
S-72.1110 Signaalit ja järjestelmät 
Tentti 20.12.2006 
 
Tarkistetut ja muutetut kohdat 18.12.2007: 
 
1.  
Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtäviin, käytä tarvittaessa kuvaa. 
c)   Mikä on lineaarisen suodattimen ryhmäkulkuaikaviive?  
t_g=1/(2π) d/dt φ(t), φ(t)=-arg{H(f)} 
 
pitää olla: t_g=1/(2π) d/df φ(f), φ(t)=-arg{H(f)} 
(t :n paikalle f) 
 
2.  

 
b) Johda Fourier-muunnos kuvan 2. mukaisella pulssille   (6 p) 
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Pitää olla: 
3 3

1 4 4

2 2 2

t T t Ttx A T T TT

∧
⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛+ −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜⎛ ⎞= Π −Π +Π⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟

⎝ ⎠⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝⎝ ⎠

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠

 

(Ensimmäisen pulssin aikaviipe on +-merkkinen). 



Käyttämällä viipeen ja pulsiin derivaatan lausekkeita saadaan
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Pitää olla: 
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(Laskettu uudestaan) 
 
3.  
Kuva 3a esittää sisäisen mallin säätöjärjestelmän lohkokaaviota.  
a) Ratkaise siirtofunktio Y(f)/X(f)      (3 p)  



b) Ratkaise C siten, että kuvien 3a ja 3b järjestelmien siirtofunktioista tulee 
samat.           (3 p) 
c) Tarkastellaan tapausta, jossa        (3 p) 
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Ratkaise säätimen C(f) siirtofunktio sekä prosessin siirtofunktio Y(f)/X(f). 
d) Mikä tulee siirtofunktion F(f) olla, jotta prosessin siirtofunktioksi tulisi  
G(f)?            (1 p) 
 

H(f)
X(f) Y(f)

H0(f)

F(f)

Σ
- +

Σ
+

-

H(f)
X(f) Y(f)

C(f)Σ
+

-

a)

b)
 

A

Kuva 3. 
 
 
 
 
 



a) ja b) 
 
”Brutaalimpi” tapa laskea järjestelmän siirtofunktio: 
Merkitään järjestelmään välimuuttujia, esim. A, B jne. -> merkitty 
edelliseen kuvaan A! 
 
Todetaan, että 
 
A = (X(f)-(Y(f)-AH0(f)))F(f) 
 
Todetaan, että Y(f) = AH(f)  
 
X(f)F(f)-Y(f)F(f)+AH0(f)F(f) = A -> 
 
A = (X(f)F(f)-Y(f)F(f))/(1- H0(f)F(f)) -> 
 
Y(f)(1- H0(f)F(f))= (X(f)F(f)-Y(f)F(f))H(f) -> 
 
Y(f)( 1- H0(f)F(f)+ F(f))H(f))= X(f)F(f) H(f) -> 
 
Y(f)/X(f) = (F(f) H(f))/ ( 1- H0(f)F(f)+ F(f))H(f)) 
 
Kyse on siis välimuuttujien käytöstä ja sitten niiden eliminoinneista. 
 
 
4.  

x(t) y(t)H(f)x(t) y(t)H(f)

4.  
a) Esitä 0-keskiarvoisen stationaarisen 

satunnaissignaalin x(t) keskimääräisen 
tehon lauseke tehospektrin Φx(f) avulla. (2 p) 
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Pitää olla: … tehon lauseke tehospektrin Φxx(f) avulla. (2 p) 

(Alaindeksiin yksi x lisää) 
 



 
c)  Suodatin on ideaalinen  kaistanpäästösuodatin jonka siirtofunktio 

esitetään oheisessa kuvassa. Kuinka suuri on lähtösignaalin y(t) kes-
kimääräinen teho, kun Φxx(f)=Po/2W.     (4 p) 

 
Kuva 4. 
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Pitää olla: 
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(H(f):n itseisarvo on 4, joka on huomioitu laskuissa) 
 
5. 
Oskillaattori generoi säröisen sinisignaalin, jonka lauseke on  
x t f t f t f tx x( ) sin , sin , sin= ⋅ + x⋅ + ⋅2 0 06 2 2 0 08 2 3π π πb g b g b g . Signaalin säröä 



vaimennetaan 4. asteen Butterworth-suodattimella, jonka amplitudi-
funktio on A f

f f x
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+

1

1 8b g
. 

a) Laske suodattamattoman signaalin kokonaissärökerroin.  (4 p) 
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b) Laske suodatuksen jälkeisen signaalin perustaajuisen komponentin 
ja harmonisten komponenttien amplitudit.     (4 p) 

c) Laske suodatetun signaalin kokonaissärökerroin.     (2 p) 
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Pitää olla: 
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(Perustaajuinen signaali vaimenee myös suodattimessa). 
 
Parannus desibeleinä on 0,120 lg 25,2

0,0054741
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