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1. Vastaa lyhyesti mutta tdsmallisesti muutamalla rivilli seuraaviin kysymyksiin;
havainnollista asiaa kuvin tai kaavoin mikili mahdollista (1 p/kohta):
a) kynnysilmi6 (threshold effect)
b) verhokéyriilmaisu (envelobe detection)
c¢) vaihelukko (phase-locked loop)
d) integrate & dump -vastaanotin
¢) epikoherentti modulaatiomenetelmi
f) Miti tarkoitetaan ekvivokaatiolla (equivocation)?

2. a) Selosta VSB-modulaation ja -demodulaation toteutustavat 3 p).

b) Vertaile keskendén lyhyesti (esim. taulukon muodossa) seuraavien analogisten
modulaatiomenetelmien SNR-suorituskykyj ja tarvittavia Kaistanleveyksii:
DSB, AM, SSB, PM ja FM. Selosta tismallisesti mits tarkoittaa suure P1/NogW
Ja mihin sitd kiytetdén. (3 p)

3. a) Mitd tarkoittaa  diversiteettimenetelmi (diversity method)? Millaisia
diversiteettimenetelmis on olemassa? Gp)
b) Kvadratuurinen multipleksointi (quadrature multiplexing). (3 p)
4. a) Mitd tarkoitetaan kaistarajoitetulla ja tehorajoitetulla  digitaalisella
siirtojérjestelmilld? Kerro molemmista esimerkit. 2p)
b) Shannonin ensimmaisen teoreeman péssisalts. 2p)
¢) Sovitetun suodattimen tirkeimmét ominaisuudet. 2p)
5. FM-modulaattorin tulosignaali m (t) = 4 cos(10nt). M aksimitaajuuspoikkeama on
25 Hz. Modulaattorin jilkeen on ideaalinen kaistanpéastdsuodatin, jonka
keskitaajuutena on kantoaallon taajuus, ja Jonka kaistanleveys on 54 Hz. Miiritd

teho suodattimen 14hddssé, kun teho modulaattorin 1hdossi on 100 W. Piirri
suodattimen ldhdon amplitudispektri. Besselin funktiot 16ytyvit taulukosta 1. (6 p)
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Taulukko 1

TABLE 3.2 Table of Bessel Functions

n B=005 =01 $=02 $=083 8=05 F=07 B=10 S=20 B=30 f=50 =70 F=80 5=100
0 0999 0998 0990 0978 0938 0881 0765 0224 -0.260 -0.178 0300 0172 0246

1 0025 0050 0300 0148 0242 0329 D440 0577 0339 -0.328 0005 0235 0043

2 0001 0005 001 0031 005 0115 0353 0486 0047 -0.301 -0113 0255

3 0.001 0003 0007 0020 0120 0309 0365 -0.168 -0291 0058

4 0.001 0002 0034 0132 0391 0158 -0.105 -0220

5 0007 0043 0261 0348 0185 —0.234

6 0001 0011 0131 0339 0338 -0.014

7 0.002 0053 0234 0321 0217

8 0.018 028 0223 0318

9 0008 0059 0126  0.202
10 0.001 0024 0061 0207
1 0008 0026 0123
12 0003 0010  0.063
13 0.001 0003  0.029
14 0001 0012
15 0.005
16 0.002
T 0.001

B =XkA, P = (fsA)/f, peak frequency deviation = f;max| m(t)l
sin(u +/~ v) = sin(u)cos(v) +/~ cos(u)sin(v)
cos(u +/- v) = cos(u)cos(v) —/+ sin(u)sin(v)
sin(u)sin(v) = [cos(u—v) — cos(u+v)}/2
cos(u)cos(v) = [cos(u—v) + cos(u+v)]/2
sin(u)cos(v) = [sin(u—v) + sin(u+v)]/2
cos’(u) =[1+ cos(2u)]2

sin*(u) = [1 — cos(2u)]/2

sin(2u) = 2sin(u)cos(u)

cos(2u) = c_osz(u_) — sin’(u)

cos(u) = (" +e”)/2

sin(u) = (" - e7)/2j

€% = cos(u) * jsin(u)
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