SIGBE/17/3

Talsekvensen i filen
http://www.users.abo.fi/ htoivone/courses/sigbe/signal2.dat
representerar en audiosignal {xg(nTso)} som diskretiserats med samplingsfrekvensen fqo = 11025 Hz.

(i) Verifiera att signalen ar bandbegransad, samt bestdm signalens hégsta frekvenskomponent wyp g
Verifiera att wiar < wso/8, dir wsg = 27 fso-

(ii) Enligt Shannons samplingsteorem ricker det med en samplingsfrekvens som satisfierar w, >
2Wmaz fOr att representera signalen. Enligt (i) kan samplingsfrekvensen darfor reduceras till ws =
2 X (ws0/8) = wsp/4, vilket motsvarar samplingstiden Ty = 4T5p. Bilda en sadan langsamt samplad
diskret signal {z(nTs)} genom att ta vart fjarde element fran sekvensen {xo(nTso)}, dvs
{2(nTy)} = {wo(nTy)} = {w0(ndTy0)} = {20(0), 70(4Te0), 20(8Tso), - ..}
Verifiera att de diskreta signalerna representerar samma kontinuerliga signal genom att:

e Lyssna pa dem med soundsc (observera samplingsfrekvensen!),

e bestdmma sekvensernas fouriertransformer Xy (k) respektive X (k), och verifiera att Xy = TT—OX

giller i frekvensintervallet w < wqo/8.

(iii) Rekonstruera den ursprungliga signalen {zo(nZso)} ur den langsamt samplade signalen {x(nT})}
genom att:
e bilda fouriertransformen {X(k)} for {z(nTs)},
e berdkna fouriertransformen {X¢(k)} for {x(nTso)} ur {X (k)} (jfr ovan; Xo(k) = 4X (k) i frekvens-
intervallet w < wg0/8 och Xo(k) = 0 for frekvenser w > wyo/8),
e bestdmma {xg(nTs)} genom att bilda inversa transformen av {Xo(k)}.

(iv) Upprepa nedsamplingen i fall (ii) for den icke-bandbegrinsade signalen i filen
http://www.users.abo.fi/ htoivone/courses/sigbe/signal.dat.

Bilda den nedsamplade signalens fouriertransform och verifiera att den nedsamplade signalens frek-
venskomponenter (med beaktande av skalningsfaktorn go) bestar av den ursprungliga signalens frek-
venskomponenter plus summan av alla alias- och vikta frekvenskomponenter fran den ursprungliga

signalen.




SIGBE/16/3 (iv) TIPS

Problemet ar att verifiera att den nedsamplade signalens frekvenskomponenter dr sammansatt av den
ursprungliga signalens frekvenser plus alla aliasfrekvenser som uppstar pga nedsamplingens. Dessa
kan bestammas enligt nedan:

Beteckna den med samplingsperioden Ty, samplade signalen med {s¢(n¢Ts0)}, no =0,1,..., Ng—
1, och den nedsamplade signalen med {s(nTs)}, dir s(nTs) = so(4nTs),n = 0,1,...,N — 1, dér
N = No/d4.
Sekvensen {sg(noTso)} kan uttryckas med hjilp av motsvarande fouriertransform Sp(k) enligt
No—1
so(noTso0) = Z So(k)e2mkno/No

Da fas for den nedsamplade signalen

S(nTQ) =S50 (4nTSO)
No—1

_ 1 j2mkdn/No

Nol

Z S e]Qﬂ'k?’L/(NO/4)

Eftersom
ej27rkn/(No/4) — ej27rkn/(No/4)+j27rln — ej27r(k+lNg/4)n/(No/4)

kan vi kombinera termerna for k (0 < k < Ny/4) och k + No/4,k + 2No/4 och k + 3Np/4, sa att
summan kan skrivas

1 No—1
g(nTé) = FO Z So(k.)eﬂrrkn/(]\fo/4)

N0/4 1
Z (So + So(k + No/4) 4 So(k + 2No/4) + So(k + 3Ny /4))ej2”k"/(N°/4)

Introduktion av den nedsamplader signalens langd N = Ny/4 ger

N—

: .
AN ( k) 4 So( k+N)+So(k+2N)+50(k+3N))eJ2ﬂkn/N
k=0

,_.

Observerar vi till slut att nedsamplade sekvensen {s(nTs)} kan uttryckas med hjilp av motsvarande
fouriertransform S(k) enligt

N—

_ i S<k)ej27rkn/N

=

k=0

ser vi att 1
Stk = 5 (So(k) + So(k + N) + Solk +2N) + So(k + 3N))

dar So(k + N), So(k +2N) och Sp(k + 3N) kan ses som aliaskomponenter till Sy(k).



