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stifte verwenden.
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Nach der Klausur:

5. Legen Sie alle ihre Losungsblétter und alle Aufgabenblitter auf einen
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Aufgabe 1

(a) Betrachten Sie das zeitkontinuierliche LTI-System mit der Impulsantwort h(t) =
t26(t — ty), wobei ty € R.

% i Fiir welche Werte von ¢, € R ist das System kausal, BIBO-stabil? Begriinden
Sie Ihre Antworten.

% ii. Berechnen Sie den Frequenzgang h(f) des Systems und beschreiben Sie die
Filtercharakteristik, d.h., handelt es sich um einen Tiefpass, Hochpass, oder
Allpass. Bestimmen Sie den Betragsfrequenzgang und den Phasenfrequenz-
gang des Systems.

(b) Der Frequenzgang des Cosinustiefpass ist gegeben durch
nrf —i2m fto <
iL(f): [a—i—bcos(fg )}e I < Sy , )
0, f1> 1,

wobei ty,a,b, f, € Rund n € Z.

% i Stellen Sie |A(f)| fiirn=1,a =3,b=1und f, € R graphisch dar (skizzen-
haft).

% ii. Berechnen Sie die Impulsantwort des Systems (1) fiir allgemeine ¢y, a, b, f, €
Rundn € Z.

% (c) Wir betrachten den idealisierten Tiefpass mit Phasenverzerrungen. Konkret, sei
h(f) = [h(f)]e*), wobei

Wm=$’m§@, @

0, sonst

und ¢( f) ist im Intervall [ f,, f,] durch eine Fourier-Reihe gemass

> . nm
o) =Y bosin (1) 114y,
n=1 fg
gegeben. Berechnen Sie die Impulsantwort des Systems fiir kleine Phasenschwan-
kungen (dh fur |90(f)| < 17 vf S [_féh fg])

Hinweis: Entwickeln Sie ¢#/) in eine Taylorreihe nach ¢( f) und brechen Sie diese
nach dem linearen Term ab.



Aufgabe 2

Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal
1

)= ——
"= T e
welches am Eingang des folgenden Systems anliegt:

) O O s )
Ty

Das System H ist ein Tiefpassfilter mit Frequenzgang

A 1, fur |f| < «
hi(f) = .. 71
0, fur |f] > «,

wobei a eine strikt positive reelle Zahl ist. [, ist ein LTI-System mit Frequenzgang

7 _ 1 —2nf .
ho(f) = —47T2fe , furalle f e R.
Abtastung des Signals v(t) mit der Abtastperiode T' > 0 ergibt das zeitkontinuierliche
Signal

va(t) = > v(kTo)d(t — kTy),

k=—o00
wobei Tj eine strikt positive reelle Zahl ist.

% (a) Berechnen Sie die Fouriertransformierte z( f) des Signals z(?).

Hinweis: Schreiben Sie den Nenner des Ausdrucks fiir x(t) in der Form (a + bt)?, wobei
a eine reelle und b eine komplexe Zahl ist.

(b) Wir wollen nun feststellen, wie gross « sein muss, damit das Signal u(t) genau
die Halfte der Energie des Signals x(t) besitzt. Berechnen Sie dazu die Ener-
gie B,(a) = [~ |u(t)|* des Signals u(t) in Abhéngigkeit von a und die Ener-
gie B, = [~ _|xz(t)]* des Signals z(t). Welche Gleichung muss « erfiillen, damit
E,(a) = E, gilt?

Hinweis: Verwenden Sie die Parsevalsche Beziehung und integrieren Sie zwei Mal par-

tiell. Sie miissen den Wert fiir o nicht explizit berechnen, sondern nur die Gleichung

bestimmen, die « erfiillen muss!

(c) Die Bandbreite des Signals u(t) ist die kleinste positive Zahl B sodass u(f) = 0
fur alle f € R mit |f| > B gilt. Berechnen Sie B.



(d) Berechnen Sie die Fouriertransformierte ¢( f) des Signals v(?).

(e) Berechnen Sie die Fouriertransformierte 9,(f) des Signals v,(t). Welche Bedin-
gung miissen « und 7Ty erfiillen, damit 7,0, (f) = o(f), fir alle f € (—a, a), gilt?

(f) Berechnen Sie das Signal y(t) am Ausgang des Systems fiir den Spezialfall o = 1
und 7, = 1/2.



Aufgabe 3
(a) Gegeben sei ein zeitdiskretes LTI-System mit Frequenzgang

~ 12 4 247"

% i. Zeigen Sie, dass das System mit folgendem Blockschaltbild dargestellt wer-
den kann, und bestimmen Sie die zugehorigen Werte fiir ay, a; und b;.
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% ii. Bestimmen Sie die Impulsantwort des Systems.

(b) Wir betrachten nun das zeitdiskrete System H mit der folgenden Eingangs-
Ausgangsbeziehung

y[n| = ax[n| + b"x[n — 1],
mita,b € R.

% i. Fiir welche Werte von a, b ist das System linear? Begriinden Sie Thre Ant-
wort.

% ii. Fiir welche Werte von a, b ist das System zeitinvariant? Begriinden Sie Ihre
Antwort.

% iii. Fiir welche Werte von a, b ist das System BIBO-stabil? Begriinden Sie Thre
Antwort.



Aufgabe 4

(a) % i. Beweisen Sie Gleichung 77 aus der Formelsammlung, d.h., dass fiir N, € N
die DFT von x[n — Ny] gegeben ist durch e~ No/N3[k], wobei £[k] die DFT
von z[n] bezeichnet.

% ii. Beweisen Sie Gleichung 83 aus der Formelsammlung, d.h., dass die DFT
Z.[k] von z.[n] = L (z[n]+ 2*[—n]) gegeben ist durch Re{i[k]}, wobei Z[k]
die DFT von z[n] bezeichnet, und e fiir den Realteil einer komplexen Zahl
steht.

* (b) Berechnen Sie explizit die 3-Punkt DFT des Signals y; = [+,1,w], wobei
w = e*™/3. Verwenden Sie dieses Ergebnis um zu schliessen, dass die 3-Punkt
3

DFT des Signals y» = [cos(%F), 1, cos(%F)] gegeben ist durch g, = [0, 3w?, $w].

Hinweis: w® = 1.
(c) % i. Aus einem N-Punkt Signal z[n|,n=0,..., N — 1, wird das 3N-Punkt Signal

y = [z[0) z[1] - - [N — 1] 2[0] 2[1] - -- 2[N — 1] 2[0] 2[1] - -- [N — 1]]

J/ AN /

oln] o[n] 2[n]

gebildet. Berechnen Sie die 3N-Punkt DFT y[k] als Funktion der N-Punkt
DFT z[k].
% ii. Betrachten Sie die 3N-Punkt DFT
X 3z[%], wennk =3m mit meZ
glk] = { )
0, sonst,

wobei z[k] die N-Punkt DFT des N-Punkt Signals x[n] bezeichnet. Berechnen
Sie das zu y[k] gehorige (3N-Punkt) Zeitsignal y[n].



