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Aufgabe 1 (25 Punkte)
* (a) (6 Punkte) Gegeben ist das Signal

29

Loo<t<2rT
z(t) = :
0, sonst

Das Signal z(t) liegt als Eingangssignal an drei Filtern F1, F2 und F3 an, charak-
terisiert durch die jeweiligen, im folgenden gegebenen Impulsantworten:

fit) = 6(t —T) +26(t — 2T))

pin=q> LETS0
? 0, sonst ’

t, 0<t<2T
f3(t) = { .
0, sonst

Berechnen und skizzieren Sie die jeweiligen Ausgangssignale z,(t) = f1(t) * z(t),
29(t) = fo(t)*x(t) und z3(t) = f5(t)*x(t). Achten Sie auf die Beschriftung der Achsen!

(b) (6 Punkte) Gegeben sei folgendes parametrisierte Signal:

e t>0
z(t) = {0, t=0
—eM, <0

mitk € R, k > 0.

% i. (2 Punkte) Berechnen Sie im Zeitbereich die Grenzfunktion z(t) =
limy_,0 xx(t) und ermitteln Sie dann die Fouriertransformierte z(f) der re-
sultierenden Grenzfunktion.

% ii. (4 Punkte) Berechnen Sie nun die Grenzfunktion limj_,q 2;(f) und verglei-
chen Sie das Resultat mit dem Ergebnis fiir 2( f) aus Punkt (b)i.



(c) (13 Punkte) Gegeben ist folgendes aus den LTI-Teilsystemen H1, H2 und H3 zu-
sammengesetzte Gesamtsystem H:

Die Teilsysteme H1, H2 und H3 haben die jeweiligen Impulsantworten

= 4 (82510

T dt 2rt
ha(t) = F~H{e 20/}
und
hy(t) = z/t 5(r — to)dr — 1
mit f. > 0, ty > 0.

%* i (6 Punkte) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktionen h;(f) und hy(f) in
Abhingigkeit von f., sowie die Ubertragungsfunktion hs(f) in Abhéngig-
keit von t.

% ii. (2 Punkte) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion h(f) des Gesamtsy-
stems H in Abhzngigkeit von h;(f), ho(f) und hs(f).

iii. (5 Punkte) Am Eingang des Gesamtsystems H liegt das Signal z(tf) =
cos(mf.t) an. Bestimmen Sie die Fouriertransformierte y(f) des Ausgangs-
signals y(¢) in Abhdngigkeit von f, und .



Aufgabe 2 (25 Punkte)

(@) (8 Punkte) Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal
1
x(t) = 57“(215 -1)+ gr(t —2),
wobei
0, t<0
t, t>0

r(t) = max{0,t} = {

r(t)

0

Die Funktion r(t) weist an der Stelle t = 0 eine ,Ecke” auf.

% i. (4 Punkte) Geben Sie die Ecken ¢, € R und ¢; € R der Funktion z(¢) an und
stellen Sie z(¢) graphisch dar.

% ii. (4 Punkte) Berechnen Sie die zweite Ableitung D?z(t) des Signals z(¢) und
stellen Sie D*z(t) graphisch dar.

(b) (17 Punkte) Wir betrachten nun das zeitkontinuierliche Signal z(t) = ¢od(t —to) +
c16(t — t1), wobei ¢, ¢1,tp,t; € R\ {0} und 0 < ¢, < t;, sowie das zeitdiskrete
Filter mit Impulsantwort

h[n] = ([n] — e *™/T5[n — 1]) * ([n] — e >""/T5[n — 1]).

% i. (4 Punkte) Setzen Sie das Signal x(t) T-periodisch fort, mit Periode 7" > ¢,
und berechnen Sie die zugehorigen Fourierreihenkoeffizienten d,,, Vn € Z.

% ii. (4 Punkte) Berechnen Sie die Faltung der zeitdiskreten Signale e~ 2"/, €
Z,und §[n] — e 2"*%/T§[n — 1], n € Z, fiir k = 0, 1.

iii. (2 Punkte) Wir interpretieren die Fourierreihenkoeffizienten d,, aus Punkt i.
nun als ein zeitdiskretes Signal d[n] gemadss d[n] := d,,, n € Z. Schliessen Sie
aus dem Ergebnis in Punkt ii., dass d[n] * h[n| = 0,Vn € Z. Begriinden Sie
[hre Antwort.



% iv. (5 Punkte) Berechnen Sie h(6). Definieren Sie H(z) indem Sie in h(f) =
S h[n]e=?"" den Term ¢*™* durch z € C ersetzen. Geben Sie die Null-

n=—oo

stellen u;, von H(z) in der komplexen Ebene an.

v. (2 Punkte) Geben Sie eine Formel fiir die Werte von ¢, und ¢; an, als Funktion
der Nullstellen von H (z). Berechnen Sie ¢, und ¢, explizit fiir den Fall uy =

s’ 4ri

e~ 3,up =€ 3 ,mitl = 3.



Aufgabe 3

Gegeben sei ein zeitdiskretes LTI-System H mit Frequenzgang

~ 1 1
h(0) = 1— %efww +

1+ 2e2mi6”

* (a) (5 Punkte) Bestimmen Sie die Impulsantwort des Systems H.

% (b) (7 Punkte) Bestimmen Sie die zum System H gehorige Differenzengleichung.
(c) (3 Punkte) Stellen Sie das System H in einem Blockschaltbild dar.
(d) (3 Punkte) Ist das System H BIBO-stabil? Begriinden Sie Ihre Antwort
(e) (5 Punkte) Bestimmen Sie die Sprungantwort a[n] von H.

% (f) (2 Punkte) Wir betrachten nun das Eingangssignal,

n, ne€{0,1,2 3},
zln] =43, n>3,
0, sonst.
x[n]
3t o} o} o) o)
20

1" T

4 -3 —92 -1 |0 1 2
_10

Bestimmen Sie das zu diesem Signal z[n] gehorige Ausgangssignal von H als
Funktion der Sprungantwort a[n].



Aufgabe 4 (25 Punkte)

(@) Es seien x[n] und y[n] N-periodische zeitdiskrete Signale mit zugehorigen N-
Punkt diskreten Fouriertransformierten (DFT) z[n] und ¢[n|. Wir betrachten nun
folgende (2N )-periodische Signale:

x[n], firn=0,...,N —1
uln] =
y[n — N, firn=N,...,2N —1

x[n], furn=0,...,N —1
vln] =
0, firn=N,...,2N — 1
% i (10 Punkte) Berechnen Sie die (2V)-Punkt DFT u[k| des Signals u[n] in Ab-
hangigkeit der N-Punkt DFTs z[k] und y[k].

% ii. (5Punkte) Berechnen Sie die (2/V)-Punkt DFT 0[] des Signals v[n] in Abhén-
gigkeit der N-Punkt DFT 2z [k].

(b) Esseien z[n], y[n] und z[n| N-periodische Signale mit zugehorigen N-Punkt DFTs
#[k], §[K] und A[].

% i. (5 Punkte) Beweisen Sie Gleichung 81 aus der Formelsammlung, d.h., dass
die N-Punkt DFT des N-periodischen Signals

uln) = Y a[mlyln —m]
durch
ulk] = (k] y[k]
gegeben ist.

% ii. (5 Punkte) Berechnen Sie die N-Punkt DFT des N-periodischen Signals

=2

win] = S5 eyl — ¢ — m=0

in Abhédngigkeit der N-Punkt DFTs z[k|, y[k] und Z[k].
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