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Bitte beachten Sie:

e Priifungsdauer: 180 Minuten

e Erreichbare Punkte: 100

e Als Hilfsmittel wéahrend der Priifung ist die Formelsammlung
erlaubt, die Sie von uns erhalten. Die Benutzung von Rech-
nern/Smartphones/Tablets jeglicher Art ist nicht gestattet.

o Bei jeder Losung muss der Losungsweg klar nachvollziehbar sein. Un-
leserliche oder unklare Darstellung der Ergebnisse fiihrt zu Punkteab-
zug.

o Aufgabenteile, die mit einem % gekennzeichnet sind, kénnen unabhéng-
ig von vorhergehenden Aufgabenteilen gelost werden.

e Schreiben Sie auf keinen Fall mit roter oder griiner Farbe. Sie diirfen Blei-
stifte verwenden.

e Wir weisen Sie darauf hin, dass Studierende bei unehrlichem Handeln
wihrend der Priifung den Strafnormen der Disziplinarordnung RSETHZ
361.1 der ETHZ unterstehen.

Vor der Klausur:
1. Dieses Angabenheft hat 5 nummerierte Seiten (inklusive dieser). Kon-
trollieren Sie bitte sorgfaltig, ob Sie alle Seiten erhalten haben.
2. Tragen Sie in die Felder unten auf dieser Seite Thren Namen und Ihre
Legi-Nummer ein und unterschreiben Sie.
3. Legen Sie einen Ausweis zur Personenkontrolle bereit.

Wihrend der Klausur:
4. Schreiben Sie die Losungen ausschliesslich auf die bereitgestellten leeren
Blitter. Sollten Sie mehr Papier bendtigen, erhalten Sie weitere Blétter.
Beschriften Sie jedes Losungsblatt mit Ihrem Namen.

Nach der Klausur:

5. Legen Sie alle ihre Losungsbldtter und alle Aufgabenblétter auf einen
Stapel zur Abgabe bereit (ohne Formelsammlung). Alle Aufgabenblit-
ter miissen abgegeben werden. Rdumen Sie dann bitte ihr Pult auf und
warten Sie bis Sie den Raum gestaffelt Reihe fiir Reihe verlassen konnen.
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1. Aufgabe (25 Punkte)

% (a) (12 Punkte) Gegeben sei das Signal x(¢) mit der Bandbreite f;, d.h. Z(f) =0
far | f| > fo. Bestimmen Sie die Bandbreite der folgenden Signale. (z(t) * y(t)
bezeichnet die Faltung der Signale x(¢) und y(t).)

i. (4 Punkte) z;(t) = 200 4 o (¢)

ii. (4 Punkte) xo(t) = ff{i x(T)dr
iii. (4 Punkte) x3(t) = x(t) cos(4 fot)

% (b) (13 Punkte) Der Frequenzgang eines zeitkontinuierlichen LTI-Systems ist ge-

geben durch
- 3—2mif
hf) = 2+ 2mif

i. (5 Punkte) Bestimmen Sie die Impulsantwort /(¢) dieses Systems.
ii. (3 Punkte) Bestimmen Sie das Ausgangssignal dieses Systems fiir das
Eingangssignal z(t) = e %o (t).
iii. (2 Punkte) Ist das System kausal? Begriinden Sie Ihre Antwort.

iv. (3 Punkte) Betrachten Sie nun das System mit der Impulsantwort

g(t) = h(t) +6(t).

Ist dieses System BIBO-stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort.



2. Aufgabe (25 Punkte) Die Impulsantwort eines zeitdiskreten LTI-Systems ist ge-
geben durch

hln] = e o]n),

wobei a € R.

% (a) (3 Punkte) Berechnen Sie den Frequenzgang dieses Systems als Funktion
von a.

% (b) (5 Punkte) Fiir welche Werte von a € R ist das System BIBO-stabil? Begriin-
den Sie Ihre Antwort.

% (c) (4 Punkte) Fiir welche Werte von a € R ist das System geddchtnisbehaftet?
Begriinden Sie Ihre Antwort.

% (d) (8 Punkte) Fiir welche Werte von a € R ist das System kausal? Begriinden
Sie Thre Antwort.

% (e) (2 Punkte) Berechnen Sie nun, fiir allgemeines a, den Frequenzgang des Sy-
stems mit der Impulsantwort g[n], die aus h[n] wie folgt gewonnen wird:

hin], 0<n < M,
gln] =
0, sonst,
wobei M € N.

Hinweis: > " a™ = 11—f;V’ fur |a| < 1.

% (f) (3 Punkte) Berechnen Sie, fiir allgemeines a, das Ausgangssignal des Sy-
stems mit der Impulsantwort g[n| aus Teilaufgabe (e) fiir das Eingangssignal

z[n] =1, Vn € Z.

% (g) (5 Punkte) Fiir welche Werte von a € R ist das System mit der Impulsant-
wort g[n] aus Teilaufgabe (e) BIBO-stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort.



3. Aufgabe (25 Punkte)

% (a) (5Punkte) Gegeben seien N-Punkt Signale z[n] und y[n],n =0,1,...,N —1,
mit den N-Punkt DFTs Z[k] und y[k]. Ist es moglich, dass fiir z[n| # y[n], die
DFTs z[k| = ylk], furalle k =0,1,..., N —1, erfiillen? Wenn ja, geben Sie ein
entsprechendes Beispiel an. Wenn nein, begriinden Sie Ihre Antwort.

% (b) (6 Punkte) Bestimmen Sie, ob die 11-Punkt DFT der folgenden Signale reell-
wertig oder komplexwertig ist. Begriinden Sie Ihre Antwort. Sie miissen die
DFTs der Signale dazu nicht explizit berechnen. Es reicht iiber Eigenschaften
der Signale zu argumentieren.

z =1[2,1,3,4,0,0,2,2,4,3,1]
7o =1[2,2,3,1,1,0,0,1,1,3,2]
x5 =[5,2,2,1,0,0,0,1,2,2,5]

% (c) (9 Punkte) Berechnen Sie explizit die 4-Punkt DFT der folgenden Signale:

U1 = [2707170]
Yo = [0727071]
Ys = [2707_170]

* (d) (5 Punkte) Bestimmen Sie die 8-Punkt DFT des Signals z[n] = 2 — 2sin®(3n).



4. Aufgabe (25 Punkte)

Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal

3 3 1
e
—2t, ] <3

(t) = 3 A
t—35, g<ti=j;
0, t] > 3.

Die Fouriertransformierte z( f) des Signals z(¢) liegt nun am Eingang des folgen-
den Systems an:

z(kFy ZTa
a(p) —>% SR D T

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

o0

Ba(f) = ) #(kF)S(f — kF)

k=—o00

charakterisiert, wobei Fj eine positive reelle Zahl ist. Das LTI-System H ist durch
die Faltungsoperation

(Hi) = (g 2)(f)
mit §(f) = Cosin(2nTyf)/(nf) gegeben, wobei C, und T; positive reelle Zahlen
sind.

% (a) (3 Punkte) Skizzieren Sie x(¢) im Bereich —2 <t < 2.

% (b) (6 Punkte) Berechnen Sie die Fouriertransformierte z(f) des Signals x(t).
Hinweis: Das Signal x(t) ldsst sich in der Form z(t) = au(t — to) + bu(t — t1)
schreiben, wobei a, b, to und t, geeignete reelle Zahlen sind und

1L(t> _ I ’t‘v ‘t’ < 1
o, It] > 1.

(c) (5 Punkte) Berechnen Sie die inverse Fouriertransformierte z,(¢) des Signals

ja(f)'

(d) (3 Punkte) Skizzieren Sie z,(t) aus Teilaufgabe (c) fiir F; = 1/4 im Bereich
0<t< 4

% (e) (4 Punkte) Berechnen Sie die inverse Fouriertransformierte y(¢) des Signals
y(f) als Funktion des Signals z,(t).

(f) (4 Punkte) Fir welche Werte von Fy, T; und Cj gilt y(f) = z(f), fur alle
feR?



