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Aufgabe 1 (35 Punkte)

Aufgabe 1 (35 Punkte)

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

Die komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten ¢, des zeitkontinuierlichen Signals v(t) € R
sind gegeben durch:

2 7:“':_47
Ji , =3,
%_J% 7M:_27
32 =0,
Cy = )
S+4L L u=2,
~ji k=3
2 =4,
0 , sonst.

(a) Bestimmen Sie aus den komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten die zugehorigen tri-
gonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten cg, a, und b, des Signals v(t) fiir 4 € N.

(b) Geben Sie die Definition der trigonometrischen Fourier-Reihe an und bestimmen Sie
hiermit das Signal v(¢) mit wy = 2F und 7' > 0. Ordnen Sie hierbei die im Ergebnis
vorhandenen Terme in Bezug auf die enthaltenen Frequenzanteile (in Relation zu
LU(]).

Das Signal v(¢) wird nun mit der Abtastfrequenz wy = 5wy abgetastet, woraus das zeit-
diskrete Signal v4(n) resultiert.

(c) Begriinden Sie, ob das Abtasttheorem bei der Abtastung des Signals v(¢) mit der
Abtastfrequenz w4 eingehalten wird. Welche Folgen hitte die Verletzung des Ab-
tasttheorems?

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

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

5 1
x(t) = ) + sin (3wot) + 2sin? (6wot) + 5 sin? (wot) 4 2 cos? (6wot).
(d) Bringen Sie das Signal z(t) in eine Form, die fiir den Koeffizientenvergleich mit der
trigonometrischen Fourier-Reihe geeignet ist.

(e) Markieren Sie in Threm zuvor bestimmten Ausdruck fiir das Signal z(t) jeweils die
geraden und ungeraden Wechselanteile.

(f) Bestimmen Sie die trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten des Signals z(t).

(9) Wie lasst sich der Gleichanteil eines Zeitsignals anhand der Koeffizienten von dessen
Fourier-Reihe bestimmen? Geben Sie den Gleichanteil des Signals z(t) an.
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Aufgabe 1 (35 Punkte)

(h) Geben Sie die Fourier-Transformierte X (jw) des Signals z(t) an.
Hinweis: Eine explizite Berechnung der Fourier- Transformation ist nicht notwendig!

(i) Skizzieren Sie das Spektrum X (jw) im Bereich w € [—3wq, 3wp] mit allen Achsen-
beschriftungen. Stellen Sie hierfiir die reellen und imagindren Frequenzkomponenten
in je einem eigenen Diagramm dar.

(j) Erlautern Sie, wie die Periodizitit eines Zeitsignals bestimmt werden kann, welches
die Summe mehrerer periodischer Teilfunktionen ist. Bestimmen Sie dementspre-
chend die Periode T, des Signals z(t).

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

(k) Bei der Darstellung von nur stiickweise stetigen Zeitsignalen mittels Fourier-Rei-
henkoeffizienten treten in der Umgebung von Sprungstellen unerwiinschte Effekte
auf. Erkldaren Sie, warum es dazu kommt, wie diese Effekte aussehen und wie die
Bezeichnung dafiir lautet.
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Aufgabe 2 (34 Punkte)

Aufgabe 2 (34 Punkte)

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

Gegeben sind die diskrete Fourier-Transformierte Vi ps(p) = DFT{vi(n)} und die dis-
krete Folge va(n) = IDFT{V5 ps(11)}, beide der Lange M = 4:

6 , =20, 2 ., n=0,

24352 ,u=1, 0 ,n=1,
VI,M(,U): _3 /.L:2 ) UQ(n): 1 n

2—32 | u=23, 1 ,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 pr(p) fiir p € {0,...,4,5} sowie die diskrete Folge
va(n) fiir n € {0,1,2,3}. Achten Sie auf eine vollstiandige Achsenbeschriftung.

(¢) Bestimmen Sie die DFT V5 /() der diskreten Folge va(n) fir 4 € {0,1,2,3,4}.
(d) Das Zeitsignal vs(n) ist das Ergebnis der zyklischen Faltung vsz(n) = vi(n) ® ve(n).
Berechnen Sie das Spektrum Vz(u) = Vi(p) - Va(p) im Bereich p € {0,1,2,3}.

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

Gegeben sei die diskrete Fourier-Transformierte Vj ar(u) einer diskreten Folge v4(n) der
Lénge M = 4:

3 , p=0,
j4 7“217
W’M(M): 5 ,u:2
_.]4 7/”':3

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

Signale und Systeme I 3

(6 P)



Aufgabe 2 (34 Punkte)

(f) Handelt es sich bei der diskreten Folge v4(n) um eine reellwertige oder komplex-
wertige Folge? Begriinden Sie Thre Antwort anhand der Eigenschaften der diskreten
Fourier-Transformation. (3P)

(9) Nennen Sie eine Eigenschaft der DFT beziiglich Periodizitédt und beweisen Sie diese
Eigenschaft formal. (4P)

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

(h) Was ergibt die Faltung zweier Rechteckfunktionen gleicher Breite? (1P)

Gegeben seien die kontinuierlichen Rechteckfunktionen vy (t) und v2(t) mit der Breite T' =
2.

vi(t) va(t)

Ha
—_
I
T

(i) Zeichnen Sie die Funktion v3(t) = v1(t) * v2(t). Denken Sie an alle Achsenbeschrif-
tungen. (4P)
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Aufgabe 3 (31 Punkte)

Aufgabe 3 (31 Punkte)

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

Cegeben sei ein diskretes System mit der Ubertragungsfunktion H(z):

Z— 20

(z—(l—i—j))(z—zoo).

(a) In Abbildung 1 sind drei unvollstdndige Pol-Nullstellen-Diagramme dieses Systems
gegeben. Erginzen Sie in diesen unter Beriicksichtigung von H(z) Pol- und Nullstel-
len so, dass das System in (A) maximalphasig, in (B) stabil und in (C) reellwertig
wird.

Hinweis: Es gibt verschiedene Ldsungsmdglichkeiten.

H(z)=K

% Polstellen
o Nullstellen

NN N
NN VAN

-1 -1
(A) PN-Diagramm (B) PN-Diagramm (C) PN-Diagramm

1Im{z} 1 Im{z} 1 Im{z}

Abbildung 1: Unvollsténdige Pol-Nullstellen-Diagramme von H(z).

(b) Begriinden Sie, warum Sie die Pol- und Nullstellen in Teilaufgabe (a) entsprechend
platziert haben.

(c) Es gelte nun zy = —% und zs = 1 — j. Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion in

Polynomdarstellung. Es gelte H(3) = 3.

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

Gegeben sei ein kontinuierliches System mit der folgenden Ubertragungsfunktion H(s):

s+3
H(s) = (5:1)2

(d) Geben Sie die Pol- und Nullstellen des Systems an.

(e) Zeichnen Sie das Pol-Nullstellen-Diagramm von H (s). Denken Sie an eine vollstandige
Beschriftung.
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Aufgabe 3 (31 Punkte)

(f) Bestimmen Sie die Impulsantwort h(t) des Systems.
Hinweis: Fine Partialbruchzerlegung ist zur Losung dieser Aufgabe nicht erforder-

lich.
(9) Beschreiben Sie qualitativ das Verhalten der Impulsantwort h(t).

(h) Ist das System kausal und stabil? Begriinden Sie Thre Antwort anhand der Impul-
santwort und im Falle der Stabilitdt auch anhand des Pol-Nullstellen-Diagramms.

(i) Wie wirkt sich die Lage der Pol- und Nullstellen auf das Systemverhalten aus?

(j) Bestimmen Sie das Konvergenzgebiet der Ubertragungsfunktion und begriinden Sie
Ihre Antwort. Kennzeichnen Sie das Konvergenzgebiet auflerdem im Pol-Nullstellen-
Diagramm aus Aufgabenteil (e).
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Dies ist eine leere Seite.



