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Tehtava 4

Kohdissa a) ja b) tarkastellaan signaalia 2:(t) = cos(27 f1t) +cos(27 fot), missi f; = 2kHz ja fo =4
kHz.

a) (2p.) Signaalista otetaan niytteiti taajuudella f; = 6 kHz. Mita taajuuksia esiintyy néyt-
teistetyn signaalin spektrissi vélilld [0, fn], missd fny on Nyquistin rajataajuus?

b) (2p.) Kuinka korkea pitdéd niytteenottotaajuuden f; olla, jotta laskostumista (aliasoitumista)
ei tapahtuisi?

¢) (4p.) Kuinka monta ndytetta N signaalista pitaé ottaa, jotta niistd nopealla Fourier-muunnoksella
(FFT) lasketun spektrin taajuusresoluutio olisi 1 kHz, kun néytteenottotaajuus fs = 1 MHz?

d) (2p) Selité lyhyesti, mité ikkunointi tarkoittaa.

Tehtava 5

Eriiéin vahvistimen ulostulosignaalia voidaan approksimoida funktiolla y(¢) = 100x(t) — 323(t), kun
|z(t)| < 3.33V. Oletamme, etté sisdédnmenosignaali on x(t) = 0.1 cos(27t).

a) (4p.) Ratkaise vahvistimen ulostulosignaali y(t).

b) (4p.) Vahvistimen ulostulosignaali suodatetaan alipddstosuodattimella, jonka taajuusvaste
on H(f) = ﬁ Ratkaise suodattimen ulostulosignaali.

¢) (2p.) Ratkaise vahvistetun signaalin kokonaissirdkerroin ennen suodatusta ja suodatuksen
jalkeen.

Vihje: cos®(x) = 2 cos(z) + § cos(3x)



Tehtava 6

Tarkastellaan integroivaa LTI-jarjestelméd (esim. séhkomoottori), jonka toimintaa kuvaa differen-
tiaaliyhtalo:

d

—y(t) = u(t).

Su(t) = u(t)

Jarjestelmad sdadetdan P-sadtimelld, jonka toimintaa kuvaa lineaarinen yhtalo
u(t) = K (z(t) —y(t)),

missd K € R on sddtimen parametri ja x(t) on jirjestelmén tulosignaali (referenssisignaali, jota
jarjestelmén halutaan seuraavan).

a) (2p.) Milld parametrin K arvoilla jirjestelmé on (asymptoottisesti) stabiili?

b) (4p.) Ratkaise jarjestelmén impulssivaste, eli siis ulostulosignaali, kun z(t) = §(¢). Oletetaan,
ettd K = 1.

1, t>

0
, tapauk-
0, t<0

¢) (4p.) Ratkaise jarjestelmén askelvaste, eli ulostulosignaali kun xz(t)

sessa K = 1.

Vihje: Voit aluksi vaikka Fourier-muuntaa annetun differentiaaliyhtalon.



