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Bitte beachten Sie:

An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung ver-
wendet werden!

Die Beispiele ausschliesslich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten.
Zusatzblitter werden ignoriert!

Eine lesbare Schrift und iibersichtliche Darstellung ist eine Vor-
aussetzung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit!

Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

Bei Multiple-Choice-Fragen reduziert sich fiir jede falsche Antwort
die erreichbare Punktezahl fiir das gesamte Beispiel - maximal jedoch
um 3 Punkte pro falscher Antwort.

Aufgabe 1:

Aufgabe: 1 2 3 4 | Summe
Punkte (max.): | 27 | 25 23 25 100
Punkte:

(27 Punkte)

Gegeben ist die Z-Transformation X(z) = A(2?) t B (2%) eines kausalen Signals
xz[n], wobei der Einheitskreis im Konvergenzgebiet von X (z) liegt. A(2?), B(2?) sind

unbekannte rationale Funktionen in 2.
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Fiir die Z-Transformation Y (z) = A(2?) + 27! B(2?) sollen Sie folgende Fragen be-

antworten:

(a) (5 Punkte) Welcher einfache Zusammenhang der Form Y (z) = X (f(z)) be-
steht zwischen X (2) und Y (2)?
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= S - Tr@us/ar‘ma/llél/r

HP-Y P




(b) (5 Punkte) Welcher Zusammenhang besteht zwischen z[n] und y[n]? (y[n] ist
die inverse Z-Transformation von Y (z).) Hinweis: Benutzen Sie dazu die For-
melsammlung!

Forwmels e Lu% 80‘1K Cn) Cr—-oX- (i)
n i
yLnl~ (~4) " x[n}
(c) (1 Punkte) Ist y[n] kausal? Jajx' Nein:O
(d) (1 Punkte) Ist y[n] stabil, wenn z[n] stabil ist? Jazﬁ' Nein:O

(e) (7 Punkte) X(z) habe das folgende Pol- / Nullstellendiagramm:
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Skizzieren Sie das Pol- / Nullstellendiagramm von Y (z)!
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(f) (8 Punkte) Bestimmen Sie A(2?%), B(z?) fiir das gegebene Pol- / Nullstellendia-
gramm.
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Aufgabe 2: (25 Punkte)
Von einem rekursiven Digitalfilter ist das Schaltbild gegeben (a = §): B_‘ U~ 4
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(a) (3 Punkte) Bestimmen Sie die Differenzengleichung des digitalen Filters.

YIl-ay[n-2] +xIn]

(b) (3 Punkte) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z) des digitalen Filters.

y(%}/ - QZQW%}‘#X[%) => 7/@) (4-4?,\7 - X2)
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(c) (7 Punkte) Berechnen und skizzieren Sic dic Impulsantwort h[n] des digitalen

Filters.
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Fraghisdy ;. XL[n] = §[n]
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(d) (7 Punkte) Berechnen Sie die Antwort y[n] auf den Systememgang zln] = (-1)", Vn.
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(e) (3 Punkte) Zeichnen Sie das Pol- / Nullstellendiagramm fiir ein beliebiges a # 0.
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(f) (2 Punkte) Fiir welche Werte von a # 0 ist das Filter stabil?
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Aufgabe 3: (23 Punkte)
Von einem reellen N-Punkte-Signal (N = 4) ist die DFT X|[k], fir k = 0,..., N/2

gegeben:
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(a) (6 Punkte) Ergénzen Sie X[k] fiir k = N/2+1,...,N — 1.

X*u]= XIN-K]
> X[3J- - % ® X3S

(b) (9 Punkte) Welche der angegebenen Lésungen fiir z[n] ist richtig? Kreuzen Sie
die richtige Antwort an!

A F[1—(-1)"+jsin(Zn)] O
B. {1 [1+ (=1)" — cos (%n)] O
C. 11+ (~1)" Fsin (3n)] 54
D. 3|14 (=1)" + jcos (Zn)] O
E. Keine der anderen Lésungen ist richtig. O
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(c) (8 Punkte) Die DFT eines 4-Punkte-Signals x[n] sei X[k] =e 777 [3: X ﬁ(}-g“
k=0,1,2,3. Das zugehorige Zeitsignal ist:
Kreuzen Sie die korrekte Antwort an!

A. Keine der anderen Losungen ist richtig. )(78(
B. z[n]=0n—-1 n=0,...,3 O

: e 4
C.z[n]=6n-2] n=0,...,3 B: X
D. z[n)=96n—-3] n=0,...,3 g"
E. z[n] = 46[n] + 36[n—-3] n=0,...,3 O
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Aufgabe 4: (25 Punkte)

(a) (9 Punkte) Von welchen Signalen z[n], Vn, existiert eine Z-Transformierte?
Kreuzen Sie die korrekte(n) Antwort(en) an!

A. z[n] = é[n] + 6[n — 1] + d[n + 1] %
B. 2[n] = 3.s_, 0ln — k] W
C. z[n] = > 1o _. d[n+ 5k] O
D. z[n] = cos(%n) - o[n] M
E. z[n] = eI 5™ O

(b) (8 Punkte) Ein stabiles und kausales Digitalfilter mit reellwertigen Koeffizien-
ten hat die Ubetragungsfunktion H(z), mit folgenden Eigenschaften:
Kreuzen Sie die korrekte(n) Antwort(en) an!
A. Alle Nullstellen von H(z) miissen im Inneren des Einheitskreises liegen.

O
Die Pole von H(z) liegen im Inneren des Einheitskreises. ﬁ
zlglolo H(z) < oc. }81’

O

lim H(z) = oo.
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Alle Pole und Nullstellen von H(z) miissen reell sein. O

(c) (8 Punkte) Ein Digitalfilter mit reellwertigen Koeffizienten wird durch eine Dif-
ferenzengleichung beschrieben: Kreuzen Sie die korrekte(n) Antwort(en) an!
A. Die Impulsantwort h[n] beinhaltet den Einfluss der Anfangsbedingungen.()

B. Die Anfangsbedingungen beeinflussen das Einschwingverhalten des Filtersﬁ

C. Ein Filter mit exakt linearem Phasenverlauf hat im Allgemeinen eine Diffe-
renzengleichung ohne rekursiven Anteil. N

D. Die Ubetragungsfunktion H(z) kann nicht eindeutig aus der Differenzenglei-
chung des digitalen Filters bestimmt werden. O




