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Das Skript darf — wie vereinbart — nicht benutzt werden. Ergebnisse in die vorgesehenen Freiraume

im Aufgabenblatt eintragen und begriinden (Herleitung etc.), sonst keine Bewertung' Zum Bestehen
sind 40% der erreichbaren Punkte erforderlich.

Bitte Handy abschalten!

Aufgabe 1 (4 Punkte) Schwingungslehre
1.1 Im folgenden Diagramm sollen die Teilschwingungen der Zeitfunktion x(t) eingezeichnet werden:
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x(t)=x1-sinQ2z - f, -t + @)+ x2:8in(27w -3 f; -t +@,) + xy-8in7 -4 f, -1+ @)
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1.2 Berechne die Augenblickswerte der Amplitude von x(t) far den Zeitpunkt t= 0,2 ms!
t=0.2 ms /]‘(3 + (' 4'11) 4 /’Iq-s =»-2-’,’Z

/(/ )
1.3 Skizziere das Amplitudenspektrum von x(t). Benutze fur das Amplitudenspektrum die Effektivwerte,
Achsenbeschriftungen nicht vergessen! 4
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Aufgabe 2 (4 Punkte) Filterung
21 Das Signal x(t) aus Aufgabe 1 soll nun durch das folgende Filter (Amplitudengang) geschickt werden.
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Bestimme und skizziere das Amplitudenspektrum des resultierenden Signals am Ausgang des Filters
(Herleitung nicht vergessen!). Gib die Amplitudenwerte in V und in dBV an!
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2.2 Um’\:vas far einen, Filtertyp handelt es sich?
Um einen MM&“’"
Aufgabe 3 (7 Punkte) Digitalisierung, Klédnge

3.1 x(t) aus Aufgabe 1 wird a) mit der Abtastfrequenz f, = 6kHz abgetastet. Wie wirkt sich dies auf die
einzelnen Frequenzen des Signals aus? b) Wie grof ist die Datei, wenn man 10 Sekunden mit einer

Auflésung von 16 bit speichert?
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3.2 Was versteht man unter der Dynamik eines Audiosystems? Wie unterscheiden sich hierbei analoge und
digitale Systeme? ’

3.3 Wie wirkt sich die gewahite Abtastfrequenz f, auf die klangliche Qualitat des Audiosignals aus? Was sind
typische Abtastfrequenzen fir Musik und Sprache und warum wurden diese so gewahit?
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3.4 Was ist Clipping (3. Audiolbung!)? Skizziere grob die Kennlinie eines A/D-Wandlers (also den
Zusammenhang zwischen eingehender Audiospannung und ausgegebener Zahl) und erklare, was bei einer
Ubersteuerung des Wandlers mit dem Spektrum einer anliegenden reinen Sinusschwingung passiert.
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3.5 Was sind die drei grundlegenden Arten von Klangen, die wir kennengelernt haben? Skizziere ihren
zeitlichen Verlauf und ihr Spektrum! Welche dieser drei Arten finden sich im Klang eines Ventilators wieder
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3.6 Welche Eigenschaften des Schallsignals nutzt das Gehor zur Ortung der Scha|l9uelle? .
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Aufgabe 4 (5 Punkte) Audiotechnik (Psychoakustik):

4.1 Erklare die Bedeutung der geschwungenen Kurven im unten stehenden Diagramm! Was ist der
Zusammenhang zwischen Schalldruck/Schalldruckpegel auf der einen Seite und Lautstarke auf der
anderen, und worin besteht der fundamentale Unterschied zwischen diesen Groen? In wieweit spiegelt
die Grafil die Dynamik des menschlichen Gehors wider (vgl. Aufgabe 3.2)?
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4.2 Welchen Schalldruckpegel in dBsp, hat ein 50Hz-Ton der Lautstarke 60 phon (Antwort begriinden)?
Mar;i‘:'e diesen Xert im Diagramm!
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4.3 Welche Eigenschaften des menschlichen Gehors sagt das perzeptive Modell bei MP3 zur
Datenreduktion vorher?
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