Tik-61.246 Digitaalinen signaalinkisittely ja suodatus
2. vilikoe 13.12.1999 klo 9-12. Salit A, C, D.

1. Ovatko seuraavat viittaméit oikein vai vaarin? (Oikea vastaus: +1p, vadra vastaus: —1p,
ei vastausta: Op. Tehtdvin minimipistem&érd on Op ja maksimipistemaara 3p.)

a) Analogisen IIR-tyyppisen alipdéstosuotimen bilineaarimuunnoksessa digitaaliseksi
suotimen asteluku (samoilla vaatimuksilla) lahes poikkeuksetta kasvaa.

b) Impulssi-invarianttimenetelméssé s-tason taajuusakseli kuvautuu yksikésitteisesti z-
tason yksikkéympyréksi.

c) Kéytettdessi 25-pituista Hamming-ikkunaa lineaarivaiheisen FIR-suotimen suunnit-
telussa jarjestelméan ryhmaviiveeksi tulee vakio 12 askelta.

d) Suotimen H(z) skaalauksella, max {| K H(z)|} = 1, voidaan estdid ylivuodot ja pa-
rantaa signaali-kohinasuhdetta.

(3p)

2. Halutaan suunnitella ensimmaéisen asteen stabiili ja kausaalinen ylipadédstosuodin, jonka
siirtofunktio on
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missd vakiot a, b ja K ovat reaalisia. Suotimen spesifikaatiot ovat:

H(z)=K

1) amplitudivaste nollataajuudella on nolla (|H (e’%)| = 0),
2) amplitudivaste 1 néytteenottotaajuudella on yksi (|H(e/™)| = 1) seké
3) vaimennus 1 niytteenottotaajuudella on 20 dB (|H(e’%)| = 0.1).

Miarita suotimen kertoimet, piirrd napa-nolla -kuvio ja luonnostele amplitudivaste. 6p)
p

3. Tarkastellaan kahta &érellisen impulssivasteen (FIR) jirjestelméé, joiden impulssivasteet
ovat

hiln] = é[n] + 20[n — 2] + §[n — 4]
haln] = é[n] — d[n — 4]
a) Muodosta jarjestelmien kaskadikytkennén (cascade) impulssivaste h.[n] ja siirtofunk-

tio H.(z) (ei tarvitse skaalata ykkoseksi). Onko vaihevaste lineaarinen? Miki on vai-
hevasteen arvo taajuudella w = 07 Perustele tai laske!

b) Muodosta jirjestelmien rinnankytkennén (parallel) impulssivaste hy[n] ja siirtofunk-
tio Hy(z) (el tarvitse skaalata ykkoseksi). Onko vaihevaste lineaarinen? Mikd on
vaihevasteen arvo taajuudella w = 07 Perustele tai laske!

c) Maaritd kaskadikytkennén askelvaste, toisin sanoen systeemin vaste yksikkoaskelse-
kvenssiin p[n] =1, n > 0, pu[n] =0, n < 0. Miten askelvaste kiyttdytyy, kun n on
suuri? Miksi?

(6p)

KAANNA PAPERI!



4. Alla olevassa kuvassa on esitetty virtauskaavio, joka esittida toisen asteen digitaalista ITR-
suodinta. Piirrd suotimen napojen (p1,p2) mahdolliset sijainnit, kun reaaliset kertoimet
a1 ja ag kvantisoidaan kolmeen bittiin kiyttden itseisarvo-etumerkkiesitysti. Kaytetylla
laskentatarkkuudella voidaan siis esittda luvut [—%, —%, —i, 0, i, %, %] Huomaa, etta

reaaliset kertoimet tarkoittavat napojen olevan kompleksikonjugaatteja p; = ref?, p, =

re49.

Miten kertoimien kvantisointi vaikuttaa suotimen toteutukseen taajuuden w eri arvoil-

la? Pohdi tilanteita, jossa halutaan kapeakaistainen alipddstosuodin tai kapeakaistainen

kaistanpadstosuodin (padstotaajuus % puolesta nédytteenottotaajuudesta).

(6p)
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