1. SuS2 TEST A

ZUNAME: ...........................
Institut fiir Nachrichtentechnik
VORNAME: ......... .. ... .......... und Hochfrequenztechnik
MAT. NR.: ... G. Doblinger 21.4.2004
Bitte beachten Sie:
Punkte

An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen-
det werden!

Die Beispiele ausschliefllich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten.
Zusatzblatter werden ignoriert!

Eine lesbare Schrift und {ibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset-
zung fiir die positive Beurteilung Threr Arbeit!

Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

Ml w| b =

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus einem Multiplizierer und einem Addierer und wird
mit einem periodischen, zeitdiskreten Signal angeregt:

z[n] yln]
pln] = (=1)" vin] =1

Das Eingangssignal sei z[n] = cos gn (Vn).

a) Bestimmen Sie die Periodendauer N des Ausgangssignals y[n].




b) Berechnen Sie die Fourierreihenkoeffizienten ¢, [k] von y[n].

Cy[k] = Jk
L V2
: _ 2
c) Berechnen Sie E, = N ; ly[n]|
E, =




2. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus zwei Teilsystemen mit den Impulsantworten
1
mn] = B"n] (5l <1,  hafn] = —56[n —1]

(0[n] ist der Einsimpuls, o[n] die Sprungfunktion).

o—p hl [n]

Y

ha[n]

a) Berechnen Sie die Impulsantwort h[n| des gesamten, abgebildeten Systems.

hln] =

b) Berechnen Sie die Sprungantwort a[n] des Gesamtsystems.



aln] =

c¢) Fiir welchen Wert von [ ist a[n| = o[n]?




3. BEISPIEL (33 Punkte)
Von einem digitalen Filter ist folgende Impulsantwort gegeben:

hin] = 8[n] — =27y,

™

Berechnen Sie fiir die angegebenen Eingangssignale x[n| das jeweilige Ausgangssignal y[n]
und dessen Fouriertransformation Y (e/?) des digitalen Filters (&[n] ist der Einsimpuls).

sin Zn
a) x[n| = W; , Vn







1. SuS2 TEST B

ZUNAME: ...........................
Institut fiir Nachrichtentechnik
VORNAME: ... ... ... . ... ... ymd Hochfrequenztechnik
MAT. NR.: ... ... G. Doblinger 21.4.2004
Bitte beachten Sie:
Punkte

An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen-
det werden!

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

Eine lesbare Schrift und tibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset-
zung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit!

Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

Ml wo| no| =

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus einem Addierer und einem Multiplizierer und wird
mit einem periodischen, zeitdiskreten Signal angeregt:

z[n] yln]
vln] =1 pln] = (=1)"

Das Eingangssignal sei z[n] = sin %n (Vn).

a) Bestimmen Sie die Periodendauer N des Ausgangssignals y[n].




b) Berechnen Sie die Fourierreihenkoeffizienten c,[k] von y[n].

cylk] =

N-1
1
c) Berechnen Sie E, = ¥ E ly[n]|*
n=0




2. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus drei Teilsystemen mit den Impulsantworten

haln] = (—%)na[n], haln] = ofn] — ofn — 2], haln] = dln] — ié[n 9

(0[n] ist der Einsimpuls, o[n] die Sprungfunktion).

Y
Y

h2 [TL]

h3 [TL] —o

o N1[n]

a) Berechnen Sie die Impulsantwort h[n| des gesamten, abgebildeten Systems.

hin] =

b) Berechnen Sie die Sprungantwort a[n] des Gesamtsystems.



aln] =

c¢) Skizzieren Sie die berechnete Sprungantwort a[n| aus Punkt b).



3. BEISPIEL (33 Punkte)
Von einem digitalen Filter ist folgende Impulsantwort gegeben:

3 ™
sin In 7
h[n] = —* cos 5™ Vn.
™m

Berechnen Sie fiir die angegebenen Eingangssignale x[n| das jeweilige Ausgangssignal y[n|
und dessen Fouriertransformation Y (e/?) des digitalen Filters.
_singn

a) z[n] = — Vn







ZUNAME: ... 1. SuS2 TEST C
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ........................... und Hochfrequenztechnik
MAT. NR.: ... ... G. Doblinger 21.4.2004
Bitte beachten Sie:
e An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen- Punkte
det werden! 1
e Die Beispiele ausschliellich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten. 9
Zusatzblatter werden ignoriert!
e FKine lesbare Schrift und iibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset- 3
zung fiir die positive Beurteilung Threr Arbeit! Y
e Mobiltelefone miissen wéihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus einem Multiplizierer und zwei Addierern und wird
mit einem periodischen, zeitdiskreten Signal angeregt:

Das Eingangssignal sei z[n] = /5" (Vn).

a) Bestimmen Sie die Periodendauer N des Ausgangssignals y[n].




b) Berechnen Sie die Fourierreihenkoeffizienten c,[k] von y[n].

cylk] =

N-1
1
c) Berechnen Sie E, = ¥ E ly[n]|*
n=0




2. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus zwei Teilsystemen mit den Impulsantworten

haln] = —ié[n —9, holn] = <%>n0[n]

(0[n] ist der Einsimpuls, o[n] die Sprungfunktion).

hl [n]

Y

a) Berechnen Sie die Impulsantwort h[n| des gesamten, abgebildeten Systems.

hin] =

b) Berechnen Sie die Antwort y[n| des Gesamtsystems auf x[n| = o[—n].



yln] =

c) Skizzieren Sie die berechnete Antwort y[n| aus Punkt b).



3. BEISPIEL (33 Punkte)
Von einem digitalen Filter ist folgende Impulsantwort gegeben:

hin] = 8[n] + 27wy,

™n

Berechnen Sie fiir die angegebenen Eingangssignale x[n| das jeweilige Ausgangssignal y[n]
und dessen Fouriertransformation Y (e/?) des digitalen Filters (§[n] ist der Einsimpuls).

a) z[n] = T







ZUNAME: ... 1. SuS2 TEST A
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ........................... wnd Hochfrequenztechnik
MAT. NR.: ... .. G. Doblinger 20.4.2005
Bitte beachten Sie:
e An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen- Punkte
det werden! 1
e Die Beispiele ausschliefilich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten. 9
Zusatzblitter werden ignoriert!
e Eine lesbare Schrift und iibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset- 3
zung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit! v
e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System ist ein Multiplizierer mit periodischen, zeitdiskreten Signalen an
den beiden Eingéngen (d[n] ist der Einsimpuls):

pln] =2 6[n — 4k]

Das Eingangssignal sei x[n] = cos %n + sin %n (Vn).

a) Berechnen und skizzieren Sie das Ausgangssignals y[n].



yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

b) Bestimmen Sie die Periodendauer N, und berechnen Sie die Fourierreihenkoethi-
zienten ¢, [k] von y[n].




cylk] = K

Ny—1
1 Yy
c) Berechnen Sie £, = N Z ly[n]|*

Y n=0




2. BEISPIEL (34 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus linearen, zeitinvarianten und stabilen Teilsystemen.

o

Das Gesamtsystem habe folgende Impulsantwort:

Zusétzlich ist noch die Teilimpulsantwort hs[n] bekannt:

(o[n] ist die zeitdiskrete Sprungfunktion).

hg [TL]

Y

hl [n]

Y

hg [TL]

y[n]

——o

hges [n]

holn] = o[n] — o[n — 2]

a) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort h;[n]| des verbleibenden Teilsy-

stems.



hl [TL] =

Skizze: (Achsen beschriften!)




b) Berechnen und skizzieren Sie die Antwort y[n] des Gesamtsystems auf das Ein-
gangssignal z[n] = 0[n| + é[n — 4] + d[n + 4] (0[n] ist der Einsimpuls).

yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)



3. BEISPIEL (33 Punkte)
Von einem digitalen Filter ist folgende Impulsantwort gegeben:

sin[Z (n — 2)]

hnl == =9

,  Vn.

Berechnen Sie fiir die angegebenen Eingangssignale xz[n] das jeweilige Filterausgangssignal
y[n] und dessen Fouriertransformation Y (e?).

a) z[n] = cosfn+sinfn, Vn




c) z[n] = Z d[n+2—8k|, Vn, (§[n] ist der Einsimpuls).
k=—o00




ZUNAME: ... 1. SuS2 TEST B
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ........................... wnd Hochfrequenztechnik
MAT. NR.: ... .. G. Doblinger 20.4.2005
Bitte beachten Sie:
e An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen- Punkte
det werden! 1
e Die Beispiele ausschliefilich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten. 9
Zusatzblitter werden ignoriert!
e Eine lesbare Schrift und iibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset- 3
zung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit! v
e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System ist ein Multiplizierer mit periodischen, zeitdiskreten Signalen an
den beiden Eingéngen (d[n] ist der Einsimpuls):

pln] =2 6[n — 3K]

Das Eingangssignal sei x[n] = cos [g(n - 1)} — sin [g(n - 1)} (Vn).

a) Berechnen und skizzieren Sie das Ausgangssignals y[n].



yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

b) Bestimmen Sie die Periodendauer N, und berechnen Sie die Fourierreihenkoethi-
zienten ¢, [k] von y[n].




cylk] = K

Ny—1
1 Yy
c) Berechnen Sie £, = N Z ly[n]|*

Y n=0




2. BEISPIEL (34 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus linearen, zeitinvarianten und stabilen Teilsystemen.

\i

hl [77,]

\
=
>
=
'4_‘
=
=

i) |4

\

Das Gesamtsystem habe folgende Impulsantwort:

Zusitzlich ist noch die Teilimpulsantwort hy[n| bekannt:
ha[n] = é[n — 6]
(0[n] ist der Einsimpuls).

a) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort h;[n] der verbleibenden Teilsy-
steme.



hl [TL] =

Skizze: (Achsen beschriften!)




b) Berechnen und skizzieren Sie die Antwort y[n] des Gesamtsystems auf das
Eingangssignal xz[n] = d[n| — d[n + 6] (d[n] ist der Einsimpuls).

yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)



3. BEISPIEL (33 Punkte)
Von einem digitalen Filter ist folgende Impulsantwort gegeben:

hin] = ei™ sin 5n Vn
N m™m

(G = V=)
Berechnen Sie fiir die angegebenen Eingangssignale x[n] das jeweilige Filterausgangssignal
y[n] und dessen Fouriertransformation Y (e/?).

a) z[n] =cosIn+sinn, Vn

b) z[n] = Z d[n — 8k|, Vn, (d[n] ist der Einsimpuls).

k=—o00






ZUNAME: ... 1. SuS2 TEST C
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ........................... wnd Hochfrequenztechnik
MAT. NR.: ... .. G. Doblinger 20.4.2005
Bitte beachten Sie:
e An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen- Punkte
det werden! 1
e Die Beispiele ausschliefilich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten. 9
Zusatzblitter werden ignoriert!
e Eine lesbare Schrift und iibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset- 3
zung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit! v
e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Das abgebildete System ist ein Multiplizierer mit periodischen, zeitdiskreten Signalen an
den beiden Eingéngen (d[n] ist der Einsimpuls):

pln] =202 0 — 1 — 4k]

Das Eingangssignal sei x[n] = cos gn + sin %n (Vn).

a) Berechnen und skizzieren Sie das Ausgangssignals y[n].



yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

b) Bestimmen Sie die Periodendauer N, und berechnen Sie die Fourierreihenkoethi-
zienten ¢, [k] von y[n].




cylk] = K

Ny—1
1 Yy
c) Berechnen Sie £, = N Z ly[n]|*

Y n=0




2. BEISPIEL (34 Punkte)

Das abgebildete System besteht aus linearen, zeitinvarianten und stabilen Teilsystemen.

\i

\i

hl [77,]

hgn
"3

Das Gesamtsystem habe folgende Impulsantwort:

Zusétzlich ist noch die Teilimpulsantwort hy[n] bekannt:
ho[n] = o[n] — o[n — 2]
(o[n] ist die zeitdiskrete Sprungfunktion).

a) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort h;[n] des verbleibenden Teilsy-
stems.



hl [TL] =

Skizze: (Achsen beschriften!)




b) Berechnen und skizzieren Sie die Antwort y[n] des Gesamtsystems auf das Ein-
gangssignal z[n] = o[n| — o[n — 2].

yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)



3. BEISPIEL (33 Punkte)
Von einem digitalen Filter ist folgende Impulsantwort gegeben:

sin In
hin] = j" i Vn,

™

mit j =/ —1.
Berechnen Sie fiir die angegebenen Eingangssignale xz[n] das jeweilige Filterausgangssignal
y[n] und dessen Fouriertransformation Y (e/?).

a) z[n] = cosgn+cosin, Vn




c) xn] = Z d[n — 6k|, Vn, (d[n] ist der Einsimpuls).
k=—o00




Institut fiir Nachrichtentechnik
und Hochfrequenztechnik E389
1.5.2005 G. Doblinger

Loésungen zu den 1. Tests
Signale und Systeme 2, Sommersemester 2005

1. Beispiel:
Gruppe A

a) p[n] tastet jeden vierten Wert von z[n] aus, d.h. nur cos T4k = (—1)* bestimmt die
von null verschiedenen Ausgangssignalwerte:

o0

yln = Y (=1)*3[n — 44]

k=—00

bzw. im Grundintervall n € [0, 7]:

Skizze trivial.

Gruppe B
a) Aus z[n] jeden dritten Wert berechnen:
yln] = 1.366 »  (—1)*d[n — 3k]
k=—oc0

bzw. im Grundintervall n € [0, 5]:
y[n] = 1.3666[n] — 1.3665[n — 3]

b) N, =6, ¢,[k] = 228 [1 - (=1)F], k=0,1,....,5

¢) B, = 0.622
Gruppe C

a) p[n] tastet jeden vierten Wert von z[n] aus, jedoch zeitverzogert um ein Abtastin-
tervall:

1 - k
il = 5 3 (-1l 4k

bzw. im Grundintervall n € [0, 7]:



b) NU = 87 Cy[k] - %\/Lﬁeijgk [1 - (_1)k} ) k= 0717 a7
c) B, = %

2. Beispiel:
Gruppe A
a) ho[n| =d[n] + d[n — 1]

Reihenfolge von h; und hs vertauschen!
(hg * ho)[n] = d[n] + 28[n — 1] + d[n — 2] = hs[n]
hges[n] = ha[n] — hsln — 4] = (hy * hs)[n]
= hy[n] = d[n] — d[n — 4], Skizze trivial

b) yln] = ha[n + 4] — ha[n — §]

Beispiel 2b, Gruppe A
T

I I I I I I
-10 -5 0 5 10 15

Gruppe B

a) hi[n] an den Eingang verschieben:
= hges[n| = hi[n] — hq[n — 6]

1 <n<?2
:>h1[n]:{H+ 0<n<

0 sonst
b) y[n| = 2hi[n] — hy[n + 6] — hi[n — 6]

Beispiel 2b, Gruppe B
T T T

I
20

yln]

o = N w S ol =
T T T T T

4] d

-3 L

I I I I I
-10 -5 0 5 10 15

I
20




Gruppe C
a) ha[n] = 0[n] + d[n — 1]
hges[n] = hi[n] + hi[n — 1] — 0[n] = 26[n — 1] + d[n — 2]
hi[n] + hi[n — 1] = d[n] + 20[n — 1] 4 0[n — 2]

Entweder man erkennt sofort, dass damit hy[n] = d[n] + d[n — 1] ist oder man 16st
diese Gleichung schrittweise fiir n = 0,1, 2, ....

b) y[n| = 20[n — 1] + 3d[n — 2] + d[n — 3], Skizze trivial
3. Beispiel:
Gruppe A

Das Filter ist ein idealisierter Tiefpass mit der Grenzfrequenz 6, = % und mit einer
Signalverzogerung um zwei Abtastintervalle.

a) y[n| = cos §(n —2)
Y(e') =me 7 [03: (0 — %) + 0ar (04 )]

b) x[n] = €25 wird unterdriickt, d.h. y[n] = 0, Vn

) 0 O ™
o) X(e) =™ 2 g;o(s (9 - Zk)
Am Filterausgang bleiben fiir § € [—m, 7] von dieser Summe nur die Terme mit
k= —1,0,1 {ibrig.
= y[n] = + jcosIn
V() = 5 [02n(0) + 0or (0 = §) + 02 (0 + §)]

Gruppe B
Das Filter ist ein idealisierter Hochpass mit der Grenzfrequenz 6, = %”
a) y[n] = sin ¥n
V() = £ [5ur (0 2) — 6ur (04 %))

b) X (&%) = %T i 5 (9 - %k)

Am Filterausgang bleiben fiir 6 € [0,27] von dieser Summe nur die Terme mit
k = 3,4,5 ibrig. Es ist besser das Frequenzintervall [0, 27| anstelle von [—m, 7]
zu nehmen, da sonst 6-Impulse an den Intervallgrenzen liegen, die man ”halbie-
ren” misste. Im Intervall [0, 27] liegt nur ein d-Impuls bei § = 7. Fiir die inverse
Fouriertransformation ist es egal, welches der beiden 27-Intervalle man verwendet.

= y[n] = G cos Fn + 5(=1)"
Y (e??) Oar (0 = %) + 02r (0 — ) + dor (0 — )]
O (0= 32) + 0o (0 — ) + 0o (0 4 2F)]

(@]

Il
e SN E R
—

—

3



c) z[n] =d[n —1]
= y[n] = hin —1]

, 0 g < 2
Y(ed?) = . 9] <5 , 27 periodisch
e T <

Gruppe C

Das Filter ist idealisierter, komplexwertiger Bandpass mit den Grenzfrequenzen 0,
und 6,, = ¥ (Mittenfrequenz 7/2 wegen Faktor j" = /2" in h[n]).

Y (e%) = e7939 2105, (6 — %)

o) yln] =& (5" + e F7)
Y(e) =5 [0or (0 — §) + 0r (0 — 5)]



ZUNAME: ... 1. SuS2 TEST A
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ... . wnd Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: ... .. G. Doblinger 26.4.2006

Bitte beachten Sie:

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

e Die Beispiele ausschliefilich 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 wo| Do =

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (40 Punkte)

Von einem linearen, zeitinvarianten, zeitdiskreten System ist die folgende Ubertra-
gungsfunktion

A 1
H(@Jg)zl—i‘ﬁ

und das Eingangssignal
zln] = > o[n + 2K]
k=—0oc0

gegeben (d[n] = Einsimpuls).

a) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort h[n] des Systems.



hin] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

b) Berechnen und skizzieren Sie die Sprungantwort a[n| des Systems.



aln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

c) Berechnen und skizzieren Sie die Systemantwort y[n] auf das gegebene Ein-
gangssignal x[n].



yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

d) Berechnen Sie die Periodendauer N, und die Fourierreihenkoeffizienten ¢, des
Eingangssignals z[n].



Nz: y  Ckp = ak:

e) Berechnen Sie die Periodendauer NV, und die Fourierreihenkoeflizienten dj, des
Ausgangssignals y[n].




2. BEISPIEL (28 Punkte)

In diesem Beispiel soll das Ausgangssignal eines linearen, zeitinvarianten, zeitdiskreten
Systems mit zwei verschiedenen Methoden berechnet werden. Das System ist gegeben
durch die Ubertragungsfunktion

. ) 1
J0Y — 9,70 _
H(e”) = 2e 570"
Die Fouriertransformation des Eingangssignals ist
‘ 1 1
0y _
X(ej)_l L

T 2e30
a) Berechnen und skizzieren Sie das Ausgangssignal y[n| durch Verwendung der

Fouriertransformationen, d.h. mit H(e/?) und X (¢/%) (Losungsweg im Frequenz-
bereich).




Skizze: (Achsen beschriften!)

b) Berechnen und skizzieren Sie das Ausgangssignal y[n| durch Anwendung der
Faltungsoperation y[n| = (x*h)[n] fiir zeitdiskrete Signale (Losungsweg im Zeit-
bereich).




Skizze: (Achsen beschriften!)

c) Falls Thre beiden Losungen nicht {ibereinstimmen, so haben Sie hier Platz, um den
Fehler zu finden.



3. BEISPIEL (32 Punkte)

Von einem linearen, zeitinvarinaten, zeitdiskreten System ist folgender Zusammenhang
zwischen Eingangs- und Ausgangssignal gegeben:

1

yln) =Y (~=1)faln +kl.

k=—1

a) Das System ist  stabil  instabil. (Nichtzutreffendes streichen!)
Begriindung:

b) Das System ist  kausal  akausal. (Nichtzutreffendes streichen!)
Begriindung:

c) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort A[n].




Skizze: (Achsen beschriften!)

d) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(e’?) und skizzieren Sie den Betrags-
verlauf |H (/).

H(eje) =

Skizze von |H(¢/%)|: (Achsen beschriften!)

10



ZUNAME: 1. SuS2 TEST B
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ... . wnd Hochfrequenztechnik
MAT. NR.: ... .. G. Doblinger 26.4.2006
Bitte beachten Sie:
Punkte

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

e Die Beispiele ausschliefilich 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!

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

Ml wo| Do =

1. BEISPIEL (40 Punkte)

Von einem linearen, zeitinvarianten, zeitdiskreten System ist die folgende Impulsant-

wort

hin] = 0[n — 1] + d[n + 1]

und die Fouriertransformation des Eingangssignals

X( — Z 5 ( m)

k=—o00

gegeben (§[n| = Einsimpuls, §(-) = Delta-Funktion).

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(e’’) des Systems und skizzieren Sie

den Betragsverlauf | H (e/%)].



H(eM) =

Skizze von |H(¢/%)|: (Achsen beschriften!)

b) Berechnen und skizzieren Sie die Sprungantwort a[n| des Systems.



aln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

c) Berechnen und skizzieren Sie die Systemantwort y[n] auf das Eingangssignal
mit der gegebenen Fouriertransformation X (e/%).



yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

d) Berechnen Sie die Periodendauer N, und die Fourierreihenkoeffizienten ¢, des
Eingangssignals z[n].



Nz: y  Ckp = ak:

e) Berechnen Sie die Periodendauer NV, und die Fourierreihenkoeflizienten dj, des
Ausgangssignals y[n].




2. BEISPIEL (28 Punkte)

In diesem Beispiel soll das Ausgangssignal eines linearen, zeitinvarianten, zeitdiskreten
Systems mit zwei verschiedenen Methoden berechnet werden. Das System ist gegeben
durch die Impulsantwort

hn] = 6[n] — i(sm _9

Das Eingangssignal ist

(0[n] = Einsimpuls, o[n] = zeitdiskrete Sprungfunktion).

a) Berechnen und skizzieren Sie das Ausgangssignal y[n] durch Anwendung der
Faltungsoperation y[n| = (x*h)[n] fiir zeitdiskrete Signale (Losungsweg im Zeit-
bereich).




Skizze: (Achsen beschriften!)

b) Berechnen und skizzieren Sie das Ausgangssignal y[n] durch Verwendung der
Fouriertransformationen, d.h. mit H(e/?) und X (¢/%) (Losungsweg im Frequenz-
bereich).




Skizze: (Achsen beschriften!)

c) Falls Thre beiden Losungen nicht {ibereinstimmen, so haben Sie hier Platz, um den
Fehler zu finden.



3. BEISPIEL (32 Punkte)

Von einem linearen, zeitinvarinaten, zeitdiskreten System ist folgender Zusammenhang
zwischen Eingangs- und Ausgangssignal gegeben:

yln] = ki2 (%) e

a) Das System ist  stabil  instabil. (Nichtzutreffendes streichen!)
Begriindung:

b) Das System ist  kausal  akausal. (Nichtzutreffendes streichen!)
Begriindung:

c) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort h[n].




Skizze: (Achsen beschriften!)

d) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(e’?) und skizzieren Sie den Betrags-
verlauf |H (/).

H(eje) =

Skizze von |H(¢/%)|: (Achsen beschriften!)
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o Institut fiir Nachrichtentechnik
Losungen zu den 1. Tests und Hochfrequenztechnik E389

Signale und Systeme 2, Sommersemester 2006 926.4.2006 G. Doblinger

1. Beispiel:
Gruppe A

a) h[n] = 6[n] + % 8[n — 1], Skizze trivial.

n

b) afn) = 3 hlk] = ofn] + %a[n _ 1], Skizze trivial.

k=—00
&) yln] = zfn] + %x[n = =1 (1 + ki@a[n + %])
1o 1
d) N, =2, ¢, = 5;5[71]6‘”“ 5 k=01
. 1 4 3 k=0
e) N,=2,dj = 520 O[] + 5 8ln — 1] ¢Imhn {i L
oder direkt aus ¢): dj, = 5(8[k] + cx)
Gruppe B
a) H(e'’) =e % + e = 2cosf
2
15 1
g% 1 |
05 |
K 4 5 6 7

b) aln] = z”: hlk] = oln — 1] + o[n + 1], Skizze trivial.

k=—o00

¢) zfn] = > o[n+ 3k]

k=—00

ynl =x[n—1]+zn+1=...=1- > d[n+ 3k

k=—o00



Zos 1
O/\/ e e e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n
12
— —Jj5kn _ —
d) N, =3, ¢, = gnz:%é[n]e =2 k=012
S 2 k=0
e) Ny =3, aus y[n] = 1—x[n] folgt wegen Linearitit dy = d[k] —c, = { * | b 1.9
1 =1,
2. Beispiel:

Gruppe A

a) yln) = FT ' {H(e")X(e!)} = 26[n + 1] + 1 6[n — 2], Skizze trivial.
Formelsammlung: e’ <= §[n & 1] und

2e79

b) yln] = (x * h)[n] = 26[n + 1] + L 8n — 2

mit hln] = 26[n+1] — 36[n — 1] und z[n] = (1)" o[n] — L 6[n — 1].
Gruppe B
a) y[n] =

20[n — 1] + 1 6[n — 2], Skizze trivial.

1

I __ip’
— J
I—3e

. 1 ) )
b) H(e') =1- 167]29, X = -1+

yln] = FT ' {H ()X ()} = $6[n — 1] + 1 §[n — 2.
3. Beispiel:

Gruppe A

a) stabil, da Impulsantwort absolut summierbar ist Z |hn]] < oo.
b) akausal, da hin] # 0, n < 0.

c) h[n] = —d[n — 1] + d[n] — d[n + 1], Skizze trivial.
d) H?) = —e 9% +1 - e/ =1 —2cosh.



Gruppe B

a) stabil, da Impulsantwort absolut summierbar ist Z |h[n]| < oo.

n=—oo

b) akausal, da hln] # 0, n < 0.
¢) hln] = 56[n+ 2]+ d[n + 1] + 1 d[n], Skizze trivial.

d) H(e’) =1/ 4 €% + 1 =€ (1 + cos?).

2

IHE)]




ZUNAME: ...\ 1. SuS2-Teilpriifung A
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: .. und Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: .. ... G. Doblinger, C. Novak 25.4.2007

Bitte beachten Sie:

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

e Die Beispiele ausschliellich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten.
Zusatzblidtter werden ignoriert!

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

Ml wo| bo| =

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Gegeben sind die beiden abgebildeten periodischen, zeitdiskreten Signale z;[n| und
xo[nl.

L

a) Bestimmen Sie die Periodendauer N; von z[n| bzw. Ny von z3[n]

le N2:

b) Welche Symmetrie (gerade/ungerade/keine) besitzen die gegebenen Signale?
Begriindung;:

Symmetrie von x4 [n]:

Symmetrie von xs[n]:




¢) Mit den beiden Signalen x;[n] und z5[n| wird das Signal xz[n] = x;[n]za[n| gebildet.
Skizzieren Sie x[n] und geben Sie die Periodendauer N von z[n] an.

Skizze von z[n|: (Achsen beschriften!)

N =

d) Berechnen Sie die Fourierreihenkoeffizienten c; des Signals z[n] aus Punkt c).
ACHTUNG: Das Ergebnis muss vereinfacht werden!

Cr, = ,]{?:




dy) Sind die Koeffizienten ¢, reell /imaginér/komplex?

Ck ist

ds) Welche Symmetrie zeigen die Koeffizienten c¢;?

Symmetrie von c:

d3) Skizzieren Sie ¢, (Achsen beschriften!)

2. BEISPIEL (33 Punkte)

Von einem linearen und zeitinvarianten System sind das Eingangssignal z[n] und die
Ubertragungsfunktion H (€j9) gegeben. Als Eingangssignal wird das Signal z4[n| von
Beispiel 1 verwendet. Die Ubertragungsfunktion hat fiir @ € [—n, 7] folgenden Verlauf:

H(e) =

1 0<f0<m
0 —7m<6<0’

a) Berechnen und skizzieren Sie die Fouriertransformation X (eje) des Eingangs-
signals z[n| = z1[n| mit z1[n] des 1. Beispiels.



X(e) =

Skizze von X (e’%) fiir 0 € [, m): (Achsen beschriften!)

b) Skizzieren Sie die Ubertragungsfunktion [ (ejg) und berechnen Sie Real- und
Imaginirteil der Impulsantwort h[n| des Systems.

Skizze von H (¢'’) fiir 6 € [~ 7]: (Achsen beschriften!)



Re{hln]} =

Smih[n]} =

c) Berechnen und skizzieren Sie die Fouriertransformation Y(eje) des Ausgangs-
signals y[n].



Y () =

Skizze von Y (e’%) fiir 0 € [, ): (Achsen beschriften!)

d) Berechnen Sie das Ausgangssignal y[n] des Systems.



3. BEISPIEL (33 Punkte)

Von der Kettenschaltung zweier linearer, zeitinvarianter Systeme mit den Impulsantwor-
ten hy[n| und hy[n] ist die Impulsantwort hs[n] gegeben:

haln] = o[n] + % Sn — 1]

(0[n] ist der Einsimpuls).

z[n] y[n]
o—  hi[n] ho[n] F—o

Y

gesucht gegeben

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion Hs (eje) des gegebenen Teilsystems und
skizzieren Sie ’HQ (eje) |



Hy () =

Skizze von |H,(e/)| fiir § € [-7,7): (Achsen beschriften!)

b) Berechnen Sie jene Ubertragungsfunktion M, (eja) des gesuchten Teilsystems, fiir
die das Ausgangssignal y[n] des Gesamtsystems gleich dem Eingangssignal x[n] ist
(y[n] = z[n], ¥n) und skizzieren Sie | H;(e’’)|.



Hy () =

Skizze von |H,(¢/’)| fiir § € [-7,7): (Achsen beschriften!)

c) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort hi[n] des gesuchten Teilsy-
stems.



hl [TL] =

Skizze von hy[n]: (Achsen beschriften!)

d) Priifen Sie, ob das gesuchte System mit der Impulsantwort hq[n]

d;) kausal
dy) stabil

ist und begriinden Sie Ihre Antworten!
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ZUNAME: ...\ 1. SuS2-Teilpriiffung B
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: .. und Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: .. ... G. Doblinger, C. Novak 25.4.2007

Bitte beachten Sie:

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

e Die Beispiele ausschliellich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten.
Zusatzblidtter werden ignoriert!

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

Ml wo| bo| =

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (33 Punkte)

Gegeben sind die beiden abgebildeten periodischen, zeitdiskreten Signale z;[n| und
xo[nl.

z1[n) x2[n]

[l L, LT,
T

a) Bestimmen Sie die Periodendauer N; von z[n| bzw. Ny von z3[n]

le N2:

b) Welche Symmetrie (gerade/ungerade/keine) besitzen die gegebenen Signale?
Begriindung;:

Symmetrie von x4 [n]:

Symmetrie von xs[n]:




¢) Mit den beiden Signalen x;[n] und z5[n| wird das Signal xz[n] = x;[n]za[n| gebildet.
Skizzieren Sie x[n] und geben Sie die Periodendauer N von z[n] an.

Skizze von z[n|: (Achsen beschriften!)

N =

d) Berechnen Sie die Fourierreihenkoeffizienten c; des Signals z[n] aus Punkt c).
ACHTUNG: Das Ergebnis muss vereinfacht werden!

Cr, = ,]{?:




dy) Sind die Koeffizienten ¢, reell /imaginér/komplex?

Ck ist

ds) Welche Symmetrie zeigen die Koeffizienten c¢;?

Symmetrie von c:

d3) Skizzieren Sie ¢, (Achsen beschriften!)

2. BEISPIEL (33 Punkte)

Von einem linearen und zeitinvarianten System sind das Eingangssignal z[n] und die
Ubertragungsfunktion H (€j9) gegeben. Als Eingangssignal wird das Signal z4[n| von
Beispiel 1 verwendet. Die Ubertragungsfunktion hat fiir @ € [—n, 7] folgenden Verlauf:

H(e) =

0 O0<bl<m
1 —m<6<0

a) Berechnen und skizzieren Sie die Fouriertransformation X (eje) des Eingangs-
signals z[n| = z1[n| mit z1[n] des 1. Beispiels.



X(e) =

Skizze von X (e’%) fiir 0 € [, m): (Achsen beschriften!)

b) Skizzieren Sie die Ubertragungsfunktion [ (ejg) und berechnen Sie Real- und
Imaginirteil der Impulsantwort h[n| des Systems.

Skizze von H (¢'’) fiir 6 € [~ 7]: (Achsen beschriften!)



Re{hln]} =

Smih[n]} =

c) Berechnen und skizzieren Sie die Fouriertransformation Y(eje) des Ausgangs-
signals y[n].



Y () =

Skizze von Y (e’%) fiir 0 € [, ): (Achsen beschriften!)

d) Berechnen Sie das Ausgangssignal y[n] des Systems.



3. BEISPIEL (33 Punkte)

Von der Kettenschaltung zweier linearer, zeitinvarianter Systeme mit den Impulsantwor-
ten hy[n| und hy[n] ist die Impulsantwort hy[n] gegeben:

haln] = 8fn — 1] — %5[71— 2]

(0[n] ist der Einsimpuls).

[n] y[n]
o—  hi[n] ho[n] F—o

Y

gegeben gesucht

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H, (eje) des gegebenen Teilsystems und
skizzieren Sie ‘Hl (eﬂ’) |



Hy () =

Skizze von |H,(¢/’)| fiir § € [-7,7): (Achsen beschriften!)

b) Berechnen Sie jene Ubertragungsfunktion Hs (eja) des gesuchten Teilsystems, fiir
die das Ausgangssignal y[n] des Gesamtsystems gleich dem Eingangssignal x[n] ist
(y[n] = x[n], ¥n) und skizzieren Sie | H(e’’)|.



Hy () =

Skizze von |H,(e/)| fiir § € [-7,7): (Achsen beschriften!)

c) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort hs[n] des gesuchten Teilsy-
stems.



hg [TL] =

Skizze von hy[n]: (Achsen beschriften!)

d) Priifen Sie, ob das gesuchte System mit der Impulsantwort hs[n]

d;) kausal
dy) stabil

ist und begriinden Sie Ihre Antworten!
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. . . Institut fiir Nachrichtentechnik
Losungen zur 1. Teilpriifun
g p g und Hochfrequenztechnik E389

Signale und Systeme 2, Sommersemester 2007 95.4.9007 G. Doblinger

1. Beispiel:
Gruppe A
a) Ny =4, Ny =38
b) z1[n| = z1[—n|, — x1[n] gerades Signal, detto z5[n|

c) N=8

0.8
0.6
04
0.2

x[n]

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8

d) ¢, =¢[-1,1,3,1,-1], cs .k = &, k=0,1,2,3
oder mit Einsimpulsen: ¢, = (—0[k] + 6[k — 1] + 30[k — 2] + 6[k — 3] — 6[k — 4])
dy) z[n] ist reell und gerade — ¢y, ist reell
dy) z[n] ist reell und gerade — ¢y ist gerade
ds)

0.5

04
03

02

] [ [

-0.2

Gruppe B
a) N1 = 4, N2 =8



b) z1[n] = —z1[—n|, — x1[n] ungerades Signal

xo[n| = xo[—n], — x1[n] gerades Signal

c) N=8

08
06
04
0.2

-0.2
-04
-0.6
-0.8

d) Ck:% OJ_\/Li7]-7_\/L§70j| ’ C8—k:CZ7 k:0717273

oder mit Einsimpulsen: ¢ = 4 (—\/Lid[k — 1]+ 6k —2] — \%5[1{: - 3])

dy) x[n] ist reell und ungerade — ¢ ist imaginér, co = ¢4 = 0 ist reell

dy) z[n] ist reell und ungerade — Jm{cy} ist ungerade
ds)

0.3

0.2

01 | T
0

Qx

© -01t

-0.2

-0.3

2. Beispiel:

Gruppe A

[VIE]

a) z[n] = z1[n] = cos In = Leizn 4 Le7ign

und damit X(eje) =70 (9 — g) + 7 (9 + %) , 0 € [—m, 7], Skizze ist trivial

Alternative: X (eje) mit Fourierreihenkoeffizienten ¢;, = }1(1 — (—1)’“), k=0,1,2,3

von x[n] = x1[n] berechnen.

b) Skizze von H (&%) ist trivial



™

¢) hln] L[ gmogy — L(l— (=1)")

" or 0 2mn

Re{h[n]} = 30[n]

= d
Sm{h[n]}:{ol n =0, n gerade

— n ungerade
™

d) Y(eje) = H(eje)X(eje) =76 (60— %), 0 € [—m, ), Skizze ist trivial

Gruppe B

1
2j

und damit X(ejg) = jmd (9 — g) — jmo (6’ + %) , 0 € [—m, 7], Skizze ist trivial

Alternative: X(eja) mit Fourierreihenkoeffizienten ¢, = jzk (1 — (—1)’“), k=0,1,2,3
von x[n] = x1[n] berechnen.

a) w[n] = xl[n] = —sin %n — _Lpign 4 2%‘6,]%”

b) Skizze von H (&%) ist trivial

) o] = o= [ oo =~ (1 -1y

—T

Re{h[n]} = 36[n]

0 n = 0, n gerade
L

Sm{h[n]} = {

n ungerade

d) Y(eje) = H(ejg)X(eje) = —jmé (0 +73), 0 € [—m, 7], Skizze ist trivial

e) yln] = —4e

5n
3. Beispiel:
Gruppe A

a) Ho(e!?) =14 1e79  Hy(') =

Nl
5
—~
D
<.
3
~—
—

1 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
o/ t



) (V) =1 = () = =
2

ie
H, (!9

i i i i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1 n
¢) Mit Formelsammung: h;[n] = (——) o[n]

2
1
05 |
;| ...
245 5 0 5 10
n
d) System H; ist kausal (hi[n] =0, n < 0) und stabil ( i |h1[n]] < o0)

Gruppe B

a) Hy(e”) = e = e = e (1= 3e7), Hi(e") = 3, Hi(e") = =

[\J[oM]

1 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
o/ t



b) H; (ejo)HQ(eje) =1, = HQ(ejg) - H, (€j9> T 1 L0
2

H2 (ejo) = 2, Hg(ejﬂ-) = —

wWro

18
16
14
12

ie
H !9

0.8 -
— 06
04
0.2

o/t

n+1
¢) Mit Formelsammung: hs[n| = (—) oln+1]

h,[n]

0.107 o TT?@OQ

-10 -5 0 5 10
n

d) System Hs ist nicht kausal (ha[n] # 0, n < 0), aber stabil ( Z |ha[n]| < 00)

n=—oo



ZUNAME: .\t 2. SuS2 TEST A
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ........................... und Hochfrequenztechnik
MAT. NR.: oo G. Doblinger 06-04
Bitte beachten Sie:
e An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen- Punkte
det werden! 1
e Die Beispiele ausschliefflich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten. 9
Zusatzblatter werden ignoriert!
e Eine lesbare Schrift und tibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset- 3
zung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit! v
e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (40 Punkte)
Die Ubertragungsfunktion eines digitalen Filters habe die Form

22—z—1

SEEEE

a) Berechnen Sie Pole und Nullstellen von H (z) und skizzieren Sie das Pol/Nullstellen-
diagramm.



b) Berechnen Sie die kausale Impulsantwort h[n] fiir dieses digitale Filter. Skizzieren
Sie h[n].




¢) Bestimmen Sie eine zum gegebenen H(z) passende Differenzengleichung.

y[n] = x[n]

d) Zeichnen Sie ein Blockschaltbild des digitalen Filters.



2. BEISPIEL (30 Punkte)

Gegeben sei die Differenzengleichung eines digitalen Filters:
1
yln] = Syln — 1] = 2z[n] — 2[n —1].

a) Berechnen Sie das Ausgangssignal y[n] fiir ein verschwindendes Eingangssignal
(z[n] = 0, ¥n) und fir die Anfangsbedingung y[—1] = 1.

yln] =

b) Berechnen Sie das Ausgangssignal y[n] fiir verschwindende Anfangsbedingungen
und z[n] = (1/2)"c[n].



yln] =

c) Berechnen Sie das Ausgangssignal y[n] fiir die Anfangsbedingung y[—1] = 1 und

zn] = (1/2)"o[n].

yln] =

3. BEISPIEL (30 Punkte)

Gegeben ist die Z-Transformation

mit dem Konvergenzbereich |z| > 1.

a) Berechnen Sie das zugehorige Zeitsignal z[n].



x[n] =

b) Berechnen Sie die diskrete 6-Punkte Fouriertransformation (DFT) X4 [k], £ =0,1,...5
des Signals z1[n] = z[n], n=0,1,...5.




ZUNAME: .. ..., 2. SuS2 TEST A
Institut fiir Nachrichtentechnik
und Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: oo G. Doblinger 06-2005

Bitte beachten Sie:

e An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen-
det werden! Punkte

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

e Eine lesbare Schrift und iibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset-
zung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit!

Ml ol b =

e Der Losungsweg inklusive Ansatz muss erkennbar sein. Nur die Losung
anzugeben geniigt nicht.

e Mobiltelefone miissen wéihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (34 Punkte)

Von einem kausalen digitalen Filter ist das Eingangssignal x[n] und die Z-Transformation
Y (z) des Ausgangssignals y[n] gegeben:

(Einsimpuls 0[n], zeitdiskrete Sprungfunktion o[n]).

a) Berechnen und skizzieren Sie das Ausgangssignal y[n].



yln] =

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



H(z) =

c) Berechnen Sie Pole und Nullstellen von H (z) und skizzieren Sie das Pol/Nullstellen-
diagramm.



2. BEISPIEL (33 Punkte)

Die Impulsantwort h[n] eines digitalen Filters ist gegeben:
hin] = no[n] — (n — 5)o[n — 5]
(zeitdiskrete Sprungfunktion o[n]).

a) Geben Sie ein Schaltbild, bestehend aus Verzogerungselementen, Addierern und
Multiplizieren, des digitalen Filters an.



b) Geben Sie eine Differenzengleichung fiir das digitale Filter an.



c) Ist das digitale Filter stabil? Geben Sie bei der Begriindung das verwendete Sta-
bilitdtskriterium an!

3. BEISPIEL (33 Punkte)
Ein digitales Filter ist durch das folgende Schaltbild gegeben:

T T T
F T - y[n]

-0

A4 Loy

z[n] = d[n] + t -

a) Berechnen und skizzieren Sie fiir z[n] = §[n] das Ausgangssignal y[n| (Einsimpuls

3[n)).




yln| =

b) Berechnen Sie die Z-Transformation Y (z) von y[n].



Y(z) =

c) Berechnen Sie die diskrete 6-Punkte Fouriertransformation (DFT) Yi[k|, k =
0,1,...5 des Signals y;[n] = y[n], n =0,1,...5.




2. SuS2 TEST B

ZUNAME: ... .

VORNAME Institut fiir Nachrichtentechnik
........................... und Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: oo G. Doblinger 06-2005

Bitte beachten Sie:

e An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen-
det werden! Punkte

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

e Eine lesbare Schrift und iibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset-
zung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit!

Ml ol b =

e Der Losungsweg inklusive Ansatz muss erkennbar sein. Nur die Losung
anzugeben geniigt nicht.

e Mobiltelefone miissen wéihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (34 Punkte)

Von einem kausalen digitalen Filter ist das Ausgangssignal y[n] und die Z-Transformation
X(z) des Eingangssignals z[n| gegeben:

(zeitdiskrete Sprungfunktion o[n]).

a) Berechnen und skizzieren Sie das Eingangssignal z[n].



z[n] =

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



H(z) =

c) Berechnen Sie Pole und Nullstellen von H (z) und skizzieren Sie das Pol/Nullstellen-
diagramm.



2. BEISPIEL (33 Punkte)

Die Impulsantwort h[n] eines digitalen Filters ist gegeben:
hin| = é[n| + 6[n — 1] + no(n]
(Einsimpuls d[n], zeitdiskrete Sprungfunktion o|n|).

a) Geben Sie ein Schaltbild, bestehend aus Verzogerungselementen, Addierern und
Multiplizieren, des digitalen Filters an.



b) Geben Sie eine Differenzengleichung fiir das digitale Filter an.



c) Ist das digitale Filter stabil? Geben Sie bei der Begriindung das verwendete Sta-
bilitdtskriterium an!

3. BEISPIEL (33 Punkte)
Ein digitales Filter ist durch das folgende Schaltbild gegeben:

y[n|

i T
N

Y

~

e
|

z[n] = d[n — 1] + t
T T

a) Berechnen und skizzieren Sie fiir z[n] = d[n — 1] das Ausgangssignal y[n| (Ein-
simpuls d[n]).




yln| =

b) Berechnen Sie die Z-Transformation Y (z) von y[n].



Y(z) =

c) Berechnen Sie die diskrete 6-Punkte Fouriertransformation (DFT) Yi[k|, k =
0,1,...5 des Signals y;[n] = y[n], n =0,1,...5.




ZUNAME: .. ..., 2. SuS2 TEST C
Institut fiir Nachrichtentechnik
und Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: oo G. Doblinger 06-2005

Bitte beachten Sie:

e An schriftlichen Unterlagen darf nur die SuS2-Formelsammlung verwen-
det werden! Punkte

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

e Eine lesbare Schrift und iibersichtliche Darstellung ist eine Vorausset-
zung fiir die positive Beurteilung Ihrer Arbeit!

Ml ol b =

e Der Losungsweg inklusive Ansatz muss erkennbar sein. Nur die Losung
anzugeben geniigt nicht!

e Mobiltelefone miissen wéihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (34 Punkte)

Von einem kausalen digitalen Filter ist die Impulsantwort h[n| und die Z-Transformation
Y (z) des Ausgangssignals y[n] gegeben:

(Einsimpuls d[n], zeitdiskrete Sprungfunktion o[n]).

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z) des digitalen Filters.



H(z) =

b) Berechnen Sie Pole und Nullstellen von H (z) und skizzieren Sie das Pol/Nullstellen-
diagramm.



c¢) Berechnen und skizzieren Sie das Eingangssignal x[n].



x[n] =

2. BEISPIEL (33 Punkte)

Die Impulsantwort h[n] eines digitalen Filters ist gegeben:
hin] = (n — 2)on — 2] — non|
(zeitdiskrete Sprungfunktion o[n]).

a) Geben Sie ein Schaltbild, bestehend aus Verzogerungselementen, Addierern und
Multiplizieren, des digitalen Filters an.



b) Geben Sie eine Differenzengleichung fiir das digitale Filter an.



c) Ist das digitale Filter stabil? Geben Sie bei der Begriindung das verwendete Sta-
bilitdtskriterium an!

3. BEISPIEL (33 Punkte)
Ein digitales Filter ist durch das folgende Schaltbild gegeben:

a) Berechnen und skizzieren Sie fiir z[n] = §[n] das Ausgangssignal y[n| (Einsimpuls

3[n)).



yln| =

b) Berechnen Sie die Z-Transformation Y (z) von y[n].



Y(z) =

c) Berechnen Sie die diskrete 6-Punkte Fouriertransformation (DFT) Yi[k|, k =
0,1,...5 des Signals y;[n] = y[n], n =0,1,...5.




. Institut fiir Nachrichtentechnik
Losungen zu den 2. Tests
g und Hochfrequenztechnik E389

Signale und Systeme 2, Sommersemester 2005 97 6.2005 G. Doblinger

1. Beispiel:

Gruppe A
5 n—1 3 1 n—1
Signal waveform
0.2 T
0.151
0.1
0.051
$ o 5 o
[
-0.1
-0.15
0.2 |
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Time index n
12-2
b) H(z)=—=
) H) = =5 —

Skizze trivial

12—-3
b) H<Z):_§Z_l
3




Signal waveform
T

0.8

0.6

x[n]

0.4

0.2

4 10
Time index n

2. Beispiel:

Gruppe A

a) Filterblock 2. Grades plus Verzogerung von z[n| um 47", iiber H(z) bestimmen
b) y[n] —2y[n — 1] + y[n — 2] = z[n — 1] — z[n — 6]

c) Filter ist instabil, da h[n] nicht absolut summierbar bzw. Pol am Einheitskreis.
Gruppe B

a) Filterblock 2. Grades plus Verzogerung von x[n] um 7', iiber H(z) bestimmen
b) y[n| —2y[n — 1]+ yn — 2] = z[n] — x[n — 2] + z[n — 3]
heitskreis.

c) Filter ist instabil, da h[n] nicht absolut summierbar bzw. zweifacher Pol am Ein-
Gruppe C

a) Filterblock 1. Grades plus Verzogerung von x[n] um 7', iiber H(z) bestimmen
b) y[n| —yn —1] = —z[n — 1] — z[n — 2]

c) Filter ist instabil, da h[n] nicht absolut summierbar bzw. Pol am Einheitskreis.
3. Beispiel:

Gruppe A

a) y[n] = d[n| + d[n — 1] + d[n — 2|, iiber Y'(z) berechnen, Skizze trivial
b) V() =1+z"1+4272

¢) Y[k] =Y(z)|

Z:ej%"k’ k — 0,.

)
Gruppe B

a) y[n] =

(—1)""20[n — 2], iiber Y'(2) berechnen, Skizze trivial

2



b) Y(z) =

) Y(z) 2(z+1)

o) Y[k] =Y (2)|__ 20, k=0,...,5
Gruppe C

a) y[n] = d[n — 1] + d[n — 2|, iiber Y'(z) berechnen, Skizze trivial
b) Y(2) =zt +272

) YIk] =Y(2)| _ 2., k=0,...,5



ZUNAME: ... 2. SuS2 TEST A
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ... . wnd Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: ... .. G. Doblinger 21.6.2006

Bitte beachten Sie:

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

e Die Beispiele ausschliefilich 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 wo| Do =

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (40 Punkte)
Gegeben ist das abgebildete Schaltbild eines digitalen Filters:

z[n] wln] yln]
o= -(D—
1 1
T
Y
T
1
2
<=
~

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z) des digitalen Filters.



H(z) =

b) Berechnen Sie Pole und Nullstellen von H(z) und skizzieren Sie das Pol/Null-
stellendiagramm.

Skizze: (Achsen beschriften!)



c) Ein digitales Filter kann durch eine Differenzengleichung der Form

N M
Zaky[n — k] = Zbkx[n— k]
k= k=0

0

beschrieben werden. Bestimmen Sie die Parameter N, M, ay, b, fiir das gegebene
digitale Filter.

Qg -




d) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort h[n] des digitalen Filters.

hln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)



e) Berechnen und skizzieren Sie die Systemantwort y[n] auf das Eingangssignal
xz[n] = 0, ¥n und mit den Anfangsbedingungen w|—1| =0, w[—2| = —2.

ACHTUNG: Die Anfangsbedingungen beziehen sich auf das Zwischensignal w[n]!

yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)



2. BEISPIEL (28 Punkte)

Von einem linearen, zeitinvarianten, zeitdiskreten System ist die Impulsantwort gegeben:

-2 g<p<y
mm:{ 2 U=n=eT
0 sonst

a) Skizzieren Sie ein Schaltbild des gegebenen Systems.

b) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z).



H(z) =

c) Berechnen Sie Pole und Nullstellen von H(z) und skizzieren Sie das Pol/Null-
stellendiagramm.

Skizze: (Achsen beschriften!)



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

HIk] = k=

3. BEISPIEL (32 Punkte)

Von der Z-Transformierten X (z) sind die Pole 2z, und Nullstellen zj, gegeben:

1 1
- 57 ooy = _57 20, — ]-7 209 — 0.

Zooq

Um das zugehorige Zeitsignal z[n] eindeutig zu bestimmen, sind zwei zusétzliche Be-
dingungen gegeben:

1. Z |z[n]| < oo,

n=—oo

2. X (e’ =1

)’9:7r

a) Berechnen Sie X(z).






b) Berechnen und skizzieren Sie z[n].

x[n] =

Skizze: (Achsen beschriften!)
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ZUNAME: ... 2. SuS2 TEST B
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ... . wnd Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: ... .. G. Doblinger 21.6.2006

Bitte beachten Sie:

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

e Die Beispiele ausschliefilich 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 wo| Do =

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (40 Punkte)
Gegeben ist das abgebildete Schaltbild eines digitalen Filters:

x[n] wn] [n]
= + Do

A

T

—1

v o

T
.

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z) des digitalen Filters.



H(z) =

b) Berechnen Sie Pole und Nullstellen von H(z) und skizzieren Sie das Pol/Null-
stellendiagramm.

Skizze: (Achsen beschriften!)



c) Ein digitales Filter kann durch eine Differenzengleichung der Form

N M
Zaky[n — k] = Zbkx[n— k]
k= k=0

0

beschrieben werden. Bestimmen Sie die Parameter N, M, ay, b, fiir das gegebene
digitale Filter.

Qg -




d) Berechnen und skizzieren Sie die Impulsantwort h[n] des digitalen Filters.

hln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)



e) Berechnen und skizzieren Sie die Systemantwort y[n] auf das Eingangssignal
xz[n] =0, ¥n und mit den Anfangsbedingungen w[—1] =0, w[—2] = 4.

ACHTUNG: Die Anfangsbedingungen beziehen sich auf das Zwischensignal w[n]!

yln] =

Skizze: (Achsen beschriften!)



2. BEISPIEL (28 Punkte)

Von einem linearen, zeitinvarianten, zeitdiskreten System ist die Impulsantwort gegeben:

h[n]:{(_l)n<1_m_22|) 0sns4

0 sonst

a) Skizzieren Sie ein Schaltbild des gegebenen Systems.

b) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z).



H(z) =

c) Berechnen Sie Pole und Nullstellen von H(z) und skizzieren Sie das Pol/Null-
stellendiagramm.

Skizze: (Achsen beschriften!)



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

HIk] = k=

3. BEISPIEL (32 Punkte)

Von der Z-Transformierten X (z) sind die Pole 2z, und Nullstellen zj, gegeben:
Zoor = 2y Zoog = —2, 20, = 0, 29, = —1.

Um das zugehorige Zeitsignal z[n] eindeutig zu bestimmen, sind zwei zusétzliche Be-
dingungen gegeben:

1. Z |z[n]| < oo,
2. X(e)|,_, = 1.

a) Berechnen Sie X (z).






b) Berechnen und skizzieren Sie z[n].

x[n] =

Skizze: (Achsen beschriften!)

10



. Institut fiir Nachrichtentechnik
Losungen zu den 2. Tests
g und Hochfrequenztechnik E389

Signale und Systeme 2, Sommersemester 2006 90.6.2006 G. Doblinger

1. Beispiel:

Gruppe A

a) H(z) =

241 11 V21 V21
et T I FRE

2 2 < V2 V2
b) Pole: 2y, , = i%, Nullstellen: zg, , = &3

yln — 2] = z[n] + xz[n — 2],

o
~
=,
=)

+
N [=

|

&

1 n=>0
d) hln] = d[n] — (%) 1+ (=)Mol —1] =4 — (=1)% n gerade
0 n < 0, n ungerade

Impuls response

hin]

704 Il L L L L
-15 -10 -5 0 5 10 15
Time index n

e) mit z[n] =0, w[—1] = 0 und w[—2] = —2 folgt
W(z)=1—3z2W(z)und Y(z) = =2+ W(z) (1 + 272
=  Y(z) = -2+ H(z) und damit y[n| = —20[n] + h[n]

(Sieht man auch direkt anhand des Schaltbildes: w[—2] = —2 entspricht der Ein-
speisung von —24[n] am Ausgang des unteren Verzogerungselements.)

Gruppe B

1
22— 7 22— 2 z+3 4dz—3
b) Pole: zo, , = £3, Nullstellen: 2, =0, z, = 1
¢) yln] — yyln — 2] = z[n] — z[n — 1],
N=2M=1a=1a=0a=-1b=1b=-1

1



d) hln] =[] + (1) (3(-1)" = 1)o[n — 1]

Impulse response

b
—02}

-15 —1‘0 —‘5 6 t‘—) 1‘0 15
Time index n
e) mit z[n] =0, w[—1] = 0 und w[—-2] = 4 folgt
W(z)=1-322W(z) und Y(z) = W(z) (1 — 2z
= Y(2) = H(z) und damit y[n] = h[n]

(Sieht man auch direkt anhand des Schaltbildes: w|[—2]| = 4 entspricht der Einspei-
sung von 40[n| am Ausgang des unteren Verzogerungselements.)

2. Beispiel:

Gruppe A

a) h[n] =% d[n—1]+6[n — 2] + £ §[n — 3]
= FIR-Filter:

o—| T

b) H(z) = - (= + 1)

T 223

c¢) 2-fache Nullstelle bei z = —1, 3-fache Polstelle bei z = 0
d) H[k] = H(2)| _ 200, k=0,1,2,3

Gruppe B
a) hln] = —18[n—1]+0[n—2] — 14[n— 3]
= FIR-Filter:



b) H(z) = —% (z—1)

c¢) 2-fache Nullstelle bei z = 1, 3-fache Polstelle bei z = 0
d) Hk] = H(z)| _2r,, k=0,1,2,3

2=el 4

3. Beispiel:
Gruppe A

z2(z —1)
(-3) (= +3)

k =2 ergibt sich aus X(—1) =1 (2. gegebene Bedingung)

a) X(z2)=k

b) z[n] ist eine stabile Folge (1. gegebene Bedingung); Pole von X (z) liegen innerhalb

des Einheitskreises

= x[n] muss ein rechtsseitiges Signal sein, X (z) konvergiert fiir |z > 3
aln] = 2 (3] + (1) (3(=1)" = )ofn — 1))
(Losung entspricht bis auf Faktor g jener von Gruppe B, Beispiel 1, Punkt d)

Gruppe B

z2(z+1)
(z—2)(z+2)
k = —32 ergibt sich aus X (1) =1 (2. gegebene Bedingung)

a) X(z) =k

b) z[n] ist eine stabile Folge (1. gegebene Bedingung); Pole von X (z) liegen auflerhalb

des Einheitskreises
= z[n] muss ein linksseitiges Signal sein, X (z) konvergiert fiir |z| < 2

_ 3 3 1 9 1
XE)=—35+im: 1=

zln] = =26[n] + 22" ((=1)" + 3)o[—n]




x[n]

Signal waveform

0.4

0.35f

0.3

0.25-

0.2

0.151

0.1

0.05

oy

&

-10

ceif

a®
[N
o

0
Time index n

15



ZUNAME: ... 2. SuS2-Teilpriifung A
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ... .. und Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: .. ... G. Doblinger, C. Novak 20.6.2007

Bitte beachten Sie:

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

e Die Beispiele ausschliellich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten.
Zusatzblidtter werden ignoriert!

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

Ml Lol bo| =

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (32 Punkte)
Es ist die Z-Transformation X (z) eines zeitdiskreten Signals x[n] gegeben:

_ [t
22 —\2pz+p?’

X(z)

mit p € R, p > 0.

a) Bestimmen Sie die Pole und Nullstellen von X (z) und skizzieren Sie das Pol/Null-
stellendiagramm, wobei Sie die Pole als Funktion von p (Kurve) in der komplexen
z-Ebene einzeichnen.

Nullstellen: Pole:




Pol/Nullstellendiagramm: (Achsen beschriften!)

b) Bestimmen Sie den Wertebereich von p, fiir den x[n| ein stabiles, rechtsseiti-
ges (kausales) Signal ist und berechnen Sie dieses Signal mit der inversen Z-
Transformation.

Wertebereich von p:







2. BEISPIEL (34 Punkte)
Ein zeitdiskretes System sei durch die folgende Differenzengleichung charakterisiert:
y[n] —ayln — 1] = z[n — 1] — az[n], |a| <1, a #0.

a) Zeichnen Sie ein Schaltbild des Systems bestehend aus Addierern, Multiplizierern
und Verzogerungselementen.

b) Berechnen Sie fiir ein allgemeines a die Impulsantwort h[n] des Systems. Skizzieren
Sie h[n] fiir a = 1.



hin| =

Skizze von h[n] fiir a = 1: (Achsen beschriften!)

¢) Berechnen Sie fiir ein allgemeines a die Ubertragungsfunktion H(z) des Systems
und skizzieren Sie den Betragsverlauf des Frequenzgangs |H (€j0> |



H(z) =

Skizze von |H (¢’°)|: (Achsen beschriften!)




d) Berechnen Sie fiir ein allgemeines a das Ausgangssignal y[n] fiir z[n| = d[n|, mit
der Anfangsbedingung y[—1] = 1. (§[n] ist der Einsimpuls.)

3. BEISPIEL (34 Punkte)

Gegeben ist ein digitales Filter mit der folgenden Ubertragungsfunktion:

22— 3z
(z=3)(z+3)

a) Bestimmen Sie die Pole und Nullstellen von H(z) und skizzieren Sie das Pol/Null-
stellendiagramm.

H(z) =




Nullstellen: Pole:

Pol/Nullstellendiagramm: (Achsen beschriften!)

b) Zeichnen Sie ein Schaltbild des Systems

b;) als Kaskadenform (Kettenschaltung von zwei Filterblocken mit Addierern,
Multiplizierern und Verzogerungselementen),



by) als Parallelform (Parallelschaltung von zwei Filterblocken mit Addierern,
Multiplizierern und Verzogerungselementen).



c¢) Berechnen Sie die Impulsantwort h[n] des digitalen Filters.

10



hin] =

d) Berechnen Sie die Diskrete Fouriertransformation (DFT) X[k] der Lénge N = 4
von z[n] = hln], n=0,...,3.

11



ZUNAME: ...\ 2. SuS2-Teilpriifung B
Institut fiir Nachrichtentechnik

VORNAME: ... .. und Hochfrequenztechnik

MAT. NR.: .. ... G. Doblinger, C. Novak 20.6.2007

Bitte beachten Sie:

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

e Die Beispiele ausschliellich auf den Seiten dieser Angabe ausarbeiten.
Zusatzblidtter werden ignoriert!

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

Ml Lol bo| =

e Mobiltelefone miissen wihrend des Tests ausgeschaltet sein!

1. BEISPIEL (32 Punkte)
Es ist die Z-Transformation X (z) eines zeitdiskreten Signals x[n] gegeben:

Pz

mit p € R, p > 0.

a) Bestimmen Sie die Pole und Nullstellen von X (z) und skizzieren Sie das Pol/Null-
stellendiagramm, wobei Sie die Pole als Funktion von p (Kurve) in der komplexen
z-Ebene einzeichnen.

Nullstellen: Pole:




Pol/Nullstellendiagramm: (Achsen beschriften!)

b) Bestimmen Sie den Wertebereich von p, fiir den x[n| ein stabiles, rechtsseiti-
ges (kausales) Signal ist und berechnen Sie dieses Signal mit der inversen Z-
Transformation.

Wertebereich von p:







2. BEISPIEL (34 Punkte)
Ein zeitdiskretes System sei durch die folgende Differenzengleichung charakterisiert:
y[n] + ay[n — 1] = z[n — 1] + ax[n], |a| <1, a#0.

a) Zeichnen Sie ein Schaltbild des Systems bestehend aus Addierern, Multiplizierern
und Verzogerungselementen.

b) Berechnen Sie fiir ein allgemeines a die Impulsantwort h[n] des Systems. Skizzieren
Sie h[n] fiir a = 1.



hin| =

Skizze von h[n] fiir a = 1: (Achsen beschriften!)

¢) Berechnen Sie fiir ein allgemeines a die Ubertragungsfunktion H(z) des Systems
und skizzieren Sie den Betragsverlauf des Frequenzgangs |H (€j0> |



H(z) =

Skizze von |H (¢’°)|: (Achsen beschriften!)




d) Berechnen Sie fiir ein allgemeines a das Ausgangssignal y[n] fiir z[n| = d[n|, mit
der Anfangsbedingung y[—1] = 2. (§[n] ist der Einsimpuls.)

3. BEISPIEL (34 Punkte)

Gegeben ist ein digitales Filter mit der folgenden Ubertragungsfunktion:

22 4+ 2z
(-3 (+3)

a) Bestimmen Sie die Pole und Nullstellen von H(z) und skizzieren Sie das Pol/Null-
stellendiagramm.

H(z) =




Nullstellen: Pole:

Pol/Nullstellendiagramm: (Achsen beschriften!)

b) Zeichnen Sie ein Schaltbild des Systems

b;) als Kaskadenform (Kettenschaltung von zwei Filterblocken mit Addierern,
Multiplizierern und Verzogerungselementen),



by) als Parallelform (Parallelschaltung von zwei Filterblocken mit Addierern,
Multiplizierern und Verzogerungselementen).



c¢) Berechnen Sie die Impulsantwort h[n] des digitalen Filters.

10



hin] =

d) Berechnen Sie die Diskrete Fouriertransformation (DFT) X[k] der Lénge N = 4
von z[n] = hln], n=0,...,3.

11



Institut fiir Nachrichtentechnik
und Hochfrequenztechnik E389
20.6.07 G. Doblinger, C. Novak

Loésungen zur 2. Teilpriifung
Signale und Systeme 2, Sommersemester 2007

1. Beispiel:
Gruppe A

a) Nullstellen: zo; = 0, zpy = 00, Pole: zo01 5 = peti®

Zool = pelx

Re{z}

Zooo = pe

b) [p] <1
z[n] = V2 p"sin %na[n]

(mit Formelsammlung oder Partialbruchzerlegung)

X(z) = —2 (_Z - )
Zool 2002 z Zool z 2002

P
Zool T Roo2

a[n] = (2ol = 2003) 0[1]

Gruppe B
a) Nullstellen: zy; = 0, 295 = 00, Pole: 24010 = petis

Zool = pe’s

Re{z}

Zoog = pe 7B




b) [pl <1
2
x[n] = —= p"sin gn on]

V3

(mit Formelsammlung oder Partialbruchzerlegung)

RN S
Zool 2002 z Zool z 2002

p

Zool T Roo2

z[n) = (2001 = Zoo3) O[N]
2. Beispiel:
Gruppe A

a)

—a
rm n
N
T
b) hln] =a" toln — 1] —a"on)
0.8 —
0.6 A
0.4 8
— 02} A
<= od T ? ® o o ¢
_027 -
-0.4F 8
_0.6 | | | | | | | | |
10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
n
1—az
_ 70\ | —
o) H(z)=———, [H(e")] =1
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Gruppe B

0.8
0.6

0.4

02t T
P

h[n]

B e T e R
n
O H() =2 ()| =1

3. Beispiel:
Gruppe A

Wl

a) Nullstellen: zp; = 0, zgo = 3, Pole: zo; = %, Zoog = —

Sm{z}

K | o

1

10



Hi(z) Hs(z)
@—»? © =?
T T
\ 1 _3 —1
H(z) Hy(2)
-3 4
by) H(z) = Hi(z) + Hy(z) = 1 1,1 + 1+ 1,1
—_—
Hi(2) Hj(z)
-3
o >[> + ’(JP ©
Hi(z) .
1
2
4
e
Hy(z) r
_1
3

¢) mit Partialbruchzerlegung (Parallelform):
hln] = =3 (%)na[n] +4 (—%)na[n]

O XK= 1),
z.B. mit H(z) aus Parallelform:
—3ei%k 4 ei5k
X[H = =2 °’ k=0,1,23

L G L




Gruppe B

a) Nullstellen: zo; = 0, 299 = —2, Pole: 2,1 = le Zooy = _%

Sm

{=}

b ®

Re{z}

T
! i 2 :
Hi(z2) Hy(2)
ba) H(z) = Ha(2) + Hol2) = — 2
Z) = zZ Z) =
: W) = S T
Hy(2) Ha ()
3
G—M >®
I
Hy(z) r
A 1
L
—9
+§
HQ(Z) T




¢) mit Partialbruchzerlegung (Parallelform):
hin] =3 ()" oln] —2(-3)" o[n]

d) X[k] = H(2)

s
2=l 2P

z.B. mit H(z) aus Parallelform:
3elsk 2¢l3k

k 672’“4—%

X[k] = —= , k=0,1,2,3
J 1
e’ 2" — 1



