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finite data structure specifies leftmost index and length

�������
������[����_� ����_] �= ������[{������}�

������ = ������[����]�

{����� ����� ������}

]

procedure for plotting a (finite section of a) signal

�������
����������[���_] �= ������[{����� ����� ������}�

{����� ����� ������} = ����

��������[ ����� ������� → ����� ��������� → ����

��������� -> {����� ���� - ������ - �}� ��������� → ���������[����]]

]

example signal

�������
�[�_] �= (� / ��) * (� / �)����[�] + (� / ��) * (-� / �)����[�]

�������
��������[�_] �= ������[�����[�[�]� {�� -�� �}]� -�]

plotting the example signal

�������
����������[��������[��]]
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a finite signal to be used as low-pass filter

�������
������� = ������[{� / �� � / �� � / �}� -�]
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a finite signal to be used as high-pass filter

�������
������� = ������[{-� / �� � / �� -� / �}� -�]
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�������

������������[{�� �}� {�� �� �}]

�������
{� � + � �� � � + � �}

Mathematica’s list convolution for finite lists

�������
������������[{�� �� �}� {�� �� �� �}� {�� -�}� �]

�������
{� �� � � + � �� � � + � � + � �� � � + � � + � �� � � + � �� � �}

convolution of finite signals is the same as multiplication of polynomials (z-powers with possibly
negative exponents) 
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� + � � + � �� � �-�
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�������[������[%]� �]
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���������
a convolution procedure which takes care of the start- and stop-indices of finite signals

��������
��������[����_� ����_] �=

������[{������ ������ ������ ������ �������� �������� ���� ����� ������}�

{������ ������ �������} = �����

{������ ������ �������} = �����

��� = ������������[������ ������ {�� -�}� �]�

���� = ����� + ������

������ = ������� + ������� - ��

{���� ����� ������}

]

convolution of the examples signal with the low-pass filter

��������
��������[��������[��]� �������]�
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convolution of the examples signal with the high-pass filter
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����������������������������������
converting a finite signal into its z-transform

��������
�������[������_� �_] �= ������[{����� ����� ������}�

{����� ����� ������} = �������

���[����[[�]] ��(� + ���� - �)� {�� �� ������}]

]

z-transform of the low-pass filter
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�������[�������� �]
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z-transform of the high-pass filter
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frequency representation of a signal

��������
�������[������_� ω_] �= ������[{�}�

�������[������� �] /� � → ���[� ω]

]

frequency representation of the low-pass-filter
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frequency representation of the high-pass filter

��������
�������[�������� ω]
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plotting the frequency representation of the example signal
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�������[��������[��]� ω]�
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the product of the frequency representations of the high-pass filter and the example signal
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the frequency representation of the convolution of the high-pass filter and the example signal
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checking the convolution theorem
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the effect of the low-pass filter

��������
����[{

�������[��������[��]� ω] * �������[�������� ω]�

�������[��������[��]� ω]�

�������[�������� ω]}�

{ω� -��� ��}� ��������� → ���� ������� → ����]
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the effect of the high-pass filter
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