I Zettkontinuierliche Signale

1 Zeitkontinuierliche Signale 16,5 Punkte

Lid Gegeben sei das folgende, zeitkontinuierliche Signal u1(t): 4,5P

+“1(t)
2A T

- Geben Sie eine geschlossene mathematische Beschreibung von 4 (t) unter Zu- P

lfenahme von Elementarsignalen an.

i’

wy(t) = Nt + 3T)(—24t) + AN (t — T) + #(t — T)Np(t — 2,5T)
0,5 Punkte je Rechteck und Gerade
max. 0,5 Punkte bei Fehlern
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1 Zeitkontinuterliche Signale

c) Das Signal u,(t) werden mit Tp = 4T periodisch fortgesetzt. Berechnen Sie

B r den Mittelwert des periodisch fortgesetzten Signals up(t).
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0,5 Punkte fiir die richtige Formel (nach Einsetzen der Funktion)
0,5 Punkte fir das Endergebnis

nen Sie auRerdem die Varianz. (Hinweis: Die Leistung von up(t) ist

Sk 19

die richtige Formel (nach Einsetzen der Funktion)
' Punkte fiir das Endergebnis
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1 _Zettkontinuierliche Signale

T e

10 P

chnen Sie fiir das gegebene Signal z(t) die Autokorrelationsfunktion 9P

7). Fassen Sie das Ergebnis soweit wie moglich zusammen.
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5.Fall: -7 <r<0: 0,5Punkte
Pon(T) = Pgu(—T7) (AKF achenssymetrisch)
roe(T) = 0A*T + TA*r 0,5 Punkte
6. Fall: - 2T <7 < -T: 0,5 Punkte
= 6A°T + 4A*r 0,5 Punkte
” Ball; - 3T <1 < -2T: 0,5 Punkte
res(T) = —2A%(3T + 7) 0,5 Punkte
8.Fall: 7 < =3T : rge(7) =0

ihl der erste und/oder letzte Fall fehlen -0,5 Punkte




e Zci;konlinuierliche Signale

b) Skizzieren Sie r,.(7) im Bereich —4T < 7 < 47. 1.5 P
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s Berechnen Sie die Fouriertransformierte des folgenden Signals w(t). Fassen 27
Sie das Ergebnis so weit wie moglich zu trigonometrischen Funktionen zu-
sammen.
w(t)
2C,

L e

r';l'l J"':I:._j_‘,l T ] #

,.ipr . :l_‘ -

-
of ¥
i

- S p 5"
(]

C

4T 2T

41T BT

o

o 2! sl -—zg—Tsi(%T-) e~ 27“T 0,5 Punkte

3 R T g

=il




1m Leh..rgebiet

Zeigen Sie, dass periodische Signale ein frequenzdiskretes Spektrum aufwei- ' ¥
SEn.

up (t) = u(t) * ‘STP (t) T'p ... Periodizitatsintervall

Up(jw) = U(jw) - wrp - dpp (W)

-
iy = 1

Multiplikation mit Deltakamm => diskretes Spektrum
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2 : n ntinuierliche Systeme und Abtastung
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- Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung 8,5 Punkte
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Gegeben sei das folgende Netzwerk.

inweis: Beide Widerstdnde in dené Netzwerk sind identisch!

rr
&

| e

.

PR L

: :.w&l,-_
n’ i'. .
o -
L

P

i F

....
_____
. > ': Y

Wightr' A

R




2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

h' .2 Von einem realen, zeitkontinuierlichen System seien nachfolgende Eigenschaf- 2,5 P
ten bekannt. Skizzieren Sie das PN-Diagramm des Systems. Erlautern Sie Ihre

Schlussfolgerungen aus den genannten Eigenschaften.

b) Der Imaginéarteil mindestens einer Polstelle ist -2.
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

| ¢) Mehr Pst, als Nst: +b: (2]3), (1]4),(0]5)
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iindestens 1 Pst auf jw-Achse

Nst bei (0,2j)+reales System: Nst bei: (0,-2j); Anzahl Nst|Pst: (2]3); bedingt stabil:
- 3.Pst bei (0,0)
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0,5 Punkte je richtige Extremstelle mit Begriindung
0,5 je zwei Extremstellen, falls Begriindung fehlt
max. 1,5 Punkte ohne Begriindung
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2.3 Gegeben sel das folgende Hpe ktrum U (jw )
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a) Bestimmen Sie u(f), Fassen Sie das Ergebnis so weit wie moghich 72U trigono L,o ¥
metrischen 'lermen zusamimen
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b) Das Signal werde ideal mit wy = 5w, abgetastet, Zeichnen Sie [/ 40

reich —9w, < w < 9w,. Achten Sie auf eine vollstindize Achsenbeschril
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung & . < i . -

e e < S el =

g S
. ¢)  Welche Abtastfrequenz muss mindestens gewahlt werden, damit kein Aliasing 0,5 P

entsteht?
wr = bwy,
oder
Allgemein: f; = 2f, (Nyquistbedingung erfllt)
d) Nun werde das Signal u(t) mittels Flat-Top-Sampling (wr = 6wy, @ = 0, 7) i ¥

abgetastet. Skizzieren Sie |U4(jw)| im Bereich —7w, < w < 7w,. Achten Sie

auf eine vollstandige Achsenbeschriftung.
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-0,5 Punkte fiir falsche Amplitude
~ -0,5 Punkte fiir falschen Verlauf
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Kann bei einer Abtastung mittels Flat-Top-Sampling das Signal perfekt mithilfe 1 ik

O
+ R

idealen Tiefpasses rekonstruiert werden? Begriinden Sie Ihre Antwort

A Nein. 0,5 Punkte
litu ‘zerrung muss ausgeglichen werden (si-Korrektur, Praemphase) 0,5 Punkte




R
- i
S T e
i S
: L il
k i
|+

Sy ; Zeitdiskrete Signale und Systeme Crn S PR »

L
o
u
e
Syt
Y

Zeitdiskrete Signale und Systeme 13 Punkte
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PN-Diagramme zeitdiskreter Systeme 4P

m Gegeben sei das folgende PN-Diagramm eines zeitdiskreten Systems. Kreuzen 3P

Sie rechts die entsprechenden Eigenschaften des Systems an.
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o ! X [] X reellwertig
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0,5 Punkte pro richtigem Kreuz
-0,5 Punkte pro falschem Kreuz
insgesamt: Minimum O Punkte
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e -0,5 Punkte falscher Verlauf
- -0,5 Punkte fehlende Achsenbeschriftung




- Zeitdiskrete Signale und Systeme 1 _ ¥
Gegeben sei das folgende zeitdiskrete Filter. 7 ¥
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immen Sie die ersten vier Elemente der Impulsantwort. 2P
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4, 5
=t ™
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a(n) = z(n) + b(n) + 2¢(n)

y(n) = —a(n) + b(n) — ~c(n) + ~d(n)

9 9
b(n) = a(n — 1)
c(n) = b(n — 1)
| T d(n) = c(ﬂ, — 1)

_a(n) | b(n) | c¢(n) | d(n) h(n)
0 0 0 -1

0
-19/9 = 2,11

-2

h(n) = {-1;0; -19/9; -2;...}
Je Element je 0,5 Punkte

Blatt: 18




leichung. Verwenden Sie keine Hilfssignale.

1) = za(n—2) + sa(n - 3) + y(n — 1) +2y(n - 2)
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) Berechnen Sie die Pol- und Nullstellen der Systemfunktion.
e

* * e 1Mz — 1/3)(2+ 7/3)
B2 batd (-1 /3 +i)

v —
e ——
e,

H(z) = R %y 2(2+ 1)(z - 2)

2
)

202“2:3 ]‘" = {

2 4

1' 1,-'.

Bl = 1; 200 = 53; 203 = *'gJ}

=0 20 = —1; 2,3 = 2,

Je zwel Extremstellen je 0,5 Punkte

) Zeichnen Sie ein PN-Diagramm jeweils fiir den FIR- und den IIR-Anteil des Fil-

ters. (Hinweis: Falls Sie keine Pol- und Nullstellen berechnen konnten, verwenden

Ste die Systemfunktion H(z) = (Z_’i(ﬁ:i)z%fggj))

FIR-Anteil I[IR-Anteil

2 Im(z) g Im(z)
21 21
|
| | - | 9(2) x -
-2 -1& B o 0/1 7 Re(a)
-1
8% -2+
i Alternative: |
FIR-Anteil ITR-Antei
 Im(2) 1 Im(2)
94 2%
1 1
, (3)
—e - 1 —e— : - |
B | 1 2 Re(z) -2 -1 0 1 2 fie(z)
| -1
_94 -2%
IIR-Anteil+FIR-Anteil: 0,5 Punkte
Technische Universitit Berlin Klausur im Lehrgebiet
Fachgebiet Nachrichtenﬂbertragung Signale und Systeme Blatt: 20
; Prqf. Dr.-Ing. T. Sikora am 16.02.2016
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