SIGBE/09/3

Talsekvensen i filen http://www.abo.fi/ htoivone/courses/sigbe/signal2.dat
representerar en audiosignal {xo(nTso)} som diskretiserats med samplingsfrekvensen
fs0 = 11025 Hz.

(i) Verifiera att signalen &r bandbegrdnsad, samt bestdm signalens hogsta frekvens-
komponent wy,q,. Verifiera att W, < wso/8, dér wsg = 27 fs0.

(ii) Enligt Shannons samplingsteorem récker det med en samplingsfrekvens som satis-
fierar wg > 2wiq, fOr att representera signalen. Enligt (i) kan samplingsfrekvensen
darfor reduceras till ws = 2 X (ws0/8) = wso/4, vilket motsvarar samplingstiden
Ts = 4To. Bilda en sadan langsamt samplad diskret signal {x(nTs)} genom att ta
vart fjarde element fran sekvensen {xq(nTso)}, dvs
{z(nTs)} = {xo(nTs)} = {xo(ndTs0)} = {x0(0), x0(4Ts0), x0(8Ts0), - - - }-
Verifiera att de diskreta signalerna representerar samma kontinuerliga signal genom
att:

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

e bestdmma sekvensernas Fouriertransformer X (k) respektive X (k), och verifiera

att Xog = 4X géller i frekvensintervallet w < wgyo/8.

(iii) Rekonstruera den ursprungliga signalen {zo(nTso)} ur den langsamt samplade
signalen {z(nTs)} genom att:
e bilda Fouriertransformen {X (k)} for {x(nT5)},
e berikna Fouriertransformen {X(k)} for {z(nTso)} ur {X (k)} (jfr ovan; Xo(k) =
4X (k) i frekvensintervallet w < wso/8 och Xo(k) = 0 for frekvenser w > w40 /8),
e bestdmma {zo(nTs)} genom att bilda inversa transformen av {Xo(k)}.

(iv) Skriv till slut ett program som anvénder Shannon rekonstruktion for att upp-
sampla den langsamt samplade signalen {x(nTs)} tillbaka till fyrfaldig samplingsfrek-
vens genom att berikna de mellanliggande signalviardena xz(nTy + Ts/4), x(nTs +
T5/2),x(nTs+ 3Ts/4) med Shannons rekonstruktionsformel (6.21). Jamfor de rekon-
struerade signalvirdena med de exakta virdena xo(ndTso + Tso), xo(ndTso + 2Ts),
i) (n4TSO + 3Tso).



