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Portal veröffentlicht wurde. Nach dem Einsichtnahmetermin kann ich meine endgültige
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Hinweise
• Legen Sie Ihren Studierendenausweis oder Personalausweis zur Überprüfung bereit.

• Schreiben Sie auf jedes abzugebende Blatt deutlich Ihren Namen und Ihre Ma-
trikelnummer. Dabei verwenden Sie bitte für jede Aufgabe der Klausur einen
neuen Papierbogen. Zusätzliches Papier erhalten Sie auf Anfrage.

• Verwenden Sie zum Schreiben weder Bleistift noch Rotstift.

• Alle Hilfsmittel – außer solche, die die Kommunikation mit anderen Personen ermöglichen
– sind erlaubt. Nicht zugelassene Hilfsmittel sind außer Reichweite aufzubewahren
und auszuschalten.

• Die direkte Kommunikation mit Personen, die nicht der Klausuraufsicht zuzuordnen
sind, ist grundsätzlich ebenfalls untersagt.

• Lösungswege müssen zur Vergabe der vollen Punktzahl immer nachvollziehbar und
mit Begründung versehen sein. Sind Funktionen zu skizzieren, müssen grundsätzlich
alle Achsen beschriftet werden. Beachten Sie, dass die Punkteverteilung in den Tei-
laufgaben nur vorläufig ist!

• Sollten Sie sich während der Klausur durch äußere Umstände bei der Bearbeitung der
Klausur beeinträchtigt fühlen, ist dies unverzüglich gegenüber der Klausuraufsicht
zu rügen.

• 5 Minuten und 1 Minute vor Klausurende werden Ankündigungen gemacht. Wird das
Ende der Bearbeitungszeit angesagt, darf nicht mehr geschrieben werden.

• Legen Sie am Ende der Klausur alle Lösungsbögen ineinander (so, wie sie ausgeteilt
wurden) und geben Sie auch die Aufgabenblätter und das Deckblatt mit Ihrer
Unterschrift mit ab.

• Bevor alle Klausuren eingesammelt sind, darf weder der Sitzplatz verlassen noch
geredet werden. Jede Form der Kommunikation wird zu diesem Zeitpunkt noch als
Täuschungsversuch gewertet.

• Während der Einlesezeit ist die Bearbeitung der Aufgaben untersagt, dement-
sprechend sind alle Schreibutensilien oder Hilfsmittel beiseitezulegen. Jede Zuwider-
handlung wird als Täuschungsversuch geahndet.
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Aufgabe 1 (33 Punkte)

Aufgabe 1 (33 Punkte)

Teil 1 Dieser Aufgabenteil kann unabhängig von Teil 2 gelöst werden.

Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal v(t), dessen Fourier-Reihenkoeffizienten im Fol-
genden per Koeffizientenvergleich bestimmt werden sollen. Es gilt mit ω0 = 2π

T für T > 0:

v(t) = 4 sin(ω0t) cos(2ω0t) + d
dt

[ 1
ω0

sin(3ω0t)
]

+
2∑

k=0
cos

(
kω0t − k

π

2

)
.

(a) Bringen Sie v(t) durch Vereinfachung in eine Form, die der Definition der reellen
Fourier-Reihe entspricht. (6 P)

(b) Markieren Sie in Ihrem zuvor bestimmten Ausdruck für das Signal v(t) den Gleich-
anteil sowie die geraden und ungeraden Wechselanteile. (3 P)

(c) Bestimmen Sie die trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten c0, aµ und bµ des
Signals v(t). (4 P)

(d) Bestimmen Sie aus den trigonometrischen Fourier-Reihenkoeffizienten die zugehörigen
komplexen Fourier-Reihenkoeffizienten cµ für µ ∈ Z. (4 P)

Teil 2 Dieser Aufgabenteil kann unabhängig von Teil 1 gelöst werden.

Gegeben sei das Signal x(t), für welches in der folgenden Abbildung das Amplituden- und
Phasenspektrum angegeben sind:

|X(jω)|
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3
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ω

ω0 2ω0
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Abbildung 1: Spektrum X(jω) des Signals x(t).

(e) Bestimmen Sie aus den dargestellten Spektren die komplexen Fourier-Koeffizienten
cµ für µ = −2, . . . , 2. (4 P)

(f) Gegeben sind die Signale

x1(t) = 2 + 4 cos(ω0t) − 2 sin(2ω0t)
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Aufgabe 1 (33 Punkte)

und
x2(t) = 2 + 4 cos(ω0t) + 2 sin(2ω0t).

Entscheiden Sie, welches dieser Signale zu dem in Abb. 1 gegebenen Spektrum passt
und begründen Sie Ihre Entscheidung. (3 P)

(g) Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen zu dem in Abb. 1 gegebenen Spektrum
korrekt sind und begründen Sie ihre Bewertung:

1. ”Da das Spektrum nur aus endlich vielen Spektrallinien besteht, ist
das Signal zeitlich begrenzt.“

2. ”Wird die Spektrallinie bei 2ω0 entfernt, so ändert sich lediglich die
Amplitude des Zeitsignals.“

3. ”Die Kreisfrequenzen der beiden Wechselanteile sind ω0 und 2ω0. Daher
beträgt die Kreisfrequenz des Gesamtsignals 3ω0.“ (6 P)

(h) Welcher Frequenzanteil bestimmt die minimale Kreisabtastfrequenz nach dem Ab-
tasttheorem? Geben Sie die erforderliche Kreisabtastfrequenz ωA für das Signal x1(t)
an und erläutern Sie die Folge einer Unterschreitung dieser Grenze. (3 P)

Signale und Systeme I 2



Aufgabe 2 (34 Punkte)

Aufgabe 2 (34 Punkte)

Teil 1 Dieser Aufgabenteil kann unabhängig von Teil 2 und Teil 3 gelöst werden.

Gegeben sind die diskrete Fourier-Transformierte V1,M (µ) = DFT{v1(n)} und die dis-
krete Folge v2(n), beide der Länge M = 4:

V1,M (µ) =


8 , µ = 0,

1 + j3 , µ = 1,

−4 , µ = 2,

1 − j3 , µ = 3,

, v2(n) =



1 , n = 0,

2 , n = 1,

0 , n = 2,

−1 , n = 3,

0 , sonst.

(a) Erfüllt das gegebene Spektrum V1,M (µ) die Hermitesymmetrie? Welche Aussage lässt
sich daraus über die Zeitfolge v1(n) treffen? Begründen Sie Ihre Antwort. (3 P)

(b) Skizzieren Sie |V1,M (µ)| für µ ∈ {0, . . . , 4, 5} sowie die diskrete Folge v2(n) für
n ∈ {0, 1, 2, 3}. Achten Sie auf eine vollständige Achsenbeschriftung. (4 P)

(c) Erläutern Sie anhand Ihrer Skizze aus (b), weshalb |V1,M (4)| und |V1,M (5)| ihre ge-
setzten Werte annehmen. (3 P)

(d) Welche Faltungs-Arten kennen Sie für die Faltung zweier Folgen der Länge M? Nen-
nen Sie den Hauptunterschied zwischen den Faltungs-Arten! (2 P)

Teil 2 Dieser Aufgabenteil kann unabhängig von Teil 1 und Teil 3 gelöst werden.

Gegeben sei die diskrete Fourier-Transformierte V3,M (µ) einer diskreten Folge v3(n) der
Länge M = 4:

V3,M (µ) =


4 , µ = 0,

j2 , µ = 1,

0 , µ = 2,

−j2 , µ = 3.

(e) Geben Sie die Formel für die inverse diskrete Fourier-Transformation an und berech-
nen Sie das Zeitsignal v3(n) aus dem Spektrum V3,M (µ) für n ∈ {0, 1, 2, 3}. (6 P)
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Aufgabe 2 (34 Punkte)

(f) Sie möchten das Ergebnis einer zyklischen Faltung vc(n) = va(n)⊛ vb(n) zweier Fol-
gen der Länge M bestimmen. Beschreiben Sie zwei mögliche Vorgehensweisen
und geben Sie den Zusammenhang im Frequenzbereich an. Eine ausführliche Rech-
nung ist nicht erforderlich. (5 P)

(g) Die Folge v3(n) aus (e) werde zyklisch um n0 Stellen verschoben: ṽ3(n) = v3(n−n0).
Ändern sich die Beträge |Ṽ3,M (µ)| gegenüber |V3,M (µ)|? Geben Sie den allgemeinen
Zusammenhang zwischen Ṽ3,M (µ) und V3,M (µ) an. (3 P)

Teil 3 Dieser Aufgabenteil kann unabhängig von Teil 1 und Teil 2 gelöst werden.

Gegeben sei die diskrete Folge v4(n):

v4(n) =


1 , n = 0,

2 , n = 1,

1 , n = 2,

0 , sonst.

sowie die Impulsantwort

h(n) = γ−1(n) + γ−1(n − 1) − γ−1(n − 2) + γ−1(n − 3) − 2γ−1(n − 4),

wobei γ−1(n) die Sprungfolge bezeichnet.

(h) Bestimmen Sie die diskrete Folge h(n) für n ∈ {0, 1, 2, 3} und berechnen Sie das
Signal yL(n) = v4(n) ∗ h(n). Geben Sie außerdem die Gesamtlänge von yL(n) an. (5 P)

Das Spektrum YM (µ) ergibt sich aus dem Signalflussgraphen in Abb. 2:

V (µ)

H(µ)

×
YM (µ)

Abbildung 2: Verschaltung der gegebenen Signale.

Hierbei ist YM (µ) gegeben durch:

YM (µ) =


8 , µ = 0,

2 + j2 , µ = 1,

0 , µ = 2,

2 − j2 , µ = 3.
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Aufgabe 2 (34 Punkte)

(i) Das Signal y(n) = IDFT{YM (µ)} entsteht durch die in Abb. 2 dargestellte Verarbei-
tung. Sind die Folgen yL(n) und y(n) identisch? Begründen Sie Ihre Antwort. Wie
kann die zyklische Faltung in die lineare Faltung überführt werden? (3 P)
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

Aufgabe 3 (33 Punkte)

Teil 1 Dieser Aufgabenteil kann unabhängig von Teil 2 und Teil 3 gelöst werden.

(a) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Laplace-Transformation und der Fourier- (2 P)
Transformation.

(b) Unter welcher Bedingung kann die Fourier-Transformierte eines Signals aus seiner (2 P)
Laplace-Transformation bestimmt werden?

Gegeben sei nun das Signal

v(t) = e−2t δ−1(t).

(c) Berechnen Sie die Laplace-Transformierte V (s) von v(t) durch Lösen des entspre- (6 P)
chenden Integrals und geben Sie den Konvergenzbereich an.
Hinweis: Sollten Sie das Integral nicht lösen können, dürfen Sie die entsprechende
Korrespondenz verwenden. Die Punkte für die Herleitung durch das Integral entfallen
in diesem Fall.

(d) Existiert die Fourier-Transformation für v(t)? Falls ja, bestimmen Sie die Fourier- (3 P)
Transformierte V (jω) mithilfe der in (c) berechneten Laplace-Transformierten V (s).

Teil 2 Dieser Aufgabenteil kann unabhängig von Teil 1 und Teil 3 gelöst werden.

Gegeben sei ein kontinuierliches System mit der Übertragungsfunktion

H(s) = s − a

(s + 1)(s2 + 2s + b) , a, b ∈ R.

(e) Geben Sie die Kriterien für Stabilität und Minimalphasigkeit eines kontinuierlichen (2 P)
Systems an.

(f) Bestimmen Sie die Nullstelle und die Polstellen des Systems H(s) in Abhängigkeit (4 P)
von a und b.

(g) Bestimmen Sie den Wertebereich für a und b so, dass das System stabil und mini- (5 P)
malphasig ist. Begründen Sie Ihre Antwort.

(h) ”Ein stabiles System ist immer minimalphasig.“ (3 P)
Beurteilen Sie diese Aussage anhand der gegebenen Übertragungsfunktion.

Teil 3 Dieser Aufgabenteil kann unabhängig von Teil 1 und Teil 2 gelöst werden.

Gegeben sei ein diskretes System mit der Übertragungsfunktion

H(z) = 1
(z − 1

2)(z − 1
5)

mit dem Konvergenzbereich |z| > 1
2 .
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

(i) Bestimmen Sie die Impulsantwort h(n) mithilfe einer Partialbruchzerlegung. Es (6 P)
dürfen die bekannten Korrespondenzen genutzt werden.
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Dies ist eine leere Seite.


