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Aufgabe 1 (25 Punkte)

Ein System y(t) = S[u(t)] sei durch folgende Differentialgleichung gegeben:

ÿ(t)− a ẏ(t) = b ü(t)− ab u̇(t) + u(t)

a) Ermitteln sie mittels Sortierung der Ableitungen (Methode 2) die Zustandsraumdarstellung
und stellen Sie diese in Matrixform dar

b) Erstellen Sie das zugehörige Signalflussdiagramm

c) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion H(s)

d) Unter welchen Bedingungen ist das System stabil? Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 2 (20 Punkte)

Ein diskretes System sei durch folgende Differenzengleichung definiert: y[n] =
1

N

N−1∑
k=0

u[n− k]

a) Bestimmen Sie die Impulsantwort h[n] und stellen Sie diese mit der Sprungfunktion σ[n] dar

b) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion H(z)

c) Bestimmen Sie für N = 2 den Frequenzgang H(ejωTs) in Polarform (Betrag und Phase).
Hinweis: vereinfachen Sie für N = 2 zunächst die Übertragungsfunktion H(z).

d) Ist das System stabil? Begründen sie Ihre Antwort.

Aufgabe 3 (20 Punkte)

Ein periodisches Signal sei wie folgt definiert: y(t) =
∞∑

n=−∞

rect

(
t− 10 ms · n

2 ms

)
Bestimmen Sie die komplexen Fourier-Koeffizienten und vereinfachen Sie den Ausdruck.
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Aufgabe 4 (10 Punkte)

Ergänzen Sie für die Fourier-Analyse die folgende Tabelle:

Originalbereich Bildbereich
Transformation diskret periodisch diskret periodisch

Fourierreihe nein ja

ja ja

nein nein

DTFT

Aufgabe 5 (25 Punkte)

Ein Tiefpass sei durch folgende Übertragungsfunktion definiert: H(s) =
3

s2 + 3(s+ 1)

a) Bestimmen Sie den Betrag des Frequenzgangs |H(jω)|

b) Ermitteln Sie die Frequenz ω3, bei der der Betrag des Frequenzgangs um
√

2 gesunken ist

c) Nähern Sie den Tiefpass durch die Übertragungsfunktion H(z) eines diskretes Systems mit-
tels rechter Rechteckregel

Aufgabe 6 (15 Punkte)

Für ein Signal y(t) wurden mit Ts = 10 ms folgende Abtastwerte y[n] ermittelt:

n · · · 2 3 4 5 6 7 8 · · ·
y[n] 0 0 0 3 2 1 0 0 0

Ausgehend von einer korrekten DA-Wandlung, bestimmen Sie die analogen Werte zu den Zeiten
50, 55 und 75 ms.
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