S.72.1110 Signaalit ja jiirjestelmiit Tentti 15.5.2006
S-72.060 Signaalit ja jirjestelmiit

Vastaa tehtdvddn 1, tehtdvisti 2 — 7 otetaan huomioon nelja parhaiten
suoritettua tehtdvaa.

1. Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtédviin, kédyta tarvittaessa kuvaa.

a) Miten kuvaisit diskreetti-amplitudista ja diskreetti-aikaista signaalia?

b) Esiti signaalin energian lauseke sen Fourier-muunnoksen X (/) avulla

c) Mika on seuraavan operaation tulos: [x(u)-8(u—t)du?

d) DFT:lla tutkitaan signaalin spektri taajuusalueella 0...20,48 kHz kiyttéen
1024 néytettd. Kuinka suuri on ndytevéli aika- ja taajuusalueessa?.

e) Esitd oheisen, negatiivisesti takaisinkyt- N {; \
ketyn jérjestelmén siirtofunktio kuvassa + Gt
annettujen siirtofunktioiden avulla. Vi Hl (f)

f) GSMI1800 kiasipuhelimen herkkyys on | © \‘
—100 dBm. Mitéd antenniliittimeen tule- ’
vaa tehoa (W) tdma vastaa? H f)

g) Miten madritellddn epdlineaarisen jérjes- 2( \
telmén 1 dB:n kompressiotaso?

h) Miten lasketaan f(x):n keskiarvo, kun tunnetaan tiheysfunktio p(x)?

i) Piirrd 8PSK-signaalin konstellaatiokuvio.

7)  Selitd kvantisointivirheen syntymistéd (missé ja miten).

Vastaukset

a) Saa vain tiettyjd amplitudiarvoja tietyilld ajan hetkilld

o0
2

b) Ey= [ |[X(Ndf ) x(t)

d) T, =1/40960 s =24,4140625 us, f; =40960/1024 = 40 Hz

1+ H (f)H2(f)

g) Se ldhtotaso, joka on 1 dB pienempi kuin lineaarinen kayttdytyminen
edellyttdisi

o0
h) E{f(x)}= ] f(x)p(x)dx
—00
1) e >
j)  Kvantisointi virhe syntyy A/D-muunnoksessa, koska

kvantisoitu signaali voi saada vain tiettyjd amplitudiarvoja




2. Johda oheisen signaalin

" " x(1)
x (1) = A—rect| — | Fourier-muunnos. i
® T ( 5 Tj A
-T .t
RATKAISU T
A t
x'()y=—A6 (@ +T)+—rect| — |[-A6 (¢ —-T +-A
(0 ¢+ (2Tj ¢-1)
: L2 :
F{x'(t)y=—Ae/?" /T +—;}Tsinc QfT)- Ae” 27/ T
:ﬂsinc(ZfT)—2Acos(27rfT)
Fix'(t)} ZAsinc QCfn —ZA cos(2z fT)
X(f)=— = ;
j2nf #rf
' X()
Arvostelu: 1A
jokin jarkevd idea spektrin
laskemiseksi, 2p _T
derivointi ok, 3p, jos impulssifunktiot ' +t
puuttuvat tai jompikumpi véérinpéin — T
Ip l-a
derivaatan muunnos ok, 2p
derivointikeinon oikea soveltaminen, tx'()
2p AlT
oikea lopputulos, 1p
-T T 't
mg |

i




3. Ns. keskiarvosuodattimen impulssi-vaste on A(t) = L rect(

t—OjT]
T

Johda graafisella konvoluutiolla vaste yksikkdaskelsignaalille u(?).

RATKAISU

t<0

0
h(t)®u(t):J%-1dt=0
0

O<t<T

t
h(t)®u(t):J%-1dt:—;—
0

t>T
T

h(t)®u(t):J%-ldt=1
0

Arvostelu:
toinen kddnnetty, 2p
kolme tapausta, 2p
konvoluutiointegraali ok, 2p
rajat oikein, 2p
lopputulos ok, 2p

pulse_shapes.dsf

h(u)




4. Siniaaltogeneraattorin l&htdsignaali on x(#) = sin (27 f,t)—0,1sin (27 - 3 f,;1)
a) Laske generaattorin kokonaissdrokerroin.

b) Sirdd vaimennetaan Butterworth-suodattimella, jonka amplitudivaste on

A()= ! . Madrad tarvittava kertaluku n, jotta

J1+ (/125 £
kokonaissirokerroin olisi korkeintaan 0,01. Laske my6s kokonaisséro-
kerroin suodattimen jélkeen.

RATKAISU
a) dtot =d3 = }u3/u1‘ =0.1
b)
1 1
A(fx): =
\/1+(fx/1,25fx)2” \/1+(0,8)2”
1 1
A(3fx): =
\/1 + G /L25F )" \/1 + 2, 4"
dt =d3=—ui= A(3fx)'0a1 _ A(3fx):
o Ui A(fx)-1 1 , A(fY) ’
n
L1576 oo
1+0,64"
Kékeilemalla:

n=1->4,12 n=2->24,25 n=3->152,20

d+0,643)-0,1 o1

dyy = dy = 13| | 2GS 0L -
’ w| | A1 J1+5,76° 152,20
=0,008106
a) 3p

b) vaimennukset perus- ja harmonisella taajuudella 2p
kokonaissédrokertoimen lauseke suodattimen jélkeen 2p
n oikein 2p
d,; oikein 1p




a. Esitd 0-keskiarvoisen satunnaissignaalin x(t) X(t)
keskimadrdisen tehon lauseke tehospektrin —
Sx(f) avulla.

b. Esitd lineaarisesti suodatetun satunnaissignaa-
lin y(t) tehospektri x(t):n tehospektrin ja suodattimen siirtofunktion
avulla.

c. Kuinka suuri on suodatetun signaalin kaistanleveys, kun tdmé
méiritellddn sind kaistanleveytend, johon tulee 99 % kokonaistehosta, ja

He

kaytetdan RC-alipadstosuodatinta, jonka siirtofunktio on
1 :
H(f)= Y = Po/2W. Integraali!
D= 1578 x(f) = Po g
RATKAISU

a) P= [ Sx(Hdf

b) S,(N)=|H Se(f)

o0
1 e T
c) P,=N, df = N,B| arctanszoB~2—

2/ p2
d+f /B D) 0
0
Bog /B Bl
1 “ Bog
Pyp=N, W) df =N,B| arctanszOBarctan(—é—)
d+f /B D 0
Pys N,Barctan (592) B
YBy9 _ — :0,99——)al‘ctar1£—92)=(),99Z
57? NoB” B 2

—> Bgg =B tan(0,99 -’5) =63,66B
2

a) 2p, b) 2p
c¢) kokonaisteho 2p, 99%:n teho 2p, By oikein 2p




b)

s(t verho- t
O © d/dt [ Kkiyri- —DC-suod.-},—(—z)
demod.

FM_discriminator

Osoita, ettd kuvan kytkent4 voi toimi FM-ilmaisimena, FM-signaalin

t
lauseke on sz, (¢) = cos (27[ fot+ 27[Aﬁc(u)duj :

—00
Miki on 14ht6signaalin lauseke, kun tulosignaali on puhdas AM-signaali,
Sapm () =(A+mx(t))cos 2z f 1), jossa mx(1)<<1?

RATKAISU

a)

b)

t
%SFM ()= %cos [27rfct + _{o 27rAfx(u)duj

=-Qnf, +27rAﬁc(t))Sin(2frfcf+ j 27zAfx(u)du]

—00
verhokayra on a(t) = |- 27 f. + 2aAS(1))| = 27 f. + 2Af(1)
tasavirtakomponentin poistamisen jalkeen on y(t) = 2zAf x(t), joka on

verrannollinen moduloivan signaaliin, siten piiri toimi FM
demodulaattorina.

s v )= Q4 mi(0)c0s @ 1,0)

dt
=mx'(t)cos Rr f.)— (A +mx(t))2x fsin2n f.t)

Jon' 0 + @4 mx2m 1 co0s @ fot+ )

Verhokéyra on
at)=\nx () + @+ mx(0)2e Y
2

=21 f, \/1 +2mx(t) + m?x2(t) + (mx'(£))

/exf.y

~ 27 f, é + mx(t) + m>x> (®)+0,5 (mx’(t))2 / Qrf, )2 >

ja tasavirtakomponentin poistamisen jilkeen on




() = 27 fumx(t) + 27 fom 52 (1) + 0,5 mx'(6)Y. [27 £,

(siis epdlineaarisesti vadristynyt versio moduloivasta signaalista)

a) b) derivaatta oikein 2p
verhokdyréd oikein 2p
dc-suodatettu 1ahtosignaali oikein 1p




7. Naytteenottojarjestelmédn tulosignaali on kahden kosiniaallon summa,
x(t)=cos 2 fy1t)+0,5cos (27 fyt), jossa f,1 =1kHz f,» =6 kHz, ja
ndytteenottotaajuus f; =10 kHz.

c) Hahmottele ndytesignaalin xg (¢) spektri taajuusalueella —30...+30 kHz

olettaen ndytteenotto ideaaliseksi.
b) Esitd ideaalisella alipddstosuodattimella (kaistanleveys 5 kHz) re-
konstruoidun signaalin x (¢) lauseke.

x (¢) lauseke.
Malliratkaisu:
a)
A TR
——h —30 4 —20 +— _10 ' 10 L+ 720 0 ﬂkHZ
b)
4 HI' (f)
A TS AR LA AR AN
S MR S (MR IS T 50 30 Mz
sample_reconstruction.dsf ~
-1 X))
4t o
b—% _30 ——20 -t _1'0 ........ 10 + 20 +—t 30 + ﬂkHz

x()=cosr f ) +0,5cos Cx (f5 — fx2)) +

spektrin monistuminen néytteenotossa, 3p

kaikki viivat saatu oikein, 2p

alipdédstosuodatuksen jéttamét spektriviivat oikein, 2p
kahden kosinin tunnistaminen, 3p




