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Tentissa ei saa kdyttaa kirjoja tai muistiinpanoja yms. Laskinta saa kayttaa (ei ohjelmoitavaa). Tentissa
jaettavan kaavakokoelman kaytto on sallittu.

1. a) Milloin bilineaarimuunnosta kdytetaan digitaalisten IIR-suotimien suunnittelussa ja miksi?
Selita miten analoginen s-taso kuvautuu digitaaliseen z-tasoon bilineaarimuunnoksessa. (4p.)
b) Selité lyhyesti warping-ilmié. (1p).

2. Remez-algoritmia kdytetaan lineaarivaiheisten FIR-suotimien suunnitteluun. Selita
Remez-algoritmin perusvaiheet ja mikéd approksimaatiokriteeri on kyseessd seka mainitse
menetelméan edut? (6p.)

3. a) Selitd kuvin ja sanoin millainen FIR-suotimen impulssivasteen tulisi olla, jotta vaihevaste olisi
lineaarinen? (4 tapausta) (3p.)
b) Selitd missa sijaitsevat lineaarivaiheisen FIR-suotimen ns. “pakkonollat” eli kiinteat nollat ja
miten ne vaikuttavat lineaarivaiheisen FIR -suotimen suunnitteluun (4p.)

4. Eraan LTI-jarjestelmén differenssiyhtdlo on x[n] = y[n] — 3y[n — 1] + 2y[n — 2]. Toteuta jirjestelma
kdyttéden a) suoramuoto (direct-form)-rakennetta b) kahden lohkon kaskadia ja c) kahden lohkon
rinnakkaisjdrjestelmaa. Kohdissa b) ja c) kdytettavien lohkojen asteen on oltava yksi. (6p.)

5. Halutaan toteuttaa FIR-jdrjestelma
H(z) =1+0.1z7" + 04272+ 0527 — 0.827°

kayttden kiintedn pilkun aritmetiikkaa ja 1 + 7 bittid. Skaalaa jarjestelma kdyttaen pahimman
tapauksen skaalausta (worst-case scaling) eli siten ettei ylivuotoja tapahdu. Skaalauskerroin 1/K
sijaitsee jarjestelman sisdéanmenossa. Laske kertolaskun pyéristyskohinan (multiplication roundoff
error) varianssi skaalatun jarjestelméan ulostulossa. (6p.)



