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0.

Mina lukuvuonna olet tehnyt laboratoriotyot?

Vastaa tehtévaan 1, kolmeen tehtvaan tehtavista 2 — 5 oman valintasi
9mukaan, ja yhteen tehtavaan tehtavista 6 ja 7 oman valintas mukaan.

Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtaviin, kayta tarvittaessa kuvaa.

Mika ominaisuuksista ortogonaalinen ja ortonormaalinen kuvaa parem-
min Fourier-sarjaaja miksi?

Esitd jokin impulssifunktion maaritelma.

DFT:lla tutkitaan signaalin spektri taguusaluedia 0...1024 kHz kéayt-
téen 1024 naytettd. Kuinka suuri on naytevdli aika- jataguusalueessa?
Mika on ndytgonon {4,3,2,1} Z-muunnos?

Mita tarkoitetaan suodattimen paasto- ja estokaistalla?

Esitd oheisen, negatiivisesti takaisinkyt-
ketyn jarjestelmén girtofunktio kuvassa | +
annettujen siirtofunktioiden avulla H 1(f)
Miten lasketaan keskiarvo ja varianss, _
kun tunnetaan satunnai smuuttujan
tiheysfunktio py (X) ? H 2(f)
Milla tavalla eroavat ndytesignaalien
gpektrit luonnollisessa ja hetkellisessa
naytteenotossa?

X (t) = xc (t)cos(2p fot) - xg(t)sin(2p fot) on kaistanpéastésignaalin
kvadratuuriesityksen lauseke. Esita kompleksisen verhokayran lauseke.
AM-modulaatiossa moduloiva signaali on x(t) « X(f), modulaatio-

Indeksi m ja kantoaaltotagjuus f.. Esitd AM-modul aation Fourier-
muunnoksen lauseke.

Johda ohei sen korotetun

trapetsipulssin Fourier-

muunnos kayttéen sopivia 2a
Fourier-muunnoksen omi- - —a
naisuuksia ‘ > t
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3.

b)

b)

h(t) =d(t)- 2p foe 2p Tol xU(t) on RC-ylipaastdsuodattimen impulssi-
vaste. M&aréa (graafista) konvoluutiota kayttéen sen vaste yksikko-

. . i0, t<O0 . . .
askelsignadlille u(t) :il (50" d(t) on impulssifunktio.
|

Sardisen sinigeneraattorin lahtosignaali on

X(t) = cos(2p fyt) +0,02cos(4p fyt)+0,05cos(6p fyt).

Laske generaattorin kokonaissarokerroin.

Saron pienentamiseks suodatetaan generaattorin lahtésignaali RC-ali-
paastosuodattimessa, jonka siirtofunktion on

H(f)=— L . Laske suodatetun signaalin kokonai sséroker-
1+j2p (f/fy)

roin.

Esita O-keskiarvoisen satunnaissignaalin x(t) X(t) y(t)

keskimaaraisen tehon lauseke tehospektrin 21 H (f) EAN

Sx(f) avulla

Esitd lineaarisesti suodatetun satunnaissig-

naalin y(t) tehospektri x(t):n tehospektrin ja suodattimen siirtofunktion
avulla.

Suodatin on ideaalinen kaistanpdastosuodatin, jonka kaistanleveys on
W. Kuinka suuri on lahtésignaalin y(t) keskimé&irdinen teho, kun

Sx(f)=Po/2W.

CD-jéarjestelméassa (Compact Disc) AD-muunnetaan riippumattomasti
kaks ohjelmasignaalia, joiden kaistanleveys on 20 kHz kayttéen 44.1
kHz néytteenottotaajuutta ja 16 bitin lineaarista koodausta, jolloin

2
kvantisointikohinan tehospektri on S;(f) = % missa N on

S
kvanti sointitasojen lukumaara.
Mika on syntyvan PCM-signaalin bittinopeus?
Laske signaali kvantisointikohinasuhde (dB), kun oletetaan etta
rekonstruktiosuodatin on ideaalinen alipaastosuodatin (B = 20 kHz), ja
ohjelmasignaalin tehollisarvo s y = 0,173Xmax - (Tala arvolla kukin
signaali ylittdd maksimiarvon 1s tunnissa, jos se on symmetri sesti

eksponenttijakautunut.)
jatkuu &



Suomessa kaytetyssa DV B-jarjestelmassa (Digital Video Broadcasting)
kéaytetddn kanavamultipleksin (yksi DVB-signaali) |8hetyksessa moni-
kantoaaltomodulaatiota, jossa 6817 kantoaaltojen tagjuusvali on 1,116
kHz ja kukin kantoaalto on moduloitu 64QAM-signaalilla.

Kuinka suuri suojakaista jaa eri DVB-signadlien valiin, kun kunkin
kanavamultipleksin tagjuusvali on 8 MHz?

Montako bittia sisdltéa kukin symboli 64QAM:ssa?

Mika on lahetetyn signaalin kokonai shittinopeus?



