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kontinuierliche Signale
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1 Zeitkontinuierliche Signale

11,5 Punkte

1.1 Gegeben sei das zeitkontinuierliche Signal u (t) mit:

ur(t) = A-Np(t + 1,57) + A Np(t - 1,5T)+ A-o(t+2T) - A-o(t — 27)

3.3 ¥

a)  Zeichnen Sie das Signal u, (¢). i ¥

0,5 Punkte fiir die Rechtecke
0,5 Punkte fiir den Offset

1,5P

ug(t) = —guq (2t + T)
0,5 Punkte fiir die Steigung
0,5 Punkte fiir die Verschiebung
0,5 Punkte fiir die Stauchung
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zeitkontinuierliche Signale

0,5 Punkte fiir das richtige Integral (nach Einsetzen der Funktion)
0,5 Punkte fiir das Endergebnis |
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zeitkontinuierliche Stgnale
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h(t). und ein Filter mit der Impulsantwort 6P
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a) Bestimmen Sie | -
le das Ausgangssignal y(¢). 4,5 P
OC
» y(t) =) x h(t) = [ z(r)h(t — 7)d
1. Variante s
j )
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1.Rall: t 4+ 2T <T &t< -T:y(t)=0

6
g 2.Fall: t +- 2T < 4T & -T <t < 2T : 0,5 Punkte
: t+2T
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ch he s 248 ‘1(t ST 1, )
=37 |5t+20)* - -(t+2T)——<§T —4T-T) -
i 24B (1, I :
= S 2 g 2 L0 v
3T (2 R WL+ 20 — 4% — 8T 2T +4T) =
Fe £ AB 7 2
: o (=t + 4T + 5T%) 0,5 Punkte
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3. Fall: t — o7
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4. Fall: t - 4T < 9T & 37 St<6T: 0,5 Punkte

25

y(t) = / 2AB-U ~ '
ap \t =T —4T')dT = 0,5 Punkte

t—4T

2AB t ] o 14T
T ek’ B d Y =
18 foieh
4451 | 1 -
o |H2T) - 5 (2T)* — 4T(2T) - (t(t —~4T) ~ =t - g g 4T))
248 (o1 — 212 — 87 2 4 4T + =12 ; -
AB
31
_ 4B
e
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- (t - 6T
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'ggfrkmnﬂuierifche Signale

e
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b)

Skizzieren Sie das Ausgangssignal y(t)

) 1m Bereich —67 < ¢ < 6T LSP

y(t)
3ABT-

2ABT

FABT

o ==
(%

i

G =t
(o
|

0,5 Punkte fiir die richtigen Nullstellen
0,5 Punkte fiir die maximale Amplitude
0,5 Punkte fiir den Kurvenverlauf
-0,5 Punkte fiir fehlende oder falsche Achsenbeschriftung

Technische Universitit Berlin | Klausur im Lehrgebiet I
Fachgebiet NaChrichtenﬁbertragung Signale und Systeme .
Prof. Dr.-Ing. T. Sikora

am 22.07.2015




- 'i_gtq KOFiLEracd i I.-[l_ 1L ‘_HSHLHL'

' v
j:“ . R s e
S
i

L 9

1. Variante

0,5 Punkte (Zeichnung, erste Ableitung)
| w”(t)

3¢ 1

T

2

0,5 Punkte (Zeichnung, zweite Ableitung)

@ 3C 2C ¢ 3C 2C
Rl AT 0o e e =0 T+ =8~ t— 2T 4 -
w' (1) Té(t+ ) n (t + 2T n (t + )+T5(f 3y Té(r 20 Tcs(g, /4
r ; C 3jwT —3jwT 3C 2jwT =27\ 2C w1 —jwT
(jw) W(w) = 5 (7 ¢ ) T il Ji+] 7 (7" + e77*") 0,5 Punkte
207
W (jw) = ~57 (cos(3wT') — 3C cos(2wT') + 2 cos(wT')) 0,5 Punkte
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zeitkontinuierliche Signale

2. Variante
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0,5 Punkte

t — g’-T)) 0,5 Punkte
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sitkontinuierliche Sy:
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915 Punkte
2.1 Gegeben g
el das f
olgende Spektrum Ul(jw).
9,5 P
U(jw)
27{- &'a.
i oo, 3B il
a) Bestimmen Sie u(t). (Hinweis: FH{2n6(w)} =1) 1P
U(jw) =7 -0(w+wy) + 7 8w — wy) + 2 - 0(w) 0,5 Punkte
u(t) = cos(wyt) +1 0,5 Punkte
alternativ:
L) — -2—1—(7rejt“” me 7% 4 271) 0,5 Punkte
m
ook _;__( 7twqy _I_e—jtwu _'_2)
b) Das Signal werde ideal mit wy = 2w, abgetastet. Zeichnen Sie U4 (jw) im 1P
Bereich —6w, < w < bwy,.
27 UA(jw)
e
B e 2 el 0 1 2 3 8.8 - Wl

0,5 Punkte fiir die Amplitude

0,5 Punkte fir die Abstand der j-Impulse
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cickontinuierliche Systeme ynd Abrastung

[ P

d)

ampling (w, — Wy, a = (), 7)

1 P
A(Jw) im Berejch —bwy < w < 6w,

Ua(jw)
1.4 - ..

0
{ Jw/w,

‘f e ! tJ‘ T tf%

)
| | * ¢
=~ T S | RS 2 3

-0,5 Punkte falsche Amplitude
-0,5 Punkte falscher Verlauf

e) Was ist Aliasing? Wie entsteht Aliasing? 15p

Aliasing sind Spiegelungseffekte beim rekonstruierten Signal. 0,5 Punkte
Uberlappen der Spektren im Frequenzbereich, zu kleine Abtastfrequenz 0,5 Punkte
Die gespiegelten Spektren wurden nicht ausreichend gefiltert, Flankensteilheit des
4

Tiefpasses zu gering 0,5 Punkte
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H“-{.,-g;'{:hf Systeme und Ahmstung
i
gort

h) Gegeben sei das Spektrum v

(Jw). Nun Werde das Signa
Sampling (wr = 9,

S mittels Flat-Top- "y
» @ = (),9) abgetastet. Skizzieren Sje

Va(jw) im Bereich

4V (w)
oC +
The el W SRRy Cr 1 Jw/w,
Allgemein:
e\ &
Va(jw) — (X Si (-—2—-) Z V(j(w = kwT))
k=—00
’ PN Nebenrechnung:
; 2T
wp = 200, MIL wy = A
2
. A %
i
37} & l
Wy
3 Berechnung einzelner Werte:
woa— |
' R LLJ(IT : ok : ( Wy ) : ‘r(]w)
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se Va(oa 5wv) =X 9% ( 0 ) ('7 ) 2
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= U, J §1 5
. 14C
- V(lwu):Oigsi(l-0,45-ﬂ')-5c=3,
i : ; e = 1.81C
e Va(l, Buwy) = 0,9 81 (1,5 0,45 - )
' (2,5-0,45 - ) - 5C = —0,49C
Cisty, Vo (2, 5wy) = 0,9 st (2,5:0,45 - )
0,9 54(3,5:0,45:7) - 5C = —0,88C
?“C]]O V&(31 5wu) = U, : F C
"y Vo (4, 5wy) = 0,9 si (4,5-0,45 - 7) - 5C = 0, 06
(i )
Vo (5, bwy) = 0,9 st (5,5:0,45-7) - 5C = 0,58C
[} ;
Niig
\ Valyw)
3 4,5 C
s
5 — | K‘ ‘.\ | l e e wnc ¥
2 : ’ 4 = . 1 ) e~ 6
=0 -
trag
k g gt -_—I
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orliche Systeme und Abtastung
o4 H.f.__;_f s ———— d

h)  Gegeben sei das Spektrum V(;

| Jw)
Sampling (wp — 20,

— 60..5]1 S w S 6&)11'

- Nun werde das Signals mitte]

b s Flat-Top- £
a = (),9) abgetastet Skizzierep Sie V,

(Jw) im Berejch

4V (jw)
5 =+

1) Lasst sich das Signal v(¢) perfekt rekonstruieren? Begriinden Sie Ihre Antwort. 1* P

Ja 0,5 Punkte
Abtasttheorem/Nyquisttheorem erfiillt 0,5 Punkte

Technische Universitat Berlin Klausur im Lehrgebiet

Fachgebiet Nachrichtentbertragung Signale und Systeme Blatt: 16

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora am 22.07.2015




— — B

L
i,
t.“"*-r
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2P

Y (s) = Ha(s)A(s)
| = H1(s)Y (s) + X (s) — H3(s)(Y(s) + Ha(s)Y (s)) _
e e X(s) — Ha(s)Hs(s)Y (s) — Ha(s)H3(s)Hy(s)Y (s)
| e
2 Y (s) = Hi(s)Hz(s)Y (s) + Hals) o
2
re; H(s) = ?(5)) AR ADEY O A O ACTAOEAG
S
?L”ic 2 Punkte fiir die richtige Ubertragungsfunktion
:;{e oder
" imal 1,5 Punkte fiir richtige Zwischenergebnisse
- Dr max ;
ale
526
it 4y &
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P un
5‘@1}
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b) Es gibt genau vier Extremstellen.

¢c) Der Imaginarteil einer Polstelle ist 2.

d) Der Realteil mindestens einer Nullstelle ist 2.

yIm(s)

o a) ES handelt sich um ein Allpasssystem.

e a)+ b) ES gibt swei Pol- und zwel Nullstellen.

- @) F reales System: S{zp12} =2 + 8): Slmna} = 12

o d) R{zo1} =2+ reales System R{zp2} =2 + a) R{zz12} = -2

Technische Universitat Berlin Klausur im Lehrgebiet
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. :;:Hf Svsteme
(Frils i . S :

- 11 Punk
3. 1 PN-Diagramme zeltdiskretey System .
S
a) Gegeben sej "
as folgende py.
- Sie recl PN-D lagramm eineg zeltdisk
1tS die CNisprechenden Ej f€ten Systems. Kreuzen 3P

ja nein
X reellwertig
X O (bedingt) stabil

: 9 ? " e(2) X kausal
L X [ linearphasig
X Allpass
X minimalphasig

0,5 Punkte pro richtigem Kreuz

- ¢
-0,5 Punkte pro falschem Kreuz
: insgesamt: Minimum O Punkte
K
&
?L gl | in ein Allpass- 1P
: stem aus Teilaufgabe 3.1 a) in ein Allpa
b) 7erlegen Sie, falls moglich, das Sy lg. it
I ' le di en Extrems
: und Minimalphasensystem. Zeichnen Sie die resultieren
f -
| das passende PN-Diagramin.
g
sqsvste

- 1 Allpasssystem ‘fﬂl(:)
i‘_ﬁ‘r 2@
k 1

[

1 x _e .
e | E | |
2 Re(z) -2 -1Q 9 Re(z)
-1
(J
94
9+
f . . 1
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3.3 Gegeben sej

crete signale und Systeme

BereChne : ;
n Sie 4P
die DFT der Folge.
2P
A = 2m _ 4T g
U — ;
DFT('T?,) — wl k) - p—IEnAD
; ( ) € o Zu(}c) e~Jkng
- g
= D~ g JUBE ) g AR m
& - —Jn2 —in3%
Uprr(0 0 " 18T 42 S S H P
“ D — = — ()] K
FT{0) =241+ 2. ¢35 _ 5 0,5 Punkte
Uprr(l) =241 v g 0l nis s iie .
G 6 T4 TR S AR L (=1)=p D0 7 = 1500 05 Prnikis
e — 1927 — 437
Upprid) =R ls st =2+142-(-1)=1 0,5 Punkte
* L - O
Uppr(3) =U(1)" =2+1-e7" 4273 =2+1-(-1) +2- (~j) = 1 - 2j 0,5 Punkte
Unipaim) e e 501 L2l 2900005
b) Welche Eigenschaften unterscheiden die DFT von der gewohnlichen Fourier- 1P
transformation?
e Zeitsignale werden soO interpretiert, als ob sie periodisch waren. 0,5 Punkte
e Das Spektrum wir periodisch fortgesetzt. 0,5 Punkte
n die Symmetrieeigneschaft Uprr(N — n) = Uppp(n) 1P

e) Beweisen Sie allgemel
| . artransformation.

_iknAQ
Uprr(n) = Z u(k) e
27

N-1
N—1 ot | ,_
S L) . ofhnAQ | —jRNAQ i AQ) —
#Z A L G n) _.__E u(k) - e e mit =
Uprr(&V ~ e ik, = N

N=1
N-1 | AR
_ejk:nﬂﬂ : e—JLN N = E u(k) _ e.)k”-’-'lﬂ ] = UE)FT(”)
k=0
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