GEORG-SIMON-OHM- Fachhochschule Niirnberg
Fachbereich Nachrichten- und Feinwerktechnik

Priifungsfach:Systemtheorie

Studiengang: BTI

Semester: 4

Priifungstermin: 17.07.2001, 11:00 Uhr
Dauer der Priifung: 90 Minuten

Anzahl der Aufgabenblitter: 12 (inkl. Deckblatt) Note:
Hilfsmittel: unbegrenzt Punktzahl:
Maximal erreichbare Punktzahl: 100 Erstkorrektor:
Zweitkorrektor:

Priifer/Aufgabensteller der Priifung: Theo Kupfer

Name:

Vorname:

Geb.datum:

Matrikel-Nr.:

Unterschrift:
Wichtige Hinweise:
1. Tragen Sie bitte, bevor Sie mit der Losung der Aufgaben beginnen, die erforderlichen Anga-

be zu Threr Person im Deckblatt der Aufgabenblitter ein!

2. Die Losungen sind auf den Aufgabenblittern einzutragen!(ggf. Riickseiten der Blitter ver-

wenden)

3. Von mehreren Losungen zur gleichen Aufgabe, ist die giiltige Losung eindeutig zu kenn-

zeichnen!
4.  Losungswege miissen klar erkennbar sein.

5. Bei Formeln bitte Variablen und Parameter eindeutig erkliren.

Musterlosung

Viel Erfolg



Aufgabe 1: (Maximale Punktzahl: 10) Erreichte Punktzahl:

Bestimmen Sie fiir das im Bild 1 gezeigten System, ob es
 stabil
» gedéchtnisbehaftet
* kausal
* linear
 zeitinvariant
ist. Begriinden Sie das Ergebnis.

[ Multiplizierer
x() | y(O=x()cos(®1)

s

Bild 1
a)  Stabilitit

Losung: stabil
O nicht stabil

Begriindung:

‘x(t)‘ <K=y(t)<K

b) Dynamik

Losung: [0  gedichtnisbehaftet
gediichtnislos

Begriindung:

y(t) hiangt nicht von vergangenen Werten von x(t) ab.



¢) Kausalitit

Losung: kausal
O nicht kausal

Begriindung:

y(t) hingt nicht von zukiinftigen Werten von x(t) ab.

d) Linearitat

Losung: linear
O nicht linear

Begriindung:

x (1) = » (1) = x(t)cos(
%, (£) = 3, (1) = %, (¢)cos(

awi(t)+-bx2(t)-—>(axa( )+ bx, (¢))cos(m,t)

)

W,t)

)cos

ay, (1) +by, (t) = ax, (t)cos(w,t )+ bx, (t)cos(w,t)

e) Zeitvarianz

Losung: [  zeitinvariant
zeitvariant

Begriindung:

y(t—1)=x(t—7)cos(wyt —@,T) # x(t —7)cos(m,t)



Aufgabe 2: (Maximale Punktzahl: 20) Erreichte Punktzahl:

Bild 2 zeigt die Blockschaltbilder zweier Systeme zweiter Ordnung. Bestimmen Sie, ob beide Sys-
teme gleiches Systemverhalten besitzen.

System A

x(t) i T vt

System B

Bild 2

Ihre Losung:

Gleiches System verhalten heisst H,(s) = Hg(s)

Beweis siehe niachste Seite
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Erreichte Punktzahl:

Aufgabe 3: (Maximale Punktzahl: 10)

Bestimmen Sie die Laplace Transformierte X(s) und zeichnen Sie das Pol-Nullstellen Diagramm
fiir die folgenden Signale. Kennzeichnen Sie den Konvergenzbereich im Pol-Nullstellen Dia-

gramm.

a)  x(t)=elg(t)+ete(t)

Losung:

\
| |

-2t . _
e £(t)o .s+2 Re{s}> 2 |
1 -2.5\
Y o
e 8(t)o—os+3 Re{s}>-3 b
1 1 25+5 |

t)o— + = R >-2NR -3

x(0)e .s+2 s+3  (s+2)(s+3) els NRefs}> |
|

b) x(t)=e>tg(t)+ele(-t)

Losung:
\ \
X \ \
e'e(t)o—e 3 Re{s}>-3 | |
_ \ \
e’'e(—t)o—e ; _12 Re{s}<2 % )
1 1 -5 ~ | |
x(t)o—os+3—s_2 G-2)(13) Re{s}>-3nRe{s}<2 | |
\ \

o x(t)=e>lg(t)+e3e(-t)

Losung:

1
2t8 / b
e'e(t)o—e—
_3t8 — ;
¢ ( )Hs+3

x() o—e existiert nicht da Kb =

Re{s} >2

Re{s}<-3

Re{s}>-3NRe{s}<2




Aufgabe 4: (Maximale Punktzahl: 10) Erreichte Punktzahl:

Zeichnen Sie das Bode Diagramm (Betrag und Phase) fiir ein System mit folgendem Frequenz-
gang:

1001+ jo)
HU0)= 07 jo) 100+ j0)
a) Betrag
Losung:
40
/ﬂ\

30

20 |4 b

201og (| H(w)]) 10

- 10

-20

0.1 10 100 1-10°

a) Phase
Losung:
2.36
1.57
- /
A // d ™
8() 0" \

=0.79
\

- 1.57

23607 1 10 100 1-10°



Aufgabe 5:

(Maximale Punktzahl: 10)

Ein idealer 90° Phasenschieber hat den Frequenzgang:

Ihre Losung:

H(jo)=40 ® =0

1 ® >0
Sign(a))=<0 =0
-1 w<0

2
on (1) oe_2_
Slgn( )o .j

H(jo)=—j-sign()
direkt aus Tabelle
1

Jo—e- jrsign(w)

oder mit Dualitétsprinzip
2
on (1) oe_2
sign(t)o—e -
2 :
— o—e27sign(—m)
jt
sign (—a)) = —sign (a))
1

h(t)=—

Tt

Erreichte Punktzahl:



Aufgabe 6: (Maximale Punktzahl: 20) Erreichte Punktzahl:

Ein kausales LTI System wird durch die folgende DGL beschrieben.

J()-6p(t)+25y(t)=x(t)—3x(¢)

+ Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H(s)

» Zeichnen Sie das Pol-Nullstellendiagramm (inkl. Konvergenzbereich)
* Bestimmen Sie die Impulsantwort h(t)

» Zeichnen Sie ein zugehoriges Blockdiagramm

» Ist das System stabil?

Ihre Losung:

a) Ubertragungsfunktion H(s)

b) Pol-Nullstellendiagramm
s=3
(s—3+4j)(s—3—4))

H(s)=

w
e
B

X — — —Qo — —
\J

3]
B

¢) Impulsantwort h(t)



B s—3 B s—3
$S—6s+25 (s-3Y +16
Aus Tabelle:

H(S)

(S+as;zrj— - e—oe ' cos(m,t)e(?)
0
=

h(t)=e" cos(4t)e(t)

d) Blockdiagramm

z.B. Direktform II1

X(t)
!y <;H 1

A
o
A

e) O  stabil
nicht stabil

Begriindung:

Pol in der rechten Halbebene.



Aufgabe 7: (Maximale Punktzahl: 20) Erreichte Punktzahl:

Ein periodisches Rechtecksignal x(t) mit der Frequenz 1 MHz wird mit einem Cosinussignal u(t)
mit der Frequenz f,;=7,5 MHz multipliziert (gemischt). Das Ergebnis wird mit einem idealen Tief-

passfilter mit der Grenzfrequenz £,=700 kHz gefiltert.

x(t)
A
1
T=1us
|
> >
T T/2
Multiplizierer idealer Tiefpass

x(t) v(t)=x(t)u(t) A y(®)

-

Hi(jw)=rect(c/2my) mgzznfg

/\/ u(ty=cos(t) ®=27f,

Bild 3

* Bestimmen Sie das Spektrum des Eingangssignals X(jm).

* Bestimmen Sie das Spektrum V(jw) am Ausgang des Multiplizierers.

* Bestimmen Sie das Spektrum Y (jw) des Ausgangssignals.

* Bestimmen Sie y(t).

*  Wie kann durch Verdnderung der Signalform von x(t) die Amplitude des Ausgangssignals
y(t) vergroBert werden.

Hinweis: Veranschaulichen Sie sich die Spektren graphisch.



Losung: Analytisch

2t 1
x(t)—rect(;)*fr 1L11(d) f. =
Mit Faltungsatz und Tabelle

oL@} [ @
X(]a))— 2sz( 2 ) J_LJ_(zﬂfr}
U(jw)=7r[5(w+a)o)+5(a)—a)0)]
v(t)=x(t)-u(t)
Mit Multiplikationsatz
V(jw)=$x(jw)*u(jw)
V(jo) =X ((@+a,))+ X (/(@-0,)]

Zsi((w+w°)T}-LLL((w+w°)J

112 4 2rnf,
V(J'w)=§ ’

+Zsi(—(w_w0) J-LLL((G)—%))

|2 4 onf, |,

Y(jo)=H, (jo) ¥ (jo)
Aus Graphik ist ersichtlich,
daB nur die zwei Delta Impulse bei +- 500 kHz das Filter passieren

— —

T [(—27:-500-103 +@,)T
—S1

/ y ]-27rfr5(a)+27r-500-103)

. . 3—
T (27-500-10 wO)T].27[fr5(a)—27t-500‘103>

2 4

((-27-500-10° + o, )T
4

]- cos(27r -500 - 10%)



X(jo)

—1.084x10 75 1077 | | |
-1:10’ -5.10° 0 10 7
~10-10° £ 0

V(jw)

1504107,

1510 ¢ | |

[X[Z-n -(f—fo)]+X[2-n -(f+f0)]]-rc 110 ¢
0}

@.n ( f—fo)]+R[2 T ( f+f0)_J_J T .

10 7

—3.333x10 51077 | | |

-1-10 -5.10° 0 <10 T

~10-10° £ o




Y(jo)

=510 ° —

Y(2-w-f)

-110 7 —

—1.429x1074 51077 | | |
-110 -5.10° 0 510 110
~1010° f 10-10°

Die Ausgangsamplitude kann durch Verinderung des Tastverhéltnisses erhoht werden.



