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Bitte beachten Sie:

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

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

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

Ml ol b =

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Gegeben ist das abgebildete Schaltbild eines digitalen Filters mit allgemeinem
Parameter o € [0; 1]:

z[n] yln]
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a) Stellen Sie die Differenzengleichung fiir das System auf.

Differenzengleichung;:




b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H(z) des Filters.

H(z) =

¢) Zur Bestimmung des Filterparameters o wird an den Eingang eine Sprungfunktion
angelegt: x[n] = o[n]. Das Ausgangssignal y[n| wird gemessen und jener Zeitpunkt
n* bestimmt, nach dem es 50% des stationiren Ausgangswertes erreicht hat.

¢1) Bestimmen Sie y[n] fur z[n] = o[n].




¢2) Bestimmen Sie lim y[n].

n—oo

lim y[n| =

n—oo

c3) Bestimmen Sie nun n* so, dass gilt: y[n*] = 1 lim y[n] und runden Sie n* auf

die néchste ganze Zahl.




cy4) Skizzieren Sie die ganzzahligen Werte von n* in Abhéngigkeit vom Filterpara-
meter «. Skizze: (Achsen beschriften!)

2. BEISPIEL (33 Punkte)

Gegeben ist ein System, das durch folgende Differenzengleichung beschrieben wird
yln] + ayln — 1] = z[n] + fxln — L],

wobei L € N und «, 8 € R.

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z).




b) Bestimmen Sie die Pole und alle Nullstellen der Ubertragungsfunktion und geben
Sie deren Anzahl an. Fiir welche Werte von « ist das System stabil?

Pole: Nullstellen: o €

c¢) Skizzieren Sie ein Schaltbild des angegebenen Systems.



d) Berechnen Sie die Impulsantwort h[n] des Systems

hin] =

e) Berechnen Sie die diskrete Fouriertransformation (DFT) H[k| der Lange N = 4 fiir
die Impulsantwort h[n].




3. BEISPIEL (34 Punkte)
Gegeben ist ein System mit der Ubertragungsfunktion H(z) = (z — 1)(2? + 1)

a) Berechnen Sie die Lage der Nullstellen und Pole und zeichnen Sie ein Pol/Null-
stellendiagramm. Handelt es sich um ein FIR oder IIR Filter und um einen HP/TP/...7

Pole: Nullstellen:

Skizze: (Achsen beschriften!)



b) Bestimmen Sie die Impulsantwort h[n].

hln] =

¢) Nun betrachten Sie z2VH(z) (N € Z). Wie groff mufi N mindestens gewihlt werden,
damit es sich um ein kausales System handelt?




d) Das Filter wird nun gem#f Hy(z) = H(z?) transformiert. Berechnen Sie von diesem
neuen Filter die Lage der Pole und Nullstellen und zeichnen Sie ein Pol/Nullstellen-
diagramm. Handelt es sich um ein FIR oder IIR Filter und um einen HP/TP/...7

Pole: Nullstellen:

Skizze: (Achsen beschriften!)



e) Berechnen Sie die Impulsantwort hr[n| von Hrp(z).

hT [TL] =

10



