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DIGITAALISET SUODATTIMET 52337S -

Tentti 23.5.2003 e

TENTISSA SAA OLLA MUKANA NS. LAILLINEN LUNTTA (YKSI A4-
ARKKI MOLEMMIN PUOLIN KASIN KIRJOITETTUNA).

1. Analogisen signaalin amplitudispektri on kuvan 1 mukainen. Kun
ndytteistys tapahtuu taajuudella f; =3.5 kHz, laskostumisenesto suoritetaan
Butterworth suodattimella, jonka amplitudivaste saadaan kaavasta

H(f)| = ——
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missi n on suodattimen asteluku ja f; on rajataajuus.
a) Piirréd ndytteistetyn signaalin spektri vililla 0-5 kHz. (1p)
b) Mikid on ensimmaéinen laskostuva taajuus? (1p)
¢) Suodattimelta edellytetdéin, ettd vaimennus taajuudella 1 kHz on 3 dB ja
laskostuneita signaalikomponentteja vaimennetaan vahintiin 25 dB
pddstokaistan rajalta lukien. Madritd tarvittavan suodattimen asteluku n.
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Kuva 1.

2. a) Laske DCT sekvenssille a(n)={1 10 1}. (2p)
b) Tarkista saamasi tulos laskemalla sille kiinteinen diskreetti
kosinimuunnos. (2p)

3. Lineaarivaiheisen digitaalisen kaistanpddstosuodattimen tulee toteuttaa
seuraavat vaatimukset:
e piistokaista 15-20 kHz
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e transitiokaistan leveys 1000 Hz = oo e
e piiistokaistan rippeli < 0.05 dB

¢ estokaistan vaimennus > 54 dB

e niytteistystaajuus 80 kHz

a) Mitkd ikkunafunktiot kavisivdt ratkaisuun niin etti speksit
tayttyisivit? (1p)

b) Miiritd suodattimen kolme ensimmaisti kerrointa ikkunamenetelmii
kayttden. Kaytd ikkunaa jonka speksit 1dhinni toteuttavat suodattimen
vaatimukset. (3p)

¢) Piirrd  suodattimelle jokin mahdollinen realisaatio. Montako
kertolaskua toteutuksesi vaatii? (1p)

4. Digitaalisen IIR-suodatitmen tulee toteuttaa seuraavat spesifikaatiot
e Pifstokaista 10-20 kHz
e Naiytteistystaajuus 80 kHz
e N=2
a) Madritd  suodattimen  siirtofunktio  lihtokohtana Butterworth-
tyyppinen suodatin. (3p)
b) Piirréd suodattimen realisaatio ns. suoraa rakennetta kiyttien. (1p)

5. Digitaalinen 16-bittinen jarjestelmi sisiltdd alipddstosuodattimen, jonka
siirtofunktio on

H(z) = 0.08+O.16j“ + 0.08z_‘22

1-0.087z" +0.320z

a) Minkd tyypin suodatin on kyseessd? (yli-, ali-, kaistanp#istd vai
kaistanesto) (1p)

b) Piirrd  siirtofunktion realisaatiodiagrammi ns. toisen asteen
kanonisena lohkona. (1p)

c) Laske ylivuodon vilttimiseksi tarvittava skaalaustekiji. Merkitse
my0Os kohdat, joissa skaalaustekijdlld kertomista tarvitaan a)-kohdan
realisaatiodiagrammiin. (2p)

d) Suodattimen ulostulon laskennan hoitaa DSP-prosessori, jonka akun
pituus on 32 bittid. Madritd sananpituuteen pyoristyksisti suodattimen
1dht66n syntyvi kokonaiskohinateho. (2p)




