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Gruppe A

• Beispiel 1

a) y[n] = x[n] + αy[n − 1]

b) H(z) = z
z−α

c1) y[n] = 1
1−α (1 − αn+1)σ[n]

c2) lim
n→∞

y[n] = 1
1−α

c3) n0 = log(1/2)
log α − 1 Rundungsoperation auf nächste ganze Zahl:n⋆ = ⌈n0⌉

c4) Skizze:
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• Beispiel 2

a) H(z) = 1+βz−L

1+αz−1

b) Pole:−α, 0(L−1) fach; Nullstellen:zL = − 1
β → z = |β|1/Lej(arg(β)+2πk)/L

c) Schaltbild:

x[n] y[n]

β

T

T T

−α

L-mal

d) h[n] = (−α)nσ[n] + β(−α)n−Lσ[n − L]

e) Achtung: h[n] ist unendlich lang, daher ist Abtastung vonH(z) falsch!
(zeitliches Aliasing)

Fallunterscheidung: a)L > N : Ha[k] =
N−1∑

n=0
(−α)ne−j 2π

N
nk = 1−(−α)N

1+αe−j 2π
N

k

b) L < N : Hb[k] = Ha[k] +
N−1∑

n=0
β(−α)n−Lσ[n − L]e−j 2π

N
nk

Hb[k] = Ha[k] + β
N−1−L∑

n=0
(−α)nσ[n − L]e−j 2π

N
k(n+L)

Hb[k] = Ha[k] + β e−j 2π
N

kl+α

1+αe−j 2π
N

k
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• Beispiel 3

a) Pol:∞ (3-fach), Nullstellen:1, j,−j

FIR-Filter, HP
Skizze:

ℜ

ℑ

10

b) h[n] = δ[n + 3] − δ[n + 2] + δ[n + 1] − δ[n]

c) N < −2

d) Pol:∞ (6-fach), Nullstellen:1, ejπ/4, ej3π/4,−1, ej5π/4, e7jπ/4; FIR-Filter,
BP
Skizze:

ℜ

ℑ

10

e) hT [n] = δ[n + 6] − δ[n + 4] + δ[n + 2] − δ[n]
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Gruppe B

• Beispiel 1

a) y[n] = α(x[n] + y[n − 1])

b) H(z) = α z
z−α

c1) y[n] = α
1−α (1 − αn+1)σ[n]

c2) lim
n→∞

y[n] = α
1−α

c3) n0 = log(1/5)
log α − 1 Rundungsoperation auf nächste ganze Zahl:n⋆ = ⌈n0⌉

c4) Skizze:
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• Beispiel 2

a) H(z) = 1−βz−L

1−αz−1

b) Pole:α, 0(L−1)fach; Nullstellen:zL = 1
β → z = |β|1/Lej(arg(β)+2πk)/L

c) Schaltbild:

x[n] y[n]

−β

T

T T

α

L-mal

d) h[n] = αnσ[n] + βαn−Lσ[n − L]

e) Achtung: h[n] ist unendlich lang, daher ist Abtastung vonH(z) falsch!
(zeitliches Aliasing)

Fallunterscheidung: a)L > N : Ha[k] =
N−1∑

n=0
αne−j 2π

N
nk = 1−(−α)N

1−αe−j 2π
N

k

b) L < N : Hb[k] = Ha[k] −
N−1∑

n=0
βαn−Lσ[n − L]e−j 2π

N
nk

Hb[k] = Ha[k] − β
N−1−L∑

n=0
αnσ[n − L]e−j 2π

N
k(n+L)

Hb[k] = Ha[k] − β e−j 2π
N

kl
−α

1−αe−j 2π
N

k
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• Beispiel 3

a) Pol:∞ (3-fach), Nullstellen:−1, j,−j

FIR-Filter, TP
Skizze:

ℜ

ℑ

10

b) h[n] = δ[n + 3] + δ[n + 2] + δ[n + 1] + δ[n]

c) N < −2

d) Pol:∞ (6-fach), Nullstellen:1, ejπ/4, ej3π/4,−1, ej5π/4, e7jπ/4; FIR-Filter,
BP
Skizze:

ℜ

ℑ

10

e) hT [n] = −δ[n + 6] + δ[n + 4] − δ[n + 2] + δ[n]
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