Informationstechnik Losung WS 2010

Priifung: Informationstechnik MT 7D51
Termin: Mittwoch, 1. Dezember 2010
09:00 - 10:30
Priifer: Prof. J. Walter
Hilfsmittel: beliebig / kein Internet / kein WLAN
Name:
Vorname:
Projekt:
Stick:
PC:

bitte keine rote Farbe verwenden

(nicht ausfillen)!

Aufgabe mogl. Punkte erreichte Punkte
1 12
2 12
3 14
4 12
Gesamt
Note

Bearbeiten Sie die Aufgaben nur, falls Sie keine gesundheitlichen Beschwerden
haben.

Viel Erfolg

Bemerkung: Loschen Sie zundchst den Stick und erstellen Sie einen Ordner mit ihrem
Namen.

Sie konnen die Vorder- und Riickseite benutzten. Es werden die auf den Priifungsblattern
vorhandenen oder fest mit den Priifungsblattern verbundenen Ergebnisse gewertet.
Schreiben Sie nur den Ansatz und das Ergebnis/Skizze auf die Bldtter. Die gesamte
Losung erstellen Sie auf dem Stick/Rechner in den Ordnern: INFO-SS10/

Al_Nachname, A2_Nachname, A3_Nachname, A4_Nachname

Mit Abgabe dieser Arbeit bestitigen Sie das Loschen von HPVEE ,,Classroom-Lizenz" und
Maple 12 auf ihrem PC.

WICHTIG: IN JEDER LOSUNG MUSS AM ANFANG: NAME + MATR.-NR. STEHEN!
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1. GauBB3'sches Prinzip der kleinsten Fehlerquadrate

Die nachfolgende Funktion h(t):

1 4

03

=05

-1 4
Abbildung 1 Funktion h(t)

soll im Bereich 0<t <z optimal durch die Funktion

g:=a+Db-sin(t)+c-sin(2-t)+d-sin(3-t) angenéhert werden. Erzeugen Sie die

Funktion h(t) mit Hilfe der Heaviside-Funktion. Die Spriinge sind bei: 0;%;%-71; T U.S.W.

a) 8P Bestimmen Sie die Parameter der Funktion g(t). Plotten Sie die Funktion g(t) und

h(t)
b) 2P Skizzieren Sie das Ergebnis.
c) 2P Um welche-r/n Stelle/n tritt die gréBte Abweichung auf?

> vrestart;
>

h = % Heaviside(¢) + % Heaviside(t

T 1 .. 3-
— 4)— 2-Heav1s1de[t— 4 )

1 . 1
-5 - Heaviside(t — ) — ( 2

- Heaviside(s — &) + % Heaviside(t

5-m ..
Y j—%-Heavmde(t

7
- LI j - L Heaviside(# — 2

2
)
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h:= % Heaviside(?) + % Heaviside[t

1 1 .. 3
4 n) 5 Heav1s1de[r 4 n)

— Heaviside(t — 75) — % Heaviside(z

n) + % Heaviside[r — % n)

_I_

=
4
% Heaviside(t — 2 )

> plot(h, t=-0.01..6.29, thickness = 3);
1 —

0,5

> g:=a+ b-sin(t) + c-sin(2-¢) + d-sin(3
1);
g:=a+ bsin(t) +csin(2t) + dsin(3 ¢)
2-n
> 5= -9
0
S:=—4b+%n+b2n+c2n—%d
—2p 2 42 n+ P+ Sd )2

> dSa = diff (S, a);
dSa:=4am

> dSh = diff (S, b);
dSh=-4+2bn—2J2

> dSc = diff (S, c¢);
dSc =2cm

> dSd = diff (S, d);

dSd = —%+2dn+%ﬁ

> solve({dSa, dSb, dSc, dSd}, {a, b, c,d});
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ol — (2+2)sin(1)
T

1 (-2+2)sin(31)
3 T

> plot([h, gl], t=-0.01..6.29, thickness
=3);

0,3

-0,5

> DIF = h —gl,
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DIF = % Heaviside(¢) + % Heaviside(t
1 1 .. 3
4 n) > Heav1s1de(t 4 nj

— Heaviside(7 — ) — % Heaviside(;

5 1 .. 7
4 n) + ) Heavmde(t 4 nj

+ % Heaviside(¢ — 2 )

(24 /2)sin(2)
T

N (-2+/2)sin(3¢)
T

1
3

> plot(DIF, t=0.6.3);

0,4

0,3

0,2

0,1

)

-0.1

-02 -

-0,3 1

~0,4 -

> Ander Stelle t =0, Pi; 2-Pi;
An der Stelle t =0, Tt

2T

> evalf (g1);
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1.086777930 sin(¢)
+ 0.06215387146 sin(3. ¢)
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2. DFT

Die Funktion:

0,5

-0,5 —

-1 4
Abbildung 2: Funktion h(t)

Wird als Summe der drei nachfolgenden Funktionen in HPVEE nachgebildet:

—| Function Generator =

Function | Square x|
Frequency | 0.159
Amplitude | 0.5

- Num Points = DcOffset | 0 | Func
Phase |[Deg >]| ©
Time Span | 6.28
Num Points | 16384

Abbildung 3 Funktion f1
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-
Abbildung 4 Funktion f2

Num Points

Frequency |W
PulseWidth | 157
PulseDelay | 079
Thresholds  [0%-100% ]
Rise Time |T
Fall Time [ 1w
High [os
Low [0
Burst Mode OFF |
BurstCount | 2
BurstRepRate | 150
Time Span W
NumPoints | 134

pulse WF |I-

~|  PuseGenerator | .

Num Points

Frequency ICEE
Pulsewiah | 157
PulseDelay | 393
Thresholds  |0%-100% ¥]
Rise Time IT
Fall Time T
High [ 05
Low [0
Burst Mode OFF |
BurstCount | 2
BurstRepRate | 150
Time Span W
NumPoints | 1g3g4

Abbildung 5 Funktion f3

a) (1P) Stellen Sie die Summenfunktion f=f14+f24f3 dar.

pulse WF ||

b) (1P) Berechnen Sie die skalierte DFT
c) (6P) Ermitteln Sie die Amplitude der 1. und 3. harmonischen Schwingung.

d) (1P) Vergleichen Sie die Werte mit Aufgabe 1

e) (3P) Erklaren Sie den Zusammenhang
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- Function Generator = _
— [ Sqmrs = —| Waveform (Time) =
05
Frequency 0.159 =
Mag L
Amplitude 05 0.3
— WNum Points | DcOffset 0 Func 0.2
Phase Deg = 0 e
Time Span 5.28 o
. -100m
Num Points 16384
o
= Trace1 2
— Pulse Generator = oa
Frequency 0.159 a5 —
Pulse Width 1.57 —_ A+B r
Pulse Delay 0.79 A RvBC Time
Thresholds  [0%-100% = B Result }—, -
— C
Rise Time u - - 1 - -
= Waveform (Time) E= Magnitude Spectrum =
Fall Time u 1 8000
-
|—4 Mum Paints | High 0.5 pulse WF — Mag  °® ! Mag 8000
Low 0 LE 7000
Burst Mods OFF o4 5000
02
Burst Count 2 g 5000
Burst Rep Rate 150 oz g
a— ! 3000
Time Span 04
528 Trace? Tracel 00
L, Num Points 16384 0.8
= |m-15 - - 08 _| 1000 -
—| Pulse Generator = B 0 —
16384 14
- Frequency 0159 0 2 4 3
Pulse Width 157 Time Freg
Fulse Delay 3.93 = -
Threshalds 0%-100% ¥ | Waveform (Time) =]
0.5
Rise Time u 0s
Wa
Fall Time u =2 0.3
Mum Points | High -05 pulse WF [— 0.2 -
Low ’T 01 — | AlphaNumeric F
q 0000: 1.587m =
Burst Mode OFF Trace1 0001: 1.087
-100m
Burst Count 2 02 0002: 1.587m
Burst Rep Rate 150 03 0003:62.17m
: 0004: 1.587m
Time Span [ 628 S— 04 0005: 37.31m
race.
Num Points 16384 05 — 0006: 1.587m
- 5 5 T T - 0007: 01552 =
- -
_|ﬁt—x[_[ _|;[_| = Time
() Formula r = magw) = -
fﬁ (x) Result ——- A 5
2'AB Result l— x | [maog) Result
—1B -
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a) s.o.

b) s.o.

c) m=1->1.087 m=3 > 0.0621

d) Die Werte sind gleich

e) Die Fouriertransformierte nahert die Funktion entsprechend des GauB3’schen
Fehlerquadrates an.
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3. DGL - Ubertragungsfunktion - Systemantwort

Erstellen Sie fiir die nachfolgende Schaltung die Ubertragungsfunktion.

R C
— 1} |

Ue L Ug

Abbildung 6 Schaltung mit R,C und L

a) 3P Erstellen Sie die Ubertragungsfunktion Gi(s) - Darstellung: Die héchste Potenz im
Nenner hat den Faktor 1.

b) 1P Erstellen Sie die Ubertragungsfunktion G(s) fir die normierten Werte R=1, C=1,
L=1. Darstellung: Die héchste Potenz im Nenner hat den Faktor 1

c) 6P Bestimmen Sie die Antwort y(t) auf die Funktion x(t) fir die normierten Werte
R=1, C=1, L=1.

d) 2P Skizzieren Sie die Antwort fir t=0 bis t=15.

e) 2P Berechnen und skizzieren Sie die Ubertragungsfunktion g(t) aus G(s).

(10P) Bestimmen Sie die Antwort y(t) des Systems G, (s) auf die Eingangsfunktion:

14

-0,5

Abbildung 7 Funktion x(t)

Hinweis: Schreiben Sie den Ansatz flir Maple auf. Als Ergebnis geniigt die Skizze. Das
Ergebnis ist etwas umfangreicher. Skizzieren Sie die Eingangsfunktion.
SZ

R 1
2 . -
s+L S+LC

Gl =

> vrestart,
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1 - 1 .. T 1 ..
xi= = Heaviside(¢) + > Heav1s1de[t 7 J > Heavmde[t

3-n 1 - 1 -
_ 2 ) _ 5 . HeavlSlde([ — Tl:) — ( 5 . HeaV151de(t - TC)

1 .. 5.1 | .. 77
+ 5 Heav1s1de(t 4 ] > Heav1s1de[t 1 J

- % Heaviside(t — 2- TC)J;

_ 1 . 1 .. 1y 1 .
x= Heaviside(¢) + > HeaV151de[t 2 nj > Heav1s1de[t

3 . 1 . 5
4 n) Heaviside( — ) > Heav1s1de[t 4 TC)
1 . 7 1 .

+ > Heavmde[t iy n) + > Heaviside(z — 2 )

> plot(x,t=0..6.29)

1 p—
0.5
D T T T T T T
i i = = =1 = &
a 2
—0,s5 —
—1
2
> G = 3 S
s +s+1
SZ
G ——
s+ s+ 1
> with(inttrans);
[addtable , fourier, fouriercos , fouriersin , hankel , hilbert, invfourier,
invhilbert, inviaplace , invmellin, laplace , mellin, savetable |
> assume s > 0;
0 < assume s
> X := laplace (x,1,s);
25.02.2011 Prof. J. Walter, FH Karlsruhe FB MN, Moltkestr. 30, 76133 Karlsruhe, waju0001@web.de Datei:INFO_LWS10 Seite: 12



http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/
http://www.fh-karlsruhe.de/

Informationstechnik Losung WS 2010

X =
l l - ST —%STC _ - ST
— —\l+e —e —2e " —¢
2 s
—%sn —2sn)
+e +e
> Y:=XG;
1 1 [[ —LS‘TE - ST _ —isn
Y=— 3 1+e 4 —e —2e T ¢ *
2 Frs+1
_an —an) )
+e +e
>y = inviaplace (Y, s, t);
y::%(3cos[%ﬁ(t—2n)j \/—sm(%\/—(t
—7t+TE 1
—2n)]j Heaviside(t — 2 ) e +3 (
—3005[%\/?0—7:)]+\/—sm(%\/_(t—n)))
1 1
. ot o 1
Heaviside(t — 1) e + o [3 cos[§ (41— m) \/?]

— \/— s1n( (41—m \/?)) Heavmde[

+3 sin(% (41—3m) \/?j) Heaviside(t

1 3 1 5
e_2t+8 1 —21+8117
4

(4— 57) ﬁj +ﬁsm(§ (41— 57) ﬁ]j
(41— 7m) ﬁj —ﬁsm(i (41

8

Heaviside(t 2 nj (

—Lt—l—ln

—7n) ﬁ))Heaviside[l—%n)e 2 8
+%e_%t(3cos(%ﬁtj —\/?sin[%\/?t))

> plot([x,y],t=0..15)
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01,54

> g = invlaplace (G, s, 1);
1
-1
g =Dirac(z) — %e 2 (3cos[%\/?tj +\/?sin(%\/?t)j

> plot(g,t=0..15)

) /’\I : .
b [ 1%
1

40

e

16

v

=1 =
>

L,
> g2 = %e 4 (—7005[%\/7tj +5ﬁsin(%\/7t)j;
1
-—t
g2 ZZZLSC 4 [—7003[%ﬁt} +5ﬁsin(%\/7tj)

> plot([x,y,gl,t=0.15);
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4 Systemantwort, Ubertragungsfunktion (8 Punkte)

Vertauschen Sie in Aufgabe 3 L und C und ermitteln Sie die Antwort auf das

Eingangssignal der Aufgabe 3.

R L
— il

I
]
@)

Ue

a) Schreiben Sie den Ansatz fiir die normierte Ubertragungsfunktion G(s)

b) Skizieren Sie die Antwort auf das Eingangssignal x(t)

c) Erklaren Sie den Unterschied von Ausgangssignal der Aufgabe 3 und Aufgabe 4.

> restart;
>

X = % Heaviside (¢) + L HeaV131de( %j

— —— Heaviside | t — 3 L j - L
2

Heav1s1de( —r) — [— Heaviside (¢ — 1)
_ L
2

I ) - % Heaviside (¢

+ — - Heaviside [t
7-

- Heaviside (

—2'ﬂ));

4

S Lo (L
xXi= Heaviside (¢) + 5 Heav1s1de(t 4 n)

— % Heaviside (t a7 nj — Heaviside (¢

3
—n) — % Heaviside(t - % n)

1 .. 7 1 .
+ 5 Heav1s1de(t— 7 nj + 5 Heaviside (¢
—2n)

> plot(x,t=0..6.29)
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0,5

)

-0,5 1

1

G = ——— (Normierte Ubertragungsfunktion)

S +s+1
> with(inttrans);

[ addtable, fourier, fouriercos, fouriersin, hankel,
hilbert, invfourier, invhilbert, invlaplace,

invmellin, laplace, mellin, savetable |

> assume s > 0;
0 < assume s

> X := laplace(x, t, s);
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>y = inviaplace (Y, s, t);
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1 1 1
YES T (3cos[2 \/?lj

12
( I+\/—) t—2m)

+\/?sin(L\/?tjje_é +L(6—I(

-31+y3)e
—1(1+J—) t—2m)

2

(3I+ﬁ))

(6
L J3) (t—n)
—Te? R (31+3)

1(-1+V3) (t—m)
+1e2 ¥ (—31+ﬁ))

. BN
Heaviside (r — &) + 5 \6

1

—I(I+3)(-7n+41)
+1e8 (314+/3)

L (14 V3) (TRt 40)

—1e ® (—3I+\/?))

Heaviside(t— % j + % (—6
i1(1+\/?) -5m+41)

—1e?® (314+/3)
L+ V3) (-5 a0 )

+1e (-31+3)

side(r— S n) 4 [
Heav1s1de(t 4 )—i— 0 6

+1e

Heaviside (r — 2 1) + %

Lia+V3) (-3n+40)
—1e8 (314+/3)

(14 V) (3n+40)
+1e t(—31+ﬁ))

.. 3 1 (
HeaV151de(t 4 j—l— 2 6

I(I+V3)(-n+4
c1et Y 51e3)

1(-1+y3)(-n+4
T t(—31+ﬁ))

Heaviside (t — % n)

25.02.2011 Prof. J. Walter, FH Karlsruhe FB MN, Moltkestr. 30, 76133 Karlsruhe, waju0001@web.de Datei:INFO_LWS10 Seite: 19


http://www.fh-karlsruhe.de/

Informationstechnik Losung WS 2010

> plot([x,y],t=0.15)

>
>

T

o, ‘

N |

c) Der Kondensator glattet — die Spule differenziert.

5

Fragen zu den Vortragen

Beschreiben Sie den Sinn und Zweck der folgenden Laboraufgaben Informationstechnik:

a)
b)
c)
d)

a)
b)

c)
d)

GeoShniffARDUINO

Kontaktlose Energielibertragung
Tlrbeschilderung Hardware/Software
Tlrsprechanlage

Durch die Datenmessung einer Messkapsel (GeoSniff) kann der aktuelle Zustand einer
Geothermiesonde besser beurteilt werden.

Keine Stecker — keine Kontaktstellen mit Stérungen — Beweglichkeit des Abnehmers
Informationen liber den Raumstatus

Sie kann Hausnummer, Klingelknopf und Namensschild ersetzen und dariber
hinaus weitere Informationen darstellen. Multimedia Funktionen wie z.B. Skype
und die Kommunikation mit dem Smartphone kénnen den Alltag erleichtern.
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