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Aufgabe 1 (33 Punkte)

Aufgabe 1 (33 Punkte)

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

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

~1443  ,pu=-5
—J s b= —4,
3 , p=-1,
(= ?e gm(etl) =0,
3 , =1,
J s =4,
-1-J3 =5
0 , sonst.

Es gilt wg = 2% und 7" > 0.

(a) Bestimmen Sie aus den komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten die zugehérigen tri- (4 P)
gonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten ¢, a, und b, des Signals v(¢) fiir u € N.

(b) Geben Sie die Definition der trigonometrischen Fourier-Reihe an und bestimmen Sie (3 P)
das Signal v(¢) anhand der zuvor bestimmten trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten.

(c) Markieren Sie in IThrem zuvor bestimmten Ausdruck fiir das Signal v(¢) den Gleich- (3 P)
anteil sowie die geraden und ungeraden Wechselanteile.

Das Signal v(t) wird nun mit der Abtastfrequenz w4 = 6wy abgetastet, woraus das
zeitdiskrete Signal va(n) resultiert.

(d) Begriinden Sie, ob das Abtasttheorem bei der Abtastung des Signals v(t) mit der (4 P)
Abtastfrequenz w4 eingehalten wird. Welche Folgen hétte die Verletzung des Ab-
tasttheorems?
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Aufgabe 1 (33 Punkte)

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

Gegeben sei das Spektrum X (jw) mit wop = 25, 7' > 0 und X (jw) = 0, V|w| > 3w,
welches in der folgenden Abbildung dargestellt ist:
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Abbildung 1: Realteil des Spektrums X (jw).
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Abbildung 2: Imaginérteil des Spektrums X (jw).

(e) Geben Sie einen Ausdruck fiir das Spektrum X (jw) mit allen vorkommenden Spek-
tralanteilen an.

(f) Bestimmen Sie die inverse Fourier-Transformierte x(¢) des Spektrums X (jw).
Hinweis: Die explizite Berechnung der inversen Fourier-Transformation ist nicht
notwendig!

(9) Markieren Sie vorhandene reelle gerade/ungerade Wechselanteile und imaginére ge-
rade/ungerade Wechselanteile des Zeitsignals z(t).

Hinweis: Formen Sie mogliche komplexe Wechselanteile in ithre reellen und

imagindren Anteile um!

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

(i) Ist das Spektrum X (jw) bandbegrenzt? Begriinden Sie Thre Aussage.
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Aufgabe 2 (31 Punkte)

Aufgabe 2 (31 Punkte)

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

Gegeben ist die diskrete Fourier-Transformierte V, ps(11) = DFET{va(n)} und die diskrete
Folge v, (n) = IDFT{V}, ar(pe)}, beide der Lange M = 4:

107 n = O, 1, 07
5 + ]127 n = 17 27 17
Vs = vp(n) =
a,M(M) 2, §=2, b(n) 3, 2,
5- 412, u=3, 5, n=

(a) Sie mochten das Ergebnis der zyklischen Faltung von v.(n) = va(n) ® v,(n) aus den
oben gegebenen Signalen bestimmen. Beschreiben Sie zwei mogliche Vorgehenswei-
sen!

(b) Gegeben seien zwei Folgen der Liange M. Welche Faltungs-Arten kennen Sie fiir die
Faltung dieser Folgen? Nennen Sie den Hauptunterschied zwischen den Faltungs-
Arten!

(c) Nehmen Sie an, dass die Folge v,(n) = vp(n) ® h(n) das Ergebnis einer zyklischen
Faltung mit einer Folge h(n) ist. Wie wiirden Sie die Diskrete Fourier-Transformierte
Hyr(p) = DET{h(n)} bestimmen? Beschreiben Sie Ihre Vorgehensweise!

(d) Bestimmen Sie die diskrete Fourier-Transformierte Hy (1) = DFT{h(n)} fir p €
{0,1,2,3}. Vereinfachen Sie soweit es geht!

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 geldst werden.
Alle Teilaufgaben in diesem Aufgabenteil kénnen unabhdangig von einander geldst werden.

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

0 , =0 3 , =0
. 3 .
3444 ,pu=1 1,5e-dcos(z)sin(e) ) — 1
\% - ) V: = ’
i) =9, =9 24(m) =1 =9
—3—j4 ,pu=3 1, 5eticos(3)sin(e) L =3

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

(f) Aus der Vorlesung Signale und Systeme I ist IThnen bekannt, dass die diskrete Fourier-
Transformation Vs (u) einer Folge v(n) M-periodisch ist. Beweisen Sie diese Eigen-
schaft durch eine Rechnung, ohne die Zahlen fiir M und v(n) einzusetzen.
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Aufgabe 3 (36 Punkte)

Aufgabe 3 (36 Punkte)

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

Gegeben sei das zeitkontinuierliche System S;{vi(¢)} mit der folgenden Systemantwort
Y1 (t):

t
y1(t) :/ av(T)e™ 7 dr,

wobei a € R gelte.
(a) Bestimmen Sie die Antwort des Systems yo 1(t) auf die Anregung mit vy (t) = do(?).
(b) Bestimmen Sie die Antwort des Systems y_1 1(t) auf die Anregung mit vy (t) = 6_1(¢).
(c¢) Was muss fiir « gelten, damit das System stabil ist? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(d) Ist das System reellwertig und kausal? Begriinden Sie Thre Antwort.
Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 1 und 8 geldst werden.

Gegeben seien zwei diskrete Systeme. Das eine System besitzt die Ubertragungsfunktion
(= (-149) (s = (-1 =)

(-3 +iD) (=~ (-3-i3)

und das andere System die Impulsantwort

ho3(n) = —%’m(n) + g (j) y-1(n).

(e) Was lésst sich anhand der Symmetrie der Pol- und Nullstellen iiber den Verlauf des
Betragsfrequenzgangs |Ho(e??)| sagen?

HQ(Z) =

DN | =

(f) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion Hs(z) = Z{hg3(n)} in Polynomdarstel-
lung. Vereinfachen Sie das Ergebnis so weit wie moglich.

(9) Die beiden Systeme mit den Ubertragungsfunktionen Hy(z) und Hs3(z) werden ent-
sprechend Abbildung 3 hintereinandergeschaltet. Geben Sie die Ubertragungsfunktion
des Gesamtsystems Hges(2) in Produktdarstellung an. Welchen Einfluss hat H(z)
auf | Hges(e7*Y)|?

Abbildung 3: Reihenschaltung der Systeme Hs(z) und Hs(z).

(h) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion Hyes(z) in Polynomdarstellung. Vereinfa-
chen Sie das Ergebnis so weit wie moglich.
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Aufgabe 3 (36 Punkte)

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

Gegeben sei ein diskretes System mit der Impulsantwort hg4(n) aus Abbildung 4.

h074 (n)
9 +
§ F--"---------- ®
7 4
6 +
S5 T _______
4 +
3 +
2 +
1 4
4‘

T T 2 s
Abbildung 4: Impulsantwort hg4(n) im Bereich n € [—1, 3].
(i) Ordnen Sie die richtige Impulsantwort der abgebildeten Impulsantwort zu. Begriinden (2 P)
Sie Thre Antwort.
n
(A) hoa(n) = =v0(n) = 7-1(n) +3(3) 1-1(n)

(B) hoan(n)=—29-1(n) +3(3) v 1(n)

(©) hoac(n) = —0(n) —27-1(n) +3 (3) 1-1(n)

(j) Nennen Sie zwei Systemeigenschaften, mit denen eindeutig iiberpriift werden kann, (4 P)
welches Pol-Nullstellen-Diagramm aus Abbildung 5 zum gegebenen System gehort.
Geben Sie fiir jedes Pol-Nullstellen-Diagramm mit Hilfe dieser FEigenschaften an, ob
dieses zum gegebenen System gehort.

1Im{z} 1Im{z} 1Im{z}
1 1 1
/\ N } f\ } } } an) e
_1 \j] Re{z} —1 &j1 Re{z} -1 \j 1 Re{z}
-1 -1 -1
(A) PN-Diagramm (B) PN-Diagramm (C) PN-Diagramm

Abbildung 5: Pol-/Nullstellen-Diagramme diskreter Systeme.

(k) Ist das System aus Abbildung 5 (B) minimalphasig? Begriinden Sie Ihre Antwort. (1P)
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Dies ist eine leere Seite.



