Tietotekniikan osasto

Digitaaliset suodattimet lopputentti 2.11.2012.

Huom: tentissa sallitaan ns. laillinen luntta (A4-kokoinen, kasin
kirjoitettu, molemmat puolet voi kayttaa).

Jos tehtavissa tarvitaan IIR-suodattimen impulssivastetta niin kolmen
ensimmaisen kertoimen laskeminen riittaa.

1. Erdaseen jarjestelmaan syotetaan analoginen signaali, jonka kiinnostava
kaista on valilla [0,10]kHz. Signaalissa on taman lisaksi my0s erittain
korkeataajuisia komponentteja, jotka eivat ole sovelluksen kannalta tarkeita.
Signaali muutetaan digitaaliseksi kayttaen 5-bitin sananpituutta ja 40kHz
naytteistystaajuutta. Laskostumisenestoon paatetaan kayttaa Butterworth-
alipaastosuodatinta, jonka cut-off-taajuus on 10kHz. Mika on alin mahdollinen
Butterworth-suodattimen asteluku, jolla laskostumisvirhe kiinnostavalla
kaistalla jaa alle signaalikvantisointikohinan tason?

2. Digitaalinen signaali, jonka taajuuskaista ulottuu 3.2 kHz:iin ja jonka
naytteistystaajuus on 12 kHz, muunnetaan analogiseksi 0O-kertaluvun pitoa
kayttaen. D/A-muunnoksen jalkeen suoritetaan kuvastumisenestosuodatus
Butterworth-suodattimella, jonka cutoff-taajuus on 3,2kHz. Alin kuvastuva
taajuus vaimenee jarjestelman lahdossa 30dB. Mika on oltava kaytetyn
Butterworth-suodattimen asteluku vahintaan?

3. Suodattimeen h(n) = {1 2 1} syotetdaan sekvenssi x(n) =
{1,2,0,0,2,1,2,0,1,1,2,3,...}. Laske
ulostuleva sekvenssi kayttaen overlap-add-menetelmaa.

4. Suunnittele taajuusnaytteistysmenetelmalld rekursiivinen reaalikertoiminen
FIR-suodatin. Suodattimen naytteistystaajuus on 800Hz. Taajuusnaytteistys
tehdaan 100Hz valein. Nelja ensimmaista taajuusnaytetta ovat [|H(O)|| = O, ||
H(1)|| = 1, ||H(2)]| = 0, ||H(3)|| = 0, ja vastaavat vaiheet asteissa [0, 90, 0, 0].

5. Suodatin h(n) = {-0,2491 0.5231 -0,2491} kvantisoidaan viiden bitin
tarkkuuteen. Kertoimien lukualue on [-1,1]. Laske alkuperaisen ja kvantisoidun
suodattimen amplitudivasteen arvo taajuudella /2. Mikd on kvantisoinnista
aiheutuva virhe desibeleina?

6. Signaali on naytteistetty 80kHz naytteistystaajuudella ja sen spektri ulottuu
20kHz asti. Naytteistystaajuutta nostetaan tekijalla 8. Naytteistystaajuuden
muunnoksessa kaytettavat

suodattimet suunnitellaan ikkunamenetelmalla kayttaen Hamming- ikkunaa.
Vertaile seuraavia kolmea toteutustapaa. Kuinka pitkia suodattimia kussakin
ratkaisussa tarvitaan?

Mitka ovat kunkin suodattimen paastokaista, estokaista, transitiokaista ja
naytteistystaajuus.

- Muunnos yhdessa vaiheessa.

- Muunnos kahdessa vaiheessa, ensin tekijalla 2 ja sitten tekijalla 4.

- Muunnos kahdessa vaiheessa, ensin tekijalla 4 ja sitten tekijalla 2.
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