S-72.1110 Signaalit ja jirjestelmit
Tentti 12.1.2012

Vastaa tehtdvdidn 1, tehtdvistd 2 — 7 otetaan huomioon neljd parhaiten

Laskutehtidvissd on esitettivi myos vilivaiheet. Pelkkd numeerinen ratkaisu
el riiti.
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Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtdviin, kiytd tarvittaessa kuvaa.

a)

Esiti tiheysfunktioiden ja odotusarvojen avulla, milloin kaksi
satunnaismuuttujaa ovat

1) tilastollisesti riippumattomia,

1) korreloimattomia.

Miten saadaan stationdirisen satunnaissignaalin autokorrelaatiofunktio,
kun tunnetaan sen tehospektri?

DFT:lla tutkitaan signaalin spektri taajuusalueella 0...5 MHz kiyttien
1024 niytettd. Kuinka suuri on ndytevill aika- ja taajuusalueessa?
Eradn IEEE802.15.4 standardin mukaisen radion vastaanottimen
herkkyys on -98 dBm. Kuinka paljon timi on Watteina?

Signaali sisédltdd 2 Hz ja 4 Hz taajuuskomponentit. Signaalista otetaan
niytteitdi 4 Hz taajuudella. Mitd taajuuksia néytteistetty signaali
sisdltda?

Madrittele ryhmikulkuaikaviive (group delay)
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Yksi pulssityyppi, jota on ehdotettu kidytettdviksi impulssiradiossa, on
Gaussin pulssin 5. derivaatta

x® (t). Pulssi voidaan mﬁ'aritt'zi'a kﬁyttﬁen seuraavaa rekursiota
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a) Ratkaise Gaussin pulssin x(t) tehospektri
b) Ratkaise pulssin x(5)(t) tehospektri
c¢) Miten pulssin kaistanleveys riippuu parametrista 67
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5 =y A 0<t<T
x(t)=Areet = =

T 0 otherwise

Kanava viivistyttdd pulssia d sekuntia. Vastaanotettu signaali on
r{t)= & (t =g )
Vastaanotto perustuu sovitettuun suodattimeen, jonka impulssivaste on
h(t)=x" (T 1)
a) Ratkaise pulssin x(7) energia
b) Ratkaise sovitetun suodattimen ldhtosignaali tulosignaalin ollessa

r(t)
r(f) ®h(t) = O]-h(z')r(t—'r)dr

kédyttden graafista konvoluutiota kun A=1 V, T=1 s and d=0.5 s.
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Oletetaan, ettd Butterworth  -alipdistosuodattimen  puolen tehon
kaistanleveys on 50 kHz. Lisidksi vaadimme, ettd taajuudella 200 kHz
vaimennuksen on oltava ainakin 25 dB. Etsi alin mahdollinen asteluku, joka
timin vaatimuksen tiyttivillda Butterworth -suodattimella voi olla.

Butterworth -suotimen amplitudifunktio on

A(f) = ——
(ij +1
%74

Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista digitaalista kellosignaalia
(kanttiaalto). Signaalin jaksonaika Ty= 1 ms.
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a) Ratkaise signaalin keskiméirdinen teho
b) Ratkaise signaalin eksponentiaalisen Fourier-sarjan kertoimet
c) Miki on signaalin harmooninen sér6 (total harmonic distortion)?




a)
b)

amplifier ~ distortion meter
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Kuvassa on vahvistin, jonka kokonaissidrokerroin mitataan sdromit-
tarilla. Vahvistinmallin signaali koostuu perustaajuisesta sinisignaa-
lista jonka teho on 0,1 W ja sen harmonisista komponenteista. Vah-
vistimen ldhtokohina suodatetaan ideaalisella alipadstosuodattimella,
jonka tehovahvistus on 1 ja kaistanleveys 20 kHz. Sidrdmittarissa
syntyy myoéskin vahvistimen kohinasta riippumatonta kohinaa, ja
siini oleva ideaalinen alipdistdsuodatin siséltii myos hyvin kapean
kaistanpdistosuodattimen, joka saromittauksessa poistaa
perustaajuisen signaalikomponentin vaikuttamatta merkittdvisti
mittariin tulevaan kohinatehoon. Timin alipddstdsuodattimen
tehovahvistus on 1 ja kaistanleveys 200 kHz.

Laske mittariin tuleva kohinateho.
Mikd on pienin mitattavissa oleva kokonaissdardkerroin, jos
sdrotehon tulee olla vihintédédn yhtéd suuri kuin kohinateho.



