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la. Samplingsfrekvens > 2* hogsta frekvensen hosx(t) (Samplingsteoremet)

?s>2*40p=2p*40=80p Svar: ?s>80p [rad/s] eller
fs>40[ Hz]
1b. xp« Xc Tva perioder i intervallet, k=2 komponent dominerar.

Har DC-komponent.
Xo«  Xa Har DC-komponent. Lagt frekvensinnehall .

X3« Xp Ingen DC-komponent, Sinusformat signal, Tva perioder i
intervallet betyder k=2 .

2. Poler ur tabell eler fran egenskaper hos Butterworth LP-filter

Im
W, |?
p=p5(-1+1) Pl/\/\]o
Re
K K 4
H(s)= N > -
( ) (S- Q)(S- pl) s’ - s(pt P )+ P *\’\J
P1
K
H =
(¢) S+ 2w, + W,

Maxima forst. = 1 ( 0 dB) vid laga frekv. for ett LP-filter
[H(s)

S=jw

:LZ =1 d& w® O, vilketger K =w,’
WO

Impulssvar: Invers Laplacetransf. av H(s)

Metod 1. kvadratkomplettera ndmnarpolynomet.

2 2 2
H (S) = Wo = WO = WO
2 S«/_ 2 .2
ST+svaw, tw,” & & B, 6 e, Wo & w0

SW_O JBNC
25 &2s & V2s

Anvéand transformparet +« e *sinbt

(s+a)” +b?
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oA
Impulssvar: h(t =J2w,e ¥ sn —2tu(t
(1) =2 ¥ a1

Metod 2. Vanlig partial braksuppdelning

H(s): A + B — « Ae™ +BeP!  skriv om med Eulers ekv b h(t).

(s-n) (s-n)
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. wil=1 rad/s i exemplet i fig
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3. X(t) periodisk. Fourierserie enligt Svérdstroms Appendix A.

4 ageost cos3t cosi o]
X(t)=— + + +...=

X(t) innehdller signalkomponenter med frekvenser ?=1, 3, 5, ... rad/s
y(t) innehdller signalkomponenter med samma frekvenser

Dessa frekvenskomponenter passerar g det ideala bandpassfiltret.

w(t) =0
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4.  H w(n):%w(n-1)+2x(n) z-transformera

1_ _ 2
W(z)=§zlw(z)+2x(z)b Hl(z)—1 -
-=z
2
_ ® 1o 1
Hz:  h,(n)=¢= == u(n) medztransform H,(z) =
8 2@ 1+iz—l
2
Bade Hy(2) och Hy(z) har konvergensomrade |4 > 1/2
a)
2 2 2 _Y(2)

83'12'1983+£Z'19 1+lz'1-iz'l-lz'2 1-32‘2 X(2)
& 27 % 27 5 2 2 4 4

skriv om som Y(z)g.eL- %2'2 9: 2X (z) vilket ger differensekvationen
@

y(n)- %y(n- 2)=2x(n)  genominv. ztransf.

b)

af[-iz'lgai+iz'19 & %z'lg ai+%z'19
@

€ 2" & 27 5 &

Partialbréksuppdelningen ger A=B=1

H(2)= _+ Inv. ztransf av H(2) (med |2 > 1/2) ger
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Systemets overforingsfunktion H(z) = z{h(n)} = g x(n)z" =1+2z1+ 272
n=-¥

Frekvenssvar, sitt z=e" (dler z=¢e"™)

H(e")=1+2¢ W+e ™= W(eM+2+e™)=e ™ 2(1+cosW)
|H (ejW)| =2(1+cosW)

PH(e")=-w

med W=wT, dar w =[rad/s] och f :% [HZ]

IH(f) =2(1+cos(2p fT,))

Samplingsfrekvensen f = Ti =1000Hz motsvarar normerad samplingsfrekvens

W:V\/S:Zp

Frekvenssvar (Amplitud)

abs(H)

1 1 1 1 1
400 500 600 70O 800 900 1000
Frekvens [Hz]

1 1 1
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