DIGITAALISET SUODATTIMET 52337S ;
Tentti 23.4.2002 } J

1. Signaalin ~ spektri  sisdltdd kovan 1. mukaisesti  viittd  eri
taajuuskomponenttia. Spektri on symmetrinen nollataajuuden suhteen,
kuvassa esitetty vain positiiviset taajuudet.

a) Mikd on pienin ndytteenottotaajuus jolla signaalia voidaan néytteistda

ilman laskostumisvirheitd? (1p)

b) Piirrd néytteistetyn signaalin spektri vililldi 0-10 kHz, kun
alkuperdisestd aikatason signaalista on otettu niytteitda 0.1538
millisekunnin valein. Laskostuuko signaali? (2p)

¢) Alkuperiistd signaalia kaistarajoitetaan 2-asteen (n=2) Butterworth-
suodattimella, jonka amplitudivaste on seuraava:

(7} = [
(7]

Alipaistosuodattimen rajataajuus on 2 kHz. Hahmottele suodatetun,
0.1538 millisekunnin vilein niytteistetyn signaalin spektri. (2p)
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Kuva 1.

2. Tarkastellaan seuraavaa siirtofunktion médrittelemds  digitaalista

suodatinta

1+77°
a) Laske suodattimen nollat ja navat sekd piirrd nolla-napakaavio. (1p)
b) Tutki suodattimen kayttdytymistd parametrin r eri arvoilla

1) r=0.9; 2)r=05; 3)r=0.1

H(z)=K



Hahmottele suodattimen amplitudivaste eri tapauksissa. Miten

amplitudivasteen muoto muuttuu parametrin r funktiona? (2p)
¢) Skaalaa suodatin tapauksessa 2 (r = 0.5) siten ettd sen

maksimivahvistus on yksi, ts. ]H (e"””] =1,kunr=0.5. 2p)

3. Digitaalisen suodattimen siirtofunktio on muotoa

1
1+0.1z77 +0.8272

H(z)=

a) Onko kyseessi FIR vai IIR-suodatin? Minkd tyypin suodatin on
kyseessi (ali-/ylipaasto, kaistanesto/-padstd)? (1p)

b) Laske suodattimen impulssivaste (4 arvoa riittdad). (2p)

c) Suodatin toteutetaan kuvan 2 mukaisella ristikkorakenteella. Laske
kertoimet k; ja k,. (Huom! x(n) on sydte ja y(n) on vaste) (2p)

yi(n) y(n)
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4. Digitaalinen 8-bittinen jarjestelmd sisdltdd alipddstosuodattimen, jonka

siirtofunktio on
1+277 + 772

1-0.099z7" +0.447772

H(z)=

a) Piirra siirtofunktion realisaatiodiagrammi ns. toisen asteen kanonisena
lohkona. (1p)

b) Suodattimen laskennan hoitaa prosessori, jonka akun pituus on 8
bittid. Merkitse a)-kohdan realisaatiodiagrammiin selkeésti kohdat
joissa pyoristys tehdédén. (1p)

c) Méiidritd sananpituuteen pyoristyksistd suodattimen 1dht6on syntyva
kokonaiskohinateho (oletetaan ettd suodattimessa ei kéytetd

skaalausta). (2p)
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5. lIR-alip4dstdsuodattimen siirtofunktio on

1+277 477

H(z) = = =
1-1.058z" +0.3387

a) Piirrd suodattimen realisaatiokaavio suoralla rakenteella avulla
skaalaustekiji huomioiden. Systeemin kokonaisvahvistuksen tulee
sdilyd samana skaalauksesta huolimatta. (2p)

b) Madritd L; ja L,-normien mukaan sopivat skaalaustekijit estamizn ja
vihentdmain ylivuodon mahdollisuutta. (2p)

c) Mdiritd lauseke suodattimen kokonaiskohinatehon laskemiseen ja
selitd mitd lausekkeen termit merkitsevit (kokonaiskohinateholle ei
siis tarvitse laskea arvoa). (1p)
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