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8001053 Digitaalinen Lineaarinen Suodatus 1
Tentti 4.4.2005
Tentissd ¢l saa kdytdd kirjoja, muistinpanoja, yms. Laskinta saa kiytraa (ei ohjelmoitavaa).
Mainitse myds mini vuonna olet tenttivikeutesi saanut.

Ovatko seuraavat viitamit otkein vai vaarin? (6p)

a) On mahdotonta suunnitella lneaarinen jirjestelmisitelma siten, ettii sen sisiiinmeno ja ulostulojonot ovat
x[n] = cosinm/B) ja y[n]=2sin(nw/B).

b} Jos kausaalinen suodatin on stabiili, niin sen kaikki navat ovat joko yksikk&ympyrilli tai sen sisdpulella.
¢} Kaikkia kurssilla kisiteltyjd lineaarivaiheisia FIR-suodatintyppejd voidaan kiyetii
kaistanpifistosuodatiimien suunnitielussa.

d) Jos suodatin piiistii kaikki taajuudet ldvitseen, niin se on allpass suodatin,

e} Digitaalisen Butterworth-suodattimen naval sijaitsevat ympyralli.

[y Yirjestelmiin A[n] = 0.38[n] + 0.58 n—1] + 0.65| n—2] ulostulokohinan varianssi ei voi olla suurempi kuin
sen sisiinmenon varianss.
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(a) Esitéd siirtofunktion ff{z) = l?—_lg—,, suoramuoto I ja suoramuotall -toteutukset seki transponoitu
243z
suoramuoto 11 toteutus. (3p)
(b) Esitéd painotettu virhefunktio tyyppii I olevalle lincaarivaiheiselle FIR-alipiidstdsuodattimelle, jonka
amplitudivaatimukset ovat: (3p)
|H{e"™)|=1 piisisttkaistalla 0 < @ < 0.4 ja pidistokaistan virihtely on §,=0.1

I I{a’i”ﬂ:(] estokaistalla kun 0.67< @ < 7ja estokaistan virdhtely on §=0.001

(a) Mainitse nelja siidettivid ikkunaa, joita kiytetiin digitaalisten FIR-suodattimien suunnittelussa. (2p)
(b) Kolmannen asteen FIR-suodattimen impulssivaste on (0] = 3, A[1] = 2, A[2] = 2, k[3]= 3 Toteuta tma
suodatin muodossa, jossa tavittavien komponenttien méird on pienen mahdollinen. (2p)

{c) Mihin jatkuva taajuudet £ = () and £ = e kuvataan bilineaarimuunnoksessa? (2p)

Suunnittele ensimmiisen asteen digitaalinen Butterworth-suodatin kiyttiden bilineaarimuunnosta siten, etti
tulokseksi saatavan suodattimen amplitudivasteen nelié saa arvon yksi nollataajuudella ja arvon pucli
(Ap=3.0103 dB) rajataajuudella @ = 0.57 (Op)

{a} Mitki ovat ddrellisesti sananpituudesta johtuvat virheldhteet? (2p)
(b) Tarkastellaan alla olevan kuvan mukaista vksinkertaista suodatinta, joka toteutetaan kiivttaen kiinteiin
pilkun aritmetitkka:

X[n] . CP‘ y[n]
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=

Laske pytristyskohinan varianssi skaalatun suodattimen ulostulossa, jos laskentatarkkuus on 143 bittid (4p).

KEavia kaavakokoelmaa. ioka on timéin sivun takana!



