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e 1. vilikokeen uusinta: tehtivit 1-3
e 2, vilikokeen uusinta: tehtivit 4-6

o Tentti: tehtivit 1-6

- Tehtava 1

a} (2p.) Olkoot z(t} ja wo(t) ortonormasleja energiasignaaleja. Ratkaise

, (am1(8) + Bra(th 21 (t)) Ja  (owi () + Boa(d), z2(E)
kun g, 8 eC

b) (2p.) Olkoon .
24t —2<t<—1
e B ~1<t<l |
w3{t) = o
291, 1<t<?

0, muualla,

Esitd signaali za{t) = %ﬂ muotoa rect (-t%‘ﬂ) olevien kanttipulssien avulla, missi

<l
rect(t} = Lo < H
0, |t|> 3.
Piirra signaalien z (t) ja za(t) kuvaajat.
¢) (2p.) Ratkaise
o0
/ 23(8) (- T) d,
. —co S ..
missé §(t) on Diracin deltafunktio ja T € R, Lo O
d) (4p.) Olkoon z5(t) = e~tu(f), missé u(t) on yksikldaskelfunktio: “
ult) = 1L, €20
0, t<0.

Ratkaise signaalin z5{¢) konvoluutio itsensi kanssa:

v = f s(rs(t — 1) dr.

."“‘OO .

Vinkki: Kannattaa piirtia kuva.
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Tehtiva 2

Tarkastellaan jaksollista signaalia z(t) = 2cos (20wt) + cos.{l()vrt).
a) (1p.) Miki on signaalin 2(t) jakso Ty ja mitd taajuuksia signaali sisalt347?
b) (3p.) M&#rité signealin eksponentiaalisen Fourier-sarjan kertoimet:
Th/2

Tp = w(t)e Tt g,

Ty
—~To/2
- Vinkki: cos(z) = 3{e’™ + ¢7I%)
¢} (2p.) Piirrd signaatin kaksipuoleinen amplitudi- ja vaihespektri.
d) (2p.) Piirr signaalin yksipuoleinen tehospektri.

) (2p.) Miké on signaalin keskim#rsinen teho? -
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Tehtivi 3

Tarkastellaan pulssia
24+t —2<t<—1

1 —1<t<1
t) = -
2(t) 2—%, 1<t<2
0, miualla.

a) (2p.) Ratkaise pulssin z(t) energia

b) (4p.) Ratkaise signaalin Fourier-muunnos X(f) = 25 z(t)e 727 4t sekii energiaspektriti-
heys | X (£)]*.

¢) (4p.) Er8sin pulssin 4(¢) Fourier-muunnos on Y(f) ==(f). Ratkaise pulssin y(t) lauseke.

Tehtava 4
Tarkastellaan signaalia x(t) = cos(2x fit) 4 cos(27 fat), missd f = 1kHz ja fa,= 50 kHz.
a) (2p.) Signaalista otetaan niytteitd taajundella f, = 90 kHz. Mits ta-ajuuksia nfiyttelstetty

signaali sis&ltaa? . st
b) (2p.) Miké pitsisi niytteenottotaajuuden f, olla, jotta laskostumista (é,—liésoinitéiévi .'Ji‘:alpahu
tisi? R ' o
¢} (2p.) Kuinka monta niytettd N signaalista pitad ottaa, jotta niistd nopealla Fourier-muunnoksella
(FFT) lasketun spektrin taajuusresoluutio olisi 100 Hz, kuh naytteencttotaajuus f; = 1 kHz?

d) (4p) Signaali z{£) kulkee tehovahvistimen }api, 'jo_nka toimintaa kuvaa 3. asteen polynomi;
y(t) = z(t) — 1123(%). Mit4 taajuuksia valwistétbu signasli y(t) sisiltas?
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Tehtdva 5

(10p) Butterworth-alipiistésuodattimen amplitudifunktio on

1
2n
()"

missd W on suodattimen puolentehon kaistanleveys ja n on sen kertaluku. Suunmittele suodatin,
eli midritd W ja n, siten, ettd suodattimen vaimennus péfistSkaistalla (0 - 50 kHz) on enintéién 3
dB ja valmennus estokaistalla (f > 200 kHz) on vihintéddn 60 dB.

A(f) =

e

Tehtava 6 " -
'Erdin kaistarajoitetun satunnaissignaalin (8 kaksipuoleinen spekiritiheys on
Szz(f) = 100 - tria{ f)

missé
1+f -1<f<0

tria(fl=<1—f, 0<f<1

0, muutoin.

Signaalin kaistanleveys on B = 1 Hz.
Signaaliin summautuu valkoista kohinaa Z(t), jonka kaksipuoleinen spektritiheys on

Sez(f} =1 Vf
Oleta, ettd Z(¢) ja (¢} ovat ortogonaaisia stokastisia iprosesseja E{z(t)E(t+7)} =0 Vr.
a) (2p.) Ratkaise signaalin # tehon odotusarvo Ps = E{|Z{¢)|*}.
b) (2p.) Ratkaise kohinan tehon odotusarvo sigﬂaalin kaistalla Py = ffB Sz{f)df.
¢) (2p.) Ratkaise Signaali.—kohinasuhde %:7'

b) (4p.) Ratkaise signealin §(t) = &(t) 4 £(t) tehospektri Syy(f) = [0 ryy ()92 Fdr.



