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Aufgabe 1 (33 Punkte)

Aufgabe 1 (33 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 2 gelost werden.

Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal v(t), dessen Fourier-Reihenkoeffizienten im Fol-

genden bestimmt werden sollen. Es gilt mit wg = ZT”:

3 , A
v(t) = 1 cos(2woT") + 3cos(3wot) sin(2wot) + e_j?”’ot(l + eJG“Ot) — 2(1 + cos(5w0t))
(a) Bringen Sie v(t) zunéchst in eine Form, die fiir den Koeffizientenvergleich mit der

trigonometrischen Fourier-Reihe geeignet ist!

(b) Erwarten Sie gerade und/oder ungerade Fourier-Reihenkoeffizienten? Begriinden Sie
mit der Symmetrie des Signals!

(c) Enthélt das Signal v(t) einen Gleichanteil? Geben Sie diesen gegebenenfalls an!
(d) Geben Sie die trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten fiir das Signal v(t) an!

(e) Geben Sie in allgemeiner Form an, wie die komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten
aus den trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten berechnet werden kénnen!

(f) Bestimmen Sie die komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten ¢, des Signals v(t)!

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 geldst werden.

Gegeben sei das Signal u(t) mit wy = 2 und der Fourier-Transformierten U (jw):

u(t) = cos(3wot) — 2sin(5wot)

(9) Erklaren Sie den Begriff hermite-symmetrisch! Was folgt daraus konkret fiir die
Signale u(t) und U (jw)?

(h) Wann kommt es zu einer Verletzung des Abtasttheorems? Was folgt daraus konkret
fir das Signal u(t)?

(i) Wie gehen Sie bei der Bestimmung der Periodizitit eines Zeitsignals vor, das aus
mehreren Frequenzkomponenten zusammengesetzt ist? Was folgt daraus konkret fiir
das Signal u(t)?
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Aufgabe 2 (33 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhingig von Teil 2 und 8 geldst werden.

Gegeben seien die diskreten Fourier-Transformierten der Folgen v;(n) und ve(n):

6 , =0, 3 , =0,
1+2j 7/1':17 5+5] 7M:17
V=17 T =170
1-25 , p=3, 5—5] , p=3.

(a) Skizzieren Sie den Betrag der diskreten Spektren Vi 4(x) und V5 4(p) mit allen Ach-
senbeschriftungen fir p € {0,1,...,7,8} in je ein Diagramm. Runden Sie auf zwei
Nachkommastellen.

(b) Berechnen Sie die inverse Fourier-Transformierte IDFT{V; 4()} fiirn € {0,1, ...,6,7}.

(c) Die Folge vo(n) ist das Ergebnis der zyklischen Faltung wva(n) = wvi(n) ® vs(n).
Bestimmen Sie die diskrete Fourier-Transformation V3 4(p) = DFT{v3(n)} fiir p €
{0,1,2,3}.

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 und 3 geldst werden.

Gegeben seien die Signale uq () und ug(t) mit:

u1(t) = sin (gfst) us(t) = sin (%Tfst)

(d) Geben Sie die Folgen vi(n) = uy(n - i) und ve(n) = ug(n - i), welche durch Ab-

tastung der Signale u(t) und wua(t) zu den Zeitpunkten ¢ = n% mit n € {0,1,2,3}
entstehen, an.

(e) Berechnen Sie die Fourier-Transformierten DFET{v;(n)} und DFT{va(n)} fiir u €
{0,1,2,3}.

(f) Bei welchen Frequenzen enthalten die Signale w;(t) und ug(t) Anteile?
(g9) Bei welchen Frequenzen enthalten die Folgen v1(n) und va(n) Anteile?

(h) Vergleichen Sie ihre Ergebnisse aus den Teilaufgaben (f) und (g). Erkldren Sie Ihre
Beobachtungen.
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Teil 3 Dieser Aufgabenteil kann unabhingig von Teil 2 und 8 geldst werden.

(i) Fir die zyklische Faltung zweier Folgen z(n) und y(n) und deren Fourier-
Transformierten Xps(p) und Yas(p), gilt DETy{(z(n) ® y(n))} = Xar(p) - Yar(p).
Weisen sie diesen Zusammenhang nach, indem sie die DFT y/{(z(n) ® y(n))} berech-
nen und geschickt vereinfachen. Die Folgen x(n) und y(n) seien M periodisch. Daher
vereinfacht sich die zyklische Faltung der Folgen zu:

M-1 M—1
z(n) ®y(n) = Z x(m)y(n — m)mod M = Z x(m)y(n —m)
m=0 m=0

Nutzen Sie diese Tatsache bei ihren Vereinfachungen aus.
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Aufgabe 3 (34 Punkte)

Aufgabe 3 (34 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 2 gelost werden.

Gegeben sei die Differenzengleichung

y(n) =v(n) —av(n —2) =y —1)
des Systems Si{-} mit y(n) = Si1{v(n)}. Es gelte a, € R und o # 0,5 # 0.
(a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion Hi(z) des Systems S1{-}.
(b) Ist das System rekursiv? Begriinden Sie Thre Antwort.
(c) Ist das System kausal? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(d) Was muss fiir die Parameter o und g gelten, damit das System minimalphasig und
stabil ist? Begriinden Sie Ihre Antwort!

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 geldst werden.

Gegeben sei ein System mit der Ubertragungsfunktion Hy(s). Das zugehorige Pol-/Null-
stellendiagramm ist in Abbildung 1 dargestellt.

I
mis} O Nullstelle
800,3 X Polstelle
N F1
|
; 50,4
| 051+---9
| |
| |
S0,1 | Soo,1 | 50,2
& } : ! @— Re{s}
—2 —1,5 -1 —0,5 0,5 1 1,5 2
| |
| |
! _075 | {D
} 50,3
|
YRR -1
S00,2

Abbildung 1: Pol-/Nullstellendiagramm der Ubertragungsfunktion Hy(s).

(¢) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion Hy(s) des Systems. Es gelte Ha(—1) = 15.
Vereinfachen Sie so weit wie moglich.

(f) Ist das System stabil? Begriinden Sie Thre Antwort.

(9) Erkldren Sie kurz, was man unter einem Allpass-Filter versteht. Was bedeutet das
konkret fiir dessen Pol- und Nullstellen?

Signale und Systeme I 4

(8 P)

(2 P)

3 P)



Aufgabe 3 (34 Punkte)

(h) Formen Sie das angegebene gemischtphasige System so um, dass es aus einem mi- (8 P)
nimalphasigen Anteil H3"(s) und einem Allpass-Anteil Hi!'(s) besteht. Geben Sie
sowohl das Pol-/Nullstellendiagramm, als auch die Ubertragungsfunktionen H™ (s)
und H3l(s) an.

Hinweis: Die Ubertragungsfunktionen HY"(s) und H3'"(s) miissen hierbei nicht
vereinfacht werden.
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Dies ist eine leere Seite.



