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Tentti 26.2.2007

Tentissd ei san kiytdd kirjoja tai muistiinpanoja yms. Laskinta saa kiyttis (ei ohjelmoitavaa). Tentissa
jaettavan kaavakokoelman kaytto on sallittu. Tentin maksimipisternaara on 30 pistettd,

1. Selitd lyhyesti {sanallisesti ja/tai kiyttden kaavoja) seuraavien termien merkitys: a) stabiilisuus
b) kaskadirakenne (Cascade-form structure) ¢) toteutusrakenteen transpoosi (Transposed-form
structure) d) rajavirdhtely (limit-cycle) e) ylivuoto ) bilineaarimuunnos. (6p.)

2. a) Tiedetaan, ettd erdilld reaalisella ja kausaalisella LTl-jdrjestelmilld on seuraavanlainen taajuus-
vasteen reaaliosa Hye(e'®) = 1+ 2cos{w) + 3cos(3w) 4 cos{4w). Miki on jirjestelmin impulssi-
vaste. Perustele! (2p.)

b) Tiedetiin, etti kausaalisen FIR-suotimen taajuusvaste on muetoa
H{e™) = hi0] + hille 7% + h[2]e ¥ 4 h[3]e ¥, Miten kertoimet h[0], h[1], hi2] ja h{3] pitda
valita, jotta taajuusvasteen H[e""] ryhmiviive on vakio? (2p.)

3. Selitd mita eri perusvaiheita tarvitaan kun suunnitellaan lineaarivaiheinen FIR-suodin kiiyttien
joko Remez-algoritmia tai ikkunointia eli mikd on nididen menetelmien perusidea. Mainitse me-
netelmien edut ja haitat. Vertaile menetelmid keskendin. (6p.)

4. a) Selitd kuvin ja sanoin millainen FIR-suotimen impulssivasteen tulisi olla, jotta vaihevaste olisi
lineaarinen? (4 tapausta) (3p.)
b) FIR-suotimen impulssivasteen arvot ovat hi0] = 2, hi1] = 1, h{2] =0, hi3] = —1, hl4] = —2. Esitd
suctimen nollavaihevaste? Mika on suotimen aiheuttama viive? (3p.)
c} Suodin voidaan usein toteuttaa eri tavoin. Esitd kohdan b) FIE-suotimen toteutusrakenne
kahdella tavalla: ensin suoramuocto rakenteella sekd toiseksi suoramuoto rakenteella kun otetaan
huomicon impulssivasteen kertoimien symmetrisyys. Piirrd rakenteiden lohkokaaviot, (2p.)

5. Halutaan toteuttaa kuvassa oleva rekursiivinen digitaalinen suodin kdyttien kiintedn pilkun arit-
metiikkaa (fixed-point arithmetic) siten, ettd ylivuotoja ei tapahdu eli masniti Kn suurin arvo
kiiyttien pahimman tapauksen eli turvallista (worst-case) skaalausta. Laske pyoristyskohinan
{multiplication roundotf error) varianssi ennen ja jélkeen skaalauksen suotimen ulostulossa kivt-
taen 1+8 bittia. Miten ulostulon kehinan varianssi muuttuu skaalauksen jilkeen? (6p.)
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SMR = 6.02b + 10.7% 4 10loga(c?)




