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Mat.-Nr.: Soll: 10 6 10 14 | 20 60
Note: Ist:

Aufgabe 1: Verstiandnisfragen

Bei den nachfolgenden Fragen sind die richtigen Antworten deutlich zu kennzeichnen.
Jede Frage hat entweder eine oder zwei richtige Antworten!

Fiir jede richtige Antwort gibt es einen Punkt. Wird bei einer Frage eine richtige und
eine falsche Antwort angekreuzt, gibt es fiir diese Frage keinen Punkt.

a) Fiur eine Messung mit N = 20.000 Messwerten und einer Abtastfrequenz von
fo=0,5kHz wird eine DFT durchgefiihrt. Welche Frequenzauflosung ergibt sich?

[JAf = 5Hz.
[ JAf = 45Hz.
[ JAf= 8—10Hz.

b) Wie lasst sich eine hohe Frequenzauflosung erreichen?
[ ] Indem die DFT mit moglichst vielen Messpunkten durchgefiihrt wird.
[ | Indem die DFT mit moglichst wenigen Messpunkten durchgefiihrt wird.
[ ] Indem die Abtastfrequenz fy bei gleicher Messdauer niedriger gewahlt wird.

¢) Der sogenannte Leckeffekt kann reduziert werden durch die ...
[ ]... Multiplikation mit einem Rechteck-Fenster im Zeitbereich.
[ ]... Multiplikation mit einem Hann-Fenster im Zeitbereich.

[ ]... Faltung mit einem Hann-Fenster im Zeitbereich.
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d) Eine Kurzzeit-DFT ...
[ ]... ist insbesondere bei instationéren Signalen sinnvoll.
[ ]... ist insbesondere bei stationdren Signalen sinnvoll.
[ ]... hat den Nachteil, dass Zeit- und Frequenzauflosung durch die Fensterbreite

miteinander gekoppelt sind.

e) Die parametrische Frequenzanalyse ...
[ ]... erlaubt die Anwendung von Vorwissen iiber das Systemverhalten, indem ein
Signalmodell vorgegeben wird.
[ ]... fithrt auf ein diskretes Amplitudenspektrum.

[ ]... hat so viele Parameter wie Messwerte.

f) Welche Aussage(n) beztiglich Filter ist/sind richtig?
[ | Bei FIR-Filtern sind die Parameter identisch mit der gefensterten Impulsantwort.
[ ]| Bei IIR-Filtern sind die Parameter identisch mit der gefensterten Impulsantwort.
[ | Die Parameteradaption ist bei FIR-Filtern unproblematisch, da diese nicht

instabil werden konnen.

g) Fir ein FIR-Filter mit der Grenzfrequenz f, ist die Abtastfrequenz f, festzulegen.
Kreuzen Sie Zutreffendes an.
[ ] fo sollte so grofl wie moglich gewéhlt werden.

[ ] fo sollte so klein wie moglich gewahlt werden.
[ ] fo sollte in jedem Fall mindestens doppelt so gro sein wie die gewiinschte

Grenzfrequenz f,.
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Aufgabe 2: Aliasing

In den unten stehenden Diagrammen sind zwei Signalverlaufe z;(t) und xs(t) gezeigt.
AuBerdem sind zwei Amplitudenspektren dargestellt.

a) Ordnen Sie beide Signale dem jeweiligen Amplitudenspektrum zu. Tragen Sie dazu
die zugehorige Ziffer in die vorgesehenen Quadrate ein. Erlautern Sie Ihre Zuordnung.

b) Zeichnen Sie qualitativ die Schattenspektren ein.

c) Bei welchem Signal bzw. Spektrum ist eine héhere Gefahr beziiglich Aliasing zu
erwarten und warum? Welche Punkte im Spektrum sind ausschlaggebend?
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Aufgabe 3: Beziehung zwischen s-Ebene und z-Ebene

Berechnen Sie die Lage der Punkte s;; (insgesamt vier Pole!) in der z-Ebene z;; und zeich-
nen Sie diese in die z-Ebene ein. Benutzen Sie dazu in der z-Ebene die gleichen Indizes
wie im s-Bereich. Nehmen Sie zur Umrechnung ein Abtastintervall von Ty = 1 Sekunde
an.
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Aufgabe 4: Filter

Gegeben ist das unten gezeigte Signal u(k), welches gefiltert werden soll. Fiir Werte von
k, die kleiner als -2 oder grofler als 10 sind, sei das Eingangssignal Null. Zur Filterung
dient zum einen ein Median-Filter:

Gi(z) = median{u(k),u(k —1),u(k —2)} .
Zum anderen soll ein kausales Mittelwertfilter 2. Ordnung G»(z) Verwendung finden.

a) Stellen Sie die Differenzengleichung fiir das kausale Mittelwertfilter 2. Ordnung auf.

b) Berechnen und skizzieren Sie sowohl das mit G;(z) gefilterte Signal y; (k) als auch
das mit Gy(z) gefilterte Signal ys(k). Benutzen Sie fir die Skizzen die vorbereiteten
Diagramme und geben Sie die Ausgangsfolgen in folgender Form an:

y(k) = {y(=2),y(-1),9(0),...,y(10)}.

c) Handelt es sich bei G1(z) und Go(z) jeweils um einen Tiefpass- oder um einen
Hochpass-Filter?

A

N W BN
@

Signal u(k)

k

— A
%
>4

<
& 3

n

8 2

)

= 1

[2unt

[}

O 0 >

By B | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
k

— A

)

g\l

>4

g

oh 3

wn

8 2

o)

= 1

G

[}

O 0 >



Klausur SV Prof. Dr.-Ing. O. Nelles - Universitdt Siegen 21. September 2012

Aufgabe 5: Zeitdiskrete Systeme

Ein System wird durch folgende Ubertragungsfunktion beschrieben:
y(k) = bou(k) —ay y(k — 1)

a) Zeichnen Sie das dazugehorige Blockschaltbild, das darstellt wie y(k) aus u(k) ent-
steht.

b) Begriinden Sie kurz, ob es sich um ein FIR oder IIR System handelt.
c) Begriinden Sie kurz, ob das System sprungfihig ist.

d) Begriinden Sie kurz, ob die Stabilitat des Systems von by oder a; abhéngt. Fiir welche
Werte von by bzw. a; ist das System

1) Stabil.
2) Grenzstabil.
3) Instabil.

e) Skizzieren sie die Impulsantwort fiir die Félle a; = —% und a; = —2.

f) Welcher Effekt tritt fiir a; > 0 auf? Skizzieren Sie qualitativ die daraus resultierende
Impulsantwort.

g) Wie lautet die z-Transformierte der Ubertragungsfunktion, wenn die Invarianz der
Impulsantwort gefordert wird?

h) Begriinden Sie kurz, ob das System totzeitbehaftet ist.
i) Begriinden Sie kurz, ob es sich um ein kausales oder akausales System handelt.

j) Wie lautet die Verstarkung des Systems?
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Losungen:

Aufgabe 1: Verstiandnisfragen

a) Fir eine Messung mit N = 20.000 Messwerten und einer Abtastfrequenz von
fo=0,5kHz wird eine DFT durchgefiihrt. Welche Frequenzauflosung ergibt sich?
[ JAf= %Hz.

- NE %HZ.
[ JAf= S—IOHZ.

b) Wie lasst sich eine hohe Frequenzauflésung erreichen?
Bl 1ndem die DFT mit moglichst vielen Messpunkten durchgefithrt wird.
[ | Indem die DFT mit moglichst wenigen Messpunkten durchgefiihrt wird.
[ | Indem die Abtastfrequenz fy bei gleicher Messdauer niedriger gewéahlt

wird.

c) Der sogenannte Leckeffekt kann reduziert werden durch die ...
[ ]... Multiplikation mit einem Rechteck-Fenster im Zeitbereich.
B ... Multiplikation mit einem Hann-Fenster im Zeitbereich.

[ ]... Faltung mit einem Hann-Fenster im Zeitbereich.

d) Eine Kurzzeit-DFT ...
B ... st insbesondere bei instationéren Signalen sinnvoll.
[ ]... ist insbesondere bei stationdren Signalen sinnvoll.
B .. hat den Nachteil, dass Zeit- und Frequenzauflésung durch die Fensterbreite

miteinander gekoppelt sind.

e) Die parametrische Frequenzanalyse...
B ... crlaubt die Anwendung von Vorwissen iiber das Systemverhalten, indem ein
Signalmodell vorgegeben wird.
[ ]... fuhrt auf ein diskretes Amplitudenspektrum.

[ ]... hat so viele Parameter wie Messwerte.

f) Welche Aussage(n) beztiglich Filter ist/sind richtig?
B Bei FIR-Filtern sind die Parameter identisch mit der gefensterten Impulsantwort.
[ | Bei IIR-Filtern sind die Parameter identisch mit der gefensterten Impulsantwort.
[l Dic Parameteradaption ist bei FIR-Filtern unproblematisch, da diese nicht

instabil werden konnen.
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g) Fiir ein FIR-Filter mit der Grenzfrequenz f, ist die Abtastfrequenz f; festzulegen.
Kreuzen Sie Zutreffendes an.
[ ] fo sollte so groff wie moglich gewéhlt werden.

B /, sollte so klein wie moglich gewéhlt werden.
B /, sollte in jedem Fall mindestens doppelt so groB sein wie die gewiinschte

Grenzfrequenz f,.

> 10
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Aufgabe 2: Aliasing

In den unten stehenden Diagrammen sind zwei Signalverldufe () und z5(t) gezeigt.
AuBerdem sind zwei Amplitudenspektren dargestellt.

a) Ordnen Sie beide Signale dem jeweiligen Amplitudenspektrum zu. Tragen Sie dazu
die zugehorige Ziffer in die vorgesehenen Quadrate ein. Erlautern Sie IThre Zuordnung.

b) Zeichnen Sie qualitativ die Schattenspektren ein.

c) Bei welchem Signal bzw. Spektrum ist eine héhere Gefahr beziiglich Aliasing zu
erwarten und warum? Welche Punkte im Spektrum sind ausschlaggebend?

Ausschlaggebend sind die Amplitudenwerte bei der Shannon-Frequenz <. Bei Uberla-

gerung des Hauptspektrums mit den Schattenspektren sollte die Amplitude an diesem
Schnittpunkt moglichst klein sein. Damit ist beziiglich Aliasing das Signal 2 dem Signal 1

vorzuziehen, weil die Aliasing-Gefahr bei Signal 1 héher ist.
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Aufgabe 3: Beziehung zwischen s-Ebene und z-Ebene

Allgemein: z = €7 mit Ty = 1 folgt z = e*

zp=e 171 =¢e 1. et = e 1[cos(T) + isin(3)] ~ 0.32 +40.32;
10 & 0.32 — i0.32;

200 = €0 =1;

291 =€V - e T~ —0.71 + 10.71;

2392 —0.71 — 2071,

Zapp=€e =0
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Aufgabe 4: Filter

a) yo(k) = % (u(k) +u(k —1) +u(k —2)).

b) Siehe Diagramme.
yi(k) = {0115 151 152;:3; 454 15 1; 4}
ya(k) = {5 52225 §:2:3; 533,22, 3}

)3 ) 3

¢) G1(z) und Go(z) sind Tiefpassfilter.
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Aufgabe 5: Zeitdiskrete Systeme

a)

a, Je—o0I

b) Es handelt sich um ein IIR System, da eine Riickkopplung des vergangenen Ausgangs-
wertes y(k — 1) genutzt wird, um den aktuellen Ausgangswert y(k) zu berechnen.

c) Das System ist sprungfihig, da der Eingang u ohne Zeitverzogerung auf den Ausgang

y wirkt.
d) Die Stabilitat des Systems héngt von a; ab, da die Riickkopplung von y ausschlag-
gebend fiir die Stabilitat ist.

1) Das System ist fiir |a;| < 1 stabil.
2) Das System ist fir |a;| = 1 grenzstabil.
3) Das System ist fur |a;| > 1 instabil.

e)
y(k)
y(k) 8 .
7
I 6
1 5
° 4 °
e o
} [ BN
o 1 2 3 4 Kk 3
2 °®
1
0 1 2 3K
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g)
Y(2)=by-U(z) —ay-Y(z)- 27"
(14ay-2 )Y (2) =by-U(2)
. Y(Z) o b() o bo 4
G(Z)_ U(Z) - 1—|—a1-z_1 - 2+ ay

h) Nein, da kein Term 27! ausklammerbar ist.

i) Das System ist kausal, da keine Terme sich auf zukiinftige Werte beziehen, d.h. es

treten keine Terme u(k + x) bzw y(k + x) auf.

)

z
Verstarkung: i -1)-G

erstarkung:  lim (z—1)-G(z) pog
——

Sprung

. by - 2 bo

= lim cz=

z—=1 2 + aq 1+aq
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