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Digitaaliset suodattimet/Digital filters, 521337A 2.viilikoe/2nd intermediate exam (8.3.2024)

a)

b)

Suunnittelet reaalikertoimista digitaalista suodatinta, jolla on seuraavat ominaisuudet:
Tiysi kaistanesto 200 Hz:n kohdalla, paistokaista, jonka keskikohta on 300 Hz:n
kohdalla seki 1200 Hz:n niytteistystaajuus. Kuvaile lyhyesti, tarvittaessa kuvaajan
avulla, kuinka kéyttiisit nolla-napa menetelmii suodattimen suunnitteluun.

Consider a real digital filter with the following properties: complete band rejection at
200 Hz and passband centered at 300 Hz , assuming a sampling frequency of 1200 Hz .
Describe in few words and, if needed, with the help of a diagram, how you would use the
pole-zero placement method to design such a filter.

Suunnittele alipiistd FIR-suodatin kiyttimilld ikkunamenetelmai. Suodattimen pitdad
tiyttidd seuraavat vaatimukset:

Design a lowpass FIR filter using the window method. The filter must meet the following
requirements:

F, =10 kHz
fp =125kHz

fs =35kHz

As > 45dB
A, <0.077 dB

Mikai ikkunafunktio sopii tarkoitukseen, miksi? Laske suodattimen siirtofunktion kaksi
ensimmaistd kerrointa. (Muista ettd ideaalin impulssivasteen ja ikkunafunktion kaavat
kéyttdvit normalisoituja taajuusarvoja)

Which window function fits the requirements, why? Calculate the first two coefficients
for the filter transfer function. (Remember that the ideal impulse response and the
window function formulae use normalized frequency values).

Sadstadksesi prosessointitehoa pienelld DSP-sirulla, paitit kvantisoida alla olevan FIR-
suodattimen kertoimet kidyttden 6-bitin tarkkuutta. Mitkd ovat kvantisoidut kertoimet?
In order to save processing power on a small embedded DSP chip, you decide to quantize
the filter coefficients of the following FIR filter using 6-bit accuracy. What are the
quantized coefficients?

H(z) =0.24+ 0.5z — 0.793z72



3. Suunnittele analoginen siirtofunktio alipaastosuodattimelle, joka kiyttdytyy Butterworth-
suodattimen tavoin. Suodattimen taytyy tdyttaa seuraavat vaatimukset:
Design an analogue transfer function for a low-pass filter, which has Butterworth
response characteristics. The filter must meet the following requirements:

f. = 500 Hz
f. = 2000 Hz
F, = 10 kHz

Pyséytyskaistan raja-taajuuden kohdalla amplitudivasteen tulee olla 65 = 0.03123.
At the stop-band edge frequency the amplitude response must be §; = 0.03123.

4. Tutki normalisoitua siirtofunktiota H(s) = %1
s

Consider a normalized analog transfer function H(s) = ﬁ

a. Kiytd bilineaarista Z-muunnosta (BZT-menetelmi) ja suunnittele digitaalinen
alipdistosuodatin, jolla on katkaisutaajuus f. = 3.5242 kHz ja nédytteistystaajuus
F;, =10 kHz.
Use the Bilinear Z-transform method (BZT) to design a digital lowpass filter with
cutoff frequency f, = 3.5242 kHz and sampling frequency F, = 10 kHz.

b. Piirrd suodatinta vastaavan siirtofunktion H(z) lohkokaavio.
Draw the block-diagram of the corresponding transfer function H(z).
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