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7. Ubung
Aufgabe 3.7:
Es soll ein LTI-System entworfen werden, das auf das Eingangssignal
1 n 1 1 n-1
= —_ . _—— —_— . —_— 1

*[nl (2) olnl =7 (2) oln—1]

mit dem Ausgangssignal
1 n
yln] = (3) -olnl

antwortet.
a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(eﬂ’) des Systems.

Formelsammlung

1
M
x[n — Ny] & e 7%No . x(e/9)
\)
, 1 1 e~ /b
oY — e
X(ef)_1 1 s 41 1 o
_E.e —7-8
. 1
Y(eje) - — l . e‘}@
3
, Y(e’?)
joY —
H(e) X(e?)
1
) 1_%.6—19
- 1 1 :
(1==-e"J0
)
2
_ 1_%‘6_]'9
T L)
3 2
1_%.e—j9 1_1 e—]@
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b) Berechnen Sie die Impulsantwort des Systems.

Formelsammlung

1

.G[n](_)l—a-e‘fe

c) Geben Sie eine mogliche Realisierung des Systems mit Addieren,
Konstantmultiplizierern und Verzégerungselementen an.

y[n] = hln] * x[n]

Z( () (>k>'0[k]'x[n—k]

_; 2@(@" oAl 1) -2 ki(() ctn— )
=3-§;<<1> )= (@) a0 k>
=3 <x[n]+(z)1 x[n—1]+(z)2 xln— 2] + )—z Z(@)k-x[n—k]>
3 (x[n]+G) xln — ]+G) G).x[n—1—1]+ )-2 Z((%)k-x[n—ko
—® 1>
RN S B RPN
- T
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Aufgabe 3.9:

Von einem LTI-System ist die Ubertragungsfunktion gegeben:
HEe ) =1+a-e7° +p-e72°

a) Berechnen Sie jene Werte der Koeffizienten a und B, fiir die die Antwort des
Systems null ist (y[n] = 0, Vn), und zwar fiir das Eingangssignal x[n] =
cos(Oyn).

Formelsammlung
S[n — Ny] & e /Mo
\)
hin] =8[n]+a-6[n—1]+ B - 6[n — 2]
y[n] = x[n] * h[n]
=x[n]+a-x[n—1]+ B - x[n—2]
= cos(6yn) + a - cos(Byn — By) + B - cos(Oyn — 26,)
\)
(cos(a — b) = cos(a) - cos(b) + sin(a) - sin(b))
\)
= cos(6yn) + a - (cos(Oyn) - cos(6,) + sin(Byn) - sin(6,)) + B
. ((cos(GOn) - cos(26,) + sin(Gyn) - sin(ZHO))) =0
= cos(fyn) - (1 + a - cos(6y) + B - cos(26,)) + sin(fyn) - (a - sin(6,) + B - sin(26,)) =0
)
1+ a-cos(6,) + B -cos(26,) =0
a -sin(6,) + B - sin(26,) =0

sin(6,)
¢ sin(26,)

1+ a-cos(6y)+ B -cos(20,) =0
Sin(eo)

1+ a-cos(fy) —a- m -cos(26,) =0
a- <cos(90) —sin(6,) -%) =-1

l
cos(2a) = 2 -cos?(a) — 1

sin(2a) = 2 - cos(a) - sin(a)
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8

2-cos?(a)—1 '\ _ "
2 - cos(6,) - sin(00)> o

2-cos?(a) — 1\ _
a- (cos(@o) -5 cos(00) ) =-1

2-cos?*(6p) 2-cos?(a) -1\ _ L
' (2 cos(8y) 2 -cos(6y) ) T

a- (cos(@o) —sin(6,) -

1
a (m) =-1
a = —2"-cos(6,)

sin(6,)
R N T
~ sin(6,)
=—a- 2. COS(QO) . Sin(ao)
) sin(6,)
= 2-cos(6y) 5 cos(6,) - sin(8,)
=1

b) Skizzieren Sie fiir diese speziellen Werte von a und 8 den Betrags- und
Phasenverlauf der Ubertragungsfunktion.

H(e®)=1—2-cos(8,) - e/ + e=/2°
= 1 —_ (ef90 + e_jeo) . e_je + e_jzg
= (9_19 . e]g) —_ (6190 + e_jeo) . e_]e + (e_JB . e_JB)
= (ejg + e_]e — 6190 — e_jeo) . e_]e

2 - (cos(8) — cos(8,)) - e/?

|H(e’%)| = 2 - (cos(8) — cos(8,))

|H(e?%)| fiir 0y = &

—T —90 0 9[] ™
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. sgn(cos(8) — cos(B,)) — 1
arg(H(eJe))=—6+n- gn(cos(6) > 60))
. arg(H(¢”))
437 ™~
2037 —
w3 T ~
! . y
wf3 T
. w13 6 73 T
6

Aufgabe 4.1:

Bestimmen Sie die Z- Transformation (inklusive Konvergenzbereich) fiir die angegebenen
Signale und skizzieren Sie das zugehérige Pol-/Nullstellendiagramm.

a) x[n] =é[n—1]
Formelsammlung

x[n+ny] o z™ - X(2), R,_ <|z| <R,;
S§[n] &1, Vz

x'[n] = x[n+ 1] = §[n]
X'(2)=1

x[n] =x'[n—1]

X2)=z1-X(2)

1
z
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Pol-Nullstellendiagramm?
N = oo, P =0, |z] < o0

Nullst. bei oo

Sm{z}

Re{z}

b) x[n] =48[n+ 1]
Formelsammlung

x[n+ny] o z™ - X(2), R,_ < |z| < Ry4
d[n] &1, Vz

x'[n] = x[n—1] = §[n]
X'(2)=1

x[n] =x'[n+ 1]
X(<2) =z'-X'(2)

=Z

Pol-Nullstellendiagramm?

N=0, P=o, |z]<o
Pol bei co
Sm{z} 5 .
Re{z}

1 Grafik aus Lésung ibernommen



Gernot Polivka | 12009686 |
c) x[n]=8[n—1]+6[n+1]

Die Z-Transformation ist linear, weil

Z@a-xifnl+b-xm) = ) (@ xlnl+b-xm) 2™

n=0

=a- i x1[n] - z7" + i xXy[n]-z7™

=a-X,(2)+ b X,(2)

x[n] =6[n—1]+ 8[n+ 1]
X(z2)=2Z6n-1])+2Z2(6[n+ 1))

1
=—+z
z

z2+1
Tz

z2+1=0

Zy, = 1j

Pol-Nullstellendiagramm?

N=+4j, P=00, |z|]<o
Pol bei oo
o
Smi{z} 0 1
-
Re{z}

2 Grafik aus Lésung tibernommen
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Formelsammlung
z

a™-o[n] & , |z| > |a|
Z—
X(Z):j
2772
_ 1
= T »
1—7'2

Pol-Nullstellendiagramm?3

N=0 P = ! |z| > !

- ) - 2) A 2

QIm{z} X
Re{z}

Formelsammlung
x[-n] & X(z™D), R,: <lz| <R,_

Z
an o] & —, || > |al

3 Grafik aus Lésung Gibernommen



Gernot Polivka | 12009686 |

Pol-Nullstellendiagramm?

N = p=l ||<l
(0]
’ 2’ )

Sm{z} 5 : -

Re{z}

X(z) = 1+ 11 -1
zZ—5 1—2-2
z 2
_z—%+2_2_1
:Z'(2—2)+2'(Z—%)—(Z—%)'(Z—Z)
-0
_ZZ—ZZ-l-ZZ—l—(ZZ—ZZ—1+%'Z)
e

4 Grafik aus Lésung Gibernommen
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2Z—Z2+ZZ—1—ZZ+Z2+1—%'Z
- 1
D eo
3
2~
- 1
D) eo
3
2~
- 1
) s
Pol-Nullstellendiagramm?®
N=0 P ! 2 ! <|z| <2
= o0 = — —_
) ) 2) ) 2 Z
Smiz} —
Re{z}
g) x[n]=n-e ™™ -0o[nj], | <1
Formelsammlung
z
a™-o[n] & , |z| > |a|
Z—a
dX(z
n-x[n] o —z- (), R,_ < |z| < R,y
dz
)

x[n]=n-(e )" - o[n]

x'[n] = (e7)" - o[n]

X = zZ—e @
X(2) = —z- %(z )

5 Grafik aus Lésung Gibernommen
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Pol-Nullstellendiagramm®

N =0, oo, P=e"¢ et |z| <

Sm{z} S (e
Re{z}
0 n<o
h) x[n]=41 0<n<9
0 n>9

x[n] =6[n]+8[n—-1]+ -+ 8[n—9]

Formelsammlung
S§[n] &1, Vz
x[n+ny] o z™ - X(2)
\)
X2)=2z2"+z1+-+27°

9
— Z (Z—l)n
n=0

1— (Z—1)9+1

=@

6 Grafik aus Lésung Gibernommen
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710 -1
210 — 49
z10 -1
z29-(z—-1)

Pol-Nullstellendiagramm’

2mk
N = e/™10 mitk € [0;9], P=0,1, |z] <
Lo | o
o] o]
Smiz} RN 1
.O O
"o |. O
Re{z}

Aufgabe 4.2:
Berechnen Sie fiir jede gegebene Z-Transformation X(z) die rechtsseitigen und die

linksseitigen Zeitsignale x[n].

1
1,
1 77

a) X(z) =
Rechtsseitig

1
xln) = 5 ch(z)-zn-l dz= Y Res¥()-2"1)

|Zk|<R_x

Res {X(z) - z" 1} = le_)rg ((z—PB) - X(2)-z"1)

VA

X(z) = T
Z773

1
PZ:E

7 Grafik aus Lésung Gibernommen
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= 2"
!
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b) X(2) = (1_1.2—1).(1_2—1)
1 4 B
(1 _ % . Z—1) (1-z"1) (1 _1 Z—1) (1-z71)
1 =A'(1—Z_1)+B'<1—— z_1>
(z=1)
1

x
A=-1

X(z) = — !

R

Rechtsseitig

2

=2-(1)" og[n] - (%)n -a[n]

(o)

Linksseitig
1 1
[n]=2-271 — -z1
x|n (1—Z ) (1_%,2—1>
1 n
=—z(nwapm—1y—6)-apn—u

=<@f—z>apn—u
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c) X(z) =

1—%~z
+%~z—1
1-— -1
X(z) =
1+

*Z

D] =[] =

.z-1

_22—1
T 2z+41

Rechtsseitig

|
N\
|
[y
\—/
|
N| =
N———
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Linksseitig
y = —2
R X( ) -n-10 — ] ( +2) 2271 -1 -n-1
R A (R
= lim ((z+2) —Z z™n 1

Zo— 2+z

— i _ n-1

= Zlimz((Z zZ)-z )
=4.(-2)"1

= (-2)%- (-2)™!
=—2-(-2)™



