'TenttllExam 22 09.2006

TENTISSA SAA OLLA MUKANA A4-KOKOINEN KASIN KIRJ OITETTU LUNTTILAPPU

DIGITAALISET SUODATTIMET 521337A (DIGITAL FILTERS)

MOLEMMIN PUOLIN TAYTETTYNA.
YOU ARE ALLOWED TO BRING AN A4-SHEET FILLED ON BOTH SIDES WITH
INFORMATION TO THE EXAM.

1. Eris analcginen signaali koostuu kolmesta siniaallosta, joiden taajuudet ovat 0, 15 j2-30 kHz
sekd amplitudit 2, 2, ja 1. Signaali néytteistetdsn 20.0 mikrosekunnin vélein.
a) Piirrd alkuperdisen ja nédytteistetyn signaalin spektrit valilld 0-75 kHz. (2p)
b) Miki on ensimmaéinen laskostuva taajuus? (1p)
¢) Kiytetdsdn Butterworth laskostumisenestosuodatinta, jonka amplitudivasteen kaava on
alla. Kaavassa » on suodattimen asteluku ja f. on rajataajuus. Suodattimelta edellytetddn, ettd
rajataajuus f, on 15 kHz ja laskostuneita signaalikomponentteja vaimennetaan véhintéén
30dB passtokaistan rajalta lukien. M#4rit4 tarvittava suodattimen asteluku. (2p)

d) Kuinka monen bitin tarkkuudella signaalin A/D-muunnos kannattaa korkeintaan
suorittaa? (1p)

2. Erasssi suodattimessa on kaksi rinnakkaista toisen asteen lohkoa. Suodattimen
siirtofunktion on
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Laske suodattimen impulssivasteen kolme ensimmdisté arvoa. (3p)

3 Erédseen alipaistdsuodattimeen vaaditaan jyrkkd transitiokaista ja siksi kdytetdén 2. asteen
Chebysev I -tyypin IIR — suodatinta. Sellaisen pé4stdkaista on tasavirdhtelevé ja estokaista
kayttdytyy monotonisesti. Vaatimuksena on, ettei vérdhtelyn huipusta huippuun arvo ylitd
5% dynamiikasta, mutta jyrkén transitionkaistan saavuttamiseksi véréhtely olisi sallittava
mahdollisimman suureksi. Suunnittele digitaalinen suodatin bilineaarista z-muunnosta
kayttden, kun kaistaraja on f, = 125 Hz ja néytteistystaajuus F; = 2kHz. Alla 2. asteen
Chebysev I:n approksimointifunktioita. (3p)

2.05405
B H(s) =
Amax=0.25dB ( s° +1.796525+2.11403
1.43138
A =0.5dB H(s) =
. s%+1.425625+1.51620
0.98261
A =1.0dB H(s) = sy
max s°+1.09773s+1.1 251'

ﬂf‘i?jﬁ TROBEIEH _L T, va‘

/

-




W

Alla on digitaalisen IIR-suodattimen siirtofunktio. Suodatin pdatetdn toteuttaa suoran 2.
asteen lohkon transponoituna versiona 16-bitin sananpituudella. Akkurekisterin sananpituus
vei olla 16 tai 32 bittid kéytettavists: prosessorista riiprzien. Mikd on néissd tapauksissa
pydristyksistd suodattimen 14ht66n aiheutuvan kohinatehon ero desibeleind? (4p) ;
.
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Sinun on toteutettava digitaalinen taajuusnéytteistystekniikalla suunniteltu reaalikertoiminen
rekursiivinen FIR-suodatin, jonka kapea passtokaista on taajudella 75Hz.
Naytteistystaajuuden seké taajuusndytteiden maaran voit valita itse. Mééritd suodattimesi
amplitudivaste ja arvioi sen perusteella suunnittelutulosta. (4p)

Saat tehtiviksesi suunnitella ratkaisun, joka pudottaa erdn signaalin ndytteistystaajuuden
48 kHz:t4 6 kHz:iin vihintdian kahdessa vaiheessa. Signaalin kiinnostava kaista on [0, 2.4]
kHz. Niytteistystaajuuden nostaminen saa liséta kiinnostavan kaistan rippelid korkeintaan
0.015 dB ja kuvastumisten on vaimennuttava vahintian 47 dB.

a) Suunnittele suodattimet ikkunafunktioilla. Kertoimia ei tarvitse laskea. (3p)

b) Kuinka suuren laskentatehon tarvitset? (1p)
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‘Table 2: Summary of ideal impulse respbiises_ for standard frequency SelectiVé filters:
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