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Hiermit bestétige ich, dass ich zur Priifung angemeldet und zugelassen bin und dass ich
prufungsfihig bin.

Ich nehme zur Kenntnis, dass der Termin fiir die Klausureinsicht vom Priifungsamt
ET&IT bekannt gegeben wird, sobald mein vorlaufiges Prifungsergebnis im QIS-
Portal veroffentlicht wurde. Nach dem Einsichtnahmetermin kann ich meine endgiiltige
Note im QIS-Portal abfragen. Bis zum Ende der Widerspruchsfrist des zweiten Prii-
fungszeitraums der CAU kann ich beim Priifungsausschuss Widerspruch gegen dieses
Priifungsverfahren einlegen. Danach wird meine Note rechtskréftig.

Unterschrift:
Korrektur
Aufgabe 1 2 3
Punkte /31 /34 /35
Summe der Punkte: /100

Einsicht/Riickgabe

Hiermit bestétige ich, dass ich die Korrektur der Klausur eingesehen habe und mit der
auf diesem Deckblatt vermerkten Bewertung einverstanden bin.

[0 Die Klausurunterlagen verbleiben bei mir. Ein spaterer Einspruch gegen die
Korrektur und Benotung ist nicht mehr moglich.

Kiel, den Unterschrift:
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Ort: LS1, Klaus-Murmann-Héorsaal
Datum: 01.09.2025

Beginn: 09:00 h

Einlesezeit: 10 Minuten

Bearbeitungszeit: 90 Minuten

Hinweise

Legen Sie Ihren Studierendenausweis oder Personalausweis zur Uberpriifung bereit.

Schreiben Sie auf jedes abzugebende Blatt deutlich Thren Namen und Thre Ma-
trikelnummer. Dabei verwenden Sie bitte fiir jede Aufgabe der Klausur einen
neuen Papierbogen. Zusétzliches Papier erhalten Sie auf Anfrage.

Verwenden Sie zum Schreiben weder Bleistift noch Rotstift.

Alle Hilfsmittel — aufler solche, die die Kommunikation mit anderen Personen er-
moglichen — sind erlaubt. Nicht zugelassene Hilfsmittel sind aufler Reichweite aufzube-
wahren und auszuschalten.

Die direkte Kommunikation mit Personen, die nicht der Klausuraufsicht zuzuordnen
sind, ist grundsétzlich ebenfalls untersagt.

Losungswege miissen zur Vergabe der vollen Punktzahl immer nachvollziehbar und
mit Begriindung versehen sein. Sind Funktionen zu skizzieren, miissen grundsét-
zlich alle Achsen beschriftet werden. Beachten Sie, dass die Punkteverteilung in den
Teilaufgaben nur vorlaufig ist!

Sollten Sie sich wiahrend der Klausur durch duflere Umstédnde bei der Bearbeitung der
Klausur beeintrachtigt fithlen, ist dies unverziiglich gegeniiber der Klausuraufsicht
zu rigen.

5 Minuten und 1 Minute vor Klausurende werden Ankiindigungen gemacht. Wird das
Ende der Bearbeitungszeit angesagt, darf nicht mehr geschrieben werden.

Legen Sie am Ende der Klausur alle Losungsbogen ineinander (so, wie sie ausgeteilt
wurden) und geben Sie auch die Aufgabenblitter und das Deckblatt mit Ihrer
Unterschrift mit ab.

Bevor alle Klausuren eingesammelt sind, darf weder der Sitzplatz verlassen noch
geredet werden. Jede Form der Kommunikation wird zu diesem Zeitpunkt noch als
Tauschungsversuch gewertet.

Wiéhrend der Einlesezeit ist die Bearbeitung der Aufgaben untersagt, de-
mentsprechend sind alle Schreibutensilien oder Hilfsmittel beiseitezulegen. Jede Zuwider-
handlung wird als Tauschungsversuch geahndet.
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Aufgabe 1 (31 Punkte)

Aufgabe 1 (31 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 2 und 3 geldst werden.

Gegeben sind die vier Funktionen:

1, firl<a<?2 0, fire< —1
Fo(a) =41 fir2<a<3 F.c)={¢, fir—-1<c<l1

0, sonst 1, firec>1

0, firb < 1 d?, fir0<d<?2
Fy(b) = s(b—1)3, firl<b<3 Fy(d) =<1, fird>?2

1 firb > 3 0, sonst

)

(a) Bei welchen der obigen Funktionen kénnen Sie ausschlieBen, dass es sich dabei um
Verteilungsfunktionen kontinuierlicher Zufallsgréfien handelt? Begriinden Sie Ihre
Antwort! Identifizieren Sie zudem die Funktionen, bei denen es sich um Verteilungs-
funktionen handelt.

Hinweis: Es konnen eine oder mehrere Verteilungsfunktionen vorliegen.

(b) Bestimmen Sie zur Verteilungsfunktion Fy(b) die dazugehorige Wahrscheinlichkeits-
dichte. Geben Sie dabei den Zusammenhang zwischen der Verteilungsfunktion und
der Wahrscheinlichkeitsdichte an.

(c) Bestimmen Sie zur Verteilungsfunktion F3(b) das erste Moment, das zweite Moment
und das zweite zentrale Moment.

Signale und Systeme IT

(4 P)

(4 P)

(TP)



Aufgabe 1 (31 Punkte)

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 und 3 geldst werden.

1
Gegeben sei die Wahrscheinlichkeitsdichte f(x) = {Imaxxmi“

, sonst

) fir tmax < < Tmin

von gleichverteiltem weiflem kontinuerlichem Rauschen mit |Zmax| = |Zmin|-

Lmin Tmax

(d) Geben sie den Mittelwert m, sowie die Varianz o2 des Signals x(t) an. Skizzieren
Sie zudem dessen Autokorrelationsfunktion sg;(7) mit allen notwendigen Angaben.

(e) Wann sind zwei Prozesse orthogonal? Was miisste fiir das Signal y(t) gelten, damit
die Kreuzkorrelation s, ,(t1,t2) orthogonal ist?

(f) Was bedeutet Stationaritit?

(9) Was bedeutet Ergodizitat? Was fiir eine Voraussetzung muss fiir ein Signal gelten
damit es ergodisch ist?

(h) Erklaren Sie den Unterschied zwischen einem deterministischen Signal und einem
stochastischen Signal.

Signale und Systeme IT 2



Aufgabe 1 (31 Punkte)

Teil 3 Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 und 2 geldst werden.

Gegeben seien die Zufallsvariablen x und y mit der dazugehérigen Verbundwahrschein-
lichkeitsdichte f; ,(z,y):

1222y fir0<az<1,<y<?2
fx,y(xay) = { 3 3
0, sonst
(i) Bestimmen Sie die dazugehérigen Randdichten f,(z) und fy(y). (3P)

Signale und Systeme IT



Aufgabe 2 (34 Punkte)

Aufgabe 2 (34 Punkte)

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

Gegeben sei folgende Differenzengleichung eines linearen zeitinvarianten Systems mit Ein-
gang v(n) und Ausgang y(n)

y(n) — Sy(n—1) + ~y(n — 2) = v(n) + 20(n — 1) .

4 8
(a) Ist das gegebene System kausal? Begriinden Sie. (1P)
(b) Wie lautet die Ubertragungsfunktion H(z) des Systems? (4 P)
(c) Wie lautet die Impulsantwort des Systems? (10 P)

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

Das Zustandsraummodell sei durch die folgenden Zustandsgleichungen beschrieben:

x(n+1) = Az(n) + Bv(n),
y(n) = Cx(n) + Dv(n).

Folgendes System ist in Form des Signalflussgraphen gegeben:

(d) Geben Sie die Anzal an Eingéngen, Ausgéngen, sowie Zustdnden an und bestimmen (4,5 P)
Sie die Dimensionen der Dynamikmatrix A, der Eingangsmatrix B, der Ausgangs-
matrix C, sowie die Dimensionen der Durchgriffsmatrix D. Definieren Sie hierfiir
den Zustandsvektor x(n).

(e) Bestimmen Sie die Dynamikmatrix A die Eingangsmatrix B, die Ausgangsmatrix (4,5 P)
C, sowie die Durchgriffsmatrix D.

(f) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion H(z). (10 P)

Hinweis: sollten Sie die Inverse (zI — A)_1 nicht berechnen kénnen, konnen Sie mit
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Aufgabe 2 (34 Punkte)

folgendem Ergebnis weiterrechnen:

L 00 2
- 0o £ 1 0
1_ z  Z
CI-A)" =1 61 o
1
1 00 525

Das losen der Aufgabe mit obigem Ergebnis als Hilfestellung fihrt zu einer maximal
erreichbaren Punkteanzahl von (6 P) anstelle der urspringlichen (10 P) fir diesen
Aufgabenteil!
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Aufgabe 3 (35 Punkte)

Aufgabe 3 (35 Punkte)

Teil 1  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 2 und Teil 3 geldst werden.

(a) Was wird unter der Modulation eines Signals verstanden? Nennen Sie mindestens (2,5 P)
drei verschiedene Modulationsarten.

Teil 2  Dieser Aufgabenteil kann unabhdngig von Teil 1 und Teil 3 geldst werden.

Gegeben sei das in Abb. 1 abgebildete, bandbegrenzte Signal V(em) mit maximalen Fre-
quenz von f, [Hz], welches mit einer Abtastrate fg [Hz] abgetastet wurde. Hierbei wurde
das diskrete Spektrum mit 2 = 27 f/ fs [rad] normiert.

-n _Qv QU 7T
Abbildung 1: Spektrum von V (e/%).

(b) Welche Bedingung muss die Kreisfrequenz (2, erfiillen, damit kein Aliasing auftritt (2 P)
und welcher Frequenzbereich ist dann zur Betrachtung des Signals ausreichend, um
dieses eindeutig zu beschreiben?

(¢) Schauen Sie sich Abb. 1 an und bestimmen Sie den Ausdruck V (e/}), also die DTFT (2 P)
dieses Signals in Abhéngigkeit von der normierten Kreisfrequenz §2.
Tipp: Denken sie an die Periodizitdt im Spektrum der DTFT.

(d) Das Signal v(n)o—eV (¢/?) wird nun mit dem Trigersignal c¢;(n) = cos (2pn) mod- (1 P)
uliert. Fir die Tragerfrequenz gilt 0, < Q7 und Q1 4+ Q, < 7. Das daraus resul-
tierende Spektrum wird mit U (ejQ) notiert. Um welche Modulationsart handelt es
sich hierbei?

(¢) Berechnen Sie das Spektrum U (e/*?) des modulierten Signals und skizzieren Sie dieses (5 P)
im Bereich —7m < Q < 7.
Tipp: Bereits das Skizzieren des richtig beschrifteten Achsensystems erbringt Punk-
te. Achten Sie hierbei vor allem auf die Art der Transformation und die Notation
aller entsprechenden Gréfien.

Das Signal soll nun iiber einen idealen Kanal unbegrenzter Bandbreite iibertragen werden
— dh. H(e’%) = 1. Zeitgleich sendet ein anderer Teilnehmer das in Abb. 2 abgebildete
Signal, welches somit als Storsignal b(n) additiv in das Empfangssignal einkoppelt. Fiir
die Kreisfrequenz des Storsignals gilt 2, < Qp — €.

(f) Berechnen Sie das Spektrum des gestérten Empfangssignals S(e/) = F {s(n)} und (3,5 P)
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Aufgabe 3 (35 Punkte)

0.5

- —, D T

Abbildung 2: Storsignal eines anderen Teilnehmers im Kanal.

skizzieren Sie dieses ebenfalls im Bereich von —7 < Q) < 7.

Der andere Kanalteilnehmer hélt sich nicht an die Vorgaben und sendet nun so, dass alles
unterhalb der Tragerfrequenz Q2 stark gestort wird. Das Spektrum des Storsignals ist
nun nicht mehr an Abb. 2 anzulehnen, sondern kann als beliebig betrachtet werden, da es
empfangsseitig unbekannt ist.

(9) Wie konnen Sie theoretisch dennoch Ihr gesendetes Signal ideal rekonstruieren?
Zeigen Sie rechnerisch Thr Vorgehen schrittweise und kommentieren Sie Thre Schritte
dabei knapp. Falls Sie Filter verwenden, sind diese im Bereich —m < € < 7 zu
definieren — auflerhalb dieses Bereiches wird Periodizitit angenommen. Achten Sie

darauf, dass spitestens im letzten Schritt Threr Verarbeitung eine Skalierung vorgenom-

men werden muss, sodass wieder das Nutzsignal V(ejQ) ungeddmpft vorliegt.
Tipp: Die verwendete Modulationsart muss nicht gedndert werden. Das Spektrum

vom Basisband Signal kann représentiert werden durch V (7)) = Vi (7%) 4+Vp0s (e7%),

wobei Vneg(ejg) alle negativen Frequenzanteile von V(ejﬂ) und Vpas(em) alle posi-
tiven Frequenzanteile von V (€7*Y) beschreibt.

Teil 3  Dieser Aufgabenteil kann unabhdingig von Teil 1 und Teil 2 geldst werden.

Gegeben ist das folgende phasenmodulierte Signal:
c(t) = ér cos [P (t)] = ér cos 27 frt + ncos(27 fnt)] .
Dabei ist fx die Frequenz des Nutzsignals.

(h) Bestimmen Sie die momentane Kreisfrequenz Qr(t) des Signals ().

(i) Geben Sie den Frequenzhub Af fiir das Signal ¢(t). Erkldren Sie in eigenen Worten
die Bedeutung des Frequenzhubes.

(j) Geben Sie die minimale und die maximale FM-Bandbreite fgmin und fpmax bei einem
Frequenzhub A f = 40 kHz fiir ein Nutzsignal im Bereich von 100 Hz bis 10 kHz.
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Dies ist eine leere Seite.



