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Hinweise
o Legen Sie Ihren Studierendenausweis oder Personalausweis zur Uberpriifung bereit.

e Schreiben Sie auf jedes abzugebende Blatt deutlich Thren Namen und Thre Ma-
trikelnummer. Dabei verwenden Sie bitte fiir jede Aufgabe der Klausur einen
neuen Papierbogen. Zusétzliches Papier erhalten Sie auf Anfrage.

e Verwenden Sie zum Schreiben weder Bleistift noch Rotstift.

e Alle Hilfsmittel — aufler solche, die die Kommunikation mit anderen Personen er-
moglichen — sind erlaubt. Nicht zugelassene Hilfsmittel sind aufler Reichweite aufzu-
bewahren und auszuschalten.

e Die direkte Kommunikation mit Personen, die nicht der Klausuraufsicht zuzuordnen
sind, ist grundsétzlich ebenfalls untersagt.

o Losungswege miissen zur Vergabe der vollen Punktzahl immer nachvollziehbar und
mit Begriindung versehen sein. Sind Funktionen zu skizzieren, miissen grundsétz-
lich alle Achsen beschriftet werden. Beachten Sie, dass die Punkteverteilung in den
Teilaufgaben nur vorlaufig ist!

e Sollten Sie sich wahrend der Klausur durch duflere Umstédnde bei der Bearbeitung der
Klausur beeintrachtigt fithlen, ist dies unverziiglich gegeniiber der Klausuraufsicht
zu rigen.

e 5 Minuten und 1 Minute vor Klausurende werden Ankiindigungen gemacht. Wird das
Ende der Bearbeitungszeit angesagt, darf nicht mehr geschrieben werden.

o Legen Sie am Ende der Klausur alle Losungsbogen ineinander (so, wie sie ausgeteilt
wurden) und geben Sie auch die Aufgabenbldtter und das Deckblatt mit Ihrer
Unterschrift mit ab.

e Bevor alle Klausuren eingesammelt sind, darf weder der Sitzplatz verlassen noch
geredet werden. Jede Form der Kommunikation wird zu diesem Zeitpunkt noch als
Tauschungsversuch gewertet.

o Wihrend der Einlesezeit ist die Bearbeitung der Aufgaben untersagt, dement-
sprechend sind alle Schreibutensilien oder Hilfsmittel beiseitezulegen. Jede Zuwider-
handlung wird als Taduschungsversuch geahndet.
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Aufgabe 1 (33 Punkte)

Aufgabe 1 (33 Punkte)

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

Gegeben sei die Verteilungsfunktion des Zufallsprozesses a mit den Unbekannten «, 8,y € R:

30,  firk <0
Fi(k) = { (3k)%, fir0<k <6
47y, sonst.

(a) Bestimmen Sie die Unbekannten «, 3,7.
(b) Berechnen Sie die zugehérige Wahrscheinlichkeitsdichte mit den Ergebnissen aus (a).

(c) Skizzieren Sie die Verteilungsfunktion des Zufallsprozesses Fj(k) fur den Bereich
—1 < k < 7 unter Verwendung Ihrer Ergebnisse aus (a).

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

(d) Gegeben sei ein lineares, reellwertiges, ndherungsweise ideales Filter, das mit gleich-
verteiltem Rauschen angeregt wird. Weiterhin seien Abbildungen A-H (Abbildun-
gen auf der letzten Seite von Aufgabe 1), die Signal und System beschreiben und
die entweder gemessen oder idealisiert dargestellt sind, gegeben. Ordnen Sie die-
sen Abbildungen folgende Beschriftungen 1-8 zu und begriinden Sie ihre Antworten
ausfihrlich:

1. Frequenzgang H (jw)
2. Impulsantwort hg(t)
3. Verteilungsdichtefunktion (VDF) des Eingangsrauschsignals p, (V')

4. Autokorrelationsfunktion des Eingangsrauschsignals s, (7)

5. Sprungantwort h_j(t)
6. Autokovarianzfunktion des Eingangsrauschsignals ), (7)
7. Verteilungsdichtefunktion (VDF) des Ausgangssignals p,(Y)
8. Autokorrelationsfunktion des Ausgangssignals sy, (7).

Das Eingangsrauschsignal sei nun diskretisiert, sodass sich der diskrete stochastische Pro-
zess v(k) mit der von Thnen bestimmten Verteilungsdichtefunktion p, (V') ergibt.

(e) Ist v(k) ein stationdrer Prozess? Begriinden Sie ihre Antwort.

(f) Was muss gelten, damit Ergodizitéit vorliegt? Geben Sie die Definition an.
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Aufgabe 1 (33 Punkte)

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

Gegeben sei der reelwertige und ergodische Zufallsprozess a(n).
(g9) Ist der Zufallsprozess stationdr? Begriinden Sie!

Der Zufallsprozess a(n) soll nun iiber folgendes lineares zeitinvariantes System iibertragen
werden:

o

~
S

=

y(n)

D—

a(n)

h(n) c(n)

Dabei kann in den folgenden Teilaufgaben davon ausgegangen werden, dass b(n) und y(n)
orthogonal zueinander sind.

(h) Bestimmen Sie die Autokorrelationsfolge s..(x) in Abhéngigkeit der Korrelationsfol-
gen von b(n) und a(n), sowie der Impulsantwort h(n).

(i) Der Erwartungswert des Ausgangssignals y(n) sei p, = 0, wihrend der des Ein-
gangssignals p, = 4 sei. Kann anhand dieser Informationen einen Aussage iiber das
Ubertragungsverhalten des Filters getroffen werden? Wenn ja, welches Verhalten
erwarten Sie? Begriinden Sie ihre Antworten.

Fiir die Impulsantwort des betrachteten Systems gelte nun
h(n) =

i-’yo(n).

(j) Bestimmen Sie die Kreuzkorrelationsfolge sqy(x) zwischen dem Eingang a(n) und

dem Systemausgang y(n).

(k) Sind der Ausgang y(n) und der Eingang a(n) unkorreliert? Begriinden Sie IThre Ant-
wort mathematisch.
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Aufgabe 1 (33 Punkte)

[v1]
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Aufgabe 2 (33 Punkte)

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

Gegeben sei ein System gegeben, welches durch nachfolgenden Gleichungen beschrieben
ist:

(n —2) +8uvp(n) +vo(n —2)

2yo(n) = 3u1
Tvi(n — 1) — 3v1(n) + v3(n — 3) + Tva(n — 1)

y1(n)

(a) Geben Sie die Anzahl L der Eingédnge, N der Zustédnde und R der Ausginge des
Systems an.

(b) Nennen Sie die Dimension der Matrizen A, B, C und D.

(c) Wie lauten die Bezeichnungen der einzelnen Matrizen A, B, C und D und welche
Bedeutung haben sie fiir das System?

(d) Zeichnen Sie den Signalflussgraphen fiir das gegebene System.

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

Das System ist mit den folgenden Matrizen parametrisiert:

A:[l _4], 32[0’5], 02[1 4}, D

1]

Zudem sei der Zustandsraum durch folgende Gleichungen beschrieben:

0 2 3

x(n+1) = Az(n) + Bv(n)
y(n) = Cz(n) + Dv(n)

(e) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H(z). (Vereinfachen Sie so weit wie mog-
lich.)

(f) Bestimmen Sie die Differenzengleichung.
(9) Hat das System einen direkten Durchgriff? Begriinden Sie ihre Antwort.

(h) Bestimmen Sie die Impulsantwort ho(n).

Teil 3 Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 1 und 2 geldst werden.
Fiir diesen Aufgabenteil sei ein System durch das folgende Blockschaltbild gegeben.
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Vo(z) o—— Ho(z)

T Hj(z)

Hs(z) [—0 Yo(2)

Hy(z) ——0 Yi(2)

Vi(z) o—— Hi(z)

(i) Bestimmen Sie die Ubertragungsmatrix Hyes(z) mit Y(2) = Hyes(2) - V(2).

1—H2(Z) %L Hg(z) 0 YQ(Z)

(j) Geben Sie eine Definition eines Allpass-Filters.

Die Teiliibertragungsfunktionen von H (%) seien gegeben durch:

(k) Welche Bedingung muss fiir eine Ubertragungsfunktion H(z) erfiillt sein, damit diese
kausal ist? Ist somit das gesamte System Hges(2) kausal? (Begriinden Sie!)

Hi(z)=1 ,

Hy(z) = m ;
Hy(z) = -2 :—32_12:-2 322 ’
Hy(z) = % und,

(1) Nennen Sie das Stabilitdtskriterium fiir zeitdiskrete Systeme!
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Aufgabe 3 (34 Punkte)

Aufgabe 3 (34 Punkte)

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

(a) Was sagt die FM-Schwelle aus und wodurch entsteht sie?

(b) Welche Modulationsarten kennen Sie? Nennen Sie mindestens drei Modulationsar-
ten.

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

Gegeben ist das folgende Blockschaltbild zur Erzeugung eines , Stereo-Basisbandsignals®,

cos(Qpn) —4>?—> hup

xﬂ» Ir(n) j(lD Tsum (1)

hrp

wobei es sich bei Arp um ein ideales Tiefpass- und bei Agp um ein ideales Hochpassfilter
handelt. Die Grenzfrequenzen der Filter liegen identisch bei Q¢ und es gilt: Q¢ < Qp.

Vereinfachen Sie im Folgenden alle Thre Lésungen soweit wie moglich.

(c) Geben Sie das Signal yp(n) an.
(d) Geben Sie das Ausgangssignal zp,(n) in Abhéngigkeit von Zr,(n) und Zg(n) an.
(e) Berechnen Sie die Fouriertransformation von zpy(n).

(f) Geben Sie allgemein das Leistungsdichtespektrum S, FTaif (ejﬂ) in Abhéangigkeit

von den EingangsgroBen an. Gehen Sie davon aus, dass die Signale z1,(n) und zg(n)
im Durchlassbereich des Tiefpasses hrp(n) liegen.

(9) Ist das Leistungsdichtespektrum S, x4, (ejQ) komplex oder reell?

Nun sollen zwei Prozesse zr,(n) und xg(n) mit folgendem Autoleistungsdichtespektrum
Sea (ejﬂ) = Sepen (ejQ) = Sepa (ejQ) iibertragen werden, wobei 21 < Q¢ < Qp.

Signale und Systeme IT 6



Aufgabe 3 (34 Punkte)

- 97

(h) Skizzieren Sie das Autoleistungsdichtespektrum Sy .z, (ej Q) des Ausgangsprozes-
ses xqif(n) fir folgende zwei Fille.

~—

(i) Die Prozesse sind gleich, zg(n) = z,(n). 3P

(7i) Die Prozesse xg(n) und z1,(n) sind orthogonal zueinander.

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

Gegeben ist das folgende phasenmodulierte Signal:

v(t) = Apcos [Pr(t)] = Ar cos 27 frt + ncos(2m fnt)] .

~—

(i) Bestimmen Sie die momentane Kreisfrequenz Q7(t) des Signals v(t). 3P

(j) Geben Sie den Frequenzhub Af fiir das Signal v(t). Erklaren Sie in eigenen Worten (3 P
die Bedeutung des Frequenzhubes.

~—

(k) Geben Sie die minimale und die maximale FM-Bandbreite fgmin und fBmax bei einem (3 P)
Frequenzhub A f = 50 kHz fiir ein Nutzsignal im Bereich von 50 Hz bis 20 kHz.
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Dies ist eine leere Seite.



