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1 Zeitkontinuierliche Signale

1 Zeitkontinuierliche Signale 11 Punkte

1.1 Zeichnen Sie das folgende Signal u1(t). Achten Sie auf eine vollständige Ach-

senbeschriftung.

1,5 P

u1(t) = 2A�4T (t)−A�T (t) ∗ δ(t+ 3
2T ) +A�T (t) ∗ δ(t− 3

2T )

1.2 Gegeben seien die folgende, zeitkontinuierliche Signale u2(t) und u3(t):
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2 P

a) Bestimmen Sie die Funktion des zeittransformierten Signals u3(t) in Abhän-

gigkeit zu u2(t).

1,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

b) Bestimmen Sie die Gesamtleistung des Signals u2(t). 0,5 P

c) Wie kann mittels Verknüpfung mit einem anderen Signal aus einem Energie-

signal ein Leistungssignal werden?

*1 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.3 Gegeben seien die folgenden Signale u(t) = A · σ(t− T ) und v(t). 5,5 P

t

u(t)
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−B/2

a) Berechnen Sie die Kreuzkorrelationsfunktion ruv(τ). Fassen Sie das Ergebnis

so weit wie möglich zusammen.

4,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

b) Skizzieren Sie ruv(τ) im Bereich −3T ≤ τ ≤ 3T . 1 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.4 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

3C

−C

0 T 2T

3T

4T 5T 6T

Technische Universität Berlin Klausur im Lehrgebiet

Fachgebiet Nachrichtenübertragung Signale und Systeme Blatt: 8

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora am 09.04.2018



2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung 10 Punkte

2.1 Gegeben sei die folgende Impulsantwort h(t). Bestimmen Sie den Amplituden-

und Phasengang des Systems.

2 P

t

h(t)
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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, ..., 5 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 mit 5 Extremstellen (Pol- und

Nullstellen zusammen) seien die folgenden Eigenschaften bekannt. Skizzieren

Sie das PN-Diagramm des Systems. Erläutern Sie Ihre Schlussfolgerungen

aus den genannten Eigenschaften.

2,5 P

a) Der Imaginärteil einer Nullstelle sei 2.

b) Der minimalphasige Anteil besteht aus einer Polstelle.

c) Der Allpassanteil besitzt mindestens eine Nullstelle mit dem Realteil -2.

d) |H(0)| = 1
3 , H0 = 1.

e) Das System ist nicht stabil.
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2.4 Gegeben sei das folgende Spektrum U(jω) eines zeitkontinuierlichen Signals

u(t) sowie das Betragsspektrum |UA(jω)| einer abgetasteten Version von u(t).

3,5 P

ω/ωu

U (jω)
A
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ω/ωu

|UA(jω)|

A/3

−10 −9 −8 −7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a) Welche Form der Abtastung wurde hier verwendet? Skizzieren Sie das Block-

schaltbild für diese Form der Abtastung.

1,5 P

b) Geben Sie die Werte für α und ωT an. Ist das Nyquistkriterium hier erfüllt? 2 P
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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

Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

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

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

b) Skizzieren Sie den Amplitudengang des Systems im Bereich −π ≤ Ω ≤ π. 1 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

c) Skizzieren Sie weiterhin die PN-Verteilung des entsprechenden zeitkontinuier-

lichen Systems vor der Abtastung.

*1,5 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.2 Gegeben sei nachfolgende Impulsantwort h(n). 3 P

n

h(n)
2

1

−2 −1 0 1 2 3 4 5 6

a) Bestimmen Sie die Systemfunktion H(z). 0,5 P

b) Ist das System stabil? Begründen Sie Ihre Antwort. 1 P

c) Bestimmen Sie den Frequenzgang H(jΩ). Fassen Sie das Ergebnis so weit wie

möglich zu trigonometrischen Funktionen zusammen.

1 P

d) Zeichnen Sie den Amplitudengang A(Ω). 0,5 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

e) Bestimmen Sie die Stabilität, Linearphasigkeit und Kausalität des Systems

mithilfe der unter Aufgabe 3.2 gegeben Impulsantwort. Begründen Sie Ihre

Antwort nur anhand der Impulsantwort.

*1,5 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.3 Gegeben sei das folgende zeitdiskrete Filter. 4 P

z−1 z−1+

2 4

+

2

+

−3

+

2

x[n]

y[n]

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

b) Berechnen Sie die Systemfunktion. 2 P

c) Ist das Filter stabil? Begründen Sie Ihre Antwort. (Falls Sie die Systemfunktion

nicht bestimmen konnten, verwenden Sie H(z) = z2−4z+2
−z2−3z+2

)

1 P
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