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EET 410 Pemprosesan Isyarat Digit

Masa : (3 jam]

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi 10 muka surat
berserta Lampiran (1 muka surat) bercetak dan ENAM (6) soalan sebelum anda
memulakan peperiksaan ini.

Jawab EMPAT (4} soalan.

Agihan markah bagi setiap soalan diberikan di sut sebelah kanan sebagai
peratusan daripada markah keseluruhan yang diperuntukkan bagi soalan
berkenaan.

Jawab kesemua soalan di dalam Bahasa Malaysia.
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(@ (i) Fungsipindah Hy(s) bagi suatu penuras analog ialah

= 8
H"’(s)-(s+ 1Xs+2)

Dapatkan fungsi H(z) bagi suatu penuras digit IIR yang
dihasilkan dari penuras analog tersebut dengan menggunakan
teknik dedenyut tak-varian. ‘

(25%)
(i) Apakah kelemahan teknik ini?

(5%)

(b) (1) Rekabentuk dan laksanakan suatu penuras laluan rendah digit
menerusi teknik jelamaan-z dwilelurus, yang dapat memenuhi
sambutan frekuensi digit ternormal yang ditunjukkan dalam
Rajah 1. (Anggapkan T = 1 saat).

(40%)

dB 1 20 log |H(e/@)|

] "
Frekuensi digit




(a)

(b)

(©
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(1i1) Jelmakan rekabentuk di atas ke suatu penuras laluan tinggi
yang mempunyai tertib dan frekuensi potong yang sama.
Berikan fungsi pindah H(z} sahaja.

(30%)

Terbitkan persamaan “butterfly” asas- bagi algoritma FFT
"decimation-in time" radiks-2.

(30%)

Dengan menggunakan algorltma FFT "decimation-in-time"
dapatkan magnitud DFT bagl jujukan berikut:-

xn) ={1,-1,-1,-1,1,1, 1, -1}
(40%)

Bagi algoritma FFT "decimation-in-time" 32-titik,

9) Sampel manakah yang akan dimasukan ke dalam kedudukan

ketujuh?

(1)  Suatu "butterfly" dari peringkat terakhir diasingkan seperti
ditunjukkan dalam Rajah 2. Tentukan nilai-nilai a, b dan c.
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(ii1) Berapakah jumlah penambahan dan pendaraban kornpleks
yang diperlukan? ‘

(iv) Berapakah jumlah pendaraban mudah ("trivial")?

(v) Bagi suatu jenis komputer, masa penambahan (nyafa) falah
O.lp.s' manakala pendaraban (nyata) memerlukan 1.0us.
Berapa kali gandakah kepantasan FFT di atas jika
dibandingkan dengan pengiraan secara terus. (Andaikan yang
sampel-sampel masukan adalah kompleks). ‘

(30%)
3. (a) Apakah syarat yang perlu dipenuhi supaya sesuatu penuras digit
mempunyal cirl fasa lelurus. Buktikan.

(30%)
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(b) Dengan bantuan gambarajah, terangkan tatacara merekabentuk
penuras FIR menerusi teknik tingkap ("window"}.

(30%)
(0 Rekabentuk suatu penuras digit FIR berasaskan cirl laluan rendah
unggul yang diberikan dalam Rajah 3. Gunakan fungsi tingkap
berikut:- ‘

Wr = 0.54 + 0.46 cos (r m)/1)

(N=16,1=4)
(40%)
H)-
1 e s ———
0 ¥ I 1 T T T i T 1 T T T |A/ K
o} 4 8‘ ) 5.
1 [
W= 0 W= Wef2 w = Wg

4. (a) Dalam pengiraan DFT, apakah yang dimaksudkan dengan kesan
bocor ("leakage effect”) dan bagaimanakah ianya dapat dielak atau
dikurangkan?

(5%)
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(b) Lakarkan spektrum DFT (nyata dan khayalan) bagi
bentukgelombang-bentukgelombang tersampel yang diberikan
dalam Rajah 4(a)-(c). '

Tunjukkan dengan jelas:

() Amplitud spektrum

(i) Indeks spektrum, dan

(i11) Frekuensi digit berkenaan

(45%)
Lx(n)

—_—— 1

\ .

199.

Rajah 4
, LX(")
34 o

I il
i mF il e

Rajah 4(b)







(a)

(b)

(1)

(1)
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Nyatakan hubungan antara DFT {hj(n)} dan DFT {ha(n)}, dan
tunjukkan yang magnitud bagi kedua-duanya adalah sama.

(25%)

Adakah betul sekiranya ha(n) juga dianggap sebagai suatu
penuras laluan rendah yang sama? Beri sebab-sebab.

(25%)

Lakarkan struktur-struktur penuras digit berikut dan berikan

persamaan beza bagi keluaran masing-masing.

(1)
(i1)

(1)

(11)

IIR "Direct-Form H" tertib N.
IIR Terlata ("Cascaded") tertib 8.

(20%)

Tuliskan aturcara (serta komen) TMS32010 untuk
melaksanakan penuras [IR "Direct-Form II" tertib kedua.

(40%)

Dapatkan frekuensi pensampelan maksimum bagi penuras
tersebut. (Andaikan kitar suruhan TMS32010 ialah 200ns).

(5%)



(c)

(@

(a)

(1)

(11)

(1)

(11)
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Berapakah panjang maksimum penuras FIR yang dapat
dilaksanakan dengan TMS32010, sekiranya pekali dan
sampel data mesti berada dt dalam "on-chip” RAM. (Andaikan
yang halaman satu (page 1) dikhaskan untuk ﬁad conteng dan
penunjuk-penunjuk).

(15%)

Anggarkan frekuensi pensampelan maksimum bagi penuras

FIR tersebut.

(10%)

Terangkan secara ringkas konsep arkitektur Harvard
terubahsual sepertimana yang telah dilaksanakan dalam

* beberapa cip DSP yang terdapat dalam pasaran.

(5%)

Senaraikan empat cirl istimewa yang ditawarkan oleh cip-cip
DSP generasi ketiga?

(5%)

Panjang jujukan x(n) ialah L manakala bagi h(n) ialah M. Apakah
kekangan ('constraint”) yang mesti dikenakan kepada L dan
M, supaya hasil pelingkaran pekeliling adalah sama dengan
pelingkaran lelurus, apabila pengiraan dijalankan menerusi DFT

titik-N.

(5%)



(b)

(0)

@
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Suatu jujukaﬂ panjang hendak dilingkarkan dengan penuras FIR

50-titik, mela}ui teknik "overlap-save".
Untuk mélaksanakan proses tersebut:-

(1) bahagian-bahagian sampel masukan ditindih sebanyak
sarmpel V, dan

(ii) M sampel yang telah dituras diperolehi dari setiap bahagian,
dan seterusnya digabungkan dengan bahagian-bahagian
terdahulu.

Andalkan:

(i) Tiap-tiap bahagian masukan ialah 100 sampel.
(11} DFT 128-Titik digunakan.

(iii) Jujukan keluaran diindeks dari 0 —> 127 .

Soalan:

(i) Dapatkan V. (10%)

(i) Dapatkan M. (25%)

(iii) Daripada 128 sampel yang terhasil, berikan
indeks-indeks sample yang berguna. (15%)

(iv) Terangkan proses di atas secara grafiks. (15%)

Dengan bantuan gambarajah, huratkan teknik "overlap-add".
(25%)
Mengapakah kedua-dua teknik di atas disebut "teknik pelingkaran

pantas"?
(5%)
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ACCUMULATOR INSTIROCTIONS ]
MNEMONIC DESCRIPTION NO. NO. o A‘OP—;:ODE - -
CYCLES | WORDS INSTRUCTION REGISTER
151413121110 2 8 7 6 6 4 3 2 1 0
ABS Absoluse value of 1 1 91+ 1 tYy1 1 to0o00YBO00
accumulator
ADD m:.mmw" 1 1 0000 €5—> | € 0>
it
ADDH 10 high-order 1 1 ot 1000001 €& Dp—>
sccumulator bits
ADDS  Add 10 accumulstor 1 1 91100001 1 «—— 0>
with no tign extenslon
AILA‘g Wlﬂﬂlmyﬂu : : 0111001 ) €& 0—>
Lo o 00 10 €«§—>» | «&¥—— D>
LACK  Losd sccumelator 1 1 a1 111110 & K-umP
Immaediate "

OR OR with sccumulstor 1 1 01 1110101 €= puuumd
SACH  Stors high-order 1 1 01011 €«X> T—— D ——
-u:nmulnw bin with ' ©

It
SACL  Store low-order 1 1 to1 0 e
" gmw ol ¢ 00 o —>
tract from 1 1 ] 61 «s—P *-— >
accumulator with ° ! °
shift
SUBC  Conditional meptract 1 1 11060 —— >
Condions [} 1001 [}
SUBH  Subtract from high- 1 1 01 190 [ ] D —i—D>
order scoumulator bits N ' °
SUBS  Subtract from acoumay- 1 1 0t trto000 11| €&— D—>
{ator with no sign
x extension
OR Exclusive OR with 1 1 0 1 — —_—
. Exclusien Of 110001 ]
Zero accumaulator 1 1 01 1 11 41 1 taoo1troo
ZALH  Zero accumwiatar snd 1 1 011005+ 01t 1 €& D—>
Mg l;'d high-ordar bitg °
#ro accumautator and 1 1 01100 ¢ «—— D —>
load low-arder bits rer °
with'no sign axtension

AUXILIARY REGISTER AND DATA PAGE POINTER INSTRUCTIONS - + TTCETERP REGISTER, AND WILTIPLY INSTRUGTIONS -
MNEMONIC  DESCRIPTION no, |NO OPCODE —
'{ MNEMONIC DESCRIPTION NO. | MO OPCODE
L |eveuesiwonos INSTRUCTION REGISTER Ol INSTAUCTION REGISTER
BI4131211 10 9 8 7 6 6 43210 A ENm e 76543210
AR ::"mw ! ot rio0A ° APAC  Add P register 1o [ t loes vy v 1110000 11
——— —— lator .
Lanx M:m;.u ! prrtooon * 4 Load T register | \ o||ovn‘o|4———g—-->
LARP  Load auxiliary 1 ot 1 010001 00000O0K LTA LTA combines LT and 1 ¥ 01|0IIDOI(——'—'——’
register pointer QPAChtooumw
Immediste, tion T o
LOP  Load dats memiory [ 01 1011111 €&— D—> LD LTD combines LT, 1 y Jor 1010 - D ——>
Pege pointer APAC, snd DMOV into
ong instruction
mm»u:::::m ! 011011 1000000009K MPY  Multiply with T [} wlerrorre )y &e&—0o—>
immediate . m“n:'ml
MAR  Modi «— 0 —>
wﬂ::::mm 1 01101000 ] "'v"""m . . ‘e o "
Store 1 Al &— D—> with iste oper-
SAR mm:uum 1 0011000 Jobifeidopioorie
P
BRANCH INSTRUCTIONS PAC  Load sccumulstor from | 1 s Jor s 1 v 110001110
’
MNEMONIC DESCRIPTION No, | WO. OPCODE SPAC mmrm 1 y o1 1111111001000
CYCLES| WORDS INSTRUCTION REGISTER L
WWUBIZNIW @ 87T 864D TO CONTROL INSTRUCTIONS
- NO. NO. OPCODE
[ Branch unconditionslly| 2 11111001000 00000 MNEMONIC DESCRIFTION 3 |
0 0 0 0 € BRANCH ADDRESS ——> CYCLES{ WORDS INSTRUCTION REGISTER
BANZ  Branch on suxiliary 2 1 1110100000 00000 WBWIIIZNI0 98 7T 65 43210
register not zero 0 0 0 0 <= BRANCH ADDRESS ——> DINT _ Dhable st ' P o|":::::=====g;
ranch it 11t 0000 ] o EINT  Enable interrapt 1 1 01 11 |
saez ;o roumistor ? ;o ['] qi-lnmcﬂmogg;:_.?..; LsT Lowd status register 1 1 ot 111071 11 &—— D—-—-bo
NOP  Nooperation ] 1 o||||||||o=?1‘v?=’
BGZ  Branch if sccumwlator 2 11191110000000000 POP Poowackto 2 L ST LI R T L B B
>0 eooe SRANCH ADDRESS > PUSH  Puih suack from 2 v Jervrrtrryrree0 1 b V0
- muiator
8102 Branch o0 0= 0 ? .‘,H;‘l"“"m"-,..';o.?eé°°9 ROVM  Resat overfiow mode 1 1 fjorttry1t 1100010
SOVM  Set averflow mode \ adlorrrryir 1000101 0
BLEZ  Branch if sccumulator 2 11111011 00000000 SST Store status register \ 1 01 1111601 €——B0—5
<@ 0000 ADDRESS 110 AND BATA MEMORY OPERATIONS
o .':‘m ! e : Voo o <2l gnanen o o.;_o_o_: DESCRIPTION wo, | wo. OPCODE
< 000 0 <8 H ADDRE MNEMONIC Al . .
e CYCLES]| WORDS| INSTRUCTION REGISTER
BNZ Branch if sccumulator 2 ftTy111110060000000 »
v 0 0 0 0 €—— BRANCHADDRESS ——> WUPI1ZNI0 9 876843210
[ Beanch on overfiow 2 1 111010100000000 DMOV  Copy contents of dats ] t ot 1010011 «&—0—>
0 0 0 0 €———— BRANCH ADDRESS ——> mv\::‘luuﬁwmu .
et tion
[ 34 Branch if sccumulator 2 1t 111311 3700000000 N Input data from port 1 1000 «PA> | «— O
o0 &—=n— BRANCH ADDRESS ———> OUT  Quiput data to por 2 1 o1 oo 1 €rA> | &=—— D -m—>
*0 o0 y £ss TOLA  Tabie eed from 1 11001 V11 D>
CALA  Csit subroutine lrom 2 0ot 11111110001 1V00 :’.":."Ru"'""’"“
accumulator
CALL  Coll sutwoutine 2 111 1100000000000 TOLW  Teble write from 3 ] 01111101V €«——D—>
mmediately 0 0 0 0 €&—— BRANCH ADDRESS ———— dats RAM to program
memosy
RET  Return from wb- 2 o1 111t1110001 101 .
outing -



