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ﬁ TKK/Akustiikan ja Adnenkisittelytekniikan laboratorio S-89.2300 Ainiteknologian perusteet
Karjalainen/Hirvonen

Sallitut/tarvittavat vilineet: muistiinpanovilineet, laskin, opiskelijakortti tai henkil6llisyystodistus. Vastauspape-
reita saa tentin valvojilta. Ei kirjoja, muistiinpanoja, kannettavia tietokoneita/PDA-laitteita, keskustelua tms. Kiin-
nykki pois péiltd! Tulokset ilmestyvit kurssin WWW-sivuille ja ilmoitustaululle n. kuukauden kuluttua tentisté,

Kerdimme osaston kiytinnon mukaisesti kurssipalautetta oheisessa osoitteessa. Kaikki palaute on tervetullutta!
http://palaute.ee.hut.fi

e Laita vastauspaperiin selked merkinti jos haluat suoritusmerkinnin aiemmasta kurssista S-89.300 Aznitek-
nologian perusteet (3 ov)

e Vastaa VAIN viiteen (5) tehtaviin. Jos vastaat kuuteen, niin viisi huonointa arvostellaan!

¢ Jos huomaat, ettei sinulla ole realistisia mahdollisuuksia saavuttaa 14-15 pistettd (olet esim. vastannut vain
kahteen tehtiviin), jatd mieluummin tyhjd paperi kuin tyhjid loruja.

e Pyri tdsmilliseen ilmaisuun ja kiinnitd huomiota myos oikeakielisyyteen: esimerkiksi kaiutin kirjoitetaan
“kaiutin™, ei “kaijutin” tai “kajutin”.

e Pyri selkeyteen seki sisdllon ettd kisialan suhteen: Murphyn lain mukaan viirin tulkittavissa oleva vastaus

tulkitaan vadrin.

¢ Jokainen jittid vastauspaperin, vaikka siind olisi vain nimi ja opiskelijanumero! Muista myés kuittaus lis-
niololistaan.

Onnea tenttiin!

1. Selitd lyhyesti seuraavat kisitteet tai lyhenteel ja anna tarvittaessa matemaattinen yhtilo, médritelma tai piirros
(midrittele tismallisesti soveltuvat suureet ja mittayksikot).

(a) glottis

(b) presedenssiefekti
(c) adnenpaine

(d) puhdas viritys

(e) mikrofonin herkkyys
(f) absorptiokerroin

2. Helmholtz-resonaattori. Selitd toimintaperiaate ja laskentakaava. Lisiiksi esittele, miten resonaattoria hydyn-
netéin soittimiin ja audiotekniikkaan liittyvissi sovelluksissa. (Vihintidn yksi esimerkki kummastakin. Tiivis
ja selkedsti jasennetty vastaus antaa parhaat pisteet.)

3. Selosta sanoin ja kuvin sisdkorvan rakenne ja toiminta, seki voimakkaan ja pitkdaikaisen melun vaikutukset
sisdkorvaan. (Tiivis ja selkedsti jisennetty vastaus antaa parhaat pisteet)

KAANNA ->
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4. Maineikkaan VBAP-menetelmin kehittijd, tutkijatohtori Ville Pulkki, on akustiikan laboratorion kuuntelu-
huoneessa tarkoituksenaan demonstroida menetelmiinsa ns, “pyérivin bandin” avulla. Kuunteluhuoneen mi-
tat ovat 5,5 m x 6,35 m x 2,95 m ja jilkikaiunta-aika 0,3 s. Huoneessa ei ole muita henkilditd. Monikanavai-
seen ddnentoistojirjestelmiin kuuluu 5 kpl Genelec 1030-kaiuttimia (hystysuhde 0,2%, vahvistinteho n. 50
W, maksimitaso 99 dB metrin etdisyydelli) ja 3 kpl Genelec 1029-kaiuttimia (hystysuhde 0,2%, vahvistinteho
40 W, maksimitaso 98 dB metrin etiisyydelli) sijoitettuna puolipallon pinnan mukaisesti.

Epihuomiossa Ville tekee virhekytkennin, jonka seurauksena syntyy ns. “digitaalilooppi” eli takaisinkytken-
tésilmukka. Tilloin kaikki 8 kaiutinta toistavat laajakaistaista kohinaa maksimitasolla, Miki on Villen kokema
ddnenpainetaso hinen seistesséin keskelld kaiuttimia (etédisyys kuhunkin kaiuttimeen 2 m)? Kuinka kauan Vil-
le voi olla huoneessa ekvivalenttitason (8 h, 85 dB) perusteella?

5. Erdin suurvallan tiedustelupalvelun johtoportaassa epilliin, ettd joku 5000:sta tyontekijisti vuotaa sisiisii
tietoja lehdistélle. Petturia ei kuitenkaan 16ydy millédin. Ylin johto péttiikin, ettd “vasikka” on saatava kiikiin
hinnalla milld hyvinsi, ja miirdd kaikkien tyontekijoiden puhelut talletettavaksi, kuitenkin kustannukset mi-
nimoiden. Yksi tyéntekijd puhuu puhelimessa keskimiérin 30 minuuttia per pdivi. Laske kuinka paljon kova-
levykapasiteettia tarvitaan gigatavuina per pdivi ja mitd tallennus maksaa 30 piivin ajalta, jos levykapasiteetin
hinta on 1,73 €per gigatavu kun tallennus tapahtuu

(a) “lankapuhelinlaadulla™
(b) “Audio-CD - laadulla™

Huomaa, etti kyseessi on nimenomaan todellinen levykapasiteetti. Yksinkertaisuuden vuoksi voidaan kuiten-
kin jittid tiedostoformaattien kiyttimit tunnistetiedot seké tiedostojirjestelmikohtainen blokkikoko huomioi-
matta.

6. Valitse seuraavissa kohdissa (a)-(f) paras vaihtoehto (A, B, C, D, E tai F). Esiti laskelmat tai perustelut kohdit-
tain ja kirjaa lopuksi oikea rivi eli 6 isoa kirjainta oikeassa jirjestyksessd. Adnennopeus on 343 m/s (n. +19°
C). HUOM! Tarkasta, ettd olet varmasti valinnut haluamasi vaihtoehdon (vaihtoehdon kirjain on aina ennen
arvoa).

(a) Miké on dynamiikka tallennettacssa dénisignaali digitaalisesti 24:11a bitill4 (lincaarisella kvantisoinnilla)?
(A) 24 dB (B) 69 dB (C) 96 dB (D) 108 dB (E) 124 dB (F) 144 dB

(b) Kahden epikoherentin, 180 asteen vaihesiirrossa olevan iinilihteen summautuminen aiheuttaa (teoriassa)
ddnenpainetason, joka on
(A) —codB (B) —3dB (C) 0dB (D) 3 dB (E) 6 dB (F) oc dB

(c) Miesten diniviylin pituus on keskiméirin 17 cm. Miehilld puheen perustaajuus on keskiméérin
(A) 1 Hz (B) 10 Hz (C) 17 Hz (D) 110 Hz (E) 506 Hz (F) 1520 Hz

(d) Miké on ddnennopeus hellerajalla 25°C ?
(A) 310 m/s (B) 320 m/s (C) 330 m/s (D) 340 m/s (E) 350 m/s (F) 360 m/s

(e) Paikallaanoleva kuulija havaitsee 1000 Hz:n taajuisen dinen, kun hinesti loittonee dinilihde nopeudella
33 km/h. Lihteen ldhettdmin dinen taajuus on havaittuun nahden n.
(A) puolisdvelaskeleen alhaisempi (B) puoli puolisivelaskelta alhaisempi (C) sama (D) puoli puolisive-
laskelta ylempi (E) puolisivelaskeleen ylempi (F) sivelaskeleen ylempi

(f) Keskimiiriinen puhe | metrin etiisyydelld antaa n. 60 dB:n dinenpainetason. Olettaen lihde ympirisi-

teileviksi, ddnitehotaso vapaassa kentissd on
(A) 50dB (B) 55 dB (C) 60 dB (D) 64 dB (E) 71 dB (F) 78 dB



