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sind 40% der erreichbaren Punkte erforderlich.

Bille Handy abschaltenl

Aufgabe 1 (4 Punkte) Schwingungslehre
1.1 1mfolgenden Diagramm 'sollen die Teilschwingungen der Zeitfunklion x(l) eingezeichnel werden:

xU) = Xl' sin(~/o' t + 911) + X2' sin(2;r.2. 10, t + 912) + X). sin(2;r.4. 10' t + 91))
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1.2 Berechne die Augenblickswerte der Amplilude von x{l) fOr den Zeilpunkll= 0,25 msl

It=0.25 ms I 'L V ~(.- /f, $" U) E(-Or $ l/) 1= c> V
1.3 Skizziere das Ampliludenspeklrum von x{I). Benulze fOr das Ampliludenspeklrum die Effektivwerte,
Achsenbeschriftungen nichl vergessen! '
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Aufgabe 2 (4 Punkte) Filterung
2.1 Das Signal x(l) aus Aufgabe 1 5011 nun durch das folgende Filler (Ampliludengang) geschickl werden.
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2.2 Um was fOr einen Fillertyp handell es sich und wo liegl die Grenzfre uenz (im Ampliludengang
einzeichnen)?

Um einentJocUfass- t';(-!er . Grenz1requenz f2, a:.s-3, d kHz.

Aufgabe 3 (7 Punkte) Digitalisierung, Aufnahmetechnik, Klange
3.1 x(l) aus Aufgabe 1 wird a) mil der Ablastfrequenz fa = 4kHz abgelaSlel. Wie wirkl sich dies auf die

einzelnen Frequenzen des Signals aus? b) Welche Dalenrale enIsle hI, wenn man jeden Ablaslwert mil
16 bil speichert?
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3.2 Was versteht man unter der Dynamik eines Audiosystems? Wie unlerscheiden sich hierbei analoge und
digitale Systeme? Was ist dabei der Signal-Rausch-Abstand (SNR) und wie wird er berechnel?
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3.3 Wle wirkt sich die gewahlte Abtastfrequenz fa auf die akustische Qualitat des Audiosignals aus? Was sind ~
typische Abtastfrequenzen fOr Musik und Sprache un~ warum wurden diese so gewahlt? \ ~6h!''''l ~
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3.4 Was versteht man bei einem Mixer unter Panning?

3.5 Was ist Clipping (3. Aufgabenblatt)? Skizziere grab die Kennlinie eines AlD-Wandlers (also den
Zusammenhang zwischen eingehender Audiospannung und ausgegebener Zahl) und erklare, was bei einer
Obersteuerung des Wandiers mit dem Spektrum einer anliegenden reinen Sinusschwingung passierl.
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3.6 Was sind die drei grundlegenden Arlen von Klangen,le wlr kennengelernt habell1? Skizziere ihren
zeitlichen Veri auf und ihr Speklrum! Welche dieser drei Arlen linden sich im Klang eines Klaviers wieder
(begrOnden)? Q
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3.7 Wow nutzt man in der Audiotechnik die Modulation und welche Modula'fionsarlen gilrl es? "0 )
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Aufgabe 4 (5 Punkte) Audiotechnik (Psychoa~ustik, Klangerzeugung):
4.1 Was ist der Zusammenhang zwischen SchalidrucklSchalidruckpegel auf der einen Seile und Laulslarke

auf der anderen, und worin bestehl der fundamentale Unlerschied zwischen diesen GraBen? Wieso nulzt
man in Wahrnehmungszusammenhangen oft die Dezibel-Rechnung, und inwiefern isl die GroBe dBsPL
auf die menschliche Wahrnehmung bezogen?
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4.2 Welchen Schalldruckpegel in dBsPL hal ein 100 Hz-Ton der Laulslarke 80 phon (Anlwort begrOnden)?
Markiere diesen Wert im Diagramm!
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4.3 Wieso ist die Frequenzachse im Diagramm von Aufgabe 4.1 logarilhmisch dargeslellt? Denke bei der
Erklarung an die Funklionsweise des Innenohrs und beschreibe auBerdem grab, wie die Klanganalyse
dart von slatten gehl, d.h. die Umwandlung des Audiosignals in Nervenimpulse.
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