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Ubung 28 Zeitdiskrete Funktionen
Abtastperiode, Periodizitat

Lernziele

neue theoretische Sachverhalte erarbeiten kdnnen.

verstehen, dass die Abtastung einer zeitkontinuierlichen, periodischen Funktion nicht notwendigerweise periodisch ist.
verstehen, dass die Abtastung einer zeitkontinuierlichen Funktion mit verschiedenen Abtastperioden zu identischen
zeitdiskreten Funktionen fihren kann.

die Periodizitét einer zeitdiskreten Funktion beurteilen kénnen.

Aufgaben
1 Die zeitdiskrete Funktion x[n] sei die Abtastung der zeitkontinuierlichen Sinus-Funktion x(t) = sin(wgt).

X(t) ist fur jeden Wert von wq (w>0) periodisch. Ob jedoch auch x[n] periodisch ist, hangt von der

Abtastperiode T ab.

a) Uberlegen Sie sich, dass x(t) fur jeden Wert von w, periodisch ist.

Geben Sie die Grundperiode Ty von x(t) in Abhéngigkeit von wq an.

b) Beurteilen Sie, welche Bedingung die Abtastperiode T 5 erfullen muss, damit auch x[n] periodisch ist.
Dricken Sie diese Bedingung zuerst durch einen deutschen Satz aus und erst dann durch eine
mathemati sche Formulierung.

) Beurteilen Sie, wie gross die Abtastperiode T sein muss, damit x[n] periodisch ist mit der
Grundperiode N.

Hinweis. Gehen Sie vom Resultat in b) aus.

d Uberlegen Sie sich, dass die Resultate in b) und ¢) firr jede beliebige zeitkontinuierliche, periodische
Funktion x(t) gilt.

2. Gegeben ist eine zeitkontinuierliche, periodische Funktion x(t) mit der Grundperiode T,.

X(t) soll nun mit verschiedenen Abtastperioden T 5 abgetastet werden.

Tastet man x(t) mit der Abtastperiode T 1 ab, so erhélt man die zeitdiskrete Funktion x1[n].

Tastet man x(t) mit der Abtastperiode T p o ab, so erhélt man die zeitdiskrete Funktion x[n].

usw.

Im Allgemeinen erhélt man bei verschiedenen Abtastperioden T4 1 und T 5 auch verschiedene zeitdiskrete
Funktionen x 1[n] und xo[n].

Esist jedoch moglich, dass zwei verschiedene Abtastperioden T 1 und T 5 zu zwei identischen zeitdiskreten
Funktionen x 1[n] und x,[N] fiihren, d.h. x4[n] © x5[N].

Finden Sie eine Beziehung zwischen T 1 und T, damit x4[n] © x5[n] gilt.

3. Entscheiden Sie fir die folgenden zeitdiskreten Funktionen, ob sie periodisch sind oder nicht.
Bestimmen Sie fur die periodischen Funktionen die Grundperiode Ng.

a) X[n] :sin(@ + 2)
b) x[n] =d("/8-p)
C) X[n] = cos(p%z)
¥
d) x(n= & (d[n-3m] - d[n-1-3m])
m=-¥
€) X[n] = sin(g) . cos(%)

f) x[n] =2 cos(pzn) + sin(%‘) -2 cos(%n + g)
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L dsungen
-2
1. a) TO = WO
b) X[n] ist genau dann periodisch, wenn ein ganzzahliges Vielfaches der Abtastperiode T €in
ganzzahliges Vielfaches der Grundperiode T ist.
x[n] periodisch U myTa=myTg U miiZ U mylZz
0 A7
To Q
C) X[n] periodisch mit der Grundperiode Ng
N T . R .
0 Tp= m|\To U mi Zbeliebig U ggT(mNg) =1
0
d
2. Ta2=Tar+kTo (kT 2)
3. a) NO =7
b) nicht periodisch
C) No =8
d) No =3
€) nicht periodisch
f) Ng =16
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