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Aufgabe 1 (32 Punkte)

Aufgabe 1 (32 Punkte)

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

Die trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten des reellen zeitkontinuierlichen Signals
v(t) sind gegeben durch:

1 jmp
L™ pe {2,3},
b# =99 y K= 57

0 , sonst.

J2mp € {1,2
cop = 4 cos(2m), a, = {Ne . e {12},

0 , sonst,

(a) Bestimmen Sie aus den trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten die zugehorigen
komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten ¢, des Signals v(¢) fiir p € Z.

(b) Geben Sie die Definition der trigonometrischen Fourier-Reihe an und bestimmen Sie
hiermit das Signal v(t) mit wy = 2% und 7' > 0. Vereinfachen Sie hierbei die im

Ergebnis vorhandenen Fourier-Reihenkoeffizienten.

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

(c) Welche Bandbreite ergibt sich fiir ein Signal mit den zugehorigen komplexen Fourier-
Reihenkoeffizienten ¢, = 1, Vu € Z7 Begriinden Sie anhand der erwarteten Fre-
quenzkomponenten des Signals.

Gegeben seien die T-periodischen zeitkontinuierlichen Signale d;(¢) und da(t) mit ¢ € R:

T
di(t) =t, dy(t) =12, fir: — 5

vl S

<t<

(d) Fiir welche trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten a, und b, erwarten Sie
von Null verschiedene Werte jeweils bei den Zeitsignalen d; (t) und da(t)? Argumen-
tieren Sie anhand der Signaleigenschaften und erkldren Sie mégliche Unterschiede.

Signale und Systeme I 1

(5 P)

3 P)

(3 P)



Aufgabe 1 (32 Punkte)

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

Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal z(t) mit wy = 2% und 7' > 0:

1 . :
x(t) = B + 90t 4 emIw0t _ 9gin(2wpt).

(e) Handelt es sich bei x(t) um ein reell- oder komplexwertiges Signal? Begriinden Sie
anhand der vorkommenden Signalkomponenten.

(f) Geben Sie die Fourier-Transformierte X (jw) des Signals x(t) an.

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

(g9) Skizzieren Sie das Spektrum X (jw) im Bereich w € [—3wy, 3wp] mit allen Achsenbe-
schriftungen.

(h) Ist das Spektrum X (jw) hermite-symmetrisch? Argumentieren Sie anhand der vor-
kommenden Spektral- und/oder Signalanteile.

(i) Das Signal x(t) soll zeitlich um ¢ty = 5 verzogert werden. Geben Sie einen Ausdruck
fiir das Spektrum des zeitverzogerten Signals an und erkldren Sie, welche Auswir-
kungen diese Verzogerung auf das resultierende Spektrum hat.
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Aufgabe 2 (33 Punkte)

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

Gegeben ist die diskrete Fourier-Transformierte Vi ps(p) = DFET{v1(n)} und die diskrete
Folge va(n) = IDFT{V; ar(1e)}, beide der Lénge M = 4:

5

29 MZO,
1_j7 M:L
Vi () = 9 §=2
L+, p=3,

|
— O

va(n) =

=~ W N =
|

(a) Wie lésst sich der Mittelwert v; einer diskreten Folge v1(n) der Lénge M aus dem
Spektrum Vi pr(p) bestimmen? Geben Sie den allgemein giiltigen Zusammenhang

sowie den Mittelwert U7 an.

(b) Skizzieren Sie den Betrag von Vi a(p) fir p € {—1,0,...,4,5} sowie die diskrete
Folge va(n) fir n € {0,1,2,3}. Achten Sie auf eine vollstiandige Achsenbeschriftung.

(c) Ist die diskrete Folge vi(n) = IDFT{V] ps(1)} reellwertig? Begriinden Sie.

(d) Das Zeitsignal vs(n) ist das Ergebnis der zyklischen Faltung von vs(n) = vi(n) ®
v2(n). Geben Sie das Spektrum V3 ps(p) im Bereich von g € {—1,0,...,4,5} fiir

M = 4 an.

Teil 2 Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 1 und Teil 8 gelost werden.

Gegeben sei die diskrete Fourier-Transformierte Vj (i) einer diskreten Folge v4(n) der

Lénge M = 4:

Vi ()

T T T T
Il
SCI RS

(e) Geben Sie die Formel fur die inverse diskrete Fourier-Transformation an und berech-
nen Sie das Zeitsignal vs(n) aus dem Spektrum Vi az(p).

(f) Beweisen Sie Vi (—p) = Vi (p) fiir v(n) € R.

Teil 3 Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 1 und Teil 2 gelost werden.
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Gegeben sei ein kontinuierliches Signal uy(t) = sin(wfst), wobei f, die Abtastfrequenz
ist und ¢ die Zeit.

(g9) Diskretisieren Sie das kontinuierliche Signal w1 (¢) mit einer Abtastfrequenz fs = 1000

Hz und ¢, = ¢ fiir n € Z. (3P)
(h) Geben Sie die Grundfrequenz f des Signals u;(t) an. Welches Phénomen tritt fiir
die ermittelten Grundfrequenz bei der Abtastung auf? Begriinden Sie. (4P)
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Aufgabe 3 (35 Punkte)

Aufgabe 3 (35 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 2 geldst werden.
Gegeben sei ein kontinuierliches System mit den Polstellen sy 1 = —j und s 2 = j
und den Nullstellen sg 1 = —% +j%, 50,2 = —% — j% und sp 3 = 3.

(a) Zeichnen Sie das Pol-Nullstellen-Diagramm des gegebenen Systems. Achten Sie dabei
auf eine vollstdndige Beschriftung.

(b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion des Systems H(s) in Polynomdarstellung.
Es gelte H(2) = —5.

(c) Ist das System stabil und reellwertig? Begriinden Sie Thre Antwort.

Es wird fiir die folgenden Aufgabenteile angenommen, dass eine zusétzliche Polstelle
500,3 = —1 existiert.

(d) Das gegebene System ist gemischtphasig. Wie muss vorgegangen werden, wenn das
System in einen minimalphasigen Anteil und einen Allpass-Anteil zerlegt werden
soll? Ist diese Zerlegung immer méoglich?

(e) Geben Sie die Pol- und Nullstellen fiir den minimalphasigen Anteil und den Allpass-
Anteil an.

(f) Wire eine Aufteilung in ein maximalphasiges System und ein Allpass-System im
Allgemeinen sinnvoll? Begriinden Sie.

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

Gegeben sei ein diskretes, reellwertiges System mit der Impulsantwort hg(n) fir n € [0, 7]
in Abbildung 1. AuBerhalb des Bereichs n € [0, 7] sei die Impulsantwort Null.

1 +-----=--=-q9---- I
} T T L 2 @*—
6 7 n

-1 1 2 3 4 5

Abbildung 1: Impulsantwort ho(n) fir n € [0, 7] des diskreten, reellwertigen Systems.

(9) Geben Sie einen Ausdruck fiir die Funktionsgleichung von hg(n) bestehend aus
Impuls- und Sprungfunktionen an.

(h) Geben Sie den allgemeinen Zusammenhang an, mit dem die Sprungantwort h_;(n)
aus der Impulsantwort hg(n) berechnet werden kann.

(i) Zeichnen Sie die Sprungantwort h_1(n) fiir n € [0, 7] mit allen Achsenbeschriftungen.
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Aufgabe 3 (35 Punkte)

(j) Geben Sie mit Hilfe der Zeichnung aus (7) einen Ausdruck fiir die Funktionsgleichung (3 P)
von h_i(n) an.

(k) Ist das System stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort sowohl anhand der Impulsantwort (2 P)
ho(n) als auch anhand der Sprungantwort h_1(n).
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Dies ist eine leere Seite.



