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1. Aufgabe (25 Punkte)

Ein  analoges LTI-System sei durch die folgende Eingangs-
Ausgangsbeziehung beschrieben:

y(t):/ e x(7)dr.

% (a) (3 Punkte) Bestimmen Sie die Impulsantwort des Systems.
% (b) (2 Punkte) Ist das System kausal? Begriinden Sie Thre Antwort.
% (c) (2 Punkte) Ist das System BIBO-stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort.

% (d) (4 Punkte) Bestimmen Sie die Antwort des Systems auf das Eingangssignal
x1(t) = o(t) — o(t — 2).

% (e) (4 Punkte) Bestimmen Sie die Antwort des Systems auf das abgebildete Si-
gnal xo(t).

Hinweis: Diese Teilaufgabe kann effizient unter Verwendung des Ergebnisses aus
Teilaufgabe (d) gelost werden.

* (f) (10 Punkte)
i. (5 Punkte) Berechnen Sie die Fourierreihenkoeffizienten ¢, k € Z, des
1-periodischen Signals

ii. (5 Punkte) Das Signal z(¢) gemdss Punkt (f)i. liegt nun am Eingang des
gegebenen LTI-Systems an. Bestimmen Sie die Fourierreihenkoeffizien-
ten di, k € Z, des resultierenden Ausgangssignals y(t).



. Aufgabe (25 Punkte)

In diesem Beispiel sollen die Interpolation und die Dezimation zeitdiskreter Si-
gnale untersucht werden. Der Interpolator bewerkstelligt die Interpolation eines
zeitdiskreten Signals x[n] um den Faktor M > 2 durch das Einfiigen vonje M —1
Nullen zwischen zwei benachbarten Werten von z[n] und zwar so, dass das zu
z[n] gehorige interpolierte Signal gegeben ist durch

9 (1]
z[=1] z[0]
n
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Der Dezimator um den Faktor M ist durch die Eingangs-Ausgangsbeziehung
y[n| = z[Mn], n € Z,

charakterisiert.

% (a) (4 Punkte) Geben Sie die Eingangs-Ausgangsbeziehung des Interpolators
fiir allgemeines M an.

% (b) (8 Punkte) Wir beschreiben den Interpolator um den Faktor M durch das

Symbol
zln]— 1M —yln]
und den Dezimator um den Faktor M durch
zn]— 4 M —y|n]

Betrachten Sie nun die Systeme

r[n] — T M =1 M —yln]

w[n] — 4 M =T M —y[n]

und bestimmen Sie die zugehorigen Eingangs-Ausgangsbeziehungen. Sind
die Operationen der Interpolation und der Dezimation kommutativ? Be-
griinden Sie Ihre Antwort.

* (c) (3 Punkte) Ist der Dezimator linear? Begriinden Sie Ihre Antwort.
% (d) (3 Punkte) Ist der Dezimator kausal? Begriinden Sie Thre Antwort.

* (e) (3 Punkte) Ist der Interpolator BIBO-stabil? Begriinden Sie Thre Antwort.



% (f) (4 Punkte) Ist der Interpolator zeitinvariant? Begriinden Sie Ihre Antwort.



3. Aufgabe (25 Punkte)

Die Eingangs-Ausgangsbeziehung eines zeitdiskreten LTI-Systems ist gegeben

durch .
y[n| — Zy[n — 1] =z[n], n € Z.

% (a) (3 Punkte) Bestimmen Sie den Frequenzgang ﬁ(@) des Systems.
% (b) (2 Punkte) Bestimmen Sie die Impulsantwort h[n] des Systems.

(c) (3 Punkte) Bestimmen Sie die N-Punkt DFT g[k| des Signals

hin], n=0,1,...,N —1,
g[n] =
0, sonst,

wobei h[n] die Impulsantwort aus Teilaufgabe (b) bezeichnet.

Hinweis: ET]:[:_OI a" = 1*_“5, fur |a| < 1.

1
1 A
/WW%
0

wobei h(#) den Frequenzgang des Systems bezeichnet.

(d) (4 Punkte) Bestimmen Sie

(e) (7 Punkte) Bestimmen Sie
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(f) (6 Punkte) Bestimmen Sie nun

% o 91K
N=voo - [1|7(0)[2d6

?

und interpretieren Sie das Ergebnis.



4. Aufgabe (25 Punkte)

Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal

_ sin(3nt) sin(27t)

o) = ST

te R

Das Signal z(t) liegt nun am Eingang des folgenden Systems an:

(1) )T< x(kT)‘ D/A Zalt) ~ Hrp ~ (Hz)(t)

Der D/A-Wandler ist durch die Eingangs-Ausgangsbeziehung

o0

vo(t) = Y a(kT)o(t — kT)

k=—o00

charakterisiert, wobei T eine positive reelle Zahl ist. Das LTI-System Hyp ist durch
den reellwertigen Frequenzgang

b, fur |[f| <c
he(f) = blc+1) —blf],  furce<[f[<c+1
0, fur |f| > c+1

charakterisiert, wobei b und c positive reelle Parameter sind.

% (a) (7 Punkte) Berechnen Sie die Fouriertransformierte z( f) des Signals z(¢) und
skizzieren Sie z(f) im Bereich —3 < f < 3.

(b) (2 Punkte) Bestimmen Sie die Bandbreite f, des Signals x(t).

Hinweis: Die Bandbreite f, ist das kleinste W > 0 so dass z(f) = 0 fiir alle
f e Rmit|f| > W gilt.

(c) (2 Punkte) Wie gross darf T' gemédss Abtasttheorem hochstens sein, damit
beim Abtasten des Signals z(¢) kein Aliasing entsteht?

Nehmen Sie in den folgenden Teilaufgaben 7' = 1/7 an.
(d) (6 Punkte) Berechnen Sie die Fouriertransformierte z,(f) des Signals x,(t).

(e) (3 Punkte) Skizzieren Sie &,(f) und den Frequenzgang hrp(f) fiir b = 7 und
¢ =31im Bereich0 < f < 7.

(f) (5 Punkte) Geben Sie alle moglichen Werte der positiven Parameter b und ¢
des Frequenzgangs ﬁTp( f) an, so dass aus dem abgetasteten Signal z,(t) das
urspriingliche Signal x(t) verzerrungsfrei rekonstruiert werden kann, d.h.,
damit (Hz)(t) = z(t) gilt.



