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1. Aufgabe (25 Punkte)

(@) (15Punkte) Essei B > 0 fest. Wir betrachten ein auf [— B, B] band-begrenztes
Signal z € L*(R), d.h. Z(f) = 0 fiir alle f € R mit |f| > B. In jeder der
folgenden drei Teilaufgaben soll eine Rekonstruktionsformel bestimmt wer-
den, welche aus einem gegebenen Signal y,(t) das urspriingliche Signal x(t)
wiedergewinnt. Hinweis: Betrachten Sie die Probleme im Frequenzbereich.

i. 5Punkte) y;(t) =z(t—c) Y d(t—nT), T <35, ceR,

n=—0oo

ii. (5 Punkte) y(t) = 2(t) cos(2nBt) S o(t —nT), T < 2,

n=—oo

iii. (5Punkte) ys(t) = (x(t)*[e—ata(t)}) S §(t—nT), T < 2. %e{a} > 0.
(b) (10 Punkte) Betrachten Sie das Signal
() = (

das mit einer Frequenz von f; = 30Hz gemdss

sin(207t) ) 2

it

abgetastet wird.

i. (4 Punkte) Zeichnen Sie das Spektrum des Signals z(t).
ii. (6 Punkte) Bestimmen Sie das grosstmogliche fy, sodass

9(f) =30&(f) fiur |f] < fo,

gilt, wobei z( f) die Fouriertransformierte von z(t) ist.



2. Aufgabe (25 Punkte) In dieser Aufgabe betrachten wir das zeitkontinuierliche
Signal z(¢) mit abgebildetem Spektrum z( f):

z(f)
1
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(@) (5 Punkte) Bestimmen Sie das zugehorige Zeitsignal z(t).
(b) (3 Punkte) Geben Sie an, ob das Signal xz(t)
i) gerade ist, d.h. ob
z(t) =xz(—t), VteR,
gilt,
ii) reellwertig ist, d.h. ob
x(t) =2%(t), VteR,
gilt.
(c) (4 Punkte) Berechnen Sie die Energie
E, = / |lz(t)[2dt
R
von z(t) sowie die Energie
£: = [ R(HPAS
R
von Z( f).
Nehmen Sie fiir die folgenden beiden Teilaufgaben (d) und (e) an, dass
h(t) = > B(t—3km), VteR,
k=—o00
wobei Z(t) gegeben ist durch
z(t)
1
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(d) (3 Punkte) Bestimmen Sie die Periode 7" von h(t), d.h. finden Sie das kleinst-
mogliche T" > 0, so dass

h(t +T) =h(t), VteR.

(e) (3 Punkte) Berechnen Sie den 0-ten Fourierreihenkoeffizienten des 7T-
periodischen Signals A (t).

(f) (7 Punkte) Nehmen Sie in dieser Teilaufgabe an, dass {cy } 1<z die Fourierrei-
henkoeffizienten eines beliebigen T-periodischen Signals y(¢) sind. Zeigen

Sie, dass das Signal y/(t) := d?é—(tt) ebenfalls T-periodisch ist und beweisen Sie
anschliessend folgende Identitat:
2mik
dj, = T ¢y, Vk€EZL,

wobei {dj }1ez die Fourierreihenkoeffizienten des Signals y/(¢) sind.



3. Aufgabe (25 Punkte)
Wir betrachten das folgende zeitdiskrete LTI-System
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(a) (13 Punkte) Es sei
R 18 — 6727”'9

hl(e) =

T 6 & e—2mif _ o—4mif

der Frequenzgang von H;. Bestimmen Sie die Impulsantwort h;[n| des Sy-
stems H;, sowie die zu H,; gehorige Differenzengleichung und das zugeho-
rige Blockschaltbild.

(b) (5 Punkte) Bestimmen Sie den Frequenzgang EQ(Q) des Gesamtsystems Ho.

(c) (7 Punkte) Bestimmen Sie, ob die LTI-Systeme mit den folgenden Impulsant-
worten kausal und BIBO-stabil sind:

i) h[n] = 3o[n+1] — 3
ii) hin] = n(1/2)"cn + 1]
wobei o[n| die Sprungfunktion bezeichnet.

Hinweis zu ii): Verwenden Sie das Quotientenkriterium um zu bestimmen, ob eine
Reihe konvergent ist.



4. Aufgabe (25 Punkte) In dieser Aufgabe soll das folgende Prinzip illustriert wer-
den: Wenn die diskrete Fouriertransformierte (DFT) eines Signals bekannt ist,
kann die Bestimmung der DFT einer Funktion dieses Signals oft einfacher er-
folgen als durch direkte Berechnung. Es sei x[n| ein allgemeines M-periodisches
Signal, M € N, mit zugehoriger M-periodischer DFT

M—1
zk] = Z z[n]e2mkn/M - fir k€ 7.

n=0

(@) (8 Punkte) Es seinun N = ML fiir L € N. Ferner sei das Signal y[n] gegeben
durch

yln] = {x[n/L], wenn n = mL mitm € Z 1)

0, sonst.

Zeigen Sie, dass aus der M-Periodizitdt des Signals x[n| die N-Periodizitat
des Signals y[n| folgt.

Skizzieren Sie fiir M = 3 und L = 2 das N-periodische Signal y[n] im
Bereich n € {0,...,N — 1} fiir ein M-periodisches Signal z[n| Ihrer Wahl,
welches nicht identisch gleich Null ist.

Berechnen Sie fiir allgemeines L und M die DFT gy[k| des N-periodischen
Signals y[n| in (1) in Abhdngigkeit von der DFT z[k] des allgemeinen M-
periodischen Signals x[n].

(b) (4 Punkte) Berechnen Sie explizit fiir M = 3, L = 2und N = ML = 6
die Werte der DFT y[k| des N-periodischen Signals y[n] in (1) im Bereich
ke€{0,1,...,N — 1} fir das M-periodische Signal z[n] = cos(2mn/M).

(c) (9 Punkte) Es sei nun N € N allgemein und z[n] ein allgemeines (2/V)-
periodisches Signal. Ferner sei das Signal z[n] gegeben durch

z[n] = x[n] + x[n + N|, furn € Z. (2)

Zeigen Sie, dass aus der (2N )-Periodizitdt des Signals x[n| die N-Periodizitat
des Signals z[n| folgt.

Skizzieren Sie fiir N = 3 das N-periodische Signal z[n| im Bereich n €
{0,..., N—1} fiir ein (2N )-periodisches Signal z[n] Ihrer Wahl, welches nicht
identisch gleich Null ist.

Berechnen Sie fiir allgemeines N die DFT Z[k] des N-periodischen Si-
gnals z[n] in (2) in Abhéangigkeit von der DFT z[k] des allgemeinen (2N)-
periodischen Signals z[n].

(d) (4 Punkte) Berechnen Sie fiir N = 3 explizit die DFT Z[k| des N-periodischen
Signals z[n| in (2) fiir das (2/V)-periodische Signal z[n] = cos(27n/N).



