Informationstechnik Losung WS 2016

Priifung: Informationstechnik MT 7D51
Termin: Freitag, 08.11.2016
08:00 - 9:30
Priifer: Prof. J. Walter
Hilfsmittel: beliebig / kein Internet / kein WLAN
Name:
Vorname:
Projekt:
PC:

bitte keine rote Farbe verwenden

(nicht ausfillen)!

Aufgabe mogl. Punkte erreichte Punkte
1 12
2 10
3 10
4 6
5 12

Zusatzp. Labor

Gesamt 50

Note

Bearbeiten Sie die Aufgaben nur, falls Sie keine gesundheitlichen Beschwerden
haben.

Viel Erfolg
Bemerkung:
Sie kénnen die Vorder- und Riickseite benutzten. Es werden nur die auf den
Priifungsblattern vorhandenen oder fest mit den Priifungsblittern verbundenen
Ergebnisse gewertet.

Schreiben Sie jeweils den Ansatz und das Ergebnis auf die Blitter.

Erstellen Sie einen Ordner: IZ-Abkiirzung mit 5 Unterordnern: Al bis A5. NUR DIE
IN DIESEN ORDNERN ENTHALTENEN ERGEBNISSE WERDEN GEWERTET!
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1. Gauf¥’sches Fehlerquadrat

Die folgende periodische Funktion f(x) mit der Periodendauer T=2 (ahnlich EMS!)

1

0.5 1

-0,5 -

-14

Abb.: f(x)

soll im Bereich 0 bis 2 durch die Naherungsfunktion:

optimal im Sinne des Gaul3’'schen Fehlerquadrates angenahert werden.

TIPP: Plotten Sie in Maple die Funktion von -0.01 bis 2.01 damit die senkrechten Striche

0,5

angezeigt werden.

Bestimmen Sie die Parameter der Funktion fN.
Skizzieren Sie beide Funktionen.

1,5

fN=a+b-cos(w-x)+c-sin(w-x)+d-sin(3-w-x)

Skizzieren Sie die Differenzfunktion fN-f(x).
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> restart;
> f(x) :=Heaviside (x) -2*Heaviside (x-1) +Heaviside (x-2) ;
>
f(x) = Heaviside (x) — 2 Heaviside (x — 1)
+ Heaviside (x — 2)

> plot(f(x) ,x=-0.01..2.01);
1

0,5 4

0.5 1 L5

-0,5

-1 4
> fN:=a+b*cos (Pi*x)+c*sin (Pi*x)+d*sin (3*Pi*x) ;
>

fN:=a+ bcos(nx) + csin(nx) + dsin(3 wx)
> S:=int ((fN-£f(x))*2, x=0..2);

s=— L 96¢c—8ad—9bd—24ac
12 1

+ 128 —12bc—32d+ 12T+ 241

+2dn+1257)
1 24ac+9bd+8ad+ 12bc
+_
12 T

> Sa:=diff(S,a);

1 -8d—24c+48am
Sa = —
12 T

1 24c¢c+8d
+ 12 Bl

> Sb:=diff (S,b);
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1 -9d—12c+24bm

12 T
1 9d+12¢

T

> Sc:=diff(S,c);

1 -96—24a—12b+24cmn

Sc ::E .

1 24a+125b

AT R

> Sd:=diff (S,d);

1 -8a—9b+24dmn—32

Sd:=§ =

1 9b+8a
T2 .

> solve({Sa,Sb,Sc,Sd},{a,b,c,d});
a=0,b=0,c=

> fN:=a+b*cos (Pi*x)+c*sin (Pi*x)+d*sin (3*Pi*x) ;
fN:=a+ bcos(nx) + csin(nx) + dsin(3 wx)

> fl:=a+b*cos (Pi*x)+c*sin (Pi*x) ;
fl =a+ bcos(mx) + csin(mx)

> c:=4/ (1*Pi) ;

> evalf (c);

1.273239544

> d:=4.0/(3*Pi) ;
d:=

> evalf (d);

0.4244131814

> plot([fN,fl,£(x)],x=0..2.01);

1.333333333
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0.5+

-0,5 -

1-
0.2
m:
M:
m:

0

0.5

> plot([fN-£f(x)],x=0..2.01);

-0,2
-0,44
-0,6 4

-08 -
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2. DFT

a) Berechnen Sie das Amplitudendichtespektrum Uber die DFT und die skalierte DFT
der Funktion f(x) aus Aufgabe 1. Es genligen der Mittelwert und die Amplituden An
bis zur 7. Schwingung. N=256

b) Wie ist der Zusammenhang zu Aufgabe 1?

Losung
DFT Skalierte DFT
Ao 0 0
A1 163 1,273
A> 0 0
A3 54,35 0,424
As 0 0
As 32,62 0,2548
Ae6 0 0
Az 23,31 0,1821
DFT:
2mmn

F'(m)= At*Zf(n)*

n=0
Skalierte DFT
2nmn . . 27mn
Sm| = Zf[n *l cos———— jsin——
n=0 N
b)

Die DFT nahert die Funktion im Sinne des GauB’schen Fehlerquadrats an.
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3. DGL - Ubertragungsfunktion - Systemantwort

Gegeben ist ein Ersatzschaltbild fiir ein Leitungsstiick:

Abb.: Schaltung mit R1, R2, L und C

a) (1P) Erstellen Sie die Ubertragungsfunktion G(s)

b) (1P) Erstellen Sie die beiden Ubertragungsfunktion Glnom (s) und G2norm (s)flr die
Werte

R1=1 R2=1; L=05; C=
R1=1 R2=1; L=5; C=1

- Darstellung: Die héchste Potenz im Nenner hat den Faktor 1.

(10P) Bestimmen Sie die Antwort y(x) des Systems G2 (s) auf die Eingangsfunktion: f(x)

Hinweis: Schreiben Sie den Ansatz fir Maple auf. Als Ergebnis genligt die Skizze. Das
Ergebnis ist etwas umfangreicher. Skizzieren Sie die Eingangsfunktion.

c) (2P) Skizzieren Sie Eingangsfunktion und die beiden Antworten fiir x=0 bis x=10 in
einer Skizze.

Losung Aufgabe

> restart;
> f(x) :=Heaviside (x) -2*Heaviside (x-1) +Heaviside (x-2) ;
>
f(x) :=Heaviside (x) — 2 Heaviside (x — 1)
+ Heaviside (x — 2)

> plot(f(x) ,x=-1..5, y=-1.5..1.5);
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L3

0.5 1

-0,5

-1,54

>
> >
G:=((R2*1/(s*C))/ (R2+1/ (s*C)))/ (R1l+s*L+ ((R2*1/ (s*C)) )/ (R2+(1/ (
s*C))))
>
g 1
G:= R2 {SC(RZ—i— scj RI+sL
n R2 :
sC (RZ + S—Cj
> Gnorml:=subs(R1l=1, R2=1, L=1/2, C=1, G);
Gnorml :=
1
1 1 1
s|I1+—||1+5 s+
( S] 2 S[l-+-L)

> simplify (Gnorml) ;

35444 s
> with(inttrans) ;
[addtable, fourier, fouriercos, fouriersin, hankel,
hilbert, invfourier, invhilbert, invlaplace,

invmellin, laplace, mellin, savetable |

> X:=laplace(f(x) ,x,s);

1 —2e 4¢3
S

X:=

> Y:=Gnorml*X;

16.02.2018 Prof. J. Walter, HS Karlsruhe MMT, Moltkestr. 30, 76133 Karlsruhe, waju0001@web.de Datei:INFO_WS16L.docx Seite; 9


http://www.fh-karlsruhe.de/

Informationstechnik Losung WS 2016

1 —2e¢ % +e2¢

Y=
s(l%—-)

s2[1+L)
s

> y:=invlaplace(Y,s,x);

3
- X
+3\/7s1n(%\/7x) e 2 —I—%[M
-~ (B-1J7) x—2)

—1(3J7 =71 e
Heaviside (x — 2) + 11—4 (—14 —1 (7I
1
-~ 0B-1J7) -1
+3J7)e ? +1(3J7
—l(3+1ﬁ)(x—1)j
—71)e 2 Heaviside (x
—1)
>
>
>
G:=((R2*1/s*C)/ (R2+1/ (s*C)) )/ (Rl+s*L+ ( (R2*1/ (s*C))) / (R2+(1/s*C
)))
G =
(R2C)/s[R2+%) RI+sL

Ve 9|

> Gnorm2:=subs(Rl=1, R2=1, L=5 ,C=1, G);

Gnorm?2 =
K (l + L)
K

> simplify (Gnorm2) ;

1

l+5s++J

[0

1
6s+2+5s5
> with(inttrans) ;
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[addtable, fourier, fouriercos, fouriersin, hankel,
hilbert, invfourier, invhilbert, invlaplace,

invmellin, laplace, mellin, savetable |

> X:=laplace(f(x),x,s);

_ -s -2s
X:=1 2e " +e
s
> Y:=Gnorm2*X;
1 —2e S +¢2%¢

sz(l—I-L)
s
> y2:=invlaplace(Y,s,x);
3
11 57 1 (L
V2. 5 5 © (cos(sx)+3s1n(5x))

e (-2l

20 20
1
2| x-2)
—Se( ) + (4
(—%—%%yx—Mj
—31)e Heaviside (x — 2)
1o,
+(10 1OIJ 1—31
3,1
i1
+Se( 5 + (-4

S S

> plot([£f(x),y,y2],%x=0..10,color=[red, blue, green]);

Heaviside (x — 1)

A

-0,
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4

Numerische Verarbeitung digitaler Signale

Die Kurve f(x) — Aufgabe 1 - wird in VEE mit 16 Werten Uber die Beobachtungsdauer
Tb=2s abgetastet. Erganzen Sie die Tabelle:

n t f[n]|geglattet df/dt
0 0 1
1/ 0,125 1 0
2 0,25 1 0
3] 0,375 1 1 0
4 0,5 1 1 0
5/ 0,625 1 1,2 0
6 0,75 1 1,2 0
7/ 0,875 1 0,5 -8
8 1 -1 -0,5 -8
9 1,125 -1 -1,2 0
10 1,25 -1 -1,2 0
11 1,375 -1 -1 0
12 1,5 -1 -1 0
13 1,625 -1 0
14 1,75 -1 0
15 1,875 -1
Zur Analyse werden die Werte mit folgender Formel geglattet:
y, = —ixrl+3 + 3;5xn+1 + 1xn + 3;SXM - ixnf3
10 10 2 10 10

1 _ Yn+1~Yn-1

2h

a. Ermitteln Sie folgende Kennwerte aus f[n] und der geglatteten Datenreihe:

Mittelwert f[n]=0
Effektivwert f[n]=1
Mittelwert geglattet=0

Effektivwert geglattet=1,013

X=—
N

i=0

1At
x;  Effektivwert= TZ fn]?
0
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5 Fragen zum Labor
a) Fullen Sie die nachfolgende Tabelle fir die verwendeten Systeme im Labor
aus. Ein Beispiel ist in der zweiten Spalte gegeben.
System/ |IDE Prozessor |Program-
Firma / mier-
Controller |sprache
Firma
Genuing | Arduine CUVLE C/C+ +
107 Intel Intel
XDK XDK EFMZB25 | C
Bosch Worke- G390
vench Cortex M=
Silabs
Genuing | XPK CUrLE javas c//[pt
101 Intel Intel s
Feather Avduino ESPS2eé | C/C+ +
Huzzan ESpressit
Adatruit
Edison XDK Edisom | Javascript
Brearout Intel C/C+F
[ntel
Discm/fr(/j STM STMZ3B2F | C/C+ +
ST Workbench 27
ST
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