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Tayta kansilehden tiedot eli ryhmanumero, nimet ja opintonumerot, selostuksen laadintapaivamaara seka
paiva ja kellonaika, jolloin teet laboratoriotydn 2. Jos taytat tiedot Wordilla tms., muuta fontin vari mustaksi.
Voit kirjoittaa tiedot myds kasin harmaina nakyvina kohtiin (niiden paalle).

Voit vastata seuraaviin kohtiin kasin ja/tai koneella. Voit koneella lisata riveja tai poistaa tyhjia riveja. Paaasia
on se, ettei esiselostuksen muoto paljon muutu. Voit myés liittaa kuvia toisesta ohjelmasta sopiviin kohtiin.

Palauta tdma esiselostus kurssin ilmoitustaulun vastapaata olevaan lokeroon viimeistaan
laboratorioty6té edeltédvana arkipaivana kello 16 mennesséa. Kurssin ilmoitustaulu on osaston 3.
kerroksessa kaytavalla E-siiven lahella.

1. Erasta suodatinta tutkittiin signaaligeneraattorin (tuottaa siniaaltoa) ja oskilloskoopin avulla. Suodattimen
tulosignaali x1(t) mitattiin oskilloskoopin kanavalla 1 (Ch1) ja Iahtdsignaali x2(t) kanavalla 2 (Ch2).
Mittauskanavien jannitejaotukset ja kaytetty aika-asteikko nékyvat kuvan alaosassa. div = jakovali
(division). Tuloksena oli seuraava esitys:
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a) Laske kaavat esittden signaaligeneraattorin (mitatun signaalin) taajuus f,.

b) Laske kaavat osoittaen suodattimen vaimennus A desibeleina.

c) Mika on 18ht6- ja tulosignaalin valinen vaihevaaristyma (vaihe-ero) @ asteina?
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d) Kun mittaustaajuutta muutettiin yksi prosentti (df = 1 % f,;), muuttui signaaleiden valinen vaihevaaristyma
0,2 astetta (d¢(f)). Approksimoi naiden tietojen perusteella ryhmakulkuajan arvo kaavat esittaen.
Huomaa, ettd ryhmakulkuajan kaavassa d¢(f):n yksikkd on radiaaneina. Vinkki: Luentomoniste-era 2,
sivu 170.

2. Luentomoniste-erassa 2 on sivulla 160 esitetty RC-alipaastdsuodatin. Oletetaan, etta vastuksen suuruus R
=1 kQ ja taajuudella 500 Hz on suodattimen jannitevaimennus 3 dB.

a) Laske kaavat esittden tarvittava kapasitanssiarvo kondensaattorille C. Aikavakio T = RC. Vinkki: Muodosta
siirtofunktiolle itseisarvo eli amplitudifunktio. Huomaa, ettd kyseessa on jannitefunktio eli lasketaan

20-1g(|H ( f )[) desibelien suhteen. Ja logaritmis&éntsjen mukaan 20-g(x) =10-1g(x*).

b) Esita sekd RC-suodattimen siirtofunktio H(f) etta sita vastaava impulssivaste h(t) symbolisessa eli
kaavamuodossa.

c) Hahmottele (piirra) tahan tilaan impulssivasteen korkeus (numeroarvona) ja muoto aika-alueelle 0 ... 1,5 ms
ja esitd aika-alueessa aikavakion t kohta ja sen arvo. Laske myds impulssivasteen suuruus ajanhetkelld t =
1. Excel-ohjelmasta tms. voi olla apua laskemisessa ja piirtdmisessa!
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d) Oletetaan, ettd tahan RC-suodattimeen kytkeytyy ajanhetkella t = 0 suorakaidepulssi x(t), jonka korkeus on
1 voltti ja kesto T = 1,59 ms. Esita suorakaidepulssin kaava ja laske konvoluution avulla (esitd sen vaiheet
graafisesti alla olevassa tilassa) suodattimen lahtdsignaali y(f) symbolisessa eli kaavamuodossa ja
piirrd/hahmottele 1ahtésignaali kohdassa c piirrettyyn kuvaan - tee oma y-asteikko y(t):lle. Vinkki: Laske
suhde T/t ja tutki luentomoniste-eran 2 sivua 166.
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3. Epalineaarinen jarjestelma
Signaali x(t)=2-cos(2z fit)+3-cos(2zf,t), jossa f, =1200 Hz ja f, =1500 Hz . Signaali sy6tetaan
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epélineaariseen laitteeseen, jonka l4hdésta saadaan ulos signaali y(t) = x(t)+0,1-x*(t). Mista taajuuksista
amplitudeineen y(t) koostuu? Tee merkinnat alla olevaan taulukkoon, jossa nakyvat (kosiniaaltojen)
taajuudet (7 kappaletta) hertseina ja kaavat, joista taajuudet syntyvat. Esita taajuudet suuruusjarjestyksessa
pienimmasta suurimpaan! Esitd myos taajuuksien huippuamplitudit ja tehollisarvot voltteina ja jannitteiden
tehollisarvot dBV:na (desibelivoltteina). Vinkit: Paljas luku ilman kosinia = 0 Hz eli DC-komponentti ja
negatiivisia taajuuksia ei ole, koska COS(-X) = COS(X).

Taajuus Kaava (esim. Huippuarvo Tehollisarvo Tehollisarvo
f/Hz 2-cos(2z(f,+ f,)t) | Un/V Urms/V dBV
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