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Aufgabe 4.9:
Ein FIR-Filter habe die Impulsantwort

h[n]:{a' n=0,..., N -1
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mit reellwertigem «v. Filter mit einer Impulsantwort endlicher Dauer werden iiblicherweise -0
mit nichtrekursiven Strukturen (z.B. Transversalfilter) implementiert.

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z) und das Pol/Nullstellendiagramm
fiir das gegebene Filter. Fiir welche Werte « ist das Filter stabil? N
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b) Skizzieren Sie eine nichtrekursive Filterstruktur (Transversalfilter) mit der die ge-
gebene Impulsantwort realisiert werden kann.
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¢) Wieviele Additionen, Multiplikationen und Speicherelemente benétigt diese Struk-
tur in Abhéngigkeit von N7

N-1

d) Zeigen Sie, dafl die gegebene Impulsantwort endlicher Dauer auch mit folgendem
rekursiven System erzeugt werden kann. Bestimmen Sie die dazu die beiden mit
“?” gekennzeichneten (linearen und zeitinvarianten) Teilfilter.
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e) Fiir welche Werte von « ist das rekursive Filter stabil? (Yhﬂ/n bﬁmﬁle{ nul rek. TQ,Z ) 9[_(0 ohne A’)
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f) Vergleichen Sie die Komplexitéit (Anzahl Additionen, Multiplikationen und Spei-
cherelemente) mit jener des Transversalfilters.
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Aufgabe 5.5:

In entsprechender Weise wie bei Analogfiltern, konnen auch bei digitalen Filtern Fre-
quenztransformationen angewendet werden, um aus einem Tiefpassfilter andere frequenz-
selektive Filter zu erzeugen. Die einfachste dieser digitalen Frequenztransformationen ist
eine Tiefpass/Hochpasstransformation, bei der z in der Ubertragungsfunktion des Tief-
passfilters durch —z ersetzt wird, d.h.

Hup(z) = Hrp(2)
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a) Zeigen Sie an Hand der Pol/Nullstellenform von Hrp(z), dass diese Frequenztrans-

formation tatséchlich ein Hochpassfilter liefert. Skizzieren Sie im Pol/Nullstellendia-
gramm die Transformation eines konjugiert komplexen Tiefpasspolpaares.
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Aufgabe 5.8:

FS: o"Gfn] o—o £

Von einem digitalen Filter mit reellwertigen Koeffizienten sei die Impulsantwort gegeben: 2ot

, 1 .
hin] = a"o[n] — 5(5[71]. Ff CS["I] o—e /]
Mit diesem Filter wird nun ein neues Filter mit der Impulsantwort h[n] = hy[n] 4+ hi[—n] ) >
gebildet. FS X ["\] o—* X (2 )

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H(z) des neuen Filters.
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b) Bestimmen Sie den Konvergenzbereich und skizzieren Sie das Pol/Nullstellendia-
gramm von H(z).
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¢) Berechnen und skizzieren Sie Betrags- und Phasenverlauf des Frequenzgangs H (e7%).

d) Berechnen und skizzieren Sie die Sprungantwort a[n] des neuen digitalen Filters.
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