
TSKS10 Signaler, information & 
Kommunikation
Föreläsning 4
Brus, tidsmätningar, FIR-filter

Mikael Olofsson
Institutionen för Systemteknik (ISY)
Ämnesområdet Kommunikationssystem



Slumpmässiga signaler
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Nyttosignal: Något vi vanligen har skapat, eller som vi av
(useful signal) någon annan anledning är intresserade av.

Störning: Något vi skapat men inte är intresserade av. 
(interference) Vanligen oberoende av nyttosignalen.

Brus: Något som naturen (universum) skapat och
(noise) som vi inte är intresserade av. Oberoende 

av nyttosignalen.

Distorsion: Förvrängning av nyttosignalen. Alltid
(distorsion) beroende av nyttosignalen, men ibland 

okorrelerat med nyttosignalen.



Samplat filtrerat vitt brus: stokastisk variabel
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Figur 3.1 ur kursboken

Vitt brus, :
Oändlig effekt, oändlig bandbredd (fysikaliskt orimligt)
Saknar fouriertransform
Beskrivs av en parameter: ଶ, energi per frihetsgrad

Kan endast observeras via ett bandbegränsande filter:
(approximativt) ändlig bandbredd, ändlig effekt, 

men oändlig energi, och saknar fouriertransform.
Samplat ger en stokastisk variabel.



Vitt brus filtrerat genom två filter och samplat
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Figur 3.2 ur kursboken
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Lågpassfiltrerat vitt brus
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Figur 3.3 ur kursboken

Filtrerat brus Inzoomat

Lågpassfilter med bandbredd B.

Sampel 1/2B isär är okorrellerade.



Termiskt brus 1(3) – Fysiken bakom 
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Ett motstånd:

Termiska rörelser hos elektroner

 Slumpmässiga lokala strömmar

 Slumpmässiga lokala spänningar

 Slumpmässig total spänning

Modell:
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Enorm

 i(t) gaussisk

 v(t) gaussisk

Korta pulser, nästan enhetsimpulser
 i(t1) & i(t2) nästan oberoende 

för t1  t2

Vitt gaussiskt brus
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Termiskt brus 2(3) – Spektraltäthet
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kTR2

1 MHz 1 GHz 1 THz

T = 300 K
R = 1 Ω

Fortsatt modell: Mer exakt modell:
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Vitt gaussiskt brus med

k  1.38·10-23 J/K  (Boltzmanns konstant)

T = Absolut temperatur i Kelvin.

R = Resistans i Ohm.
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Gaussiskt brus med

h  6.63·10-34 Js  (Plancks konstant)

Notera:

  kTRfRV 2 0fnär

TV

Mobil-
komm

WLAN

FM
radio

Reglerat radiospektrum
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Termiskt brus 3(3) – Hur stort är stort?
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Kol
Densitet: 1.5 kg/dm3

#nukleoner: 12
Atommassa: 12·1.7·10-27 kg/atom

 atomer/dm325
27

104.7
107.112

5.1


 

Motstånd

Tvärsnittsarea: 0.25 mm2

Längd: 2 mm

 Volym 0.5 mm3 = 0.5·10-6 dm3

19256 108.3104.7105.0   kolatomer

Kol har 4 valenselektroner/atom

 Totalt 2019 105.1108.34  valenselektroner.
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Modell av en brusig kanal
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Insignal Utsignal 

Adderat (vitt) brus

Observerad 
(mottagen) signal Nyttosignal

(sänd signal)

Brus / störning



Filtrering av en brusig signal
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Figur 3.4 ur kursboken



Signalanpassad filtrering och sampling av 
brusig signal
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Figur 3.5 ur kursboken



Radar (ekolod) – situation 
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Sändar- och 
mottagarantenn

Mottagen signal

Objekt att 
detektera

Sänd signal



Radartyper
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Objekt

Pulsradar

Kontinuerlig vågradar 

Sänder pulser

Mottagaren korrelerar mot sänd signal

Sänder stationära sinusvågor

Mottagaren detekterar fasvridningar



Korrelationsfigur 1
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ଶ ଵ



Korrelationsfigur 2
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Korrelationsfigur 3
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Filterfigur 5 – Direktform I
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Filterfigur 6 – Direktform II
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Filterfigur 7 – FIR-filter
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