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1. Gauf3'sches Prinzip der kleinsten Fehlerquadrate
(12 Punkte)

Die Funktion:

D1 =
t (Heaviside(¢) — Heaviside(z— 1)) + (¢t — 2) (Heaviside(7 — 1) — Heaviside(¢ — 2))

soll im Bereich 0<¢<2.0 optimal durch die Funktion y:=a-+b*sin(Pi*t)+c*sin(2*Pi*t)
angendhert werden.

a) 8P Bestimmen Sie die Funktion. Hinweis: Plotten Sie die Funktion D1

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

Lésung:
>restart;
>Dl:=t* (Heaviside (t) -Heaviside (t-1) )+ (t-2) * (Heaviside (t-1) -

Heaviside (t-2)) ;
D1 =
t (Heaviside(#) — Heaviside(7— 1)) + (¢ —2) (Heaviside(f — 1) — Heaviside(r — 2))

>plot (D1,t=0..3);

1

>

>y:=a+b*sin (Pi*t)+c*sin (2*Pi*t) ;
yvi=a+bsin(nt)+csin(2mt)

>dSa:=diff (int((y-D1)~2,t=0..2) ,a);
3c—-6b+12an 2b+c 12b—-6c¢c—-671+12anmn

dSa = e + - + =

-12b+6c+6n—12am
67
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>dSb:=diff (int((y-D1)*2,t=0..2),b);
6bn—-6a—-12 2a 12a-12+6bn —-12a+12-6bn
dsh = + + +
37 T 6T 6T
>dSc:=diff (int ((y-D1)*2,t=0..2),c);
-3a+6+6¢cm a 6—-6a+6cm -6+6a—-6¢cm
dSc := +—+ +
37 oI 6w 6w
>
>solve({dSa, dSb, dSc},{a,b,c});
1 2
{GZO,CZ—;,Z):;}

>yl:=(2/Pi) *sin (Pi*t)+0+(-1/Pi) *sin (2*Pi*t) ;
_ 2sin(mt)  sin(2 me)

>
vl : . .

>plot([D1,y1l],t=0..2);

14

0.57

0e

04 06

> AB,—yl Dl,
.

AB =
T
—(t—2) (Heaviside(# — 1) — Heaviside(z—2))

>plot (AB,t=0..2);
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0.5

14

> Abb.: Differenz der beiden Funktionen
>

An der Stelle t=1 tritt die gréBte Abweichung auf.
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2. DFT (12 Punkte)

Die Funktion
D1 :

t (Heaviside(#) — Heaviside(z— 1)) + (¢t — 2) (Heaviside(¢ — 1 ) — Heaviside(# — 2))
mit der Abtastfrequenz von 5 Hz mit der BlockgréBe N=10 abgetastet.

a) 1P Tragen Sie die Zeitwerte fir die Abtastpunkte in die nachfolgende Tabelle ein.
b) 1P Tragen Sie die Amplitudenwerte der Funktion in die Tabelle ein.
1P Skizzieren Sie die Funktion und deren Abtastwerte.

c)
d) 6P Berechnen Sie flr die Funktion aus den Abtastwerten jeweils die skalierte DFT
fir m=0, m=1, m=2, m=3, m=4, m=5. Bitte mit Angabe der Formel!!!
e) 1P Zeichnen Sie das Amplitudenspektrum der skalierten DFT fir die Funktion.
f) 2P Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Amplitudenwerten von Aufgabe
1 und Aufgabe 2
n= t/s fn]
0 0 0
1 0,2 0.2
2 0,4 0.4
3 0,6 0.6
4 0,8 0.8
5 1,0 -1
6 1,2 -0.8
7 1,4 -0.6
8 1,6 -0.4
9 1,8 -0.2
Losung d)
1 & 27mmn . 27mmn
Sm| =2 %|— n]*| cos — jsin——
s N;f [n] [ J N }‘
mo = ml= m2= m3= m4= mb5=
0,1 0,6472 0,3402 0,2472 0,2103 0,2
Losung f)

Die Amplitudenwerte von Aufgabe 1, a,b,c missten mit den Amplitudenwerten von
Aufgabe 2 Ubereinstimmen. Erhéht man die Anzahl der Abtastpunkte / Abtastfrequenz

werden die Werte konvergieren.
a mit mO0

b mit m1
c mit m2

Seite: 5
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Der Betrag des Mittelwertes bei der abgetasteten Funktion ist 0,1. Muss gesondert

berechnet werden. (skalierte DFT)
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3. DGL - Ubertragungsfunktion - Systemantwort

)
\

(15 Punkte)

Gegeben ist ein Tiefpass:

— 1

R

11
]|
—
c
Q

Schaltung mit R Lund C

a) (3P) Erstellen Sie die Qbertragungsfunktion Gi(s)
b) (1P) Erstellen Sie die Ubertragungsfunktion G, (s) fir die Werte R=1, C=1, L=1

- Darstellung: Die hdchste Potenz im Nenner hat den Faktor 1.

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

x :=t (Heaviside(¢) — Heaviside(z — 1)) + (z— 2) (Heaviside(z — 1) — Heaviside(z—2))

Hinweis: Schreiben Sie den Ansatz fiir Maple auf. Als Ergebnis genligt die Skizze. Das
Ergebnis ist etwas umfangreicher. Skizzieren Sie die Eingangsfunktion.

c) (2P) Skizzieren Sie Antwort fir t=0 bis t=10.

Lésung Aufgabe 3a
1

SLui
sC
L+L
Yo s sl
Ue . L RLC-s>+sL+R
R+ 5C
sL+L
sC

Lésung Aufgabe 3b

sL s

G2 = > ==
RLC-s“+sL+R s“+s+1

Seite: 7
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>restart;

>x:=t* (Heaviside (t) -Heaviside (t-1) )+ (t-2) * (Heaviside (t-1) -
x :=t (Heaviside(#) — Heaviside(#— 1)) + (¢ — 2) (Heaviside(¢# — 1 ) — Heaviside(z—2))

Heaviside (t-2));

>plot(x,t=0..10) ;

1
D.5—-
0] 4 & = 10
t
0.5
4]
>with (inttrans):
>X:=laplace(x,t,s);
- -2,
1 2e( ) e( )
X:ZT_ - 2
s N
>G:=s/(s"2+s+1) ;
s
G = 5
sT+s+1
>Y:=G*X;
( 1 2e( s) ( 3)}
S —_— —
2 2
s N
Y= 5
sT+s+1

>y:=invlaplace(Y,s,t);
—L+ 1/2
yi= jHeaVisid@(l— D43 e[ o Si{ﬁ(;_l)] :
—i+1
3 e[ o) S“‘(WJJ Heaviside(7 — 2)

—i+1
(_He( : JCOS(WJ+;
V3t

ﬁrj_l ﬁe(-éjsm[ 2 ]

_L
+1—e[ 2jcos( > 3

>plot([x,y],t=0..10);
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4 FIR-Filter (11 Punkte)

An einem Motoren-Prifstand werden jeweils ein Hochpass und ein Tiefpass mit der
Grenzfrequenz 2,5 kHz mit N=10 eingesetzt. Die Abtastfrequenz betragt 25kHz. Die
beiden Ausgangssignale werden miteinander verglichen.

a. Berechnen Sie die Filterkoeffizienten fir den Hochpass und skizzieren Sie das
Ausgangssignal bei dem Eingangssignal FIR_EIN:

fIn]
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

3
I

OoNON|A|WIN|[F]|O

b. Berechnen Sie die Filterkoeffizienten fir den Tiefpass und skizzieren Sie das
Ausgangssignal bei dem Eingangssignal FIR_EIN.

a) Koeffizienten fiir den Hochpass

Die Filtergleichung flir das FIR-Filter

k=N
VnFIR = Z k™ Xn -k
k=N

Lésung:

ak =2 e si(k*2x >l‘é) =a - Formel fur Tiefpass

a a

Hochpass=AllpaB - Tiefpass

k ak Filterkoef.
0 0,800 a0
1 -0,187 al
2 -0,151 a2
3 -0,101 a3
4 -0,047 ad
5 0,000 ab
6 0,031 a6
7 0,043 a7
8 0,038 a8
9 0,021 a9
10 0,000 a10
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Abb.: Eingangssignal rot — Ausgangssignal des Hochpasses

b) Berechnung Tiefpass: Die Filtergleichung flr das FIR-Filter

k=N
VnFIR = zak*Xn—k

k=—N

Losung:

ak =2 *é*si(k * Zﬂ*é) =a -« Formel fur Tiefpass

a a

k ak Filterkoef.
0 0,200 a0
1 0,187 al
2 0,151 a2
3 0,101 a3
4 0,047 a4
5 0,000 ab
6 -0,031 a6
7 -0,043 a7
8 -0,038 a8
9 -0,021 a9
10 0,000 a10

k=N
Yn = Zak*Xn—k
k=N
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Abb.: Eingangssignal rot — Ausgangssignal des Tiefpasses blau
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5. HIT Human Information Technology (3 Punkte)

Aufgrund des Sehfeldes von Menschen wurde das Seitenverhaltnis bei Fernsehern auf
16/9 gedndert. Neuere Fernseher mit LED Hintergrundbeleuchtung und 52" werden

installiert.

a) Welche Breite hat der sichtbare Bildschirm?

B=Breite
H=Hohe
16 _ B
g H

. L - ) _ 337
D*:H*+B‘=(E‘-—J+B*:B*-(—+1J:B*-

16 256 236
oz 256
- 337
BE=D-0872

B=115,17cm=45,34"
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