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1. (a)
x1(t) =cosm-1-t+n/2) = cosnt + m/2)

1p oikeasta amplitudista
+
1p oikeasta vaiheesta

(b) Sinimuotoisen virdhtelyn teho

jossa A virdhtelyn amplitudi.

1p jarkevisti ratkaisutavasta
+
1p oikeasta vastauksesta Py = 1/2

(c) Niytteenottotaajuus f; = 1/T; = 200/3 ~ 66.67Hz. Laskostumista ei tapahdu. Naytteistetty signaali sisdltdd alkupe-
rdistd 1 Hz taajuutta.

3p per oikea taajuus

1p per viéri taajuus

(d) Naytteenottotaajuus fs = 1/T; = 200Hz. Laskostumista ei tapahdu. Naytteistetty signaali sisdltdd alkuperdistd 1 Hz
taajuutta.

3p per oikea taajuus

1p per viiri taajuus
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Funktiot eivit ole limittdin ja niiden tulo on nolla, joten
hre( <0)=0

hre(t)

2p jos jotain hyodyllistd paperissa
+

2p oikeasta médrittelyalueista

+

6p oikeista funktioista




ELEC-A7200 Signaalit ja jérjestelmit
Syksy 2016

Tentti
Ratkaisuts. 3 /6

3. (a)

t
fi-n-1y, re21 )5
x3(’)‘{ 0. (¢10.2] ‘{ "

t€[0,1]
te[l,2]
t ¢10,2]

i t—1
= tri
1

2p funktion yksikésitteisestd lausekkeesta, médrittely osissa sallittu

(b) Ratkaisussa voidaan hyodyntda symmetriaa pisteen ¢ = 1 suhteen.

o0 1 2 1
E3=f |x3(t)|2dt:f (t)2dt+f (2—:)201::2[ ?dt = 2/3
—00 0 1 0

1p jos jotain hyodyllistid paperissa
+
1p oikea energia E3 = 2/3

(c) X3(f) voidaan ratkaista méaritelmaistd tai kaavakokoelman avulla. Kaavakokoelma s.3 kolmiopulssin Fourier’n muun-

nos ja s.2 aikasiirron Fourier’n muunnos:

X =F {tri (t — 1)} = e 7 {tri (%)} = e 7 sinc?(f)

1

Energiaspektri
|X3()I*= sinc*(f).

1p jos jotain hyodyllistd paperissa
+

1p oikeasta muunnoksesta

+

1p oikeasta energiaspektristd

(d) Kaavakokoelma s.2 asteikon vaihto.

f

Y5(f) = F {x3(t/2)} = ' x, (—)=2X3 (2f) = 2¢~ ™ sinc2 (2 f)

2170\ 12

Energiaspektri
I%3(f)1*= 4sinc* 2 1).

2p oikeasta muunnoksesta
+
1p oikeasta energiaspektristi
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4. (a)

1 1
Ty = — = = — = 166
0= % T60Hz 60" s

2p oikeasta jaksonajasta

(b)

L 2 [ LA rus 2
Py = —f lxa()2dt = —f 203, odt = “BMST 9,2
To Jo T Jo To

1p jos jotain hyodyllistd paperissa
+
2p oikeasta tehosta

(c) Koska funktio on antisymmetrinen, sen kosinisarjan kertoimet a,, = 0.

fo To/2 -

= ji f X4() sin@r font)dt = M f sin(27 font)dt — —\/EVR.M 2 f sin(2r font)dt
To Jo Toj 0 Toj -
Vovems [ 1° T/2
= Tt fonTo] TO/2 cos(2n font) — 0/ cos(2rx font)
‘/§VRMS
= —27rfonToj [(cos2n fonTy) — cos2n fonTy/2)) — (cos(2m fonTp/2) — 1)]
v v
= # [(cos(2mn) — cos(nn)) — (cos(mn) — 1)] = ZZR@S (1= 1) = (1" = )]

= Vvrars 1- (—ll)n _ { 2\/§VRMS/7rnj, non par?llinen
nnj 0, n on pariton

2p jos jotain hyodyllistd paperissa

+

2p suunnilleen oikeasta muunnoksesta
+

1p oikeasta muunnoksesta
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5. Vaste on sinimuoista vérihtelyé taajuudella 3 Hz. Luetaan vahvistus ja vaihe tilté taajuudelta.
A3) = 107°1:036/20  0.0028067

¢(3) = -3.0356

Herite
y5(t) = A(3) - 1234 - cos(2m - 3 - t + ¢(3)) = 3.4635cos(2x - 3 -t — 3.0356)

2p jos jotain hyodyllistd paperissa
+

4p oikeasta amplitudista

+

4p oikeasta vaiheesta
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6. (a) Koska kohinaprosessit ovat ortogonaalisia, summaprosessin tehospektri on tehospektrien summa.

Np
Syy(f) = Sww () + Spp(f) = Ny + —

f
Rajataajuuden ehdosta voidaan ratkaista rajataajuus.
Sww(fc) = Spp(fc)
N
Ny = -2
Y fo
Np
fo= N
5N, /4 | |
S
&
Ny b i
fel2 7. 3fe/2
;
1p yhteenlaskun perustelemisesta ortogonaalisuudella
+
1p tehospektristd
+
1p hahmotelmasta
(b) P P
¢ ¢ fe 99 99
P, = S df = Nwdf = N, - =—Nyfe=—=N
’ ffmoo (S ffc/m wdf = N, (fc o) = ZoNfe = N,

1p jos jotain hyddyllistd paperissa
+
2p oikeasta tehosta

(©)

e £ N, oo
= [ sppar= [ Zrar=n, [ Zap
£./100 fo100 £.100 S

Je
= N})?/l{)o In(|f1) = Np (In(f¢) — In(f/100)) = N, In (—fcinO) = N, In (100) = 2N, In(10)

1p jos jotain hyodyllistd paperissa
+
2p oikeasta tehosta

(d)
P 2N, In(10 2001In(10
10-10g]0(—p)=10-10g10 Ny In(10) =10-10g10(¢) ~ 6.6761
P, BN, 99

1p oikeasta logaritmisesta suhteesta




