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a� Fel� Snabbare sampling inneb�ar bara att man kan representera h�ogre frekvenser�
Frekvensuppl�osningen best�ams av signalens l�angd�

b � Riktigt�

c� Riktigt� I ett �lter med olinj�ar fas kommer olika frekvenser att f�a olika tidsf�ordr�ojningar�
vilket leder till en distorsion av signalen�

d� Fel� F�or att utsignalen skall vara entydigt best�amd m�aste man �aven ange konver�
gensomr�adet�

e� Fel� Linearitet och tidsinvarians har inget med vartannat att g�ora�

�� Vi anv�ander att Y �s� 	 H�s�X�s�� dvs att vi kan f�a ut �overf�oringsfunktionen
som H�s� 	 Y��s��X��s�� Fr�an tabeller f�ar vi att X��s� 	 L�x��t�� 	 �

s�� � Y��s� 	

L�y��t�� 	 ��
�s����

� �
s�� 	 ��s���
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� S�aledes f�ar vi �overf�oringsfunktionen som H�s� 	

Y��s��X��s� 	 ��s����s���
�s����

� Vi har att Y��s� 	 H�s�X��s�� Fr�an tabell f�ar vi att

X��s� 	 L�x��t�� 	
�

s�� � Vi f�ar Y��s� 	 H�s�X��s� 	
��s���
�s����

� Partialbr�aksuppdelning av

Y��s� ger att Y��s� 	
��
s���

�
�s���� � Genom att anv�anda tabell f�ar vi den kausala utsignalen

som y��t� 	 ��
 � �t�e�tu�t��

�� a� Om signalen xn� �ar periodisk med period T s�a kommer spektrum av signalen visa
sig som spikar d�ar avst�andet mellan spikarna �ar lika med grundfrekvensen �	 	 ���T � Vi
ser att spektrum best�ar av spikar som �ar separerade � sampel ifr�an varandra� Observera
att vi inte har n�an spik p�a ����T �dc� eller p�a ���T �grundfrekvensen�� dvs dessa fouri�
erseriekoe�ecienter �ar noll f�or dessa frekvenser� Men s�a l�ange avst�andet mellan de spikar
som existerar �ar multipler av grundfrekvensen s�a tyder detta p�a att signalen �ar periodisk� I
v�art fall �ar det sex sampel mellan varje frekvenstopp� Vi har 
�� sampel fr�an �t�n� dvs v�ar
frekvensuppl�osning �ar ���
��� S�aledes �ar grundfrekvensen �	 �avst�andet mellan spikarna i
normerad frekvens� lika med 


�		��� Vi f�ar ut periodtiden som T 	 ����	 	 
���� 	 ����
sampel��

b� Vi har samplat DTFT�n i hundra punkter dvs frekvensuppl�osningen blir ���
��

�� a� Vi ser att funktionen har en periodtid p�a T 	 ���� Inom f�orsta perioden beskrivs
funktionen som sin��t�� Vi beskriver x�t� som en fourierserie�
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Integralen ger ak 	
�

�����k��
� Om vi ber�aknar fouriertransformen f�ar vi

X�j�� 	 ��
P
�

k��� ak��� � ��k�T � 	 ��
P
�

k��� ak��� � �k�� Vi ser att �ltret kommer
att d�ampa alla frekvenskomponenter �over fem� dvs vi f�ar endast tre spikar kvar� de f�or k	�

���
� Allts�a f�ar vi Y �j�� som Y �j�� 	 ���a	��������e�j����	�a���w����a����w������
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�� � Inverstransform ger d�a att y�t� 	 �
� �

�
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b� Genom samplingen kommer vi f�a spektrum f�or den diskreta f�oljden yn� somX�ej�� 	
�
T

P
�

k���X�j��� ��
T k��� d�ar T 	 
� Detta betyder att h�ogsta frekvenserna i y�t� kommer

att vikas ned eftersom � � �� I st�allet f�or en spik p�a � hamnar den p�a �������� 	 ����
och den spik som skulle legat p�a �� hamnar p�a � � �� � �� 	 �� � �� Vi f�ar allts�a
Y �ej�� 	 ��� ������ �
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a� Signalen z�t� 	 x�t� cos���fpt� kan f�orenklas till

z�t� 	 x�t� cos���fpt� 	 
� cos���
��t� � 
� cos�����t�� cos���fpt�

	 �cos����
�� � fp�t� � cos����
�� � fp�t��

� �cos������ � fp�t� � cos������ � fp�t��

Endast cosinusar med frekvens l�agre �an ���� kommer att passera �ltret� F�or � �
fp � 
�� f�ar vi att

y�t� 	 � cos����
�� � fp�t� � � cos������ � fp�t�

Utsignalen var given som

y�t� 	 � cos�����t� � � cos�����t�

och genom att identi�era termerna f�ar vi att

� cos�����t� 	 � cos����
�� � fp�t�� fp 	 �� eller fp 	 
��

� cos�����t� 	 � cos������ � fp�t�� fp 	 �� eller fp 	 

�

Svaret �ar s�aledes fp 	 �� Hz�

b� Systemet �ar linj�art� vilket visas nedan�

Antag att insignalern x��t� och x��t� har utsignalerna y��t� respektive y��t�� D�a
g�aller att

y��t� 	 h�t� � x��t� cos���fpt��� y��t� 	 h�t� � x��t� cos���fpt��

Utsignalen till insignalen x��t� 	 Ax��t� �Bx��t� �ar

y��t� 	 h�t� � Ax��t� cos���fpt� �Bx��t� cos���fpt��

	 h�t� � Ax��t� cos���fpt�� � h�t� � Bx��t� cos���fpt��

	 Ah�t� � x��t� cos���fpt�� �Bh�t� � x��t� cos���fpt��

	 Ay��t� �By��t�

�



I f�orenklingarna har vi anv�ant att faltning �ar en linj�ar operation�

Superpositionsprincipen �ar allts�a uppfylld och systemet �ar linj�art�

c� Systemet �ar inte tidsinvariant�

Det �nns m�anga s�att att visa det p�a� Vi kan t�ex� hitta ett specialfall d�ar en
f�ordr�ojning av insignalen inte leder till samma f�ordr�ojning av utsignalen� L�at t�ex�
insignalen vara x�t� 	 cos���fpt�� Utsignalen �ar

y�t� 	 h�t� � cos���fpt� cos���fpt�� 	
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Om vi f�ordr�ojer signalen med T 	 
���fp� blir utsignalen

y��t� 	 h�t� � cos���fp�t� 
���fp�� cos���fpt��

	 h�t� � cos���fpt� ���� cos���fpt��

	



�
h�t� � cos����� � cos���fpt� ����� 	 �

Eftersom y��t� �	 y�t� T � �ar systemet inte tidsinvariant�

Ett elegantare s�att �ar att anv�anda kunskapen att systemet �ar linj�art� Om det dessu�
tom �ar tidsinvariant skall utsignalen till

x�t� 	 
� cos���
��t� � 
� cos�����t�

vara

y�t� 	
�jH�j��
���j cos���
��t � argfH�j��
���g�

� 
�jH�j�����j cos�����t� argfH�j�����g�

d�ar H�j�� �ar �overf�oringsfunktionen� Men enligt texten �ar utsignalen

y�t� 	 � cos�����t� � � cos�����t�

Allts�a kan systemet inte vara linj�art och tidsinvariant och eftersom det �ar linj�art
kan det inte vara tidsinvariant� �Kom ih�ag att utsignaler till LTI�system inte kan
inneh�alla frekvenskomponenter som inte �nns i insignalen��

�


