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1 Zeitkontinuierliche Signale

1 Zeitkontinuierliche Signale 11,5 Punkte

1.1 Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal u1(t) mit:

u1(t) = A ·uT (t+ 1, 5T ) +A ·uT (t− 1, 5T ) +A · σ(t+ 2T )−A · σ(t− 2T )

3,5 P

a) Zeichnen Sie das Signal u1(t). 1 P

b) Bestimme die Funktion des zeittransformierten Signals u2(t) in Abhängigkeit

von u1(t).

1,5 P

t

u2(t)
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1 Zeitkontinuierliche Signale

c) Bestimmen Sie die Energie des Signals u2(t). 1 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.2 Gegeben seien das Eingangssignal x(t) und ein Filter mit der Impulsantwort

h(t).

6 P

t

x(t)

0 T 2T 3T 4T

A

2A

t

h(t)

−2T −T 0 T 2T

B

a) Bestimmen Sie das Ausgangssignal y(t). 4,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

b) Skizzieren Sie das Ausgangssignal y(t) im Bereich −6T ≤ t ≤ 6T 1,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.3 Berechnen Sie die Fouriertransformierte des folgenden Signals w(t). Fassen

Sie das Ergebnis so weit wie möglich zu trigonometrischen Funktionen zu-

sammen.

2 P

t

w(t)

C

−C

−4T −3T −2T −T 0 T 2T 3T 4T
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung 9,5 Punkte

2.1 Gegeben sei das folgende Spektrum U(jω). 5,5 P

jω/ωu

U (jω)
2π

π

−3 −2 −1 0 1 2 3

a) Bestimmen Sie u(t). (Hinweis: F−1{2πδ(ω)} = 1) 1 P

b) Das Signal werde ideal mit ωT = 2ωu abgetastet. Zeichnen Sie UA(jω) im

Bereich −6ωu ≤ ω ≤ 6ωu.

1 P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

c) Zeichnen Sie das Blockschaltbild des Shape-Top-Samplings. 1 P

d) Nun werde das Signal u(t) mittels Shape-Top-Sampling (ωT = 3ωu, α = 0, 7)

abgetastet. Skizzieren Sie UA(jω) im Bereich −6ωu ≤ ω ≤ 6ωu.

1 P

e) Was ist Aliasing? Wie entsteht Aliasing? 1,5 P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

f) Zeichnen Sie das Blockschaltbild des Flat-Top-Samplings. 1* P

g) Leiten Sie aus dem Blockschaltbild die Beschreibung von vA(t) ab und bestim-

men Sie daraus das Spektrum VA(jω). Vereinfachen Sie so weit wie möglich,

lösen Sie dabei die Faltung vollständig auf.

2* P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

h) Gegeben sei das Spektrum V (jω). Nun werde das Signals mittels Flat-Top-

Sampling (ωT = 2ωv, α = 0,9) abgetastet. Skizzieren Sie VA(jω) im Bereich

−6ωv ≤ ω ≤ 6ωv.

1* P

jω/ωv

V (jω)

−1, 5 −1 −0, 5 0 0, 5 1 1, 5

5C

i) Lässt sich das Signal v(t) perfekt rekonstruieren? Begründen Sie Ihre Antwort. 1* P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2.2 Gegeben sei das folgende Blockschaltbild. Geben Sie die Gesamtübertra-

gungsfunktion HGes(s) in Abhängigkeit von den Einzelübertragungsfunktio-

nen Hi(s), i = 1, ..., 4 an. Fassen Sie das Ergebnis so weit wie möglich zusam-

men.

2 P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2.3 Von einem realen, zeitkontinuierlichen System seien nachfolgende Eigenschaf-

ten bekannt. Skizzieren Sie das PN-Diagramm des Systems. Erläutern Sie Ihre

Schlussfolgerungen aus den genannten Eigenschaften.

2 P

a) |H(jω)| = konst.

b) Es gibt genau vier Extremstellen.

c) Der Imaginärteil einer Polstelle ist 2.

d) Der Realteil mindestens einer Nullstelle ist 2.
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3 Zeitdiskrete Signale und Systeme 11 Punkte

3.1 PN-Diagramme zeitdiskreter Systeme 4 P

a) Gegeben sei das folgende PN-Diagramm eines zeitdiskreten Systems. Kreuzen

Sie rechts die entsprechenden Eigenschaften des Systems an.

3 P

(3)

Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2
ja nein
� � reellwertig
� � (bedingt) stabil

� � kausal
� � linearphasig
� � Allpass
� � minimalphasig

b) Zerlegen Sie, falls möglich, das System aus Teilaufgabe 3.1 a) in ein Allpass-

und Minimalphasensystem. Zeichnen Sie die resultierenden Extremstellen in

das passende PN-Diagramm.

1 P

Minimalphasensystem
Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2

Allpasssystem
Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2

Technische Universität Berlin Klausur im Lehrgebiet

Fachgebiet Nachrichtenübertragung Signale und Systeme Blatt: 15

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora am 22.07.2015



3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.2 Gegeben sei die Systemfunktion H(z) = z2+2z+1
z3+z

. 3 P

a) Bestimmen Sie die Differenzengleichung y(n). 2 P

b) Bestimmen Sie die Lage der Pol- und Nullstellen von H(z) und zeichnen Sie

das zugehörige PN-Diagramm.

1 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.3 Gegeben sei die Folge {2; 0; 1; 2}. 4 P

a) Berechnen Sie die DFT der Folge. 2 P

b) Welche Eigenschaften unterscheiden die DFT von der gewöhnlichen Fourier-

transformation?

1 P

Technische Universität Berlin Klausur im Lehrgebiet

Fachgebiet Nachrichtenübertragung Signale und Systeme Blatt: 17

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora am 22.07.2015



3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

c) Beweisen Sie allgemein die Symmetrieeigneschaft UDFT (N − n) = U∗
DFT (n)

der diskreten Fouriertransformation.

1 P
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