd 1dhimpéin assistenttiin.

Suoritusohjeet:

1. Tehtivit tehdddan konsepteille perdkkiin. Aloita jokainen tehtidva
uudelta sivulta ja merkitse tehtdvinumero selvisti ndkyviin. Tay-
td jokaiseen konseptiin nimesi, opiskelijanumerosi, kurssikoodi ja
paivamaira.

2. Tentissd on kuusi tehtdvad. Tehtéavilla 1-3 voit uusia ensimmaisen
vilikokeen, tehtdvilld 4-6 toisen vilikokeen ja tehtdvilld 1-6 kum-
matkin vilikokeet. Parempi suoritus jid voimaan kummastakin vi-
likokeesta erikseen.

3. Kun olet valmis
(a) Nayta henkilollisyystodistuksesi vastaanottavalle assistentille.
(b) Kirjaa nimesi salilistaan.

(c) Poistu salista tehtdvipaperi ja kaavakokoelma mukanasi
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1. Periodisen signaalin x;(¢) kaksipuolinen viivaspektri on esitetty alla.
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(a) [2p] Kirjoita signaalin x(¢) lauseke aikatasossa.

(b) [2p] Ratkaise signaalin x| (¢) keskiméadrdinen yleistetty teho Pj.

(c) [3p] Signaalista x(¢) otetaan niytteitd naytteenottovililld 75 = 15 ms. Mitd taajuuksia néytteistetty signaali sisiltda

taajuusvililla 0 - 100 Hz?

(d) [3p] Signaalista x;(t) otetaan niytteitd niytteenottovililld 7, = 5 ms. Mitd taajuuksia néytteistetty signaali sisaltdd

taajuusvilillda O - 100 Hz?

2. Erddn RC -suodattimen impulssivaste hgc(f) on esitetty oi-
kealla.

Kaksi télldistd suodatinta kytketdin sarjaan. Sarjaan kytket-
tyjen suodattimien muodostaman kokonaisjirjestelmén im-
pulssivaste saadaan konvoluution avulla

hrc(t)

(o]

ot (1) = (hre ® hre) (1) = f hre (Dhre(t = DA

—00

[10p] Ratkaise A, () kéyttden graafista konvoluutiota.

3. Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista pulssia x3(z).

(a) [2p] Kirjoita pulssin x3(7) lauseke aikatasossa.

x3(t)

(b) [2p] Ratkaise pulssin x3(¢) yleistetty energia.

(c) [3p] Ratkaise pulssin x3(#) Fourier’n muunnos X3(f),
seki energiaspektri | X3(f)|%.

(d) [3p] Ratkaise pulssin x3(¢/2) Fourier’n muunnos Y3(f), -1
sekd energiaspektri |Y3(f )2
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4. Eradn hakkuriteholdhteen tuottama vaihtojdnnite x4(f) on Vaveus |-
esitetty oikealla.

(a) [2p] Ratkaise vaihtojinnitteen x4(¢) jaksonaika Ty. ) ol |
I
(b) [3p] Ratkaise vaihtojdnnitteen x4(#) keskimiirdinen
yleistetty teho Py.
= V2vRrums N
-Tp 0 Ty
(c) [5p] Ratkaise vaihtojdnnitteen x4(¢) ns. kompleksisen
Fourier’n sarjan kertoimet c,,. x4(t) = \V2. VRMS - Sign(sin(27 fot)),
1, x>0
fo=60Hz, vgys =230V, sign(x)=4 0, x=0
-1, x<0

5. Tehtidvin 2 suodatinsarjan Boden diagrammi on esitetty oi-
kealla.

[10p] Ratkaise jdrjestelmin vaste ys5(¢), kun herite

arg(H(f))

xs5(t) = 1234 - cos(2rm -3 - 1)

—r/2}

#(f) =

Hz)

6. Tarkastellaan puolijohdekomponenteissa esiintyvii valkoista kohinaa w(¢), jonka yksipuolinen tehospektri
Sww(f) = Ny, f >0,

sekd vaaleanpunaista kohinaa p(¢), jonka yksipuolinen tehospektri

S =2, fso0.
rp f

Kohinat ovat ortogonaalisia. Rajataajuudelle f. pitee
Sww(fc) = Spp(fc)-

(a) [3p] Ratkaise kohinaprosessin ys(f) = w(t) + p(t) tehospekiri Sy, (f) ja hahmottele se rajataajuuden f. ympéristdss.
(b) [3p] Ratkaise kohinaprosessin w(¢) teho P, taajuuskaistalla f € [f./100, f.].

(c) [3p] Ratkaise kohinaprosessin p(t) teho P,, taajuuskaistalla f € [ f./100, f].

(d) [1p] Ratkaise tehojen logaritminen suhde 10 - log;q(P, /Py ).

1
f —dx =In(Jx|) + C
x



