Sdhko- ja tietotekniikan osasto

Digitaaliset suodattimet: tentti 11.9.2009.

Huom: tentissi sallitaan ns. laillinen luntta (A4-kokoinen, kisin Kirjoitettu,
molemmat puolet voi kiyttai).

1. Erdéssi jarjestelmissd kulkee useita analogisia signaaleita samaa kaapelia pitkin. Alla oleva kuva esittda
kaapelissa kulkevan signaalin spektrid. Signaalista erotetaan alin kaista [1;5]kHz kdyttien Butterworth-
tyyppisti alipidistosuodatinta ja sen jdlkeen signaali muunnetaan digitaaliseksi (ndytteistystaajuus 20kHz).
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Kuva 1

a. Piirré jdrjestelmiin lohkokaavio ja signaalin spektrit 60kHz asti A/D-muunnoksen ja suodatuksen jilkeen.
(Ip)

b. Erotettava kaista [1;5]kHz saa vaimentua suodatuksessa korkeintaan 0.1dB ja alinta laskostuvaa taajuutta
on vaimennettava véihintddn 20dB. Mitkéd ovat tarvittavan Butterworth-tyyppisen alipdédstosuodattimen
asteluku ja cutoff-taajuus? Miké on suodattimen alin jarkevi sananpituus? (3p.)

2. Alla olevan kuvan digitaalinen signaali (ndytteistystaajuus 20kHz) muunnetaan analogiseksi kédyttden O-
kertaluokan pitoa. Kuvastumisenestoon kéytetddn Butterworth-tyyppisti alipddstdosuodatinta.
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Kuva 2



a. Piirri jdrjestelmiin lohkokaavio ja hahmottele signaalin spektri jokaisen lohkon jdlkeen 60kHz asti. (2p)

b. Kuinka paljon analoginen signaali vaimenee digitaaliseen verrattuna SkHz kohdalla jos Butterworth-
suodattimen asteluku on 2 ja cutoff-taajuus on 7kHz? (2p)

3. Miké on kuvan 3 suodattimen siirtofunktio? (2p) Laske suodattimen impulssivasteen kolme ensimmaisti
termid. (2p)
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Kuva 3

4.Kuvassa 4 on digitaalinen signaali, jonka naytteistystaajuus on 100kHz. Signaalissa on nelja
kapeakaistaista komponenttia, joista vain ensimmainen on kiinnostava. Suunnittele
taajuusnaytteistysmenetelmalla reaalikertoiminen rekursiivinen FIR-suodatin, joka sailyttaa 5kHz
komponentin ja poistaa loput. Mika on suodattimen differenssiyhtalo? (4p)
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Kuva 4

5. Digitaalinen alipaastésuodatin h(n) = [-0.0039 -0.0323 0.5362 0.5362 -0.0323 -0.0039] kvantisoidaan 5
bitin tarkkuuteen.

a. Laske suodattimen kvantisoidut kertoimet. (1p)

b. Kuinka paljon virhetta desibeleina kvantisointi aiheuttaa taajuuksilla O ja g? (2p)



6. Kuvan 4 signaalin (kiinnostava kaista [0;2]kHz) nadytteistystaajuus nostetaan 10kHz:sta 15kHz:iin.

a. Piirra jarjestelmén lohkokaavio. Hahmottele signaalin spektri jokaisen lohkon jalkeen. (2p)

b. Mitka ovat tarvittavien ikkunamenetelmalla suunniteltavien mahdollisimman Iyhyiden suodattimien
spesifikaatiot (rajataajuudet ja pituudet) kun kiinnostavan kaistan rippeli saa olla korkeintaan 0.1dB ja
kuvastuvien taajuuksien taytyy vaimentua vahintdan 45dB? (3p)
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