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1. Betrachten Sie ein zeitlich kontinuierliches Signal x(t) = sin(67t) der
Dauer T=bs.

(a) Geben Sie den analytischen Ausdruck fiir dessen Fouriertrans-
formierte an. Bei welchen Frequenzen hat die Fouriertransformierte

Nullstellen ?

(b) Wie verandert sich die Transformierte, wenn man die Dauer zu
T=1s und T=0.333s wahlt ?

2. Nehmen Sie das Modellsignal TransienteOszillationen.dat (liegt auf der
Vorlesungshomepage), das in der Vorlesung vorgestellt wurde. Berech-
nen Sie numerisch den Real- und Imaginéarteil der Fouriertransformierte.
Wie gross ist der spectral leakage-Effekt 7

3. Das Wiener-Khinchin Theorem stellt eine Beziehung zwischen der

Autokorrelationsfunktion C'(7) und der power spectral density (PSD)
her. Wir zeigen dies im Folgenden.
Fiir ein im weiteren Sinn stationdres Signal z(t) € R in einem Zeitin-
terval t € [=T/2;T/2] der Lange T gilt C(7) = Elz(t)z(t + 7)] mit der
Zeitverschiebung 7. Hier ist E[-| der Erwartungswert. Nach Definition
ist die Energiedichte des Signals gegeben als p(v) = E[X}(v) X (v)]
mit Frequenz v, wobei

T/2 A
Xr(v) = / x(t)e 2™ dt
—T/2
die Fouriertransformierte von x(t) ist.
(a) Zeigen Sie, dass

T/2  [T/2 4
p(v) = / / Elz(t)x(s)]e > dtds .
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(b) Zeigen Sie weiterhin, dass mittels der Koordinatentransformation
T=s5—1, n=s5+1in die Koordinaten 7,7

o) =T /_ Z ( _ %) C(r)e= 27 dr.

(¢) Nunist PSD definiert als Leistungsdichte, d.h. man kann definieren

Sr(v) = @ = /_ Z ( - '%') C(r)e ™ dr .

Leiten Sie hieraus die bekannte Beziehung zwischen Autokorrela-
tionsfunktion und PSD S(v) fiir unendlich lange Signale ab, i.e.
T — oo. Zeigen Sie ausserdem, wie sich aus einer gegebenen Funk-
tion S(v) die Autokorrelationsfunktion berechnen lassen kann und
dass C(0) der statistischen Varianz o2 und der Gesamtleistung des
Signals gleich ist.

(d) Fiir unendlich lange Signale gemessen in ergodischen Systemen
gilt nun zusatzlich

C(0) = lim %/m 2% (t)dt. (1)

T—oo oo

Leiten Sie diese Beziehung ab. Zeigen Sie, wie sich hieraus direkt
die Parseval-Identitdt

lim %/w 2 (t)dt = /OO S(v)dv

T—oo oo .

ergibt.



