Lecture notes
Lukas Rahmn
21 September 2017

Samplingsteoremet

Lat x(t) —pr X(jw) vara en bandbegransad signal, X (jw) = 0 for
|w| > wy,. Om samplingsfrekvensen ws > 2wy, kan x(t) aterskapas ut-
ifrdn dess sampel virden, x(nT) € Z. Om x(t) ej dr band-begréansad,
anviand Anti vikninksfilter (Anti aliasing filter),ett kontinuerligt 1ag-
passfilter, som reducerar bandbredden hos en signal, x(t). Vilket
attinuerar frekvenskomponenter > %:. Appliceras innan sampling.

Ideal rekonstruktion
x(t) —pr X(jw) Efter sampling ( multiplikation med impulstiget
p(t).
. 1 & .
xp(t) =er Xpljw) = 7 ) X(jw —kws =)
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Applicera ett idealt lagpass (LP) rekonstruktionsfilter.

) T, |w| < %
Hr(]w)_{o | 2

Utsignalen Y (jw) = H,(jw) - Xp(jw). I tidsdoménen far vi

Y(8) = h() % xp (1) = ha(t) * i *[n]d(¢ — nT)
= _i x[n|h, (t —nT)

I frekvensdoménen ser vi att Y (jw) = X(jw) och da ar ocksa y(t) =
x(t). Vi far tillbaka signalen. Titta pa impulssvaret

h(t) = o [ oo = s [ ot
J==

—0o0

T e]’wt %
e )y
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y(t) = Y x[n]h(t—nT)
n=-—0oo

Praktiska problem



e icke kausalt system

* h,(t) har odndlig utstrickning

Praktisk rekonstruktion

Hallkrets, nollte ordningen.
System:
xp(t) = ho(t) — xo(t)

,0<t<T

ho(t) = {
0, annars

Sample virdet halls kvar tills ndsta sample vdrde kommer.

ot) = ho(t) * (1) = {xln] = x(1T)} = ho(t) s 3 xlala(t—nT) =
= i x[n] - ho(t —nT)
Fourietransformera!

Xo(jw) = Ho(jw) - Xp(jw)
ho —pr Ho(jw)

Wl sin @T
Vi fér Hy(jw) = 2e™/ 9. ZR2 Alltsé en tidsofrskjuten sinc funtion.

Aliasing

Lat x(t) = Acos(wmt) = rr X(jw) = An[§(w — wm) + 6(w + wn)]
Sampling ger

Xpljer) = 5 L X(jtw ko)

Sl =

Om wy, < % Rekonstruktion med ideal rekonstruktionsfilter H,(jw)
ger Xp(jw) - Hy(jw) = An[é(w — wm) + 6(w + wy)), vi far tillbaka
x(t) = Acos(wmt).

Om w;; > %¢. Rekonstruktion med idealt ligpassfilter ger X, (jw) -
H,(jw) = Ant[d(w — (ws — wm)) + 6(w + (ws — wm))] Vilket motsva-
rar: x,(t) = Acos((ws — wy) - ).
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