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Aufgabe 8.8

Es gilt X.(jw) = 0 fur |w| > 20007. Die Nyquist-Frequenz ist somit wy = 2 - 2000 = 40007. Mit
der Abtastperiode T = 0.5 - 10~3 folgt fir die Abtastfrequenz wy, = 27/T = 40007 = wy. Da die

Ungleichung ws > wy erfullt ist, tritt kein Aliasing auf (keine Uberlappung im Frequenzbereich).
Das abgetastete Signal ist

zs(t) = z(t) Y 6(t —nT)
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wobei § = wT und X, (/%) die Fourier-Transformierte des zeitdiskreten Signals z4[n] = z.(nT)
bezeichnet. Aufgrund des Faltungssatzes der Fourier-Transformation gilt andererseits
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Der Vergleich beider Resultate liefert
Xd(ej")zlix jlw— 2 0 =Wl
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Hieraus lassen sich die Eigenschaften von X, (jw) unmittelbar ablesen:



a) X.(jw) istreell.

b) Aufgrund des Faktors 1/T" auf der rechten Seite der obigen Gleichung ist das Maximum von
X.(jw) gleich T

c) Der Frequenz § = 3w/4 entspricht w = (37/4)/T = 15007. Es folgt, dass X.(jw) = 0 fur
lw| > 15007 gilt.

d) 0 = wentspricht w = 7/T = 20007. Also gilt X.(jw) = X.(j(w — 20007)) fir 0 < w < 20007.

Aufgabe 11.2

a) X (e7%) lasst sich umschreiben als

X(eje) = cos® 0

)

L Lo L ooje

2 4 4
Aus der Formelsammlung lsst sich die Fourier-Riicktransformation von X (e7%) direkt ablesen
als

o] = %5[71} + 100+ 2]+ 1ol —2).

b) Fur0 < |0] < 7 kann X (e’?) als periodische Faltung

X(e) = -

R(eIT)R(e7))dr
Oy J_n

umgeschrieben werden. Dabei ist
. 1’ 0l < 2
R(e?) = { Lg' =2

die Fourier-Transformierte des Hilfssignals
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Da eine periodische Faltung im Frequenzbereich (bis auf einen Faktor 27) einer Multiplikation
im Zeitbereich entspricht, gilt

x[n] = 2



c) x[0] wird gemass

berechnet, wobei die Formel fur den Flacheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks verwendet

wurde. Fur n # 0 gilt
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Ein alternativer Losungsweg ergibt sich aus der folgenden Eigenschaft der zeitdiskreten Fourier-

Transformation:
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Fir n = 0 ist die rechte Seite der obigen Gleichung gleich null unabhangig von z[n]. Somit
muss z[0] nach dem ersten Losungsweg berechnet werden. Fir n # 0 hingegen kann man

schreiben
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wobei die letzte Gleichung folgt, da §[n] = 0 fur n # 0 gilt. Aus e/™ = (—1)" ergibt sich dann
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d) Mithilfe einer Partialbruchzerlegung kann man X (e#%) folgendermassen umformen:
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wobei sich durch Koeffizientenvergleich
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ergibt. Mithilfe der Formelsammlung lassen sich nun die einzelnen Terme wie folgt in den Zeit-
bereich zurticktransformieren:
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womit sich schlussendlich

ergibt.

Aufgabe 11.4
a) Mankann Y (e#%) als periodische Faltung im Frequenzbereich schreiben und erhalt somit
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wobei G(e?%) gegeben ist durch
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Eine Faltung im Frequenzbereich entspricht einer Multiplikation im Zeitbereich (bis auf einen
Skalierungsfaktor von 2). Daher kann das Signal y[n] = f‘l{Y(ejo)} geschrieben werden als

yln] = 2rglnz(n]

wobei g[n] die Fourier-Riicktransformierte von G(e7%) ist. Man findet mithilfe der Formelsamm-

lung, dass

Somit ist der Zusammenhang zwischen x[n] und y[n| gegeben durch

yln] =2

sin(%n)z[n].
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b) Im folgenden bezeichnet S{ f[n]} die Antwort des Systems auf ein (beliebiges) Eingangs-

signal f[n].

Das System ist linear, da

S{a1zi[n] + avxa[n]}

Das System ist zeitvariant, da

S{aln - nol} = 2

2sin(§n) (a1z1[n] + coxa[n))

- z1[n] + a9
a1S8{x1[n]} + caS{xa[n]}.
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Das System ist kausal, da das Ausgangssignal zu jedem Zeitpunkt ng lediglich vom (ver-

gangenen) Eingangssignal z[n] fir n < ng abhangt. Genau genommen ist das System
sogar gedachtnislos, da y[ng] nur von x[ng] abhangt.

Das System ist BIBO-stabil, da fir ein beschranktes Eingangssignal z[n| der Betrag des

Ausgangssignals ebenfalls beschrankt ist.
Aus |z[n]| < B, < oo folgt tatsachlich

ly[nl| =

wobei ausgenutzt wurde, dass

bei a > 0furalle n gilt.
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c) Das System ist nicht LTI und kann somit nicht durch eine Impulsantwort beschrieben werden.



