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z-planet

z=¢ese/8
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Hur bestams frekvensfunktionen?

unit circle

Im(z)

Overforningsfunktion
‘ H:;;l(l —qu_l)

1

| Frekvenssvar
H(w) = H(2)|._.iw
G
= b() Dlnz



Funktion av nollstalle

Vi kan fa en bild av H(z) genom att plotta dess
nollstallen H(z) =0

exempel:
ylnl = x[n] + a;x[n-1]
( )
lstall
Hz)=1+a,z! =(z+a,)/z dh ]

(hogpass)
H(z) = 0 ger ett nollstalle da z = -a, / V_)

nollstalleﬁ \
z-planet

(Iagpass)




Funktion av nollstalle

exempel:
y(n) = x(n) + x(n-2)

Hz)=1+z2% =(z¢2+a,)/z?

H(z)=0gerz=141j

O=TT
[H(w)| = |67 - j| |7 + ] [NYS%“IL




Frekvenstfunktion: pol- och nollstilleplacering

http://www.earlevel.com/main/2003/02/2°7/pole-zero-placement/



Polplacering
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Polplacering
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Polplacering

Poler
z-planet

/ o
0.5 \
0.5 K

0.5

1@

Impulssvar
tidsdomén

h[n]=(-1)"

200

180

1001

0

Frekvenssvar
frekvensdomaéan

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

norm. frek. (x & rad/sampel)



Notch filter: pol- och nollstalleplacering

En sa kalad Notchfilter med
samplingsfrekvensen 18kHz har

overforningsfunktion

24741

H(z)=

Vilken frekvens slacks ut av filtret?

Forstarkning (ggr)

7+0.8z+0.64

Amplitudfunktion for filter
“med H(1)=1

T

1A 116 3 2‘5
Normaliserad
vinkelfrekvens (rad)



Energi & effekt signal



Klasificering av signaler i tidsplanet (paminelse)

: . . Tidsdiskret
Tidskontinuerlig Periodisk
Periodisk
Tidskontinuerlig Tidsdiskret

Icke- Periodi /Icke-Periodisk




Energi & effektsignal (paminnelse)

Energisignal
E.= 3 ) o Il
n=-0 n; . .'ITT"”‘

Bara energisignaler kan representeras med Fouriertransformen.

Effektsignal

Bara effektsignaler kan representeras med Fourierserie

Nagra energi och effekt- signaler
http://demonstrations.wolfram.com/Energy AndPowerOfSignals/



Fouriertransform 1 diskret tid
(DTFT)



Fourier transformer: koncept

Alla signaler kan delas upp i en summa av
sinusformade komponenter

Transformer oversatter mellan tids- och
frekvensdoman

Med en signals spektrum avses fouriertransformen, ofta i belopp

F.T. ar mycket val nyttjad i DSP tack vare den snabba FFT-
algoritmen



Fourier transformer: koncept

En transform ar en viktad summa av basvektorer

Rymderna — eller domanerna — som vi transformerar fran
och till kan ha godtyckligt manga dimensioner.

exempel:
en samplad ljudsignal med N varden

niin
S

kan betraktas som en punkt i en N-dimensionell tidsdoman




Samplad periodisk effektsignal
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x[n] med periodlangden N, tillhor det rum som spanns upp av
basvektorerna

e [n] = ek k=0,1,2,...,N-1



Fourier serier

En diskret periodisk effektsignal, x[n] med periodldngden N, kann
skrivas som

Nl
x[n]= ckeJkQO”
k=0
dar
1 N-1
_ — jkQqn
“=N on[”]e k=0,1,2,...,N-1
Och Q, dr den normerade grundvinkelirekvensen
2wf, 27
QO — —
1. N

Det ar ju en Fourier serie!



Fourier serier

Beloppet |c,| ger signalens spektrum

Spektrumlutningen ger ett matt pa jamnheten i signalen

for fyrkantvag avtar spektrum med 1/n
for triangelvag avtar spektrum med 1/n?

Integrering | tidsdomanen okar spektrumlutningen,
derivering minskar den

Diskontinuiteter i insignalen orsakar “"ringningar” (Gibbs
fenomen)



Exempel: Fourier serier




Samplad periodisk energisignal

Fourier transform 1 diskret tid (DTFT)
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7Z- & Fourier transformen

z=¢ese/8

Normerade vinkelfrekvens
Q = 2nf/f,
0<Q <=rx

Att bestimma
frekvenssvar

X(2)= Y alnle” e

Fourier transform 1 diskret tid
DTFT

X(Q)= ix[n]e‘an




Express H(z) in
1/z cross
multiply and

take inverse Take z-transform
solve for Y/X

Difference
Equation

Take DTFT solve
for Y/X

H(z)

Take

-transform

Take inverse z-
transform

h(n)

Subs_tiguté v
=plw v/ "
= i / Take inverse
Y DTFT
Hewr) [+

Take Fourier
transform



