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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 1
v(t) = 3sin(wpt) — 2sin(4wpt) + 3 cos(4wot) — % [ cos(3w0t)} + (6 — 45sin? (wot))
wo

(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) fir p € Z.

(e) Handelt es sich um ein komplexes oder reelles Signal? Welche Aussage kénnen Sie
iiber die korrespondierende Spektraldarstellung treffen was Komplexwertigkeit sowie
gerade und ungerade Spektralanteile betrifft? Begriinden Sie anhand der vorkom-
menden Signalanteile des Zeitsignals v(t).

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

Gegeben sei das Spektrum X (jw), mit wy = 2% und T > 0:

X(jw)=m

So(w) + 3 {50@ + 2w0) + Solw — 2w0)} ) [50(w T deg) — 8o (w — 4wp)

+j50(w + w0> — j250(w — 2(«}0) —|—j(50(w + 3w0)]

(f) Skizzieren Sie das Spektrum X (jw) im Bereich w € [—4wp, 4wp| mit allen Achsen-
beschriftungen. Stellen Sie hierfiir die reellen und imaginiren Frequenzkomponenten
in voneinander unabhingigen Diagrammen dar.

(9) Bestimmen Sie die inverse Fourier-Transformierte z(¢) des Spektrums X (jw).

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

(h) Ist das Spektrum X (jw) bandbegrenzt? Begriinden Sie Ihre Aussage.

Das Signal z(t) wird nun mit der Abtastfrequenz w, = 127 abgetastet.

(i) Begrunden Sie, ob das Abtasttheorem bei der Abstastung des Signals z(¢) mit der
Abtastfrequenz w, eingehalten wird. Welche Folgen hétte eine Verletzung des Ab-
tasttheorems?
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Aufgabe 2 (34 Punkte)

Aufgabe 2 (34 Punkte)

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

Gegeben sei das diskrete Signal v1(n)

v1(n)

10
S & n
4 3 2 1 0 1 2 3 1

Abbildung 1: Zeitdiskretes Signal vq(n).

sowie das diskrete Signal va(n), welches wie folgt definiert ist:

N

va(n) = Z Yo(n — k).

k=—N

(a) Zeichnen Sie das Signal y(n) = vi(n)*va(n) im Bereich —6 < n < 6, wobei fiir va(n)

N = 2 gilt. Beschriften Sie die Achsen vollstandig. (8 P)
Hinweis: Bestimmen Sie die Werte des Signals va(n) und fihren Sie die Faltung gra-
fisch durch.

(b) Berechnen Sie die zeitdiskrete Fourier-Transformation von Va(e/®?) = F {va(n)}. (4 P)

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

Gegeben ist die Folge vg, n(n), welche wie folgt definiert ist:

K
sin? (nkZL), 0<n<N,
vk,N(n) = { k=1 ( N) B
0, sonst.
(¢) Bestimmen Sie die Werte der Folge vy 4(n) fiir den Bereich —1 < n <5. (4P)

Mit h(n) ist ein weiteres diskretes Signal gegeben und wird wie folgt definiert:
h(n) =v-1(n) +7-1(n — 2) = 3y-1(n = 3) + 7-1(n — 4),

wobei y_1(n) die Sprungfolge bezeichnet.
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Aufgabe 2 (34 Punkte)

(d) Berechnen Sie das Signal yr,(n), welches durch die lineare Faltung von vy 4(n) mit
h(n) definiert ist:

yL(n) = vi4(n) * h(n).

Bestimmen Sie zusétzlich die Gesamtlange des diskreten Signals y,(n). (6P)

Das spektrale Signal Yy, (1) ergibt sich aus dem Signalflussgraph, wie in Abb. 2 dargestellt
ist.

H ()

Vi, v (1) Y (1)
7\29 >

Abbildung 2: Verschaltung der gegebenen Signale.

Hierbei ist Yas(p) gegeben durch:

6, p =0,
14752, p=1,
Y =

M=, w=2,

1-352, p=3
(e) Bestimmen Sie die IDFT y(n) = IDFT {Y/ (@)} fiir 0 <n < 3 mit M = 4. (6P)
(f) Sind die Folgen yy,(n) und y(n) identisch? Begriinden Sie. (3P)
(9) Wie kann die zyklische Faltung in die lineare Faltung iiberfithrt werden? (3P)
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

Aufgabe 3 (33 Punkte)

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

Gegeben sind die drei Pol-Nullstellen-Diagramme kontinuierlicher Systeme aus Abbildung
3.

1Im{s} 1Im{s} 1Im{s}
1 1 1
@--x %---4 )
5 DR T R 5 AR 5
X X---4 o
-1 -1 -1
(A) PN-Diagramm (B) PN-Diagramm (C) PN-Diagramm

Abbildung 3: Pol-/Nullstellen-Diagramme kontinuierlicher Systeme.

(a) Ordnen Sie den Pol-Nullstellen-Diagrammen die zugehorigen Systemeigenschaften (6 P)
zu. Begriinden Sie Thre Antwort.

(I) stabil & reellwertig
(IT) grenzstabil & minimalphasig

(III) maximalphasig & reellwertig

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 1 und Teil 8 geldst werden.
Das System S1{-} wird durch die folgende Gleichung

y(t) = v(t) - cos (wo(t - T))
mit y(t) = S1{v(t)} beschrieben. Dabei gilt v(t) € RVt und T € Z.

(b) Untersuchen Sie das System auf Linearitdt, Verschiebungsinvarianz, Kausalitdt und (10 P)
Stabilitdt. Begriinden Sie Thre Antwort inklusive Vorgehensweise ausfiihrlich.

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

Gegeben sei ein diskretes System mit der folgenden Ubertragungsfunktion H(z):
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

(¢) Bestimmen Sie die Impulsantwort hg1(n) aus der Ubertragungsfunktion Hi(z). Es
gilt |z| > |al.
Hinweis: Eine Partialbruchzerleqgung ist zur Losung dieser Aufgabe hilfreich!

(d) Zeichnen Sie die Impulsantwort hgj(n) im Bereich n € [—1,5] mit allen Achsenbe-
schriftungen. Bitte geben Sie die jeweiligen Funktionswerte auf zwei Nachkommas-
tellen gerundet an. Ein Rechenweg muss nicht angegeben werden.

(e) Ist das System stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort sowohl anhand der Ubertragungs-
funktion H;(z) als auch anhand der Impulsantwort hg 1(n).

(f) Ist das System maximalphasig? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Dies ist eine leere Seite.



