Grundlagen der Signalverarbeitung | Klansur WiSe 2324/ Termin 1

S Techni

Name: Matrikelnr.:

Hinweise

1. Priifen Sie, ob Thre Klausur vollstiindig ist. Sie muss aus den durchnummerierten Seiten von 1 bis 8
bestehen. Nehmen Sie die Klausur bitte nicht auseinander. Falls Sie ein unvollstindiges Exemplar
erhalten haben, lassen Sie sich bitte eine einwandfreie Klausur anshindigen.

2. Zum Bestehen der Klansur sind 50% der Punktzahl erforderlich.
3. Die Bearbeitungszeit betriigt 90 Minuten.

4. Auker einfachen (nicht programmierbaren) Taschenrechnern, eine Formelsammlung und die Vorlesungs-
materialien sind keine Hilfsmittel zugelassen.

. Das Betreiben von Mobiltelefonen und Computern ist im Priiffungsraum bzw. wihrend der Priiffung
nicht erlaubt.

o

6. Schreiben Sie bitte gut leserlich und nicht mit Bleistift. Thre Klausur wird ansonsten nicht gewertet.
Lassen Sie einen Korrekturrand von mindestens 4 cm frei. Nutzen Sie ausschlieflich die vorgegebenen
Blatter.

-3

. Achtung: Fiir alle Berechnungen sind die vollstiindigen Rechenwege anzufithren. Sonst wird die
Aufgabe nicht gewertet!

Mit der Unterschrift bestiitigen Sie, dass Sie priiffungsfiahig sind und zu Beginn der Klausur die vollstindigen
Unterlagen erhalten haben.

Ort und Datum: Unterschrift:

Ab hier bitte keine Eintragungen vornehmen!

Anmerkung: Maximale Punktzahl— 100 Punkte, 100% — 100 Punkte; Note 1.0 > 95%
(Punkte /Note: 95/1,0; 90/1,3; 85/1,7; 80,2,0; 75/2,3; 70/2,7; 65/3,0; 60,/3,3; 55,3,7; 50,/4.0)

Aufgabe: 1 2 3 1 | Summe

Punkt(e): | 40 20 10 40 110 Note:
Erreicht:
Ort und Datum: Unterschrift:
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Aufgabe 1 (40 Punkte)

Charakteristische Kenngroken einer Wechselgribe
In der Abbildung unten ist eine Wechselspannung dargestellt. Berechnen Sie:

a) den Mittelwert 3 |10 Pkt.|,
b) den Gleichrichtwert |-s_i und |10 Pkt.|
¢) den Effektivwert S. [20 Pkt

analytisch unter Verwendung der Integralrechnung. Fiir die Funktion s(t) gilt:

" {mu-bﬁ+a fiir to+n-To<t<to+(1/24n)-Tp
S -

d, fir to+(1/24n)-To<t<tg+(1+n)-Ty
ne€ {0,1,2...}
s(t)
0 Ty/2 TIO'

Fiir die Parameter gilt:

S

9
b=3
c=6
d= -1
To =12

Hinweis: Der Rechenweg ist vollstindig anzugeben.
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Losung:

a) den Mittelwert 3

s(t)

5 = l.ro

To/2 Tl)
r t

Die Funktion s(t) lisst sich in dem Bereich fiir 0 < t 4+ n - Ty < n - Ty/2 vereinfachen.

s(t)=a-(t-b)?+e¢
=a-(*-2th+b°) +¢

=a-2—2ab-t +ab*+c

= 8 a2 o (_8) 4. _6\ a2
RUPIRE E W

__8 2 (36)  _ (69
- 9t+(9)f (9)+6

=—g-f’+4-t-6+6

__6 2
=g P+t
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. To/?6 To/2 To
sy e - .2 . -
s T / 9 t° dt + / 4-tdt / 1dt
0 0 To/2
1 - To/2 To/2 To
- e . +2-t -
Ty 9-3 0 0 To/2
3 2
Sl e R Ty ) R g
Ty 9 \ 2 2 2
1 2 3 2 12
‘12{9(6)+2(6) 2}
1
= 55 (-48+72-6}
18
=1 1.5

alternativer Rechenweg

l J'I‘()/'z 1;)
F=—- /(a-(t—b)2+c) dt - /ddt
Ty
{ 0 To/2
4
To/2 To/2 To
=i‘< /a-(t-—b)2dt+/cdl—— /ddt
Ty
‘0 = 0 To/2
L M
mitu:t—b—)d—u=l — dt =du
dt
72 9 u3 To/2 (l—b)3 To/2
8 = a-udt=a-— =a-
0 0 8 0
1 (t_b)s To/2 To/2 To/2
§==-4a: +c-t —d-t
Ty 3 0 0 0
G (4 _a\3 |6 6
ety o e e g
12 0 9 0 0
(+—0).42 |G 6
12 9 o o
=1 (2-¢)
12
_ s
12
=10

}

Seite 4



Grundlagen der Signalverarbeitung Klausur 19.07.2023
s(t)
s| =25
To/2 1_1:0
t
[ To/2 Ty
H—i- / P dt+/ldt
T T i 9
0 To/2
g 1 To/26 To/2 T
=— 0= [ =-t2dt 4-tdt 1 dt
T 1 /9 d +/ d +/ d
0 0 Ty/2
1 6 To/2 To/2 To
= Q= +2-12 +1t
Ty 9-3 0 0 To/2
1 2 (To? To\?
= e — _0 + 2 , _0 + E
To 9 2 2 2
R 1 3 x . I3
—]2{9(6)+2(6)+2}
1
e {—48 + 72 + 6}
30
12
=2,

alternativer Rechenweg
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l [ To/2 Ty
|.T|=—7T~{ /((1-(!-—1))24—(') dl+/ddl
0 g i
4 )
1 To/2 To/2 To
=i,—-4 /a-(t—b)zdf+/rdf— d dt »
0 2 3 S
; M )
. du
mtu=t—-b—- —=1 —->dt=du
dt
2 i ) ud |To/2 [~ b)li To/2
s|=/a-uz(lf=a-.— =q - —
J 3 lo 3 0
ol t —b)3 To/2 To/2 To/2
|s|=l- a-( ) +c-t +d-t
Ty 3 0 0 0
(t—9).42 |° 6
SR S Ul i +1.:\
12 9 0 0
! {
=—-{2446
75 {24+ 6}
30
T 12
=25 Seite 6
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s(t)

q = 3.1780

Iz 5,

1 to+To
= | —=-. 2
5= |& / $2(1) dt
to
) to+Ty
R ey, 2
§?= o / $2(t) dt

to

6
’ 2— ———-2 -
s'(t) —( 9 t°+4 t)
4
9

-t“-%‘-t"ﬂs-t’

to+To @

. / s2(t) dt

1 (P 16 "
R & 18 e
- {/(gt 3t+16t)dt+/ld!}

0 To/2

To/2 To/2 To/2 To
=, 5 / S ta / M kb / 16 - 2 dt + / 1 dt
" To 9 3

0 0 0 To/2

To/2 To/2 To/2 To
=L. iﬁ _ﬁt‘i +E.t3 41
T(] 9 5 0 3 y 4 0 3 0 T0/2
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to+To
P=_. / $2(t) dt

to
? 4 16 7
(§-t‘—§-t:’+16-t2) dt + / ldt}

ol
Ty
To/2

: ’l'u/'.’4 ’l‘n/216 To/2 Ty
g By el — 2P dt 16 - t2 dt /l t
. {/ 5 thd / 5t d +/ 6-2dt+ [ 1d

0 0 0 To/2

c'\.g

R B e it e e s o8 [ N e 35
=—- t° - o 4+ = +t
Ty 9-5 0 3-4 0 3 0 To/2
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To/2 To/2 To/2 To
52_i. 4r.(5 —i-t" +E.{ a4
T[) 9") 0 3‘4 0 3 0 1})/2
1 D N T
= { e @~ — .6+ —.0°+6
12 {9.5 Lol +}
1 4 16 2 16
=—. 6'-— .63+ —-62+1
2 {9 5 3-4 3 }
s BT REAE e
=95 6 3 6 +3 6 +2
2-36-36 2-6-36 1
= — +%+_
9.5 3 3 2
4.3
=2 r‘m—2-2-36+8-12+.1
5 2
_ 101
10
= 10,1
101
S=‘/—
10
=3,1780
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Aufgabe 2 (20 Punke)

Invertierender Addierverstarker

In der Abhildung unten ist eine Cosins-fiirmige Wechselspanming w, (1) und cine Cosinus-formige Wech-
selspanming w2 (7) mit Phasenavschnitt dargestellt: Fiir die Amplitude gilt: .9 = -L‘jl

Bestunmen Sie

a) analyvtisch die Ansgangsspanmmng w,(f) nnd [15 Pkt
b) zeichen Sie dere Kurvenverlaufl van w,(f) in das dafiir vorgesebene Diagranmm. |5 Pk |

Fiir die OPV-Schalrung gilr:

e Ry =202
o [ =10 kf2
(S . R3 = 3“ kQ
;') Uglt) Der OPV kann  als  deal
_T_ angenommen werden.
Hinweis: Beschreiben Sie uo(f) md o, (1) abschnitrweise!
Losung:
Fiir die Ubertragungsfunktion gilt:
R
u ) = - fT? - te) (1] + E: - U.:'U)]
20

- u..z(')]

2
— 2_.] . u',|(”+ ]_U
= — [1g (1) + 2+ ng(t))

Fiir die beiden Wechselspaunungen gilt:
ey (1) =ty - cos(t)

} 1, filr lg+n-In<t<ig+I(2/34n)-Th
uy(t) =
—teg-cosit), fir tog+(2/3+n)-To<t<tg+(l+n) Ty

ne{0.1.2...)

(@ 4+ 2-0) - coslt). fir idn-Ta<t<ta+(2/3+0) T
all) = § (s +2- ) -comlt), Bir to+{2/34n):Ta<t<lo+(1+n):Tp
(R

4 U
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Losung:

ey 0, i)

T T ‘ T T ~
= LU T pi L= m 24m 20« Aem 35« pi
uig 1

Boe pe IL.S5em 249m B m Sem A0«m
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Aufgabe 3 (10 Punkte)
Gegeben ist folgender Grundstromkreis:

R, R;

URJ R3
I3

T Gl

Fiir die Spannungsquelle und die Widerstinde gelten folgende Werte:

e U, =10V, R, =20
o Ry =20 kQ, Ry = 30 kQ und R3 = 15 kQ

Bestimmen Sie

a) die Strome Iy, I und I3. 2.5 Pkt.|
b) Bestimmen Sie den Spannungsabfall iiber dem Widerstand Ry. [2.5 Pkt.]

Der Schaltkreis wird ergiinzt um ein Ampermeter und einem Spannungsmessgeriit.

R

& 1 me
A

Ry R

C-D R muv UR; R 3

I

T Rl =

Fiir die Widerstinde der Messgerite gelten folgende Werte: R,,,. = 8 Q, R,,, = 200 k2

Bestimmen Sie

¢) die Strome I, I’ und Ij. |2.5 Pkt.|
d) Bestimmen Sie den absoluten Fehler zu den Stromen aus Aufgabenteil a). 2.5 Pkt.
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Losung:

Der Gesamtstrom [, berechnet sich wie folgt:

Rges = Rg + (Ry||R2) + R3

20 k€2 - 30 kO
=20+ a0k T 10 M

=20+ 12 kQ + 15 k0
= 27,002 kQ

v
27,002 kQ

=10,37034 mA
= 370,34 pA

Iy

Somit berechnet sich I3 und Ug, wie folgt:

In, =1,
= 370,34 pA

Ur, = R3 - Ip,
=15 kQ - 370,34 pA
=5,5551 V

Die Stréme Iy und I berechnen sich wie folgt@

Ur, =Ur, = Uy - (Iq'Rq) — Uk,
=10V —-370,34 uA-2Q-5,5551V
=4,4441V

_4aav
30 k2
= 148,14 pA
h=5L-1I
= 370,34 pA — 148,14 pA
= 222,20 puA
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Rq Rmc /
He
I - F—y e
R, R
I I
UQ l() 2 4 Uu
Rmu R\'i
lmr Iy

i LRN

Der Gesamtstrom [, berechinet sich wie folgt:

Ryes = Ry + Rope + (Ra || R2) + (Rs|| R )

20 K230 kQ 200 kQ - 15 kO
20 £ + 30 K2 200 KQ + 15 kQ
=10 0 + 12 k2 + 13,953 kQ

= 25,963 kQ

=204+80+

r 10V
05,063 AQ

= 385,16 pA

R
. Rmv Lo R.'I

200 k2
200 k2 + 15 k2

I:'; | lmr

= 385,16 pA -
= 358,29uA

R,

I; = fme m

20 k92

= 385,16 n4 - 5050 + 30 k0

= 154.06pA

=l 5
= 385,16 pA — 154,06 A
=231, 10pA

O
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Der Gesamtstrom /,,,. berechnet sich wie folgt:

Ryes = Ry + Rpne + (Ry||R2) + (R3|| Rno)

20 k2 - 30 kQ2 N 200 k€2 - 15 kQ2
20 K2+ 30 k2 200 k2 + 15 kQ

=10 Q + 12 kQ + 13,953 kQ
= 25,963 kQ2

=20+80+

10V
25,963 kQ

= 385,16 pA

Imr —

Ry
I = y g O
" Rnn' + R.’l
200 kQ
— 9R5 X
= 385,16 ud - oo T 15 k0
— 358, 294
R R,
12 _— lmr Rl + R')
. 20 kO
= 385,16 pA - S e T 30 k0
= 154,06 A

{ — lnu' = lé
= 385,16 nA — 154,06 A
= 231, 10uA
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I3 = 370,34 puA I} = 358,29 A €3 = 12,05 A
I = 148, 14p A I = 154,06 A €2 =-5,92 nA
I = 222,20 uA I} = 231,10uA € = —8,90 A
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