ELT-10001 Signaalit ja mittaaminen
Tentti 15.12.2015 / Markus Allén

‘ Mukana saa olla oma laskin (myds graafinen/ohjelmoitava laskin sallitaan muisti nollattuna).

Tdtd tenttikysymyspaperia ei tarvitse palauttaa.

Vastaa kaikkiin viiteen tenttikysymykseen.

1. Selitd lyhyesti seuraavat kurssin aihepiireihin liittyvét termit. Kirjoita korkeintaan kaksi virkettd
jokaiseen kohtaan.

a)
b)
©)
d)
e)
f)

Signaali

Jénnitteen tehollisarvo
Kapasitanssi
Signaaligeneraattori
Spektri

Nyquistin taajuus

2. Kuvassa on virtapiiri, jonka sarjaankytketyt janniteldhteet muodostavat sinisignaalin. Sen tasajan-
nitteen tehollisarvo on U,. =5V ja vaihtojannitteen tehollisarvo on U,. =10 V. Laske vastuk-
sen kuluttama keskimdiriinen teho P, kun vastuksen resistanssi on R =100 Q. Anna lopullinen
vastaus dBm-yksikossi. [Vinkki: Keskimidréinen teho watteina on keskiméddrdisten DC- ja AC-
tehojen summa eli P = Ppc + Pac.]
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3. Alla olevassa kuvassa on suodin, joka on muodostettu kytkemalld vastus ja kela sarjaan. Suotimen
sisdinmenojinnite on U, ja ulostulojdnnite on U, .

a)

b)

Johda suotimen siirtofunktio H (). [Vinkkeji: Kelan impedanssi on j@L. Jannitteenja-
kosiinndn mukaan: Jos impedanssien Z, ja Z, sarjaankytkennin yli oleva jénnite on U,
impedanssin Z, yli oleva jannite on U -Z, / (£, +Z,). ]

Miki on siirtofunktion arvo taajuudella 10 kHz? Vastuksen resistanssi on R = 120 Q ja ke-
lan induktanssi on L = 10 mH. Muista, ettd siirtofunktion arvo on kompleksiluku. Ilmoita
vastaus kulmamuodossa eli itseisarvo ja vaihekulma. [Vinkki: kompleksiluvun a+ jb
itseisarvo on va® +b” ja vaihekulma on arctanZ, kun a > 0.]
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KAANNA! — Tehtivit jatkuvat toisella puolella.



4. Kuvaajissa on esitettynd amplitudi- ja vaihevaste edellisen tehtivin suotimelle. Paittele vastaukset
kysymyksiin kuvaajien avulla.

a) Onko suodin tyypiltddn ali-, yli-, kaistanpadsto- vai kaistanestosuodin? Perustele.
b) Kuinka paljon suodin muuttaa 700 Hz:n sinisignaalin amplitudia ja vaihekulmaa?

¢) Aiheuttaako tima suodin amplitudivﬁéiristymﬁéi? Jos aiheuttaa, niin milld taajuusalueella?
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5. Alla olevaan kuvaan on piirretty digitaalisen sinisignaalin x(n) néytearvot tasmélleen kahden jak-
son ajalta.

a) Mikéd on signaalin x(n) normalisoitu taajuus?

b) Oletetaan nﬁytteenottotaajuudeksi 1250 Hz. Miki on signaalin x(n) todellinen (analogi-
nen) taajuus?

¢) Olettaen edelleen niiytteenottotaajuudeksi 1250 Hz, voisiko signaalin x(n) analoginen
taajuus olla myos 1200 Hz? Perustele vastauksesi.
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