FH Jena Priifungsaufgaben Prof. Giesecke
FB ET/IT Signalverarbeitung SS 2008

Aufgabe 1:
Zerlegen Sie das folgende periodische Signal in seinen geraden und seinen ungeraden Anteil
und stellen Sie die ermittelten Anteile im Bereich —3s <7 <9s grafisch dar!
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Losung:
Ermittlung der Funktion wu(—t) durch Spiegelung der Funktion wu(f) an der u-Achse

u(-t) A inV
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Ermittlung des geraden Anteils u, (#) durch grafische Addition gemal

u (1) = u(t) +2u(—t)
Ug(t) A inV
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Ermittlung des ungeraden Anteils u, (¢) durch grafische Addition gemif

u(t)—u(-t)
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Aufgabe 2:

Ermitteln Sie von dem gegebenen rein reellen periodischen Frequenzspektrum den
Signalverlauf im Zeitbereich und stellen Sie das Ergebnis im Bereich von —50us <t <350us

grafisch dar! Bezeichnen Sie simtliche markanten Werte.

mV

Re{U(f)} | in 22 Im{U (f)}=0

Hz

-25L 220 -1i -10 sl 0 SL 10 li 20 ZSL 30 35l 40 45l/ fin kHz

-2V -2V -2V -2V -2V -2V

Losung:
e Spektrum einer Periode U (f)
Ug(f)=-2V-0(f +5kHz)—2V - 0(f —5kHz)

oder grafische Darstellung

Ug(f) | in m_V

Hz
-SL 5l fin kHz
-2V -2V

¢ Bestimmung der Periodifizierungsfunktion III,(f)
spektrale Periode  f, = 20kHz

Scha-Funktion zur Periodifizierung

m,(f)= i&(f—k.zokHz)

k=—oo

oder grafische Darstellung

1
mr (f) |in —
! kHz

-2V -2V
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¢ Gesamtfunktion im Frequenzbereich als Faltung

U(f)=Us(f)* T(f)

Tl

30 35 40 45 finkHz

U(f)=|-2V-8(f +5kHz) -2V - 8(f — 5kHz)]* id(f—kQOkHz)

k=—oc0

¢ Riicktransformation der spektralen Periode U, (f)
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Ug(f)=-2V-0(f +5kHz) -2V - 6(f —5kHz)

FTI

us(t) =—4V -cos(2x - SkHz - t)

Periode der Zeitfunktion ¢ = L = 1
" f. S5kHz

1
.[)
00us

=200us

ug(t)=-4V -cos(2x - 5

oder grafische Darstellung

us(t) inV

4 1

¢ Riicktransformation der Periodifizierungsfunktion II1,(f)

m,(f)= iﬁ(f—k«ZOkHz)

k=—oo

FT 1
+o0

w,(0)=t,- > 6(t—n-1,)

n=—oo

Abtastintervall 7, = i = 1

f,  20kHz

=50us

w , (£) = S0us i&(z—n-som)

n=—oo

oder grafische Darstellung

ur ,(¢) | (einheitenlos)
50,us 50us 50us
50 0 100 150 200 250 300 350 tnlps

¢ Gesamtfunktion im Zeitbereich als Multiplikation
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u()=ug(t) m ,(t)

u(t)=-4v - cos(Zﬂ'

t) 50us - 25(t—n 50us)

n=—oco

u(r) = Z 200Vs - cos( J (t—n-50us)

n=—0o0

u,__(t)=-200uVs - cos( 2) St +50us)=0
u,_o(t) ==2004Vs - cos(0)- 8(r) = —200uVs - 8(t)
u,_,(t) =—2004Vs - cos j S(r—50us)=0

u,_,(t) ==200Vs - cos(r)- 8(r —100us) = +200Vs - 5(t —100,us)

u, ,()=0
u,_,(t) ==200Vs - 5(t — 200 us)
u,_(t)=0
u,_o(t) =+200Vs - 8(t —300us)
u,_,(t)=0
grafische Darstellung
u(r)|in'V
200uVs 200uVs
| | T | | T | >
50 0 50 100 150200 250 300 350 tin us
Yy
—200uVs —200uVs
Aufgabe 3:
Berechnen Sie von folgendem zeitdiskreten Signal
2
x(n) = {2 . sin(% . nﬂ mit n ganzzahlig
die statistischen Parameter
a) Gleichanteil und
b) mittlere Signalleistung.
Losung:
a) Bestimmen der zeitdiskreten Werte einer Periode
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
x(n) | 0 1 3 4 3 1 0 1 3 4
— v
——

1 Periode, damit N p = 6
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Gleichanteil
n+N,-1
=— x(n
N, Z OF
x=2

b) mittlere Slgnalleistung
m+N, -1

Zx (n),

n=n,

P=6

Aufgabe 4:
Ein reales System habe die Impulsantwort g(¢) eines Kurzzeitintegrators bzw. Spalttiefpasses

entsprechend der folgenden Darstellung.

System

u () O—> &) —>—20 u, (0

1
m —
gy | M ¢
0,02 1
0,01
0 20 40 60 80 100 120 140 160 tin ms

Ermitteln Sie
a) den Betrag der Ubertragungsfunktion |G( f )| als grafische Darstellung im
Frequenzbereich von —30Hz < f < +30Hz. Berechnen Sie den Wert fiir den
Frequenzpunkt f =0 und bezeichnen Sie die Frequenzwerte der Nullstellen in der

grafischen Darstellung.
b) den Phasenverlauf ¢(f) der Ubertragungsfunktion als grafische Darstellung im

Frequenzbereich von —30Hz < f < +30Hz unter Angabe der Phasenwerte im
Intervall zwischen — 7 < @(f)<+x.
c) die Gruppenlaufzeit 7, (f) des Systems.
Losung:
a) zeitliche Verschiebung dndert den Betrag des Frequenzspektrums nicht
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go(®) |in —
ms
0,02 L
0,01
-100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 tin ms
T =100ms

Fouriertransformation des nullpunktsymmetrischen Rechtecks ergibt
Gy(f)=g,(t=0)-T si(x-T-f)

G,(f) :0,0l-i-100ms-si(ﬂ-lOOms-f)

ms

G, (f) = si(z-100ms - f)

mit 100ms = ! bzw. l: ! =10Hz
10Hz T 100ms
1
G =s5i(T-—-
o (f) = si( T0Hz 'y
Betragsverlauf

G| =Gy ()| =]siCz-100ms - ] =

, 1
si(7- 0l . f)‘

|G(f )| (einheitenlos)

b)

ein reelles Rechteck mit geradem Zeitverlauf ergibt ein rein reelles und gerades
Frequenzspektrum mit den Phasenwerten

0 bei G,(f)>0
@,(f) =4 — 7 bzw. + 7 bei Gy(f)<0
nicht definiert bei G,(f)=0

Phasenverlauf der nullpunktsymmetrischen Impulsantwort
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@,(f) | inrad
7[ 4
30 200 -100 0 10 20 30 fin Hz
J— ﬂ'--

bei f=k-10Hz mit k ganzzahlig und k # 0 ist die Phase nicht definiert

Rechteck mit geradem Verlauf wurde um 50 ms nach rechts verschoben
gt)= go(t_t())

FT i
G(f)=Gy(f)-e ™™

fiir die Phase gilt damit
o(f) =, (f)+o,(f)

¢, (f): Phase des komplexen Drehzeigers

o,(f)="2m,f
S
Po(f) =T
®,(f) in rad
ﬂ' -
-éO -20 -ll() 0 1I0 20 36 f1r: Hz
_7[-._

Addition beider Phasen
(=@, (f)+o,(f)
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¢(f) | in rad
7[ 4
-30 -20 -10 0 10 20 30 fin Hz
J— ﬂ'__

bei f=k-10Hz mit k ganzzahlig und k # 0 ist die Phase nicht definiert

¢) Gruppenlaufzeit

_ 1 de(f)
oo df

alle Geraden besitzen den gleichen Anstieg,

7, =50ms

oder Ablesen aus der Spiegelachse von g(t)
T =50ms

Aufgabe 5:
Ein stochastisches Signal sei durch die folgende Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
charakterisiert.

p(u) 4 inV™

05 T

1 1 ! | | 4 ! »
T T T >

-1-05 0 05 1 15 225 3 35 uinV

Ermitteln Sie

a) ob es sich um ein wertkontinuierliches oder ein wertdiskretes Signal handelt,

b) die Verteilungsfunktion (Bezeichnung auch als Wahrscheinlichkeitsfunktion) als
grafische Darstellung,

c) die Auftrittswahrscheinlichkeit eines Spannungswertes von genau 1V,

d) die Auftrittswahrscheinlichkeit von Spannungswerten im Bereich von 2V bis 2,2 V,

e) die mittlere Signalleistung und

f) den Gleichanteil
des stochastischen Signals!

Losung:
a) Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion besitzt keine Dirac-Stofe
— es handelt sich um ein wertkontinuierliches Signal

b)  Fu)= jp(u)-du
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c)

d)

Fu>25V)=1

F(u) a einheitenlos
14

0,8 T
0,6 T
04T
02T

v

-1 05 0 05 1 15 2 25 3 3,5

PAV)=0 oder 0_%

Losungsvariante 1:
aus der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion:

Pu,<u<u,)= J-p(u)-du

L1

PRV <u<22V)=01 oder 10%

Losungsvariante 2:

aus der Verteilungsfunktion:

Pu, <u<u,)=Fu,)—F(u,)

aus 4b) F(0,5V <u<2,5V)=0,5V"-u—0,25
PRV <u<22V)=0,1 oder 10%

mittlere Leistung
szz ju2-p(u)-du

31, 7

P=2583¥V2=""Vv?=2"_V?
12 12

Gleichanteil

u= J.u -p(u)-du

u=15V

uinV

oder durch Ablesen des Gleichanteils als Spiegelachse der Wahrscheinlichkeitsdichte-

funktion p(u#) mit dem Wert
u=15v




