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Prufung: Informationstechnik
Termin: Montag, 02.02.2004
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Note

Bearbeiten Sie die Aufgaben nur, falls Sie keine gesundheitlichen Beschwerden

Bemerkung:

haben.

Viel Erfolg

Sie kdnnen die Vorder- und Ruckseite benutzten. Es werden nur die auf den
Prufungsblattern vorhandenen oder fest mit den Priufungsblattern verbundenen

Ergebnisse gewertet.
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1. Gauld'sches Prinzip der kleinsten Fehlerquadrate (10

Punkte)

Die Funktion: cos(x) + sin(x) soll im Bereich 0.9 < X <4 optimal durch eine Gerade

y(X) = ax + b angenahert werden.

a) Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden
b) Skizzieren Sie das Ergebnis

LOsung:

f (x) = cos(x) +sin(x)
y(x)=a-x+b

o Ti(cos( X) +sin(x) - (@-x + b)) 2dx = 0
oa

- J'—(cos( x) +sin(x)— (a-x+b))2dx =0
oS

e 0=6.747+42.180-a+15.19-b

%:020.530+15.19-a+6.2-b

a=-1.097
b =2.603
y =-1.097- x+2.603

Losung mit Maple:

> 0= dlff(lnt(((cos(x)+sm(x))—(a*x+b))’\2 x=0.9..4),a);
=6.747127478 + 42.18066666 a + 15.19 b

> O=diff(int( ((cos(x)+sm(x)) (a*x+b))™2, x=0.9..4),b);
=0.5297516309 + 15.19a+6.2 b

> b=solve( 0 = 6.747127478+42.18066666*a+15.19*b, b );

b =-0.4441821908 — 2.776870748 a
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> a=solve( 0 = .5297516309+15.19*a+6.2*b, a );
a=-0.03487502508 — 0.4081632653 b

> b=solve( b = -.4441821908-2.776870748*(-.3487502508e-1-
.4081632653*b), b );
b =2.603414197

> a=solve(a = -.3487502508e-1-.4081632653*(2.603414197),a);
a = -1.097493065

> plot([sin(x)+cos(x), -1.097*x+2.603], x=0.9..4,
color=[red,blue], style=[point,line]);
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2. DFT (11 Punkte)

Ein Cosinus (Amplitudenwerte +1, -1) mit der Frequenz 50 Hz wird mit der BlockgrofR3e
N=8 abgetastet. Die Messzeit ist 20ms. Infolge eines Softwarefehlers wurde ein Punkt
falsch — namlich doppelt — gespeichert.

a) 1P Tragen Sie die Abtastwerte aus der nachfolgenden Tabelle in die Zeichnung
ein.

b) 1P Skizzieren Sie den ,korrekten* Cosinus.

c) 7P Berechnen Sie aus den Abtastwerten die skalierte DFT fur m=0, m=1, m=2,
m=3, m=4

d) 2P Zeichnen Sie das Amplitudenspektrum fur den ,korrekten* und
nfalschlicherweise” abgetasteten Cosinus.

—_ WavefnrrTn (Tirme) | £ ||

r
®

Mag 0.s

.
.

0E

0.4

0.z

Trace1l

0.2
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i
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Bild 1: Cosinus ,falsch“ und ,richtig*

Der rote Punkt ist fehlerhaft.
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-
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Die Werte wurden mit der Formel fur die skalierte DFT berechnet :

|Sm| =2%*

18 1. 2zmn . . 2zmn
— > f[n]*| cos — jsin
N 7= N N

Der Mittelwert wurde m=0 wurde extra berechnet.
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Losung d

Vergleich Cosinus "falsch - richtig"

|Al

0 50 100 150 200

o Cosinus "falsch”
m Cosinus "richtig”

Bemerkung:

Das Amplitudendichtespektrum wurde aus der skalierten DFT gewonnen.
Selbstverstandlich muss bei einer Messung die Amplitude unabhangig von der gewahlten

Anzahl der Abtastpunkte sein.
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3. DGL - Ubertragungsfunktion - Systemantwort
(10 Punkte)

Erstellen Sie fur die nachfolgende Schaltung die Ubertragungsfunktion.

R C
— 1] il 1
il R
Ue C Ug

—

Schaltung mit R und C

a) Erstellen Sie die Ubertragungsfunktion Gi(s)

b) Erstellen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) fur die normierten Werte R=1, C=1

c) Erstellen Sie die Differentialgleichung fur den Zeitbereich ( System ist am Anfang in
Ruhe)

d) Bestimmen Sie die Impulsantwort fur die normierten Werte R=1, C=1,

e) Skizzieren Sie die Impulsantwort fur t=0 bis 6

Losung Aufgabe 3a

R+i
Ua _ s-C _ RCs+1
Ue Ry +R+ 2RCs+ =~ +1
s-2-C S
s, 1
Gl(s):ZSRC+2:2 zgc
4sRC +3 s+
4-R-C
Losung b
s, 1
G(S)=28+2=2 g
4s+3 54>
4
LOosung c
.1
U, +— U, =—-Ue+_-Ue
2
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Losung Aufgabe d
Y(s)=G(s)- X(s)=G(s)-1 Bem.:L - TRF von Impulsist1
s 1
2" 2
G(s) =3
S+—
4

3
9() =25 +3e *

Mit Maple:

> with(inttrans):

> invlaplace((s/2+(1/(2*R*C)))/(s+(%{(4*R*C))), s, t);

4RC

1 Dirac(t) + 3 ¢

2 RC

> plot(1/2*Dirac(t)+1/8*exp(-374*t), t=0..5);
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D.E-j‘
D.fl-:
EI.3-:
I:I.E-:

0.1

Fuhrt man den Plot nur in Maple aus wird dieser falsch, da der Dirac-StoR3 nicht
eingezeichnet wird.
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4 FIR-Filter (10 Punkte)

Ein Bandpass mit den Grenzfrequenzen fgoben = 120Hz und fgunten=80Hz ist als FIR-
Filter fir N=5 zu entwerfen. Die Abtastfrequenz betragt fa=1,2 kHz.

a) Berechnen Sie die Filtergleichung fur das FIR-Filter

k=N
YnFIR = { zak*Xnk}

k=-N
b) Berechnen und skizzieren Sie die Impuls-Antwort des FIR-Filters.

LOsung:

k=N
Yo= > ak* Xn-k
k=—N

a = Z*E*si(k*Zn*E) =a-k

a a

Formel fur TP
Bandpass=Tiefpass_Oben-Tiefpass_Unten

agp=akrpo-aktey (1 Punkt)

-0,055 as as
-0,032 a, a
0 az a3
0,033 a a
0,058 a a,
0,067 a0

k=N
Yn = zak*Xn—k

k=N

Yn = —0,055* X0 +5—0,032* Xn+ 4+ 0* Xn +3+ 0,033 * Xn + 2+ 0,058 * Xn + 1+ 0,067 * Xn
+0,058* Xn -1+ 0,033* Xn -2+ 0* Xn-3—0,032* Xn - 4 — 0,055* Xn -5

( 5 Punkte)
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Berechnung mit Excel:

xn — yn-
n Eingang  Ausgang
-10 0 0]
-9 0] 0]
-8 0] 0]
-7 0] 0]
-6 0] 0]
-5 0 -0,055
-4 0 -0,032
-3 0 0]
-2 0 0,033
-1 0 0,058
0 1 0,067
1 0] 0,058
2 0] 0,033
3 0 0]
4 0 -0,032
5 0 -0,055
6 0 0]
7 0] 0
8 0] 0]
9 0] 0]
10 0] 0]

Impulsantwort Bandpass

o Impuls am Eingang
= Impulsantwort

Amplitude

XN -yn
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5 Skizzieren Sie die Kurven nach den vorgegebenen Werten:

|

Function Generator

| +]

Function [ cCosine =]
Freguency | 100
Amplitude | 1
DcOffset | 0 Func [,
Phase |Dea =] | 0O
Tirne Span | 20m
Murm Points | 4095
— Moise Generator =

oz

Armplitude

Time Span

MHum Points | A095

| 20m naise YWk ||—'

A+ B

| «]

A

| B |

+B

Result l—

Waveform (Time)

Cosinus mit Rauschen mit Amplitude 0.2
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Die Faltung zweier Rechtecke: 6 Punkte

i WWanetorm (Time) F

08 -
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0.4 B
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Time
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b | L
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Tracel
0z B
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Time

Die Amplitude des entstehenden Dreiecks berechnet sich tiber die BlockgroRe N=256.

Die Amplitude ist die Halfte der BlockgroRe=128. Die Breite des Impulses ist 20ms.

y[n] = fx[m] -h[n—m] diskrete Faltung

m=—wo
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