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Name, Matrikelnummer:

Aufgabe 1: (30 Punkte)
Die Aufgabenteile 1 - 2 konnen unabhéingig voneinander gelost werden.

Teil 1:
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Abbildung 1: Aktives Filter

Die Schaltung in Abbildung 1 stellt ein aktives Filter dar. Es soll dazu genutzt werden die
storende Netzfrequenz aus einer Signaliibertragung herauszufiltern. Es stellt also eine Band-
sperre mit einer Tilgungsfrequenz von 50Hz dar.

Tilgungsfrequenz fm = 50 Hz
Giite Q=1
stationdre Verstarkung Aps = 0dB

Die Kapazitéit des Kondensators ist fest gegeben mit C' = 100uF'.

Ua/. | o :
a) Berechnen Sie den Frequenzgang A(jw) = B—(jw) dieser Schaltung. Der Operations-

verstiirker kann dabei als ideal betrachtet werden. Welche Ordnung hat das Filter?

b) Berechnen Sie den Amplitudengang und den Phasengang und skizzieren Sie diese.
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c¢) Fiir den Filterentwurf wird zunéchst von dem normierten Frequenzgang eines Tiefpassfil-

ters ausgegeangen. Dieser Mustertiefpass ist wie folgt gegeben:

Dabei ist P = j== die auf die Eckfrequenz bezogene normierte Frequenz. Transformieren
g

AQ

Sie das Beispielfilter mit der Frequenztransformation (P — Pr/P

) in eine dquivalente

A
Bandsperre Gps(P). Dabei gilt: AQ = = Welche Bedeutung kommt der Eckfrequenz
w

g
wg nach der Transformation des Mustertiefpasses in eine Bandsperre zu?

d) Formen Sie das Ergebnis um, so dass im Frequenzgang die statische Verstirkung Apg

und die Giite () = ﬁ auftreten.

e) Entnormieren Sie nun den Frequenzgang. Ersetzen Sie hierfiir P und bestimmen Sie den
Zusammenhang der Giite ), der statischen Verstédrkung Apg und der Eckfrequenz w, mit
den Bauteilen Ry, Ry und L. Geben Sie schliellich eine Dimensionierung fiir die Bauteile

R, Ry und L an.

Teil 2: Neben analogen, aktiven Filtern wie in Abbildung 1 gezeigt gibt es auch analoge, passive

Filter und diskrete Filter.

Filter 1: Filter 2: Filter 3:
R
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L
Qe U Qe C L Qa Qe
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Abbildung 2: Passive Filter

O

f) Welches der in Abbildung 2 gezeigten passiven Filter entspricht dem aus Abbildung 1

gezeigten aktiven Filter? Wie lautet dessen Frequenzgang?

g) Welchen Vorteil bietet das aktive Filter aus Abbildung 1 gegeniiber dem passiven Filter

aus Abbildung 27
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Aufgabe 2: (30 Punkte)

Ein Nachrichtensignal sei gegeben durch:
x(t) = 10 4+ 4 cos(2nt) + 8 cos(4nt) + 10 cos(207t).

a) Bestimmen und skizzieren Sie die kontinuierliche Fourier-Transformierte X (f) des Nach-
richtensignals.

b) Die Abbildung 3 zeigt eine Methode zur Erzeugung einer Restseitenbandmodulation, bei
der das Oberseitenband und die ersten beiden Frequenzkomponenten des Unterseiten-
bands durchgelassen werden.

Bestimmen und skizzieren Sie die Fourier-Transformierte des modulierten Signals s(t).

H(f)
x(t) ) y(t) 1 s(t)

~

—45 —40 35 35 40 45

f

cos(m. t); ».=801

Abbildung 3: Methode zur Erzeugung einer Restseitenbandmodulation

c) Die Restseitenbandsignale lassen sich durch das in der Abbildung ?? dargestellte System
demodulieren.
Bestimmen und skizzieren Sie W (f).



Prof. Dr.-Ing. C. Tarin Probeklausur Elektrische Signalverarbeitung

Institut fiir Systemdynamik Sommersemester 2012
Universitdt Stuttgart 17.07.2012 Blatt 4 von 8
TPF
s(t) ] w(t) 1 | x(t)
R .
\
Wy Wy
cos(m. t)

Abbildung 4: System zur Demodulation

d) Welche ist die minimale und maximale Grenzfrequenz des idealen Tiefpassfilters?
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Aufgabe 3: (30 Punkte)
Die Aufgabenteile 1 - 3 konnen unabhéngig voneinander geldst werden.

Teil 1:

-12 -6 0 6 12 n

Abbildung 5: periodisches Signal z1[n]

a) Bestimmen Sie die Fourier-Koeffizienten fiir das periodische zeitdiskrete Signal aus Ab-
bildung 4.

b) Skizzieren Sie die Koeffizientenmenge ay.

Teil 2:
Es sei das folgende LTI-System gegeben:
1]~ =y — 1] = gl — 2] = 2asln] + Bwsln — 1]
Ya|M 1Oy2 n 10y2 n = 2T92|N T2 M .

c) Bestimmen Sie die zugehorige Frequenzantwort Hy(€2).
d) Bestimmen Sie die zugehorige Impulsantwort hq[n].

Teil 3:
Der Frequenzgang eines Hochpassfilters lautet:

0 fir | <Z
H3(Q) = . w2
() {6379 fir T <[Q <7

e) Berechnen Sie die Impulsantwort hs[n].

f) Das Eingangssignal fiir den Filter lautet im Zeitbereich:

2
x3[n] = cos <%n> + cos (gn + g) +30(n —5) + 2.

Bestimmen Sie das zugehorige Ausgangssignal yz[n] fiir alle n.
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Aufgabe 4: (20 Punkte)

In Abbildung 5 ist das Gesamtsystem zur Filterung eines zeitkontinuierlichen Signals mit einem
zeitdiskreten Filter dargestellt. Fiir H;(€2) und Ho(w) geméf Abbildung 5 und fiir 1/7" = 20kHZ
berechnen und skizzieren Sie

X,(@), X(Q), Y(Q), Y,(w) und Y(w).

Die Skizzen enthalten: Achsenbeschriftung und Angabe der Schnittpunkte mit den jeweiligen
Achsen.

p(t)=20(t-nT)

X(t) X,(1) Umwandlung X[H]:XC(HTJ h,[n] y[n]=Yc(nT2 Umwandlung Yp(tl h,(t y.(t)
in eine Folge Tl H(Q) " inImpulse T Hy(w)

X (w) H,(Q) 4 Hy(w)
1 1 T

»

0 T a0 © w2 w4 T wa a2 o —T T o

Abbildung 6: Gesamtsystem zur Filterung



Prof. Dr.-Ing. C. Tarin Probeklausur Elektrische Signalverarbeitung
Institut fiir Systemdynamik Sommersemester 2012
Universitdt Stuttgart 17.07.2012 Blatt 7 von 8

Aufgabe 5: (10 Punkte)

Markieren Sie die zutreffenden Aussagen in den jeweiligen Teilaufgaben. Bitte beachten Sie,
dass mehrere Antworten richtig sein konnen. Falschantworten fithren nicht zu Punktabzug bei
anderen Aufgabenteilen.

a) Bestimmen Sie die Eigenschaften folgender Signale.

I:
T
z(t) = 2cos(3t + Z)
Eigenschaft Ja Nein
Das Signal ist aperiodisch?
Das Signal ist periodisch mit Periode = 27/37
Das Signal ist periodisch mit Periode = 37 /27
IT:

x[n] = 2cos(n/4) cos(mn/4)

Eigenschaft Ja Nein

Das Signal ist aperiodisch?

Das Signal ist periodisch mit Periode = 47

Das Signal ist periodisch mit Periode = 4/7?
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b) Bestimmen Sie die Eigenschaften folgender Systeme.
I:
y(t) = e, telR
II:
yln] = x[—n]; nez
System I IT
Eigenschaft Ja Nein || Ja Nein

Das System ist speicherfrei?

Das System ist zeitinvariant?

Das System ist linear?

Das System ist kausal?

Das System ist stabil?
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c) Abbildung 6 zeigt Pol-Nullstellen-Diagramme von drei unterschiedlichen LTI-Systemen.
Pole sind dabei mit 7 x” und Nullstellen mit ”o” gekennzeichnet. Bei mehrfachen Pol-
, bzw. Nullstellen bezeichnet ”(n)” die Quantitit. Der zugehorigen Konvergenzbereich
(ROC) jedes Systems ist unter dem Pol-Nullstellen-Diagramm angegeben. Markieren Sie
die zutreffenden Aussagen.
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ROC: 0.25 < |z| < V/(2)/2 ROC:0<|z[<0.5 ROC: 0 <|z| < o0
Abbildung 7: Pol-Nullstellen-Diagramme
System I II 11
Eigenschaft Ja Nein | Ja Nein | Ja Nein

Das System ist stabil?

Das System ist kausal?

Das System ist minimalpha-
sig?

Das System ist rekursiv?




