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Hinweis zur Wertung: Durch die richtige Losung dieser Hausaufgabe bis zum 1800D konnen Sie Bonus-
punkte fur die Klausur,Signale und Systeme 1“ im WS 09/10 erwerben. Falls Sie zwediedifung nicht
antreten oder die Priifung nochmals in einer spaterefuiggperiode wiederholen, verfallen die Bonuspunkte.

Abgabeform: Abzugeben sind ein Ausdruck lhres Matlab-Files, sowie disgadruckten Diagramme. Bitte
geben Sie auf dem Deckblatt unbediidgime, Studiengang und Matrikelnummeran. (Abgabe bei Herrn
Hennhofer, Raum, H 3501 oder vor der Vorlesung).

1. In dieser Aufgabe soll zunachst das Fourierintegraietsinumerischer Integration gelost wer-
den, um damit im 2. Aufgabenteil Bandbreite-Zeitdauerpkte bestimmen zu konnen.
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e Erzeugen Sie zunachst ein Testprogramm, mit dem Sie diensche Losung des Fou-
rierintegrals Uberprufen konnen. Als Signalform bietieh hierfur ein Rechtecksignal an.

u(t) = Up - rect (%)

Verwenden Sie als Zahlenwerté; = 2 V und 7" = 100 ms. Wahlen Sie eine geeignete
Skalierung der Zeitachse, z.B. 801 Werte fik 7' < t < 4 T und schreiben Sie die

zugehorigen Amplitudenwerte in den Vekiar .

Stellen Sie die Rechteckfunktion mit der zugehorigenatd#ise mittelpl ot dar.

Hinweis: Nutzliche Befehlepnes, zeros, pl ot beziehungsweise Hilfe zum Bei-

spiel mitdoc ones.

e Schreiben Sie nun eine Funktidi = FTnun(ut, t, f), welche das Fourierintegral
numerisch lost.

Uf | U(f) | Vektor mit den Werten des Amplitudendichtespektrums

f f Vektor mit der Frequenzachse, zB30 Hz < f < 30 Hz, 801 Werte
ut | u(t) | Vektor mit den Werten der Zeitfunktion

t t Vektor mit der Zeitachse

Rufen Sie die Funktion aus Ihrem Testprogramm auf, undgé@iem Sie die entsprechen-
den Vektoren. Stellen Sie den Betrag des AmplitudendipetesumgU (f)| =abs( Uf )
in einem weiteren Diagramm dar.

Hinweis: Erzeugen Sie in ddfFTnumFunktion eine Schleife, die die unterschiedlichen
Frequenzen nacheinander abarbeitet und approximieretiaBie jeweils das Fourierin-
tegral mittels Trapezintegration (Matlab Befehlapz).



2. Jetzt soll die Funktion aus Aufgabenteil 1 dazu verwensetrden, Bandbreite-
ZeitdauerprodukteRy - T) zu bestimmen.

(a) Bandbreite-Zeitdauerprodukt des Rechtecksignals:
Das Fourierpaar liegt bereits aus Aufgabe 1 vor. Erweitént8 Testprogramm nun der-
art, dass die Zeitpunkte bzw. Frequenzen gefunden werdestergen|u(t)| bzw. |U(f)|
auf die Halfte abgeklungen sind. Die Intervalle dazwisckegeben dann die Halbwerts-
dauerly bzw. HalbwertsbandbreitBy.
Bestimmen Sie fur das Zahlenbeispiel aus AufgabBl:By sowieBy - Ty.

Hinweis: Verwenden Sie z.B. die Funktiordx=f i nd( ut <max(ut)/ 2),um heraus-
zufinden, ab welchem Index die Amplituden unter den halberialwert sinken.

(b) Wiederholen Sie Aufgabenteil (a) fur die Rechteckiere?” = 200 ms und7l’ = 400 ms
(bei gleicher Amplitude{/, = 2 V). Bestimmen Sie auch fur diese Fallg, By sowie
By - Ty, und interpretieren Sie die Ergebnisse.

(c) Bandbreite-Zeitdauerprodukt eines Gaul3impulses:
Erweitern Sie lhr Testprogramm bzw. speichern Sie es ugeem Namen und modifi-
zieren Sie das Zeitsignal zu einem Gaul3impuls.
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u(t) =U - e (202 52) mit 021—0, s =1 Sekunde

Die Zeit- und Frequenzachse konnen aus der vorangehendgal#e ibernommen wer-
den. Bestimmen Sie fur den GauR3impllg, By sowieBy - Tx.

Nutzliche Matlab Befehle:
pl ot, subplot, figure, help, get, set, xlabel, ylabel, title

Beispiel Halbwertsdauer, Halbwertsbandbreite und Bandbreiteddeerprodukt bei einer Dreiecks-
funktion
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