S-72.1110 Signaalit ja jiirjestelmiit
Tentti 14.1.2008

Vastaa tehtiiviilin 1, tehtivistd 2 - 7 otetaan huomioon nelji

parhaiten suoritettua tehtivii.

Laskutehtiivissi on esiteniivil viilivaiheet, pelkkd wilos el riiti,

1.

Vastaa lyhyesti seuraaviin osalehtiviin, esith tarpeelliset kaavat ja

kiiyti tarvittaessa kuvaa,

a)
b
c)

d)

e

DFT:lla halutaan tutkia signaalin spekurii taajuusalueella
0...1 kHz 10 Hz:n resoluutiolla. Mitoita niiytteenottovili ja

niiytteiden lukumiiiiri,
Madritiele keskindiismodulaatiosirs.

(2p)
2p

Kahden signaalin tasoero on 20 dB. Miki on signaalien

amplitedisuhde? (2p)
Esiti oheisen negatiivisesti takaisin-
kytketyn  jirjestelmiin  siirtofunktio
kuvassa annetujen siirtofunktioiden
avulla, (2p
Mitd ehtoja moduloivan signaalin tulee
tiyuii kdytettdesss aajuusmodulaatiora?
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‘a) Ratkaise pulssin m’i} Fourier-muunnos 4 p

I
T
b) Ratkaise pulssin s(r) = x TE Fourier-muunnos (3 p)

J
c) Eriddin pulssin y(t) Fourier-muunnos on Y( f) = x( f).
Ratkaise pulssi y(t). Toisin sanoen, kiilinteismuunna x{f).

(3 p)
3.
Eriin suodattimen impulssivaste on
—t
hir)= Je r=0
[ 0 <0

Suedattimia kytketiiin kaksi sarjaan. Ratkaise sarjankyvtketyn
suodattimen impulssivaste

a) Konvoluutiointegraalin avulla 5p
b) Fourier-muunnoksen avulla (5p)
4

Vahvistimen epidlineaarisuus voidaan kuvata ominaiskiyrilli
y=100x-3x", kun lx <333V, Kertoimien arvot pétevit, kun
tulo- ja lihiosignaalin amplitudiyksikkoé ilmoitetaan volieissa.
Laske 3. asteen slirbkerroin, kun tulevan sinisignaalin
huippuamplitudion i) 0,2 V, i) 2 V. (10 p)
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P (fI=5(N=N,/2=10"WfH: (10 p)

6.
Suodattimen piastdkaistalla sallitaan 1 dB:n amplitudivaihtelu, ja
estokaistalla  vaaditaan  vihintiin @ 60 dB:n vaimennus
tasavirtavaimennukseen  verratiuna.  Suodatin | on 4. asteen
Butterworth-suodatin, jonka amplitudifunktio on

1

Ay ——
Vi+(f/8)°

Jossa B on suodattimen puolen tehon (=—3 dB) kaistanleveys.

a) Hahmottele suodattimen logaritmoitu amplitudifunktio, ja
merkitse siihen péilstékaistan ja estokaistan rajataajuudet, (6 p)

b) Laske ylimenokaistan leveys, kun B =1 kHz, (4 p)

o :
Tarkastellaan K-tasoista FSK-modulaatiota. Kiivietyt aaltomuodot
ovat

'..IEfE' cos(2m( £ +{k=1)AF )}, k=12 .k

a) Esitd ekvivalentti Kaistanpédéistsignaali aaltomuodolle s, (3 p)

b} Ratkaise kanavien vili a7 siten, ettd kilytetyt aaltomuodot ovat

=

ortogonaalisia. (4p
¢) Miki on moduloidun signaalin kaistanleveys kun K =2ja 5 =2
GHz? (3p)
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