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Anmerkungen: Die fett hervorgehobenen Teilaufgaben lassen sich unabhiingig von den zugehtrigen
vorangegangenen Teilaufgaben l6sen. Um auch auf grafischem Weg korrekte Losungen zu erhalten, soll-
te beim Erstellen von Skizzen (z.B. in Bezug auf die Achseinteilung und -beschriftung) mit Sorgfalt
gearbeitet werden.

1. Gegeben ist das PN-Bild eines zeitdiskreten Filters.
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(a) Vervollstindigen Sie das PN-Bild so, dass ein diskretes Allpassfilter 3. Ordnung entsteht und
geben Sie hierfiir die Polstellen 21, 20, 23 sowie die Nullstellen zg1, z02. zos an. Es gilt k; = 1.

(b) Ist das Filter stabil? Ist es minimalphasig? Begriinden Sie Thre Aussagen.
(c) Geben Sie die Ubertragungsfunktion G (z) in Produktform an.

(d) Bestimmen Sie |G(f = 0)| und zeichnen Sie die den Betrag der Ubertragungsfunktion
IG(£)l-

2. Gegeben ist die skizzierte Filterstruktur.
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(a) Geben Sie die Impulsantwort g(t) und die Ubertragungsfunktion G(f) dieses Filters an.

Das Eingangssignal u,(t) sei gegeben durch

2 ald] = 1
u(t) = Z cifnjé(t —n-to), mit ¢fl] = 2.
n={ n;[?] = 3

(b) Berechnen Sie das Ausgangssignal us(t) mit Hilfe der Matrix-Vektor-Schreibweise auf zwei
verschiedene Arten.



(c) Ist das System kausal bzw. zeitvariant? Begriinden Sie IThre beiden Aussagen auch mit der
Struktur der in (b) aufgestellten Systemmatrix C.

(d) Stellen Sie die in (b) berechnete Beziehung zwischen u;(t) und us(t) in Matrix-Vektor
schreibweise so dar, dass die Systemmatrix C° zyklisch wird.

(¢) Geben Sie die Eigenvektoren der in (d) berechneten zyklischen Systemmatrix C*' an
(7+1 Pkt.) 3. Gegeben ist die Ubertragungsfunktion eines zeitkontinuierlichen Filters

14+2p

GP(F] = = +p+pg

mit € R variabel.

(a) Skizzieren Sie das zugehirige Verzweigungsnetzwerk.

(b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion G{ f).

(c) Bestimmen Sie die Pole und Nullstellen des Filters.

(d) Welche Bedingung muss allgemein erfiillt sein, damit das Filter stabil ist?
(¢) Geben Sie die Stabilititsbedingung als Funktion von + an.

(f) Fiir welchen Wertebereich von = ist das Filter stabil?

(g) Skizzieren Sie jeweils fiir v = —g.,':r = 0,y = 13—6 und v = ;11 das entsprechende PN-
Diagramm.
(+1 Pkt.) (h) Bonus: Berechnen und skizzieren Sie |G| f)| fiir den Fall v = 3

(9+1 Pkt.) 4. Gegeben ist das komplexe Tiefpasssignal

ug(t)
ug(t)

Uy - si(wBt)
Up - si ( 5:)

(a) Berechnen Sie das Tiefpasssignal im Frequenzbereich Ur( f) und skizzieren Sie Re{Uz(f)}
und Im{U( f)}.

(b) Das Tiefpasssignal wird nun durch das Filter mit der Ubertragungsfunktion G(f) = rect (%)
gefiltert. Skizzieren Sie Realteil und Imaginirteil des Spektrums am Ausgang des Filters
Urr(f).

(c) Mittels eines Quadraturmodulators wird nun aus dem Tiefpasssignal das Bandpasssignal
up(t) erzeugt.

ur(t) = uy(t) +j- ug(t), mit

up(t) = ur(t) - V2 cos(2n fot) — ug(t) - v2-sin(2wf.t), mit f.=2.B

Skizzieren Sie Realteil und Imaginérteil des Spektrums des Bandpasssignals Ug( f).

(d) Fiihren Sie nun die Tiefpass-Bandpass Transformation fiir das Filter Gr(f) beziiglich der
Frequenz f. = 2 - B durch und geben Sie Ubertragungsfunktion G(f) an (Formel und
Skizze).

(e) Das Bandpasssignal wird nun durch das Filter mit der Ubertragungsfunktion G g(f) gefiltert.
Skizzieren Sie Realteil und Imaginiirteil des Spektrums am Ausgang des Filters Ugp(f).

(f) Fiihren Sie nun die Bandpass-Tiefpasstransformation fiir das gefilterte Signal Ugp( f) beziiglich
der Frequenz f. = 2- B durch. Skizzieren Sie Realteil und Imaginirteil des Tiefpasssignals.

{+1 Pkt.) (g) Bonus: Berechnen und skizzieren Sie das Spektrum der Hilberttransformierten des Band-

passsignals up(t).
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