S-72.060 Signaalit ja jirjestelmit, Tentti 13.5.2005

1. Vastaa lyhyesti seuraaviin osatehtdviin, kdyt4 tarvittaessa kuvaa.
a) Mikd on kahden signaalin ortogonalisuuden (aikavalilld (0,T)) maéritel-
ma?
V. [x(®)y (t)dt=0 or [x(t)y(t)dt=0
T T
b) Signaalin yksikkd on V. Miki on sen Fourier-muunnoksen yksikko?
V. V/Hz tai Vs |
¢) Esitd jokin impulssifunktion madritelma.
o0 0+
V. Diracin médritelmda | §(¢)dt = | S(t)dt =1
—0 0—
e 0]
Raja-arvomddritelmd lim < [ x(¢,&)dt ; =1= lim {x(¢,€)} = 5(¢)
>0 | _» e—>0
d) DFT lasketaan 4096 signaalindytteelld, jotka on otettu 1 ms vilein. Miké
on ndytevéli taajuus-alueessa?
V. fy=1/T,=1/(4096-0,001)s =0,244140625Hz
e) Kanavan siirtofunktio on H(f)=(1+j2z /T )_1. Esitd kanavan ampli- |
tudi- ja vaihevaste.
1 _
VAN =B =, #()=—arg{H(f)} =—tan"' (-27/T)
\'/ 1+4x° T
f) Milloin kaksiporttijdrjestelma on lineaarinen ja kausaalinen?
V. lineaarisuus: x(¢) = ax;(¢) + bxy (t) = y(t) = ay1 (1) + by (2)
Kausaalisuus: vaste ei voi alkaa ennen heratetta.
g) Milloin esiintyy jérjestelmén 1dhd6ssd keskeismodulaatiosérdd
V. Epilineaarisessa jarjestelméssé kahdella sinimuotoisella tulosignaalilla
h) Milld ehdolla kaksi satunnaissignaalindytettd x ja y ovat tilastollisesti
riippumattomia?
V. pxy(x,y)=py(x)py,(¥)
i) Mitd tarkoittavat lyhenteet PM ja FSK?
V. Vaihemodulaatio (Phase Modulation, taajuusavainnus (Freq. Shift Keying
j) Montako bittid tarvitaan amplitudiarvojen esittdmiseksi, jos signaalin

A/D-muunnoksessa kdytetddn 1024 kvantisointitasoa?
10 bittia



2. Laske oheisen trapetsimuotoisen pulssin AX(t)
Fourier-muunnos kéyttien muunnoksen |- a—
ominaisuuksia. T on pulssin puolen ampli- / \
tudin leveys. —~— — >t
<—> S
. L T N
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3. Lineaarisen jdrjestelmin l3htdsignaali on _
kahden rinnakkaisen RC-alipddstosuodat- SRL?‘;:I['IP- §+
y

timen lahtdsignaalien erotus. Madrdd graa- | u(t) y(t)
fisella konvoluutiolla jdrjestelmén as- 9
kelvaste. Alipdéstosuodattimien impulssi-

RC-alip.
suod2

1 _
VaSteet OVat hl (t) - Fe t/Ti u(t), system model.dsf

1

hz(t)z—l e_t/T2 w?), 1 #7T5,ja
)
I, >0

yksikkdaskelfunktio u(z) = {
0, t<0

Ratkaisu y

o : \ X(t)
L&ht6signaali on kahden yksipuo- .
lisen eksponenttipulssin ja askel-
funktion konvoluutioiden erotus.
>t

Yksipuolisen eksponenttipulssin ja
askelfunktion konvoluutio saadaan
seuraavasti N u(t)
Kun t < 0, konvoloitavat signaalit
civit ole paallekkaisid, ja y(t) = 0.

Kun t > 0, signaalien tulo eroaa > ¢
nollasta s-vililla [0,t], ja konvo-
luutiotulos on A

t u(t-s) | x(s)
0 > s

= ’i exp(~s/T) y

\
D T t-
=1-exp(-1#/T) oy \X(s) u(t-s)

e

Lopputulos voidaan kirjoittaa t S

muotoon

J@@msﬁ):(l*eXpﬂ-%}]uﬁ)—(l—exp(—igjjuﬁ)



konvoluutiointegraali OK 2p
kddnnetty signaali OK 2p
integraalirajat OK 2p

oikea tulos 2p
tilanne kun t < 0 eksplisiittisesti todettu 2p




4, Harmonista sdrdd tuottavan sinioskillaattorin 13ht6signaali on
x(t) =sin(27 ft)— 0,02sin (27 - 2 f¢ ) +0,05sin (277 - 3 fyt) .
a) Laske oskillaattorin kokonaissdrokerroin.

b) Sirékomponentteja vaimennetaan neljdnnen asteen Butterworth-suodat-

timella, jonka amplitudivaste on A(f)= ! . Laske

\/l+ (f/1, 25fx)

kokonaissarokerroin suodattimen jéilkeen.
RATKAISU

a)

iy =d2 +d2 = {0,022 +0,052 = /0, 0004+ 0,0025 = /0,0029 = 0,035385
{

1
b) Y(fe)=A(f)X(fe)= Tuer 0,92538
(25, &
Y(fo)=A(2fx)X(2fx)=\/l (2f1/1 vy -o,ozw,oo:sows@
+ X/ X
1

-0,05~0,0015064 {¢

Y(3fx)= A(3fx) (3fx

\/1+ 37 /1, 25fx)

2 2
O dy = \/0 00301(6)892-;;)80015064 ~0,0036439 C,Q




5 Vaaleanpunaisen kohinan tehospektri on S ;4 _poise = &/ f -
a) Esité taajuusvilille [ f1, /> | osuvan kohinatehon integraalilauseke.
b) Osoita ettd oktaavikaistalle ( /5 =2 f] ) osuva kohinateho on vakio

RATKAISU
5

k f2 f2

a) P:J'?dfzkl m(f)=k(1n(f2)—1n(ﬁ))=k1n[71-]

fl@fl (3)

b) f =2/ -—)P:kln[z—fl] =k In(2) = vakio

ﬁ@@



6. AM-jdrjestelmissd on kantoaalto on c¢(#) = cos(200007¢) ja moduloiva
signaali x() = cos(20007t) + cos(60007¢) .
a) Ilmoita modulaatioindeksin m arvot, joilla signaalin virheeton ilmaisu
onnistuu ideaalisella verhokdyrdilmaisimella.
b) Piirrd moduloidun signaalin spektri positiivisilla taajuuksilla. Merkitse
kuvaan spektrikomponenttien amplitudit ja taajuudet.
RATKAISU
a) Sopivalla hetkelld kummankin kosini-signaalin amplitudi on —1, ja jotta
ilmaisu onnistuisi ideaalisella verhokdyrédilmaisimella on oltava
m(l+1)<1->m<1/2=0,5
b)
s(t) = (1+ m(cos(27 fit ) + cos (27 fot))cos (27 f,.t)
= cos(27rfct)+%cos(27r(fc —fl)z‘)+%cos(2x(fc +)t)
m m
+Ecos(27r(fc —f2)1)+5003(27z(fc + fz)t)
A X
m(2 0 5 Al AM spectrum_example.dsf
f,= 1000 Hz
f,= 3000 Hz
2 025 025 | 025 0725
| L. 11t.1
Arvostelu: fe—f, f.—f, f, fotf, f+f,
a) 5p

idea ettdi moduloivan signaalin minimiarvo itseisarvoltaan pienempi kuin
kantoaallon amplitudi, 2p

kyseisen minimiarvon mééritys, 2p

modulaatioindeksin maksimiarvo, 1p

b) 5p
spektrin rakenteen idea vaikka kosinien summan perusteella, 1p

oikeat taajuudet, 2p

oikeat amplitudit, 2p



