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Aufgabe 1: (35 Punkte)

Gegeben ist das abgebildete Blockschaltbild eines linearen, zeitinvarianten, zeitdis-

kreten Systems

z[n] y[n]

9—;—» hy [n}

ha[n]

»  h3[n]

= hy[n]

mit den folgenden Impulsantworten der Teilsysteme:

hi[n] = —=d[n] — (1/2)d[n — 1] ha[n] = é[n] — (1/2)d[n — 1]
haln] = 3[n] haln] = G) o[n]

(Hier bezeichnet d[n] den Einsimpuls und o[n| die zeitdiskrete Sprungfunktion.)

(a) (10 Punkte) Zeigen Sie, dass das Gesamtsystem die Impulsantwort
hin] = ad[n] + bd[n — 1] + cd[n — 2]

hat und bestimmen Sie die Konstanten a, b und c.

a=1 b=-1

c=0
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(b) (8 Punkte) Berechnen Sie die Sprungantwort a[n] des Gesamtsystems.

a[n] = delta[n]

(c) (8 Punkte) Berechnen Sie die Antwort auf das Eingangssignal x[n] = (—1)",Vn

y[n] =2 x[n]

(d) (9 Punkte) Berechnen Sie die Antwort auf das Eingangssignal x[n] = cos (5n) ,Vn

y[n] = cos(pi*n/2) - sin(pi*n/2)
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Aufgabe 2: (35 Punkte)
Gegeben seien die unvollstdndigen Fourierreihenkoeffizienten c¢;, eines reellen, zeitdis-
kreten, periodischen Signals x[n] mit der Grundperiode N = 5:

jm /4
co=1,01=0,00 = ™% 3 =2, ¢4 =2

(a) (8 Punkte) Bestimmen Sie die Werte der Koeffizienten c¢3 und ¢y

c3 = conj(c2) = exp(-j \pi/4) c4=conj(cl) =0

(b) (10 Punkte) Bestimmen und skizzieren Sie das Signal z[n|,n =0,1,2,3,4

x[0] =2.41 x[1]=-0.98 x[2]=2.78
x[3] =0.09 x[4] = 0.687

x[k]
(c) (8 Punkte) Bestimmen Sie die Signalleistung P, = + SOV |#ked? von 2[n]
(Hinweis: Zur Losung brauchen Sie nicht unbedingt das Ergebnis von Punkt (b))

P_{x} =1+0+1+1+0=3

(d) (9 Punkte) Bestimmen Sie die Fourierreihenkoeffizienten di, k = 0, 1,2, 3, 4, des
Ausgangssingals des Systems, mit der Ubertragungsfunktion
H(e’%) =1—e9% —7 <0<, auf das gegebene periodische Eingangssignal z[n]
(Hinweis: Zur Losung brauchen Sie nicht unbedingt das Ergebnis von Punkt (b))

d0 =0 dl =0 d2 = exp(j pi/4) (1-exp(-j2p1/5))
d3 =exp(-j pi/4) (1-exp(j 2p1/5) d4 =0

Hinweis: Nutzen Sie grundlegende Eigenschaften der Fouriertransformation und beachten Sie, auf
welche Weise Signale im Zeit- und Frequenzbereich miteinander verkniipft sind. Sie miissen jedoch
angeben, wie Sie zu Ihren Ergebnissen gekommen sind! Nur die Ergebnisse kommentarlos hinzu-
schreiben geniigt nicht.
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Aufgabe 3: (14 Punkte)
Bestimmen Sie die richtige(n) Aussage(n) bzw. die richtige(n) Antwort(en) und kreuzen Sie diese

an.

(a)

(2 Punkte) Ein System werde durch die Eingangs/Ausgangsbeziehung y[n] = T {z[n]} =
na?[n] beschrieben.

. Das System ist zeitinvariant.

Das System ist stabil.

. Das System ist linear.

. Das System ist kausal.

Keine der anderen Losungen ist richtig.

HO QW e
OBOOO

(4 Punkte) Ein lineares zeitinvariantes System mit Impulsantwort h[n] ist stabil,
A. wenn hln] < W%’

B. wenn lim,,_, h[n] =0,

C. wenn h[n] # 0 nur fiir endlich viele Werte von n (FIR-Filter),
D. wenn |h[n]| < 2%,

E. Keine der anderen Losungen ist richtig.

OMBO O

(2 Punkte) Betrachten Sie das Signal y[n] = z[5n], wobei das periodische Signal z[n] die
rundperiode 7 besitzt. Das Signal y[n] ist periodisch
. mit Periode 7,

. mit Periode 5,

. mit Periode 25,

. mit Periode 50,

G
A
B
C
D
E. Keine der anderen Antworten ist richtig.

elelele] .}

(6 Punkte) Betrachten Sie das Signal z[n] = (cos (%n))4. Das Signal
A. ist periodisch,

B. ist mittelwertfrei,

C. ist gerade, 3

D. ist die Summe von 4 komplexen Exponentialschwingungen,

E. Keine der anderen Antworten ist richtig.
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Aufgabe 4: (16 Punkte)
Bestimmen Sie die richtige(n) Antwort(en) und kreuzen Sie diese an.

(a) (4 Punkte) Welche der durch die Eingangs/Ausgangsbeziehung charakterisierten Systeme sind
zeitinvariante Systeme?

A yln] = z[-n] O
B. yln] = xln — 1] + 2[n] ®
C. y[n] = exp(z[—nl]) O
D. y[n] = z[n + 3] B
E. Keines der gegebenen Systeme ist zeitinvariant. O

(b) (4 Punkte) Bei der Parallelschaltung zweier linearer, stabiler, zeitinvarianter Systeme ist die
Impulsantwort des Gesamtsystems gegeben durch:

. das Produkt der Impulsantworten beider Systeme

die Faltung der Impulsantworten beider Systeme

. die Summe der Impulsantworten beider Systeme

. die Differenz der Impulsantworten beider Systeme

keine der anderen Antworten ist richtig
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(¢) (4 Punkte) Das reellwertige zeitkontinuierliche Signal x,(t) mit maximaler Signalfrequenz fryax =
10 kHz soll abgetastet werden, um das zugehorige zeitdiskrete Signal x[n] zu erhalten. Fiir eine
exakte Rekonstruktion von z,(t) aus x[n| muss die Abtastfrequenz f;

A. 10 kHz sein, O
B. 20.5 kHz sein, [ 3
C. 21 kHz sein, 9%
D. 19.5 kHz sein, O
E. Keine der Antworten ist richtig. O

(d) (4 Punkte) Ein ungerades zeitdiskretes Signal z[n] sei periodisch mit Grundperiode 5. Das
Signal y[n] = (:c[n])2 ist

A. periodisch mit Periode 2,

B. gerade,

C. periodisch mit Periode 5,

D. ungerade,

E. keine der anderen Antworten ist richtig
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