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Aufgabe 1 (32 Punkte)

Aufgabe 1 (32 Punkte)

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

Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal v(¢t) mit @ € RT = {a € R | a > 0} und
T e R":

a, sonst.

o(t) = {a(l+s’in (31)). o<t<m,

(a) Skizzieren Sie das Signal v(t) im Bereich t € [—T, T] mit allen Achsenbeschriftungen.

Das zeitkontinuierliche Signal v(¢) im Bereich ¢ € [0, 7] soll nun T-periodisch fortgesetzt
werden, wodurch sich das zeitkontinuierliche Signal u(t) ergibt:

u(t) = a (1 + sin (?t)) , VteR.

(b) Berechnen Sie explizit den trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten b; fiir das
Signal u(t).
Hinweis: Die trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten b, sind gegeben durch:
2 to+T

2T
= — t) si —t ) dt.
7, u(t) sin (u T )

Hinwesis: Folgender trigonometrischer Zusammenhang gilt:

by

sin(z) = %[1 — cos(2z)].

(c) Bestimmen Sie den komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten ¢ fiir das Signal u(t).
Welchen Signalanteil stellt dieser Koeffizient dar?

(d) Geben Sie den Gleich- und Wechselanteil des Signals wu(t) an. Zeigen Sie, welche
Symmetrieeigenschaften die Signalanteile jeweils aufweisen.

Im Folgenden soll U(jw) nun das Spektrum des Signals u(t) darstellen.

(e) Welche Aussagen konnen Sie tiber die Symmetrieeigenschaften und die Reell- oder
Komplexwertigkeit des Spektrums U (jw) treffen? Nutzen Sie zur Begriindung die
zuvor ermittelten Symmetrieeigenschaften des Signals u(t).
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Aufgabe 1 (32 Punkte)

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

Gegeben sei das Spektrum X (jw), welches in der folgenden Abbildung dargestellt ist:

3| s

N [ 1

0

—2wg —wg 0 wWo  2wp
W

Abbildung 1: Spektrum X (jw) des Signals x(t).

(f) Geben Sie explizit einen Ausdruck fiir die inverse Fourier-Transformierte z(¢) mit
allen vorkommenden Signalanteilen des Spektrums X (jw) an.

Hinweis: Fine explizite Berechnung der inversen Fourier-Transformation ist nicht
notwendig!

(9) Markieren Sie in Threm zuvor bestimmten Ausdruck fiir das Signal z(t) jeweils die
reellen und komplexen Signalanteile.

(h) Mit welcher Frequenz w4 muss das Signal x(¢) mindestens abgetastet werden, um
das Abtasttheorem nicht zu verletzen? Welche Folge hat die Verletzung des Abtast-
theorems?
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Aufgabe 2 (33 Punkte)

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

Gegeben seien die diskreten Fourier-Transformierten der Folgen vy (n) und va(n):

2 ,pu=0 1 s =0
j ,,U,Zl 2_j 7”21
Vialw) =197, L2’ Vaalw) =4 L=
0 ,pu=3 245 ,p=3

(a) Skizzieren Sie den Betrag der diskreten Folgen Vi 4(x) und V3 4() mit allen Achsen-
beschriftungen fir p € {—4,—3,...,2,3}. Runden Sie auf zwei Nachkommastellen.

(b) Bestimmen Sie die diskrete Fourier-Transformation V r(u) der zyklischen Faltung
v.(n) =v1(n) ® va(n) fiir M =4 und p € {0,1,...,5}.

(¢) Handelt es sich bei den Folgen v1(n) und va(n) um reelle Folgen? Begriinden Sie ihre
Antwort.

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

Gegeben sei die Impulsantwort ho(n):

ho(n) = a" [y-1(n) = y-1(n = N)]
eines zeitdiskreten Systems mit {a € R\0 | |a|] < 1} und N € N.

(d) Berechnen Sie die zeitdiskrete Fourier-Transformation H(e/?) der Folge ho(n).

(e) Berechnen Sie das Betragsquadrat der Ubertragungsfunktion |H (e/)|2. Fiir die Pa-
rameter gilt ab jetzt a = % und N = 4. Vereinfachen Sie das Ergebnis soweit, dass
im Z&ahler und Nenner Kosinus- bzw. Sinus-Terme stehen.

Hinweis: Es gilt folgender Zusammenhang;:

|2 =2 2*,Vz € C

(f) Welche Art von Filter produziert diese Impulsantwort? Begriinden Sie Thre Antwort!

Teil 3 Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 2 und 3 geldst werden.

(g9) Fir die zyklische Faltung zweier Spektren Xps(u) und Yas(u) und deren diskreten
Folgen z(n) und y(n), gilt IDFT{3; (X (1) ® Yar(p))} = z(n) - y(n). Weisen sie die-
sen Zusammenhang nach, indem sie die IDFT{- (X () ® Yar (1))} berechnen und
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

vereinfachen. Die Spektren X/ (u) und Yas(u) seien M periodisch. Daher vereinfacht
sich die zyklische Faltung der Spektren zu:

M-1
Xnr(p) ® Yar(p ZXM YYar(pt —m)mod = ZXM m)Ypr(p —m)

m=0

Nutzen Sie diese Tatsache bei ihren Vereinfachungen aus.
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Aufgabe 3 (35 Punkte)

Aufgabe 3 (35 Punkte)

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

Gegeben sei die Sprungantwort
hoq(t) =te* 5 _4(t)
des Systems mit der Ubertragungsfunktion H(s).
(a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H(s) des Systems.

(b) Fir welche Werte von « ist das angegebene System stabil? Begriinden Sie Thre Ant-
wort.

(c) Fur welche Werte von « ist das angegebene System reellwertig? Begriinden Sie Thre
Antwort.

Im Folgenden gilt o = —1.
(d) Zeichnen Sie das zugehorige Pol-/Nullstellendiagramm.

(e) Bestimmen Sie das Konvergenzgebiet der Ubertragungsfunktion und begriinden Sie
Thre Antwort. Kennzeichnen Sie das Konvergenzgebiet zusétzlich in dem Pol-/Null-
stellendiagramm aus Aufgabenteil (d).

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

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

Das System Sa{-} ist entsprechend der Gleichung
y(n) = |v(n — N)|
mit y(n) = Sa{v(n)} definiert. Dabei gilt v(n) € R¥n und N € Z.
(9) Uberpriifen Sie das System Sy{-} auf
o Linearitét
o Kausalitét
e Verschiebungsinvarianz und
» Stabilitat.

Begriinden Sie hierbei jeweils Thre Antwort!
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Aufgabe 3 (35 Punkte)

Teil 3 Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 und 2 geldst werden.
Gegeben seien die folgenden Pol-/Nullstellendiagramme sowie die Impulsantworten

PN-Diagramm 1 PN-Diagramm 2 PN-Diagramm 3

Abbildung 2: PN-Diagramme diskreter Systeme.

hop(n)

Impulsantwort a Impulsantwort b

Impulsantwort ¢

Abbildung 3: Impulsantworten diskreter Systeme.

(h) Ordnen Sie den Pol-/Nullstellendiagramme die zugehorigen Impulsantworten zu und

begriinden Sie Thre Entscheidung!
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Dies ist eine leere Seite.



