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1 Zeitkontinuierliche Signale

1 Zeitkontinuierliche Signale 11 Punkte

1.1 Gegeben sei das folgende, zeitkontinuierliche Signal u1(t):

t

u1(t)

0 1T 2T 3T 4T

A

2A

3A

4A

3,5 P

a) Geben Sie eine geschlossene mathematische Beschreibung von u1(t) unter Zu-

hilfenahme von Elementarsignalen an.

1 P

b) Skizzieren Sie das Signal u2(t) = 1
2u1(−t+ 2T ). 1 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

c) Das Signal u1(t) werden mit TP = 10T periodisch fortgesetzt. Bestimmen Sie

die Leistung des periodisch fortgesetzten Signals uP (t) = u1(t) ∗ δTP
(t).

1 P

d) Wie groß ist die Energie des periodisch fortgesetzten Signals uP (t)? 0,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.2 Gegeben sei das Signal x(t). 5,5 P

t

x(t)

0 T 2T 3T 4T

A

2A

a) Berechnen Sie für das gegebene Signal x(t) die Autokorrelationsfunktion

rxx(τ). Fassen Sie das Ergebnis soweit wie möglich zusammen.

3 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

b) Skizzieren Sie rxx(τ) im Bereich −4T ≤ τ ≤ 4T . 1,5 P

c) Wann wird rxx(τ) maximal? Begründen Sie Ihre Antwort. 1 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

2C

0 T 2T 3T 4T 5T
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.4 Zeigen Sie, dass periodische Signale ein frequenzdiskretes Spektrum aufwei-

sen.

1* P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme

2 Zeitkontinuierliche Systeme 8 Punkte

2.1 Gegeben sei das folgende Netzwerk. 3 P

Hinweis: Beide Widerstände in dem Netzwerk sind identisch!

uin(t) uout(t)

R L

R

a) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion des Systems H(s) im Laplacebereich

unter Verwendung komplexer Impedanzen.

1 P

b) Geben Sie die Impulsantwort des Systems h(t) im Zeitbereich an. 1 P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme

c) Skizzieren Sie die Impulsantwort des Systems im Bereich −L
R ≤ t ≤ 2L

R . 1 P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme

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

gungsfunktion HGes(s) in Abhängigkeit von den Einzelübertragungsfunktio-

nen Hi(s), i = 1, ..., 5 an. Fassen Sie das Ergebnis so weit wie möglich zusam-

men.

2 P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme

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.

3 P

a) Das System hat 6 Extremstellen.

b) Der Realteil mindestens einer Polstelle ist -2.

c) lim
ω→∞

|H(jω)| → ∞

d) Der Minimalphasenanteil besteht aus zwei Nullstellen.

e) H(1j) = 0

f) Der Imaginärteil einer Nullstelle ist 2.
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3 Zeitdiskrete Signale und Systeme 13,5 Punkte

3.1 PN-Diagramme zeitdiskreter Systeme 5,5 P

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

Sie rechts die entsprechenden Eigenschaften des Systems an.

3 P

Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2
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2
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� � minimalphasig

b) Skizzieren Sie den Amplitudengang des Systems. Achten Sie auf die Achsen-

beschriftung.

1 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

c) Skizzieren Sie weiterhin im untenstehenden Koordinatensystem die PN-

Verteilung des entsprechenden zeitkontinuierlichen Systems vor der Abtas-

tung.

1,5 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.2 Gegeben sei das folgende zeitdiskrete Filter. 6 P

z−1 z−1+

1
2 1

+

−1
2

+

−2

+

2

x[n]

y[n]

a) Bestimmen Sie die ersten sechs Elemente der Impulsantwort. 1,5 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

b) Bestimmen Sie die Differenzengleichung. Verwenden Sie keine Hilfssignale. 0,5 P

c) Berechnen Sie die Systemfunktion. 1,5 P

d) Berechnen Sie die Pol- und Nullstellen der Systemfunktion. 1 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

e) Zeichnen Sie ein PN-Diagramm jeweils für den FIR- und den IIR-Anteil des

Filters.

0,5 P

FIR-Anteil
Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2

IIR-Anteil
Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2

f) Ist das Filter stabil? Begründen Sie Ihre Antwort. 1 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.3 Ein FIR-Filter habe die Impulsantwort h(n) = {3; 1; 2}.Bestimmen Sie die Ant-

wort des Filters auf das Eingangssignal x(n) = {1; 1; 1} mittels zeitdiskreter

Faltung.

2 P

3.4 Beweisen Sie allgemein den Zusammenhang ruv(k) = u(−n) ∗ v(n)|n=k. 1* P
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