§-72.1110 Signaalit ja jarjestelmat

Tentti 17.12.2010

Vastaa tehtdvaan 1, tehtdvistd 2 — 7 otetaan huomioon nelja parhaiten suoritettua
tehtavaa.

1.

Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtéviin, kdyta tarvittaessa kuvaa.

Milld ehdoilla funktiojoukko {¢k (Z)} on ortonormaalinen?

Montako niaytettd on otettava ja mikd on naytteenottovalin oltava, jos
alipdistosignaalin spektri halutaan laskea DFT:lld, kun signaalin kaistan-

leveys on 6 MHz, ja lasketun spektrin resoluutio on 2 kHz?

GSMS00 tukiaseman herkkyys on — 104 dBm. Kuinka suuri on vastaava teho
(W)?

Mita tarkoittaa vuotoilmio DFT:n yhteydessa?

Kanavan siirtofunktio on A (f) :1~bexp(—j27ZfT). Esitd kanavan
amplitudi- ja vaihevaste.

Miten saadaan satunnaissignaalin keskimaarainen teho, kun sen autokorre-

laatiofunktio on R(7), josta kaytetdan myods notaatiota ¢(7)?

Ratkaise kuvan jarjestelman

siirtofunktio. Hl(f)
Esita 16QAM:n konstellaatiodiagrammi.

Montako bittia tarvitaan

amplitudiarvojen esittamiseksi, jos Hz(f)

signaalin A/D-muunnoksessa kaytetdan
256 kvantisointitasoa?

Tarkastellaan signaalia, () :A<cos(4m)+sm(12m)) . Signaalista otetaan
naytteitd 100 millisekunnin valein. Mitd taajuuksia ndytteistetty signaali

sisaltaa?



2.

Alla oleva kuva esittda VSB-moduloidun TV-signaalin Fourier-muunnos H(f). Ratkaise

vastaava aika-alueen signaali h(t).

3.

Oletetaan, ettd Butterworth-alipddstésuodattimen puolen tehon kaistanleveys on
20 kHz. Lisdksi vaadimme, ettd taajuudella 60 kHz vaimennuksen on oltava ainakin
25 dB. Etsi alin mahdollinen asteluku, joka taman vaatimuksen tayttavalla
Butterworth-suodattimella voi olla.

4,
RC-suodattimen impulssivaste on

e’ 120
ht)=
{ 0 <0

Ratkaise kayttden graafista konvoluutiota kahden sarjaankytketyn RC-suodattimen

impulssivaste.

5.
Tarkastellaan TWT (traveling wave tube) — tehovahvistinta, jonka vahvistus riippuu

tulosignaalin amplitudista r seuraavasti

A(ry= T > (—ﬁ)k P :Q<I"—Ib)l”3>, r<<l
0

1+ﬁ1‘2 I



a) Ratkaise TWT-vahvistimen kokonaissarokerroin kun =2 and f=1. Oleta
vahvistimen tulosignaaliksi
r(ty=acos(wr), a<<l
b) Tehovahvistimia testataan usein dual-tone-signaaleilla
r(1) = a(cos(emr) +cos(wyr)), a<<l
Ratkaise mita taajuuksia vahvistimen 1ahto sisaltaa kun tulosignaalina
kaytetaan dual-tone-signaalia.

6.

Satunnaissignaalin kaistanleveys madritellddn joskus siten, ettd kaistanleveyden
ulkopuolella oleva teho saa olla korkeintaan p % kokonaistehosta. -
Satunnaissignaali saadaan suodattamalla valkoinen kohina, jonka tehospektri on
vakio (Sn(f):NO/Z), RC-alipdastosuodattimella, jonka tehonsiirtofunktio on

HP =1/ (1+(714,))

a)  Esitd signaalin tehospektrin lauseke.
b)  Esitd kokonaistehon ja kaistanleveyden ulkopuolisen tehon lausekkeet.

¢)  Kuinka suuri on signaalin kaistanleveys, jos se maaritelldan 1% teho-osuuden

avulla.

7.

AM-jirjestelman moduloiva signaali on x(7) = 3cos <2007Zt> + 2008(500727).

a) llmoita modulaatioindeksin m arvo, jolla signaalin virheeton ilmaisu onnistuu

ideaalisella verhokayrailmaisimella.

b)  Piirrd moduloidun signaalin spektri positiivisilla taajuuksilla.





