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zug. Falls zwei oder mehr alternative Losungswege fiir dieselbe Aufga-
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Nachname: ..................... Vorname: ........coouueunun...

Unterschrift: . ..o e



Aufgabe 1 (25 Punkte)

(@) (17 Punkte) Gegeben ist das LTI-System H mit der Impulsantwort
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% i (2 Punkte) Ist das System H kausal? Begriinden Sie Ihre Antwort.

% ii. (4 Punkte) Am Ausgang des Systems H wird das Signal y;(t) gemessen,
wobei y,(t) =0 furt < —7/2und t > 11-T/2.
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Bestimmen Sie das zu y; (t) gehorige Eingangssignal x;(t) in Abhdngigkeit
vonT.

% iii. (5Punkte) Am Eingang des Systems H liegt das Signal z,(t) gemdss
To(t) = Ae™/T Lot e R, mit ty,c€Rund A € R\{0}.

Das zu z,(t) gehorige Ausgangssignal wird mit y,(t) bezeichnet. Bestimmen
Sie die Wertebereiche von A4, ¢y, und ¢, sodass y»(t) = 0, fiir alle t € R, gilt.



% iv. (6 Punkte) Am Eingang des Systems H liegt das Signal

1
x3(t) = ﬁr:r(t) —0(t+T)—6(t—1T)
an, wobei
1, [t|<T
TT<t) = ‘ | .
0, [t|>T

Bestimmen und skizzieren Sie das zugehorige Ausgangssignal y;(t) in Ab-
hangigkeit von T'. Bitte beschriften Sie die Achsen in Ihrer Skizze.

(b) (8 Punkte) Gegeben ist das periodische Signal z(t):
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% i. (4 Punkte) Bestimmen Sie die Koeffizienten ¢, der Fourierreihe
z(t) =Y 00 cxe?™* /T in Abhingigkeit von A.

ii. (4 Punkte) Vereinfachen Sie den Ausdruck fiir ¢; in Punkt i. dieser Teilauf-
gabe fiir ungerades k (k = 2m + 1, m € Z) und fiir gerades k (k = 2m,m €
Z,k # 0) so weit wie moglich.



Aufgabe 2 (25 Punkte)

Gegeben sei folgendes System, wobei 7', i, § € [0, 00) und 7 € R reelle Zahlen sind.
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z5(t) ist ein zeitkontinuierliches Signal gegeben durch

o0

va(t) = D a1(KT)3(t — kT)

k=—o0

und das Tiefpassfilter H ist ein LTI-System mit Frequenzgang

- 67 fur |f| S « ..
h(f) = f R.
() {Q fir |f|>a urfe

Wir betrachten in der gesamten Aufgabe nur Eingangssignale x(¢) die auf (—1, 1) band-
begrenzt sind, d.h.

z(f) =0, fur |[f| = 1. (1)
% (a) (2 Punkte) Geben Sie das kleinste f;, an, sodass 7, (f) = 0, fiir | f| > fo gilt, fiir alle
Eingangssignale z(t) die (1) erfiillen.

% (b) (4 Punkte) Berechnen Sie die Fouriertransformierte z,(f) von z(t) und stellen
Sie diese als Funktion von Z( f) dar.

% (c¢) (3 Punkte) Wir definieren die Funktion v(t) := mﬁ# Berechnen Sie die Fourier-
transformierte v(f) von v(t).

(d) SeinunT = é.

i. (4 Punkte) Skizzieren Sie 7,(f) im Bereich f € [-7,7] fiir das spezielle Ein-
gangssignal z(¢) = v(t). Bitte beschriften Sie die Achsen in der Skizze.

ii. (4 Punkte) Gibt es Werte «, 5 € [0,00) und v € R, sodass y(t) = z(t) gilt fiir
alle Eingangssignale z(¢) die (1) erfiillen? Falls ja, geben Sie alle diese Werte
an. Begriinden Sie Ihre Antwort.

(e) SeinunT = 1.

i. (4 Punkte) Skizzieren Sie 7, (f) im Bereich f € [—7,7| fiir das spezielle Ein-
gangssignal z(t) = v(t). Bitte beschriften Sie die Achsen in der Skizze.



ii. (4 Punkte) Gibt es Werte «, 5 € [0,00) und v € R, sodass y(t) = z(t) gilt fiir
alle Eingangssignale z(¢) die (1) erfiillen? Falls ja, geben Sie alle diese Werte
an. Begriinden Sie Thre Antwort.



Aufgabe 3 (25 Punkte)

%* (a) (2 Punkte) Berechnen Sie die inverse Z-Transformierte von exp (az"), mit ROC
gegeben durch C \ {0}.

Hinweis: Die Taylorreihenentwicklung von e” (z € C) lautet e* = Z
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% (b) (23 Punkte) Seia > 0und H(z) = -
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% iii.

% Vi.

2t —at  (z—da)(z+a)(z+ia)
(3 Punkte) Zeichnen Sie das Pol-Nullstellendiagramm von H (z).

(2 Punkte) Fiir welche Werte von a > 0 ist H(z) ein IIR-Filter? Begriinden
Sie Ihre Antwort.

(3 Punkte) Fur welche Werte von a > 0 ist H(z) zugleich kausal und stabil?
Geben Sie die entsprechende ROC an und begriinden Sie Thre Antwort.

iv. (4 Punkte) Geben Sie die zum System mit Ubertragungsfunktion H(z) geho-

rige Differenzengleichung an.

(3 Punkte) Zeichnen Sie das zu H(z) entsprechende Schaltbild unter Ver-
wendung von Addierern, Multiplizierern und Verzogerungselementen.

(8 Punkte) Berechnen Sie das antikausale Ausgangssignal y[n| (d.h. y[n] = 0,
fiir n > 0) des Systems mit Transferfunktion H(z) fiir das Eingangssignal
z[n] = iad[n] + d[n + 1].

Hinweis: Berechnen Sie zuerst Y (z) und transformieren Sie dann in den Zeit-
bereich um y[n| zu erhalten.



Aufgabe 4 (25 Punkte)

% (a) (11 Punkte) Sei N eine gerade natiirliche Zahl und = = ([0],...,z[N —1])T € C¥
ein N-periodisches Signal. Fiir ein beliebiges ( € C betrachten wir das Signal
y=(y[0],...,y[N —1])T € CV, wobei

{Cx[n], falls n € {0, N/2},
yln] ==

z[n], fallsn ¢ {0, N/2}, €{0,....,N -1}, )

% i. (6 Punkte) Zeigen Sie, dass die N-Punkt DFT des Signals y folgende Bezie-
hung erfiillt:

glk] = &[k] + (¢ — 1) (z[0] + (-1)*z[N/2]), ke {0,...,N—1}, (3)

wobei & = (2[0],...,#[N — 1])T die N-Punkt DFT von x bezeichnet.
% ii. (3 Punkte) Verwenden Sie (3), um ||Z — g||» zu berechnen. Hier bezeichnet
|| - || die euklidische Norm.

% iii. (2 Punkte) Berechnen Sie ||z — y||» anhand von (2).

*(b) (7 Punkte) Seien N1, N, € N, N .= NyN, und = = (z[0],...,z[N — 1])T € C" ein
N-periodisches Signal, dessen N-Punkt DFT mit # € C" bezeichnet wird. Fiir
ein festes m € {0, ..., N; — 1} definieren wir das Signal u,,, = (u,[0], ..., wy,[Na —
1))T € C* gemiss

um[n] = x[nNy +m], ne{0,...,Ny—1}.
Wir bezeichnen mit u,, die No-Punkt DFT von u,,. Des Weiteren definieren wir

fiir ein festes j € {0, ..., Ny — 1} das Signal v; = (v,[0],...,v;|[N; — 1])T € C™ wie
folgt:

vi[n] = d,[jle”*™N ne{0,...,N; -1},
dessen N;-Punkt DFT wir mit 0; bezeichnen. Zeigen Sie, dass
2k Na + ko] = g, k1], 4)
wobei k; € {0,..., Ny — 1} und ky € {0,..., Ny — 1}.
% (c) (7 Punkte) Gegeben sei die Funktion f:  — T'(z mod 2r), x € R, wobei

f, fur0 <z <,
T(x) = ;T ., x€[0,2m).

x ..
——, furwm <z <2m,
m

Hierbei bezeichnet = mod 2, fiir z € R, die eindeutige Zahl r € [0, 27), sodass
r = r + 2mm fiir ein m € Z. Bestimmen Sie ein trigonometrisches Polynom der
Form

3

p(zx) = Z (an cos(nz) + b, sin(nz)), x € R,



wobei a,, b, € R, sodass p(zy) = f(z) fur alle x, = 7k /2, k € Z.



