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Wichtige Hinweise:

1.

2.

3.

Tragen Sie bitte, bevor Sie mit der Losung der Aufgaben beginnen, die erforderlichen Anga-
be zu Threr Person im Deckblatt der Aufgabenblitter ein!

Die Losungen sind auf den Aufgabenbléttern einzutragen!(ggf. Riickseiten der Blitter ver-
wenden)

Von mehreren Losungen zur gleichen Aufgabe, ist die giiltige Losung eindeutig zu kenn-
zeichnen!

Losungswege miissen klar erkennbar sein.

Bei Formeln bitte Variablen und Parameter eindeutig erkldren.

Musterlosung

Viel Erfolg



Aufgabe 1: (Maximale Punktzahl: 10) Erreichte Punktzahl:

Bild 1 zeigt verschiedene Eingangssignale x;, X, und x5 und die zugehdrigen Ausgangssignale y;,
y, und y3 eines zeitinvarianten Systems T. Bestimmen Sie ob das System linear ist.
Begriinden Sie das Ergebnis.

A XilK] A Yilkl

Losung: O  linear
nicht linear

Begriindung:
x3[K]=x; [k]+x,[K]

yalkl#yq[Kl+y,[K]



Aufgabe 2: (Maximale Punktzahl: 20) Erreichte Punktzahl:

Bestimmen Sie die Impulsantwort h[k] und die Systemfunktion H(z) fiir jedes, der durch die fol-
genden Differenzengleichungen beschriebenen kausalen LTI Systeme. Klassifizieren Sie die Sys-
teme auch als FIR oder IIR bzw. rekursives oder nicht rekursives System.

a)  y[k]=x[k]-2x[k-2]+x[k-3]
b)  ylk]+2y[k-1]=x[k]+x[k-1]
¢)  y[k]-0,5y[k-2]=2x[k]-x[k-2]

a) Losung: FIR O  rekursiv
O 1nr nicht rekursiv
Begriindung:

Endliche Impulsantwort, keine Komponenten mit y[k-n]
Impulsantwort h[K]:

h[k]=06[Kk]-20[k-2]+0[k-3]
Systemfunktion H(z):

H(z)=1-2z"2+773

b) Losung:[0  FIR rekursiv
IR O  nicht rekursiv
Begriindung:

Unendliche Impulsantwort, Komponenten mit y[k-n]
Impulsantwort h[K]:

hik]=(-2)"e[k] + (-:2)*De[k-1]
Systemfunktion H(z):

H(z)=(z+1)/(z+2)=2/(z+2) + 1/(z+2)

¢) Losung: FIR rekursiv
O IR O nicht rekursiv
Begriindung:

Endliche Impulsantwort, Komponenten mit y[k-n]
Impulsantwort h[Kk]:

h[k]=28[k]
Systemfunktion H(z):

H(z)=(2z-1)/(z-0,5)=2



Aufgabe 3: (Maximale Punktzahl: 20) Erreichte Punktzahl:
Ein zeitdiskretes System wird durch die Differenzengleichung
y[k]-1,2y[k-1]-0.35y[k-2]=x[k]+0,25x[k-1]

beschrieben. Die Anfangsbedingungen sind bekannt y[-1]=0 und y[-2] = -2. Das System wird mit
der Eingangsfolge x[k]=(-2)ke[k] erregt.

a) Bestimmen Sie die Systemfunktion H(z) und die Impulsantwort h[k]. Ist das System
stabil?

Losung:

22 +0.25z

H(z)=

(Z) z2—-1,2z-0.35
H(Z)_ z+0.25

z (Z+0.24)(Z—1.44)
H(z)  -0.004 L]

z (z+0.24) (2—1.44)
H(z)z —0.004z z

(2+024)  (z—1.44)
h[k]=-0.004(-0.24)" e[k]+(1.44)" e[k]

Nicht stabil da Pol ausserhalb Einheitskreis



b)  Bestimmen Sie y;,([K] fiir k>0 als Reaktion des Systems auf die Anfangswerte y[-1] und
y[-2] mit x[k]=0. Beachten Sie dabei die Bedingung

ylk]-e[k]o—eY, (2)
vk —1]-e[k]o—ez'Y, (2)+ y[-1]
y [k — 2] - £ [k] o—oz_2Yint (Z) + z_ly [—1] +y [—2]

Losung:

Y, (2)-12z7"Y, (z)-1.2){-1]-0.35z7Y,, (z) - 035z '){-1] - 0.35){-2] =0
N-1=0-2]=-2
Y, (z)(# -122-035)=—0.35-27°
0.7
Y (z)=
wl) (£ -1.22-039)
Y.

1

(2) —0.7z

u(
z (z+0.24)(z—1.44)
Y, (z) -0l L_06
z

(z+0.24) (2—1.44)

Y, (z)= 0.1z + 0.6z
" (2+0.24)  (z-1.44)

v [K]=—0.1(=0.24)" €[ k] - 0.6(1.44) [ k]

¢) Bestimmen Sie y,[Kk] als Reaktion des Systems auf das Eingangssignal x[k]=(-2)ks[k]
falls sich das System anfangs in Ruhe befindet.

Losung:
7 +025z z
Y (z)=X(z)H(z)=
O A e i rr e,
Y, (z) Z+025z

2 (z4024)(z—144)(z+2)
Y.(2) 00006 04 06
z (z+024) (z-14) (z+2)
0.0006z 04z 0.6z
L.(2) " (2+024) +(z—1-44) +(Z+2)

v, [K]=00006(—024)" €[] +04(1.44)" €[ k] +0.6(=2)" €[ K]




Aufgabe 4: (Maximale Punktzahl: 10) Erreichte Punktzahl:

hrp[k] sei die Impulsantwort eines zeitdiskreten Tiefpassfilters mit dem Frequenzgang HTP(ejQ).
Zeigen Sie, dass ein zeitdiskretes Filter mit der Impulsantwort

h[k] = (_l)k hrp [k]
ein Hochpassfilter mit dem Frequenzgang

H(ejQ) =H, (ej(Q_”))

ist. Skizieren Sie H(¢/?).

A Hrp(@)
I8 -Q, Q, |1t )
Losung:
k
h[k]=(€") hy k]
Modulationssatz:
H(ejg) = H(ej(Q_”))

4 HED)

- —T+Q, -, T Q



Aufgabe 5: (Maximale Punktzahl: 10) Erreichte Punktzahl:

Finden Sie eine Zustandsraumbeschreibung eines zeitdiskreten Systems, das durch die Differen-
zengleichung

y[k]-0.75y[k-1]+0.125y[k-2]=x[k]

beschrieben wird. Bestimmen Sie die Systemfunktion und die Sprungantwort des Systems.

Ihre Losung:

x[k] ylk]

0.75 Z

0.125% Z k1]~ [0.175 _0'0125}[/(]+ [(l)}x[k]

y[k]=[0.75 —0.125]z[k]+1-x[k]

2

Z
H(z)=
()= 07550135

2

z z
E(z)=
)= 205 m025) -1
E(Z) z?

z (2—0.5)(2—0.25)(2—1)
E(z) =2 033  2.66
= + +
z z—05 z-025 z-1
—2z 033z 2.66z
= + +
z—05 z-025 =z-1
k] =-2(0.5)" e[k]+0.33(0.25)" e[k]+2.66¢[k]




Aufgabe 6: (Maximale Punktzahl: 10) Erreichte Punktzahl:

In einem System, das mit einer Abtastrate von 300 Hz arbeitet, sollen Stérung durch die Netzspan-
nung (fy=50 Hz) durch ein Filter unterdriickt werden. Gleichzeitig sollen auch Storsignale bei viel-

fachen der Netzfrequenz unterdriickt werden. Bild 2 zeigt die Toleranzspezifikation fiir ein solches
Filter. Signale mit der Frequenzen 50, 100 und 150 Hz sollen total unterdriickt werden. Signale mit
den Frequenzen 25, 75 und 125 Hz sollen mit dem Faktor 2 verstiarkt werden.

» Zeigen Sie ob ein Filter mit der Differenzengleichung y[k]=x[k]-x[k-6] geeignet ist.

+ Zeichnen Sie das Pol-Nullstellen Diagramm des obigen Filters.

2.5
>
H ()
H ()
_____ 1
-0 o 'I
0 100 150
0 f 150
Ihre Losung:
a) Tauglichkeit des Filters
A 2
fi=omz20,=""1 29
fo
A 2
fi=s0mz2Q, = T
fo 3
A 2 2
fi=100H: 20, =77/ - 27
fo 3
A 2
f=150H20, =" _4
0
2 -1 Q e’ —1
H(z)= - =>H(e’ )= T
I-1

H(e™)="""=0=H(e)=H(")=H (™)



2nf _w

=25Hz2Q =",
/i TS
f2:75HzéQ2:ﬂ:3—ﬂ

1 6
f3:125HzéQ3:ﬂ:5—n

1 6
H(e* )= e oo (e )= H (™)

1

b) Pol-Nullstellendiagramm

z°—1
H(z)="

z




