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Aufgabe 1 (33 Punkte)

Aufgabe 1 (33 Punkte)

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

. . . _ 2 .
Gegeben ist das Signal v(t) mit wy = 7

v(t) = —4sin (3wot) cos (5wot) + 12(1 — cos? (6 wmﬁ)) + (i(4 sin (2wot — 72T)>
wo

(a) Geben Sie die Definition der trigonometrischen, sowie der komplexen Fourier-Reihe
an!

(b) Bestimmen Sie die trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten des Signals v(t)!
(¢) Bestimmen Sie die Periodendauer des Signals v(t).

(d) Skizzieren Sie das Amplitudenspektrum |V (jw)| von v(t) im Bereich w € [—12wq, 12wy]
mit allen Achsenbeschriftungen.

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

Gegeben ist das in Abbildung 1 dargestellte Signal z(t).

1 i
T 0 |
1t i
| | | | |
-3T 2T -T 0 T 2T 3T

Abbildung 1: Graph von z(t).

(e) Bestimmen Sie das Signal x(t) im Zeitbereich! Nehmen Sie dabei an, dass aulerhalb
des dargestellten Bereichs x(t) = 0 gilt.

(f) Ist z(t) gerade oder ungerade? Begriinden Sie Thre Antwort!
(9) Geben Sie die Definition der Fourier-Transformation X (jw) von z(t) an!

(h) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte X (jw) von x(t)!
Das Bestimmen von Sinus/Cosinus-Termen ist dabei nicht notwendig.
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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.

(a) Nennen Sie zwei grundlegende Eigenschaften der diskreten Fourier-Transformation
(DFT).

(b) Beschreiben Sie kurz, was man unter einem LTI-System versteht.

(¢) Welche Operation im Zeitbereich entspricht einer Multiplikation im Frequenzbereich
bei Verwendung der DFT?

Eine DFT Vj;(u) erfiille:
V(M — p) = Vi (p)

(d) Benennen Sie diese Eigenschaft.

(e) Geben Sie an, welche Aussage sich daraus tiber die Zeitfolge v(n) ergibt?

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

Gegeben sei die diskrete Folge v(n) mit der Liange M = 4:

1 , n=20,
2 ,n=1,
v(n) =
() 0 , =2,
-1 ,n=3

(f) Berechnen Sie die diskrete Fourier-Transformierte V() = DFT{v(n)} und geben
Sie die entsprechende Formel fiir M = 4 an.

(9) Geben Sie an, ob die Folge v(n) reellwertig ist, und begriinden Sie Thre Antwort
anhand der DFT-Eigenschaften.

(h) Beschreiben Sie den Einfluss der komplexen Spektralanteile auf Phase und Signal-
form.

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

Ein digitales LTT-System hat die Impulsantwort h(n):

1 ,n=0,

2 n=1

hn: 9 )
(n) 1 ,n=2
0 , sonst.
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Aufgabe 2 (34 Punkte)

mit dem Eingangssignal v(n):

2 ,n=0,
1 ,n=1,
v(n) =40 ,n=2
1 ,n=3
0 , sonst.

Das Ausgangssignal des Systems ist definiert durch:

y(n) = v(n) * h(n).

(i) Stellen Sie das digitale System als Blockdiagramm dar und kennzeichnen Sie alle
Elemente.

(j) Berechnen Sie das Ausgangssignal y(n).
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

Aufgabe 3 (33 Punkte)

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

Gegeben sei ein diskretes, reellwertiges System mit der Impulsantwort h(n):
1

() = (3)" n-1(n) = 352000 = 3)

(a) Benennen Sie die Elementarsignale vy und ~y_;.

(b) Zeichnen Sie die Impulsantwort im Bereich n € [—1,4]. Denken Sie dabei an eine
vollstédndige Beschriftung.

(¢) Geben Sie die allgemeine Formel an, mit welcher eine Ubertragungsfunktion H(z)
aus einer Impulsantwort h(n) berechnet werden kann.

(d) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H(z) fiirr das gegebene System. Eine ex-
plizite Anwendung der Formel aus (¢) ist nicht notwendig.

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

(e) Nennen Sie die Kriterien fiir Stabilitit und Reellwertigkeit von kontinuierlichen,
linearen Systemen.

Gegeben sei nun das folgende Pol-Nullstellen-Diagramm des kontinuierlichen, linea-
ren Systems H (s).
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Abbildung 2: Pol-Nullstellen-Diagramm von H (s).

(f) Uberpriifen Sie anhand der Kriterien aus (), ob das System H(s) stabil und reell-
wertig ist.
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

(9) Das gegebene System H(s) ist gemischtphasig. Beschreiben Sie, woran man diese
Eigenschaft erkennt.

(h) Nennen Sie die beiden Anteile, in welche gemischtphasige Systeme zerlegt werden
koénnen.

(i) Stellen Sie die Ubertragungsfunktion H(s) in Produktform auf.

(j) Zerlegen Sie das System H (s) in die zwei Anteile aus Aufgabenteil (h). Zeichnen Sie
dafiir die zugehorigen Pol-Nullstellen-Diagramme und geben Sie die Ubertragungs-
funktionen in Produktform an.

(k) Diskutieren Sie, weshalb eine solche Aufteilung sinnvoll ist.
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Dies ist eine leere Seite.



