
s3.kth.se
Pådagensagenda

•Poissonssummationsformel[H6.5,OW(7.23)]

•Sampling(≈A/D-omvandling)[H8,OW7.1–3]

•Rekonstruktion(PAM)(≈D/A-omvandling)

•Rekonstruktionsfel+vikning

Tillhörandeövning6:

Grupp1:18/11,08-10iE35.NiklasWernersson

Grupp2:18/11,08-10iE36.SvanteBergman

Grupp3:19/11,10-12iL52.NiklasWernersson

Grupp4:19/11,10-12iL53.SvanteBergman
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MinnsdunumeriskberäkningavFT

0246810
0
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•NumeriskapproximationavX(f)=
∫

∞

−∞x(t)e
−j2πft

dtger

X̂T(f)=T

∞
∑

n=−∞

x(nT)e
−j2πfnT

=TYd(fT)

däry[n]=x(nT),d.v.s.sampladversionavx(t).

•DetfinnsenrelationmellanTDFTYd(ν)ochFTX(f),menhur?
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Poissonssummationsformel

Behöver:Relation(5.7)sid72iHjalmarsson

∞
∑

n=−∞

e
j2πfTn

=
∞
∑

k=−∞

δ(fT+k)

SkalningavDirac,(4.7)sid56i[H]ellerBeta:δ(fT)=
1
Tδ(f)

Härledning:P̊atavlanger...

Poissonssummationsformel:L̊aty[n]=x(nT)

Yd(ν)=
1

T

∞
∑

k=−∞

X

(

ν−k

T

)

Yd(fT)=
1

T

∞
∑

k=−∞

X(f−kfs)
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Rekonstruktion

Kanvif̊atillbakaX(f)fr̊anYd(fT)?

•OmX(f)ärstriktbandbegränsad(somiMatlabdemo1)s̊aär

X(f)=P(f)Yd(fT)om

PSfragreplacements

f[Hz] −fs/2fs/2

T

P(f)

•Denobservantekännernuigensamplingsteoremet:

Perfektrekonstruktionomx(t)bandbegränsadtillfs/2och

p(t)=
sin(πfst)

πfst.

BjörnVölcker,S3Föreläsning104(8)



s3.kth.se
Pulsamplitudmodulering(PAM)

PSfragreplacements

y[n]z(t)
PAM

p(t)

Frekvensdomänen:

Z(f)=P(f)Yd(fT)

Tidsdomänen:

z(t)=
∞
∑

n=−∞

y[n]p(t−nT)

Varjesampelersättsmedenpulsmedy[n]somamplitud.

ZOH:Zero-order-hold(+LP-filter)ipraktiken(meriS&SII)

p(t)=







10≤t<T

0annars
,P(f)=

1−e
−j2πfT

j2πf
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Vikningsdistorsion

Vadhänderomsamplingsteoremetinteäruppfyllt?

•Frekvenskomponenteröverfs/2viksneriintervallet

[−fs/2,fs/2].

•Kanvikningsdistorsionundvikas?Ja,medetts.k.

antivikningsfilterföresampling

PSfragreplacements

x(t)y[n]
A(f)

PSfragreplacements

f[Hz] −fs/2fs/2

1

A(f)
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Kortsammanfattning

•Samplingärögonblicksbilderavensignal,d.v.s.y[n]=x(nT).I

frekvensdomänengällerPoissonssummationsformel

Yd(fT)=
1

T

∞
∑

m=−∞

X(f−mfs)

•RekonstruktionmedPAM(D/A)ersätterdensampladesignalen

medtidskontinuerligapulser,d.v.s.z(t)=
∑

ny[n]p(t−nT).I

frekvensdomänenblirdet

Z(f)=P(f)Yd(fT)

•Lösproblemenifrekvensdomänen.
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Minnsduföreläsningen?

•Vilkenrelationr̊adermellanνochfvidsampling?

•Vadhänderomensignalinteärstriktbandbegränsad?

•HurserPAMutvidperfektrekonstruktion?

•Vadf̊arx(t)=cos(2π·300t)förfrekvensommansamplaroch

rekonstruerar“perfekt”medfs=400Hz?

•Vadf̊arovanst̊aendeförfrekvensommanharett

antivikningsfilterföresampling?

Tackförmig.

HoppasattjagväcktettlitetintresseförkommandeS3skurser:

Signaler&SystemII,Signalteori,Digitalsignalbehandling,Digital

kommunikation,Reglerteknik,Adaptivsignalbehandling,m.m..
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