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Aufgabe 1 (33 Punkte)

Aufgabe 1 (33 Punkte)

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

Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal v(t), mit wy = 2% und 7' > 0:
1 . dl1 T2
v(t) = —|( cos (Bwot) — = sin (3wot) | + — | — cos (2wot) +/ — cos (4woT)dt.
2 dt | wo T

(a) Bringen Sie das Signal v(t) in eine Form, die fiir den Koeffizientenvergleich mit der
trigonometrischen Fourier-Reihe geeignet ist.

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

(c) Bestimmen Sie die trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten des Signals v(t).

(d) Bestimmen Sie aus den trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten die zugehorigen

komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten ¢, des Signals v(t) fur p € Z.

Im Folgenden soll V (jw) nun das Spektrum des Signals v(t) darstellen.

(e) Welche Aussagen konnen Sie iiber die Symmetrieeigenschaften der reellen und/oder
komplexen Anteile des Spektrums V (jw) treffen? Begriinden Sie anhand der vor-
kommenden Signalanteile des Zeitsignals v(t) und treffen Sie eine Aussage iiber die
Gesamtsymmetrie des Spektrums V' (jw).

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

Gegeben sei das Spektrum X (jw), mit wyp = 2% und T > O:
X (ji) = 380(00) + 32{B0(w + ) = ol = wo) | + 40p(w — 20)|

(f) Skizzieren Sie das Spektrum X (jw) im Bereich w € [—3wp, 3wp] mit allen Achsen-
beschriftungen. Stellen Sie hierfiir die reellen und imaginiren Frequenzkomponenten
in voneinander unabhéngigen Diagrammen dar.

(9) Bestimmen Sie die inverse Fourier-Transformierte x(t) des Spektrums X (jw).

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

(h) Erkldren Sie, bei welcher Art von Signaldarstellung das Gibbs’sche Phinomen auf-
treten kann und was die Bedingungen dafiir sind. Begriinden Sie anschlieend, ob
bei der entsprechenden Darstellung von xz(t) das Gibbs’sche Phanomen auftritt.
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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.
Die DFT eines diskreten Signals v(n) lasst sich wie folgt aufschreiben:

VM(M) =Vu re,ge(ﬂ) + Vi re,un(ﬂ) + ]VM im,ge(u) + ]VM im,un(,UJ)-

Die Indizierung in der oberen Gleichung ist wie folgt: ,re* steht fiir reell, ,,im* fiir imaginér,
»ge' fiir gerade und ,,un“ fiir ungerade.

(a) Angenommen das Signal v(n) wére reell, wie wiirde sich die obere Gleichung verein-
fachen? Fiihren Sie die Vereinfachung durch.

(b) Fir die DFT aus Aufgabenteil (a) wird die Frequenzumkehrung Vjs(—p) durch-
gefiihrt. Schreiben Sie die Gleichung fiir Vj;(—p) so um, dass ein Ausdruck mit
Abhéngigkeit von Vs (u) entsteht.

(c) Welche Erkenntnis aus dem Ergebnis des Aufgabenteils (b) lasst sich somit fiir die
DFT von reellen Signale ableiten? Schreiben Sie Thre Antwort in einem bis zwei
Séatzen auf.

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

Gegeben seien die Signale wu;(t) und wug(t) mit:

up(t) = sin (gfg) , ug(t) = sin (?);fst) :

(d) Geben Sie die Folgen vi(n) = ui(n - i) und vo(n) = us(n - i) an, welche durch
Abtastung der Signale u;(¢) und us(t) zu den Zeitpunkten t = n% mit n € {0,1,2,3}
entstehen.

(e) Gegen Sie die Fourier-Transformierten Vj 4(p) = DFT{v;(n)} und
Vau(p) = DFT{v2(n)} fir M =4 und p € {0,1,2,3} an.

(f) Bei welchen kontinuierlichen Frequenzen f enthalten die Signale wui(t) und wua(t)
Anteile?

(9) Bei welchen diskreten Stiitzstellen p enthalten die Folgen vi(n) und va(n) Anteile?
Welchen kontinuierlichen Frequenzen f entsprechen diese.

(h) Vergleichen Sie ihre Ergebnisse aus den Teilaufgaben (f) und (g). Erkléren Sie Ihre
Beobachtungen.
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

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

Gegeben seien diskrete Folgen v,(n) und vy(n) der Lange M = M, = My, = 3:

1, n:07 47 n:O,
va(n) =141, n=1, vp(n) =4¢5, n=1,
—9j, n=2, 2, n=2.

(i) Welche Léange hat jeweils das Ergebnis der zyklischen und der linearen Faltung der
beiden oberen Folgen? (2P

~—

(j) Fiithren Sie die zyklische Faltung der beiden Folgen durch. (4P

~—

(k) Gegeben sei das Ergebnis einer zyklischen Faltung einer reellen geraden Folge vy ge (1)
mit einer imaginéren geraden Folge j - Vimge(n). Welche geraden, ungeraden, ima-
gindren und reellen Anteile besitzt die Fourier-Transformierte dieser Faltung? (4 P)
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Aufgabe 3 (34 Punkte)

Aufgabe 3 (34 Punkte)

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

Gegeben sei die Ubertragungsfunktion

322—%2’—9
3

3_,2_ 3, _
z z 52 1

Hi(z) =

eines diskreten Systems.

(a) Berechnen Sie alle Pol- und Nullstellen des Systems H;(z).
Hinweis: Eine Polstelle liegt bei zo01 = 2.

(b) Zeichnen Sie das zugehorige Pol-/Nullstellendiagramm. Achten Sie dabei auf eine
vollsténdige Beschriftung.

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

(d) Ist das System minimal- oder maximalphasig? Begriinden Sie Thre Antwort.

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

Gegeben sei die Impulsantwort

Poa(n) = ~430() + 371 +4 (3 ) 7-1(n)

eines diskreten Systems.

(e) Zeichnen Sie die Impulsantwort hg2(n) im Bereich n € [—2,4] mit allen Achsen-
beschriftungen. Der Rechenweg zur Bestimmung der Werte muss nicht angegeben
werden.

(f) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion Ho(z) = Z{hg2(n)}.

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

Gegeben seien die drei Pol-/Nullstellendiagramme der kontinuierlichen Systeme Hj(s),
Hy(s) und Hs(s) in Abbildung 1.

(9) Was muss erfiillt sein, damit ein System reellwertig ist? Geben Sie fiir jedes System
aus Abbildung 1 mit einer kurzen Begriindung an, ob dieses reellwertig ist.

(h) Ergénzen Sie das/die nicht reellwertige/n System/e mit einer minimalen Anzahl an
Pol- und Nullstellen so, dass diese/s reellwertig wird/werden. Sie kénnen die Pol-
und Nullstellen in Abbildung 1 einzeichnen.

(i) Was muss erfiillt sein, damit ein kontinuierliches System stabil ist? Geben Sie fiir
jedes System aus Abbildung 1 mit einer kurzen Begriindung an, ob dieses stabil ist.
Beriicksichtigen Sie dabei die ergénzten Pol- und Nullstellen.
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Aufgabe 3 (34 Punkte)
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(a) PN-Diagramm von H5(s).  (b) PN-Diagramm von Hy(s). (c¢) PN-Diagramm von Hj(s).

Abbildung 1: Pol-/Nullstellendiagramme kontinuierlicher Systeme.

() Geben Sie die Ubertragungsfunktion des Systems Hs(s) in Polynomdarstellung an.

Berticksichtigen Sie dabei mogliche ergénzte Pol- und Nullstellen. Es gilt H3(1) = %.
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Dies ist eine leere Seite.



