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Aufgabe 1 (34 Punkte)

Aufgabe 1 (34 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 2 und 8 geldst werden.

Gegeben sind zwei gleichverteilte, reelle Zufallsvariablen  und y mit den Wahrscheinlich-
keitsdichten f,(x) und f,(y) in grafischer Form:

fx() )

| |

1 2 x 1 3 Yy

(a) Geben Sie fy(x) und f,(y) an!
Die Funktionswerte sind iiber die Breite der Rechtecke gegeben.

0, firl<zVvax>2
fa:(): ..
1, firl<z<?2

0, firl<yvy>3

fy(y):{%, fir1 <y <3

(b) Geben Sie die Verbunddichte f,,(z,y) an. Gehen Sie davon aus, dass  und y sto-

chastisch unabhéngig voneinander sind.

L firl<z<2A1<y<3

foy(z,y) = {57

0, sonst

(¢) Berechnen Sie die Verbundwahrscheinlichkeitsverteilung Fy,(x,y).
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Aufgabe 1 (34 Punkte)

o) = [ [ fulaodadg

ol = e O
IS)
R
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— ool N e O

0,
3 [V T dzdg,

- % I f12 dzdy,

LI JT dzdg,
1

)

=
=

<
—w R =

&
=

=

fire<1lVvy<l1
firl<z<2Al1<y<3
fir2<aznAnl<y<3
firl<z<2A3<y
fir2<azA3<y

fircr<lvy<l1
firl<z<2A1<y<3
fir2<zAl<y<3
firl<z<2A3<y
fir2<az A3 <y

fire<1lVvy<1

(x—1)(y—1), firl<z<2A1<y<3
2-1y—-1), fir2<zAl<y<3
(x—1)(3-1), firl<z<2A3<y

fir2<azA3<y

fire<1lVvy<1
WLV firl <z <2A1<y<3
={3y—1), firz<zAl<y<3
z—1, firl <z <2A3<y
fir2<zA3<y

Teil 2 Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 1 und 8 geldst werden.

Gegeben ist die Verbunddichte fy,(x,y) der reellen Zufallsvariablen = und y. Die Dichte
ist in grafischer Form gegeben und vollstdndig definiert, indem Bereiche gleicher Funktions-
werte eingerahmt und mit Héhenangaben versehen sind. Hierbei gilt allgemein o, 8,y € R

Yy
41

facy(mvy) =0
31

fay(z,y) =7

9 |

fﬂcy(xay) =« fmy(‘ray) = 6
1|

i 3 21 z
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Aufgabe 1 (34 Punkte)

(d) Wie muss 8 gewahlt werden, wenn o = 0,2 und v > 0 gilt? Welche Einschrénkung (3 P)
gilt dann fiir 4? Es muss a + 26 + v = 1 gelten. Daraus folgt f = 0,4 — 0,5y mit
0<~y<08.

(e) Stellen Sie das Integral zur Berechnung der Randdichte f;(z) auf. Setzen Sie dabei (5 P)
alle verfiiggharen Werte und Grenzen ein!

f$(w) = /O:O fxy(x7y)dy

0, firc<1lv4d<cz
B 12 ady, firl <z <2
) JEBdy + [PAdy, fir2 <z <3
flz Bdy, fird3 <z <4

Es gelte nun o = 0 und v = 0. Ferner sei die Abbildung z = 3z 4 y definiert.

(f) Berechnen Sie das zweite stochastische Moment von z. Geben Sie das Ergebnis als (8 P)
reinen Zahlenwert an!

= [ Ar@de= [ [ ek o e ydedy
_ / / (922 + 62y + y?) fuy (, y)dzdy
2 4
:B/‘/(%¥+&w+y%®ﬂy
1 2
2 4
:_/ /@f+&w+fMMy
1 2
2 4
= / [3903 + 3ya? + xyﬂ ) dy

(1924—48y—%4y2——24——12y——2y2)dy

[\

(1684—36y—%2y2)dy

\»\»ﬂ

9 2
68y—|—18y + y]
37 11

2
(336+72+——168—18—§)

680
3

oow|>—~l\3|»—\ N = N N = N = N =

qg
o

Teil 3  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 und 2 geldst werden.
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Aufgabe 1 (34 Punkte)

Gegeben sei die zusammengesetzte Wahrscheinlichkeitsdichte

1
fo(2) = aif) (@)
i=0

der reellen Zufallsgrofle x, wobei die Teildichten wie folgt definiert sind:

2
_ (z*mz,i)
1 Py

= — ¢ x,1
V2o, ;

Es gelte mz 0 =1, a1 = 0,7 und E{z} = 3,1.

F9(x)

(g9) Bestimmen Sie my .
Es gilt ag = 0,3. Ferner gilt E{z} = aymy 0 + a1mg 1, wodurch m, ; = 4 gilt.

(h) Bestimmen Sie das zweite stochastische Moment von z, wenn die Standardabwei-

chung von z als o, = 5 gegeben ist.
Es gilt allgemein Var{z} = E{z?}~E*{x}. Daraus folgt E{x?} = 02 +E?{z} = 34,61.

Signale und Systeme II 4
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Aufgabe 2 (33 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 2 gelost werden.

Gegeben sei nachfolgende diskrete Impulsantwort hy(n):

h() (n)
924

1

N ———0
wWwt+——0
o +—o0
0 ——0

~N 0

Wobei zusétzlich gelte:
ho(n) =0Vn<0,
ho(n) =1V n > 8.

(a) Bestimmen Sie die Gleichung der Impulsantwort auf der Basis gewichteter Impuls-
und Sprungfolgen.

ho(n) = 7-1(n = 1) + -1(n — 2) = 59-1(n — 4) + 471 (n — 6) — 7o(n — 7)

(b) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H(z).
Unter Nutzung bekannter Korrespondenzen:

z z
H _ -1 -2 _ 5,4 4
(z) ® z—1+z z—1 ® z—1 z—1
1 21 23 270
= -5 4 — 277
z—1+z—1 z—l+ z—1

T+t =523 44275 —277(2 1)

z—1
B 14271 =523 44270 — 276 4 77
N z—1

(c) Bestimmen Sie die Differenzengleichung.
Aus der Ubertragungsfunktion H(z)

1+ 27l 53 S — a6 T

H(z) p—]

Signale und Systeme II 5
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

folgt
(=Y () =04+2z1 =523 +425 -2 4+ 27NV ()
V()= 422524 +42C — 27"+ 278V () + 27V (2).
Transformation in den Zeitbereich liefert die Differenzengleichung:

yn)=v(n—-1)+v(n—-2)—5vn—4)+4v(n—6) —v(n—7)+v(n—8)+y(n—1)

(d) Hat das System einen direkten Durchgriff?
Begriinden Sie ihre Antwort auf Basis

(i) der gegebenen gezeichneten diskreten Impulsantwort.
(ii) der bestimmten diskreten Impulsantwort aus (a).
(iii) der bestimmten Ubertragungsfunktion H(z) aus (b).

(iv) der bestimmten Differenzengleichung aus (c).

Das System besitzt keinen Durchgriff.
(i) Fiir die gezeichnete Impulsantwort gilt ho(0) = 0.
(ii) Die bestimmte Impulsantwort besitzt keinen Eintrag fiir n = 0.
(iii) Fiir die bestimmte Ubertragungsfunktion H(z) gilt Zihlergrad < Nennergrad.

(iv) Die bestimmte Differenzengleichung besitzt keinen Eintrag fir n = 0.

Signale und Systeme II 6
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdgig von Teil 1 gelost werden.

Es sei ein System gegeben, welches durch nachfolgende Darstellung in Direktform 1 be-
schrieben ist.

ug(n)
vo(n) ° 0% ® ® B yo(n)
1
1
z71 z1
X D—
_1 _1
2 4
,—1
X
1
2
vi(n) o —® > ° y1(n)
1
2
51 51
QD X
_1 1
4 4
,—1
X
1
4
Der Zustandsraum sei ferner durch die bekannten Gleichungen:
x(n+1)=Ax(n)+ Bv(n), (1)
y(n) = Cx(n) + Dv(n). (2)

beschrieben.

(e) Bestimmen Sie fiir das gegebene System die Differenzengleichungen fiir yo(n) und (4 P)
y1(n) in Abhéngigkeit von vg(n), up(n), v1(n) und y;(n).
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

yo(n) = 7 vo(n) — 5 wo(n — 1) — Juo(n — 1) + 3 uoln —2) + va(m)

n(n) = o) — Tor(n = 1)+ Foan—2) + Tyiln 1)

(f) Zeichnen Sie das Blockschaltbild in Direktform 2 fiir obiges System. (4 P)
—~ zo(n +1) —~
vo(n) o——@ X O——D— w(n)
1
1
o1
zo(n)
@ X X
1 1
4 2
o1
zo(n —1)
X
1
2
zi(n+1) —~
vi(n) o——D X @® ° y1(n)
>
o1
1(n) g
2 X ®
1 _1
4 1

)
X
1
4

(9) Bestimmen Sie die Matrizen/Vektoren/Skalare A, B, C, D fir obiges System mit (8 P)
einer minimalen Anzahl an Speicherelementen.

Signale und Systeme II 8



Aufgabe 2 (33 Punkte)

zo(n)
xo(n —1)
x(n) =
(n) 21(n)
(z1(n—1)
_—ao,l —ap,2 0 0 —i % 0 0
A_| 1 0 0 o _|1 000
1o 0 —ain —ai2| |0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 1 0
10
0 0
B = 0 1
0 0
C— bo,1 — boao,  bo2 — boao,2 0 0
0 0 bii1—biai1 b2 —biaio
9 1
Ry
00 =5 1
(1
2 1
D: 4 1‘|
0 2
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

Aufgabe 3 (33 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 2 gelost werden.

Das Signal v(t) = sin® (4¢) mit wg = 2mfy und fo = 1 kHz soll iiber einen Kanal
iibertragen werden. Es steht der Frequenzbereich von 10 kHz bis 12 kHz einschliellich der
Grenzen zur Ubertragung zur Verfiigung.

(a) Bestimmen Sie die Fourier-Transformierte V(jw) = F{v(t)} und skizzieren Sie
V(jw) (denken Sie an die Achsenbeschriftungen!).

o(t) = sin? (“2¢) = 3 [1 = cos(unt)].
I

V(jw)=m [50(w) — %50(w —wp) — %50(w +wo)| -

V(jw) A

—Wwo wo

vl

(b) Welche Mafinahme muss allgemein ergriffen werden, damit das Signal v(¢) iiber den
gegebenen Kanal ibertragen werden kann?

Das Signal muss moduliert werden, um dessen Spektralanteile in das Ubertragungs-
band zu verschieben.

(¢) Geben Sie die allgemeine Funktion der Amplitudenmodulation in Abhéngigkeit vom
Nutzsignal v(t) an.

y(t) = [1 4+ mo(t)] cos(wrt).

(d) Bestimmen Sie die Tréagerfrequenz fr so, dass das Signal s(¢) {iber den zuvor defi-

Signale und Systeme II 10
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

nierten Kanal uibertragen werden kann.

fr =11 kHz = 11f,.

(e) Wie kann das amplitudenmodulierte Signal wieder demoduliert werden? Beschreiben (8 P)
Sie ausfiihrlich zwei verschiedene Methoden. Zusétzlich kénnen auch formelméafige
Definitionen verwendet werden.

Man kann entweder eine Synchron-Demodulation durchfithren, dafiir muss das emp-
fangene Signal wieder mit dem Triager multipliziert werden und danach mit einem
Tiefpass gefiltert werden.

x(t) = y(t) cos(wr) = [1 + mv(t)] cos?(wr),
= % + %mv(t) + %cos(2th) + %mv(t) cos(2wrt),
X (jw) = g {250(&;) + %V(jw) + o(w + 2w7) + do(w — 2wr)

+ mV(j(w + QwT)) + mV(j(w - QwT))].

Anschlielend Tiefpassfilterung um Anteile bei w+ 2w und w — 2wt zu unterdriicken.
Zweite Variante ist die Einhiillendendemodulation, hier kann auf die erneute Multi-
plikation mit dem Trager verzichtet werden. Es wird im ersten Schritt eine Gleich-
richtung durchgefiithrt und anschliefend mit einem Tiefpass gefiltert. Das gleichge-
richtete Signal kann durch eine Fourier-Reihe beschrieben werden.

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 gelost werden.

Das kontinuierliche Signal s(t), siche Grafik unten, soll mit Hilfe der FM-Modulation tiber
einen Kanal iibertragen werden. Fiir ¢ > 7T und ¢ < 0 ist s(t) = 0.

Signale und Systeme II 11



Aufgabe 3 (33 Punkte)

(f) Geben Sie die allgemeine Funktion der Winkelmodulation an und benennen Sie die (3 P)
einzelnen Komponenten.

Nach der Vorlesung Signale und Systeme II hat die kontinuierliche Winkelmodula-
tion folgende Form:

cp =ér cos (wrt + ¢ (t)) = ér cos (P (t)),
Trager :cT,
Trageramplitude :é7,
Tragerfrequenz :wr,
Tréagerphase :¢7(t),
Trager — Winkel — Momentanphase :®p(t).

(9) Geben Sie die Momentan-Frequenz Qr(t) und die Momentan-Phase ®¢(t) in Ab- (4 P)
héngigkeit von s(t) und der Modulationskonstante kpy; an.

QT(t) = wr + kFMQTFS(t),
t
Op(t) = wrt + k:FMZﬂ'/ s(r)dr,

— 00

= wtt + (bT(t).

(h) Berechnen Sie die Trégerphase (Nicht die Momentan-Phase!) ¢7(¢) und skizzieren (6 P)

Sie diese!
k‘FMQﬂ'?)Vt, fir 0 <t <T,
kFM27T3V(t — 4T)7 fiur 4T <t < 5T,
kpv273VT, fir T <t < 2T und 5T <t < 67T,

—kpnm273V (¢ — 3T), fir 2T < t < 3T,
—k:FM27T3V(t — 7T), fiur 67 <t < 7T,
0, fur 3T <t< 4T und t <O und t > 77T.
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Aufgabe 3 (33 Punkte)

()

(i)

Welche MafBleinheit hat die Konstante kpyr, wenn das Signal s(t) ein Spannungssignal
ist?

1
Das Signal s(t) hat die Mafieinheit Volt [V]. Frequenz wird in — oder in Hz angegeben.

s
Damit kann die Mafleinheit von kpy; bestimmt werden. Aus der Gleichung fiir die
Momentan-Frequenz ergibt sich die entsprechende Gréiengleichung:

[Qr(t)] = [wr] + [kru] - [s(8)]
Hz = Hz + [kFM] -V,

Hz = [keu] - V,
Hz 1
k = — = —.
kevi] = 57 = 575

Bestimmen Sie die Modulationskonstante kpy so, dass der Frequenzhub Af +60
kHz entspricht.

Nach Vorlesung entspricht der Frequenzhub:
Af = kpmS,
wobei § der maximale bzw. minimale Wert des Signals s(¢) ist. Damit folgt fiir die

Modulationskonstante:

+60 kHz kHz
M= 73V 05

Signale und Systeme II 13
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Dies ist eine leere Seite.



