S-72.1110 Signaalit ja jarjestelmat
Tentti 20.12.2006

Tarkistetut ja muutetut kohdat 18.12.2007:

1

Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtéaviin, kayta tarvittaessa kuvaa.

c) Mika on lineaarisen suodattimen rynmakulkuaikaviive?
t g=1/(2r) d/dt o(t), o(t)=-arg{H(M)}

pitad olla: t_g=1/(2r) d/df ¢(f), ¢(t)=-arg{H(f)}
(t :n paikalle f)

2.

b) Johda Fourier-muunnos kuvan 2. mukaisella pulssille

Alkuperainen signaali
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(Ensimmaisen pulssin aikaviipe on +-merkkinen).
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‘F{x(t—l)}: X(f)e"z"“" Viipeen Fourier muunnos

Kayttamalla viipeen ja pulsiin derivaatan lausekkeita saadaan
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Derivoimiskeino
F{x(t)} =i2z X (f)

mm=5%$um}

F{x(t)}= —i%[sinc(n%]cos[gnfT]—sinc(;rT)j

Pitaa olla:
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Derivoimiskeino : Jaetaan derivoidun signaalin F —muunnos j2z f :1la —

F(X(t)):_jif(sm 0[ f %)-cos(%nftj—%sin c( fT)j
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(Laskettu uudestaan)

3.
Kuva 3a esittaa sisdisen mallin sdatojarjestelman lohkokaaviota.

a) Ratkaise siirtofunktio Y (f)/X(f)

@p



b) Ratkaise C siten, ettd kuvien 3a ja 3b jarjestelmien siirtofunktioista tulee

samat. (3p)
c) Tarkastellaan tapausta, jossa 3p)
1
H(f)=H,(f)=——
(f)=H,(f)=——
F(f)= |-27Z'f
1+i2zfr

Ratkaise sdatimen C(f) siirtofunktio sek& prosessin siirtofunktio Y (f)/X(f).
d) Mik4 tulee siirtofunktion F(f) olla, jotta prosessin siirtofunktioksi tulisi
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Kuva 3.



a) Jab)

"Brutaalimpi” tapa laskea jarjestelmén siirtofunktio:
Merkitasn jarjestelméan vlimuuttujia, esim. A, B jne. -> merkitty
edelliseen kuvaan Al

Todetaan, etta

A = (X()-(Y()-AHo(F))F(f)
Todetaan, ettd Y (f) = AH(f)

X(F(F)-Y (HF(F)+AH(HF(F) = A ->

A = (X(F()-YHF))/(1- Ho()F(F)) ->

Y(H)(1- Ho(f)F(F))= (X(OF(H)-Y (HFMH)H(T) ->

Y(H)( 1- Ho()F(F)+ F(F)H(F))= X(DF(F) H(f) ->

Y (£)/X(F) = (F(f) H())/ (1- Ho()F(F)+ F(H))H(F))

Kyse on siis valimuuttujien k&ytosta ja sitten niiden eliminoinneista.

4.

o o o X(t

a) Esita 0-keskiarvoisen stationaarisen  y H
satunnaissignaalin -~ x(t)  keskimaaraisen ~~— H
tehon lauseke tehospektrin ®x(f) avulla. 2 p)

EfXOF} = 4,0 = [ @, (F)er

Pitaa olla: ... tehon lauseke tehospektrin @xx(f) avulla.p)
(Alaindeksiin yksi x lisaa)



c) Suodatin on ideaalinen kaistanpdastosuodatin jonka siirtofunktio
esitetddn oheisessa kuvassa. Kuinka suuri on l&ahtdsignaalin y(t) kes-

kimé&aréinen teho, kun ®@yy(f)=Po/2W. (4p)
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Kuva 4.
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Pitaa olla:
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(H(f):n itseisarvo on 4, joka on huomioitu laskuissa)

5.
Oskillaattori  generoi  sérdisen sinisignaalin, jonka lauseke on
x(t) =sin(27 fyt)+0,06sin(27 2 f,t)+0,08sin(27-3f,t) . Signaalin séréa



vaimennetaan 4. asteen Butterworth-suodattimella, jonka amplitudi-

) 1
funktio on A(f) = =
1+ (1/1y)

a) Laske suodattamattoman signaalin kokonaisséarokerroin. (4p)
X(t) =u, sin(27 f,t)+u,sin(27 21 t)+u,sin(2z-3f,t)
u =1
u, =0,06
u, =0,08
d, =-2=0,06

ul
d,=—2=0,08

u

1
d,, =+/d,?+d,2 =+/0,06° +0,08> =0,1
b) Laske suodatuksen jalkeisen signaalin perustaajuisen komponentin

ja harmonisten komponenttien amplitudit. (4p)
c) Laske suodatetun signaalin kokonaissarokerroin. (2 p)
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Pitaa olla:

1 1
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1+(f /1, V2
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d, =\l g g6 Y2 000529297
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A(3f
g, = AGL)% 4 og V24 00130665

A(f ), 6562
d,, =+/d? +dZ ~0,005474

(Perustaajuinen signaali vaimenee myds suodattimessa).
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Parannus desibeleina on 20-1g| —————
0,0054741
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