Signale und Systeme 1
Prifung vom 3. Marz 2004

1. Aufstellen der Zustandsgleichungen

Angabe

y"+y =4u’"-10u

Stellen Sie zur gegebenen Differentialgleichung die Zustandsgleichungen auf.
Gesucht sind die Matrizen A, B, C und D.

Losung

nach (9.19), (9.20).
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2. Spannungsimpuls

Angabe

Wie in A1.2. Ein Spannungsimpuls u(t) soll modellhaft als Dirac-Sto3 mit dem
Gewicht k dargestellt werden.

ult) = ks ()

LAsung

Aus der grundlegenden Normierungseigenschaft des Dirac-StoBes folgt:
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Und damait:
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3. Ubergangsfunktion (Sprungantwort)

Angabe

s-1
G(s)=>—=
$) s+1

Ermitteln Sie zur gegebenen Ubertragungsfunktion die Sprungantwort.



Losung

Aus
H@):G@): s-1 5, 0
S s(s+1) s s+1
folgt mit den Koeffizienten
0-1

nsz(Qkﬂza:Ez_lundIE=KS+DH@H%4=:tI_=2
der Partialbruchzerlegung die Ubergangsfunktion
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H(s)=—+—2 =(-1)=+2——.
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Nach Laplace-Ricktransformation folgt fur die Sprungantwort:

h(z)=(-De(t)+2e~ &(z)= (2 e_’—l)s(r)

4. Zerlegung in gerade und ungerade Teile

Angabe

x(r)=Ae " &(r), >0

Berechnen und skizzieren Sie den geraden und den ungeraden Anteil der
gegebenen Funktion.

Losung

x,(c)= %[x(m x(-7)]= %[Ae“” e(c)+ A e~ 7))
X, (r) ?[e‘” e(r)+e” e(- r)]

(0)= 2 [X(e)-X(- 2] = 2 [Ae (o) - Ae o(- 7]
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5. Systemdifferentialgleichung

Angabe

e

An der oben dargestellten Schaltung liegt lange Zeit die Spannung U,. Gesucht
sind die Systemdifferentialgleichung sowie die Anfangsbedingung fiir Uc nach
dem Offnen des Schalters S in nichtbezogener und in bezogener Form.

Losung

Als Anfangsbedingung fiir u. ergibt sich in der nichtbezogenen Form:
u.(0+)=U,
Aus der Maschenregel

. di .
U. +R.I+L—+R1=0
C C dt L

und der Beziehung

j—c
dt
fir den Strom am Kondensator ergibt sich:
2
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Nach der Division durch LC ergibt sich die gesuchte Standardform.
dzuzc L Re+Rodug 1

dt L dt LC
Fir die bezogene Form ergibt sich unter Verwendung von
dus _Upydy d’u. Uy d’y

dt T, dt’ dt* 7.7 dt?
unsere Differentialgleichung zu

2

U02 d ¥+ﬁRc+RLd_y+Uo y=0.

T, dt® T, L dt LC

u. =0.

Uc. =U,Y,

oder in der Standardform

2 2
dey T RC+RLﬂ+TB y=0

_+ =
dt? % L dt LC
Mit

T, =J/LC

ergibt sich:



d? C d
y+\/E(RC +RL)—¥+y:0

dt?
oder

Yy +290,Y + 0,5y =0
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6. Signalleistung

Angabe

\4
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Berechnen Sie fiir das skizzierte Signal die Signalleistung.

L6sung
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7. Fourier-Transformierte

Angabe

¥(z)=x(z)cos(vo7)

Vom Signal x(7) ist die Fourier-Transformierte X(jv) bekannt. Berechnen Sie
damit die Fourier-Transformierte des gegebenen Signals y(7).



Losung
Die Fourier-Transformierte von cos(v,r) ist z[6(v — v, )+ 5(v + v, )]. Somit ergibt

sich fur Y(jv):
N N - . B ST
Y(ju)=2—X(ju)*U(ju):—JX(]U W(jo—jo')do =—IX(JU—]U)J(JU)dU
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8. Bode-Diagramm (Betragsteil)

Angabe
+O
L=20mH 0
R=25Q
Ue I Uy
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Zeichnen Sie fiir das angegebene Ubertragungsglied den Betragsteil des Bode-
Diagramms. Verwenden Sie dazu die bezogene Frequenzvariable v = w+/LC .

Losung
Aus der Maschenregel

uE:Ri+Lg%+uA

folgt mit
i —c dus
dt
die Differentialgleichung
2
Ledba  pe sy —y
dt dt

d "Ldt LC A LC
Eine Normierung durch
Uy=Ugy, ug=Ugu, t=T,7
fihrt zu

2
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Aus v=w+LC folgt T, =+/LC, und somit

W+Rf§y+y:w



Die Ubertragungsfunktion ist daher
G(s)? L L

= > 3
SZ+R\/fS+1 $°+28v,+v,

und G(jv) ist

G(jv)=
1-v* + jVR\/7

=1 28=RJ% =0178

mit ”
Und fir den Betrag

. 1
G(iv) =
Ja-vf + (2vsy
Das Uberschwingen im Bode-Diagramm ergibt sich zu
—201g(29)dB ~15,05dB .
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9. Eingeschwungener Zustand

Angabe

u(r)=4cos(2r)
AhG)
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Berechnen Sie zu dem gegebenen Eingangssignal bei bekannter Sprungantwort
den eingeschwungenen Zustand des Systems.



Losung
1. Méglichkeit:
h(z)=e&(r)-e(r -1)
H@):%—e*%
G(s)=sH(s)=1-¢"
y, =Rel4G(s)e" | |, = Re[a(L-e12)e/?|= Re[ale’* - e/
Yy, = 4[cos(27)—cos(27 — 2)]

2. Mdglichkeit:
9(t)=5(t)-5(r-1)

Yoz = ]ig(r —7u()d7 = _“5(2' —7')=6(r — 7' —1)lhcos(2r') d 7’

0-

Y, = 4[cos(27)— cos(27 - 2)|

10.Grundschwingung

Angabe
x(z)=cos(r) fiir 0 <z < 7 mit der Periode 27 .
Berechnen Sie fur dieses Signal die komplexe Amplitude der Grundschwingung.

Losung
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