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Gruppe A

• Beispiel 1

a) Pole:z∞ = ± 1
4

Nullstelle: z0 = 0 (2-fach)

Skizze:

Re

Im

1

b) H(z) = 1
1−1/16z−2 → y[n] − 1

16y[n − 2] = x[n]

Schaltbild:

x[n] y[n]

1/16

2T

c) H(z) = z2
[

2
z−1/4 − 2

z+1/4

]

(Partialbruchzerlegung)

Polynomdivision der beiden Terme ergibtH(z) = 1
2

[

1
1−1/4z−1 + 1

1+1/4z−1

]

d) Schaltbild:

x[n]
y[n]1/4

1/4

T

T

e) h[n] = 1
2

[

(1
4 )n + (− 1

4 )n
]

σ[n]

1



• Beispiel 2

b) X(z) = 1√
2
z−1 + z−2 + 1√

2
z−3

Konvergenzbereich:z > 0

c) X [k] = X(z)|z=e2πk/N = 1√
2
e−jπk/2 + e−jπk + 1√

2
e−j3πk/2

k

X [k]

1

−1
1 −

√
2

0
1 2 3

2



• Beispiel 3

a) H(z) =
∑N−1

k=0 akz−k =
∑N−1

k=0 (a/z)k = 1−(a/z)N

1−a/z (Definition der z-
Transformation, endliche geometrische Reihe)

b) N = 4, a = 1/2 : H(z) = 1−(1/2)4z−4

1−1/2 z−1 → y[n] − 1
2y[n − 1] = x[n] −

1
24 x[n − 4]

Schaltbild (2 Varianten)

x[n]

x[n]

y[n]

y[n]

1/21/24

TTT

T4T

1 1/2 1/4 1/8

c) H(z) = 1
zN−1

zN−aN

z−a

Pole:z∞ = 0 (N-1 facher Pol),z∞ = a
Nullstellen:zN = aN → z0 = a ej2πk/N , k = 0, . . . , N−1 (ein Polynom
der OrdnungN hatN Nullstellen!)
Pol beiz∞ = a und Nullstelle beiz0 = a (entsprichtk = 0) kompensieren
sich!

Pol/Nullstellendiagramm:

Re

Im

11/2

d) Aus dem Schaltbild folgty[n] = x[n]+b1x[n−N ]+a1y[n−1] → H(z) =
1+b1z−N

1−a1z−1 ; Koeffizientenvergleich ergibta1 = a, b1 = −aN
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Gruppe B

• Beispiel 1

a) Pole:z∞ = ± 1
2

Nullstelle: z0 = 0 (2-fach)

Skizze:

Re

Im

1

b) H(z) = 1
1−1/4z−2 → y[n] − 1

4y[n − 2] = x[n]

Schaltbild:

x[n] y[n]

1/4

2T

c) H(z) = z2
[

2
z−1/2 − 2

z+1/2

]

(Partialbruchzerlegung)

Polynomdivision der beiden Terme ergibtH(z) = 1
2

[

1
1−1/2z−1 + 1

1+1/2z−1

]

d) Schaltbild:

x[n]
y[n]1/2

1/2

T

T

e) h[n] = 1
2

[

(1
2 )n + (− 1

2 )n
]

σ[n]

4



• Beispiel 2

b) X(z) = 1 + 1√
2
z−1 − 1√

2
z−3

Konvergenzbereich:z > 0

c) X [k] = X(z)|z=e2πk/N = 1 + 1√
2
e−jπk/2 − 1√

2
e−j3πk/2

k

|X [k]|

1
1.73

0 1 2 3
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• Beispiel 3

a) H(z) =
∑N−1

k=0 akz−k =
∑N−1

k=0 (a/z)k = 1−(a/z)N

1−a/z (Definition der z-
Transformation, endliche geometrische Reihe)

b) N = 4, a = 1/3 : H(z) = 1−(1/3)4z−4

1−1/3 z−1 → y[n] − 1
3y[n − 1] = x[n] −

1
34 x[n − 4]

Schaltbild

x[n]

x[n]

y[n]

y[n]

1/31/34

TTT

T4T

1 1/3 1/9 1/27

c) H(z) = 1
zN−1

zN−aN

z−a

Pole:z∞ = 0 (N-1 facher Pol),z∞ = a
Nullstellen:zN = aN → z0 = a ej2πk/N , k = 0, . . . , N−1 (ein Polynom
der OrdnungN hatN Nullstellen!)
Pol beiz∞ = a und Nullstelle beiz0 = a (entsprichtk = 0) kompensieren
sich!

Pol/Nullstellendiagramm:

Re

Im

11/3

d) Aus dem Schaltbild folgty[n] = x[n]+b1x[n−N ]+a1y[n−1] → H(z) =
1+b1z−N

1−a1z−1 ; Koeffizientenvergleich ergibta1 = a, b1 = −aN
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