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Das Skript darf — wie vereinbart — nicht benutzt werden. Ergebnisse in die vorgesehenen Freirdume
im Aufgabenblatt eintragen und begriinden (Herleitung etc.), sonst keine Bewertung! Zum Bestehen
sind 40% der erreichbaren Punkte erforderlich.

Bitte Handy abschalten!

Aufgabe 1 (5 Punkte) Schwingungslehre

1.1 Im folgenden Diagramm sollen die drei Teilschwingungen der Zeitfunktion x(t) eingezeichnet werden:
X(t)=X108in(2mefget+01) + Xoe8iN(2702efge t +p2) + X308iN(27e4efge t +03)

X1 =75V, xo =10V, x3 =5V, f,=400 Hz, p1=0, 2= 7, ¢3 = /2

Signalverlauf

Amplitude [V]

Zeit [ms]

1.2 Skizziere das Amplituden- und das Phasenspektrum von x(t), Achsenbeschriftungen nicht vergessen!

1.3 Berechne die Augenblickswerte der Amplitude von x(t) fur den Zeitpunkt t= 0.25 ms!

t=0,25 ms G444 * (-951) | (-405) |© ~§,15

Prof. Dr.-Ing. Hansjérg Mixdorff 1/4
MMT_Klausur_WS2013.docx



[ Beuth Hochschule fiir Technik Berlin ¢+ FB VI Klausur MTA

Aufgabe 2 (5 Punkte) Filterung

21 Das Signal x(t) aus Aufgabe 1 soll nun durch das folgende Filter (links Amplitudengang, rechts
Phasengang) geschickt werden.

Magnitude Response
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Bestimme und skizziere das Amplituden- und Phasenspektrum des resultierenden Signals am Ausgang des
Filters! Bitte beachte, dass der Phasengang in Grad angegeben ist! Resultierendes Amplituden- und

Phasenspektrum am Ausgang des Filters (Herleitung nicht vergessen!):
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2.2 Um was fir einen Filtertyp handelt es sich, und was ist seine Grenzfrequenz fg (im Amplitudengang
markieren)? /(

Um einen ﬁ@f;{;(lSSﬂ (fer . Grenzfrequenz f; 4000 I—%
Aufgabe 3 (5 Punkte) Digitalisierung, Schallausbreitung

3.1 x(t) aus Aufgabe 1 soll nun bei einer geeigneten Frequenz f, abgetastet werden. Wahle f, (begrunden)
und zeige, ob das Signal bei 16 bit Aufldsung (natirlich unkomprimiert!) ber eine Modem-Leitung bei 32
kbit/s Ubertragen werden koénnte. Falls du a) nicht I6sen kannst, setze f,=5kHz an.

foo > 2 fmex (Ablasthiorem)
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3.2 Beschreibe, was Schall ist und wie er sich ausbreitet. Wie ist der Zusammenhang zwischen der Frequenz
einer Schwingung und ihrer Wellenlange? Wie groR ist der Abstand zwischen zwei Wellenbergen bei der

'y tiefsten Frequenz aus Aufgabe 1? . :
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3.3 Ab welcher Abtastfrequenz kann Musik ohne wahrnehmbare klangliche Verluste digitalisiert werden und
wieso?
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3.4 Was ist ein Spektrum, was ein Spektrogramm? Wie wiirde das Signal x(t) in Aufgabe 1 als Spektrogramm
dargestellt erscheinen?
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3.5 Was versteht man unter einer Kennlinie? Skizziere die Kennlinie eines 3-Bit A/D-Wandlers!
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Aufgabe 4 (5 Punkte) Audiotechnik (Psychoakustik, Klangbeschreibung, MP3):

4.1 Das folgende Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen Schalldruck in Pascal, Schalldruckpegel in

dB und Lautstérke in Phon. Wie sind diese Gréen miteinander verknipft? Vervollstéandige das
Diagramm entsprechend. Was beschreiben die geschwungene Kurven im Diagramm, insbesondere die
unterste (gestrichelt gezeichnete)?
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4.2 \Welcher Schalldruck in Pascal ist erforderlich, um bei der Frequenz 2000 Hz eine Lautstarke von 80
Phon zu erzeugen? Ist dieser Druck kleiner, gréRer oder genau gleich wie bei 1000 Hz (begrinden)?
Markiere den betreffenden Punkt im Diagramm!
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4.3 |Interpretiere das Signal aus Aufgabe 1 als Klang mit Grundfrequenz und Oberténen. Wird dieses Signals

als harmonisch empfunden und wenn ja/nein wieso?
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_4.4 Skizziere den Amplitudengang eines idealen Mikrofons! Was geschieht in einem Mikrofon prinzipiell far
({) s eine Wandlung? ' : . . )
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Das Skript darf — wie vereinbart — nicht benutzt werden. Ergebnisse in die vorgesehenen Freirdume
im Aufgabenblatt eintragen und begriinden (Herleitung etc.), sonst keine Bewertung! Zum Bestehen
sind 40% der erreichbaren Punkte erforderlich.

Bitte Handy abschalten!

Aufgabe 1 (5 Punkte) Schwingungslehre

1.1 Im folgenden Diagramm sollen die drei Teilschwingungen der Zeitfunktion x(t) eingezeichnet werden:

x(t);x1-sin(2n-fo-t+<p1) + X2eSiN(27e2efpe t +y) + X3OSin(2£o4:foo t +¢3)

X4 =7.5V, X2 =10V, X3 =5V, fo=400 HZ, (p1=0, Q2= T, <p3=n12

Signalverlauf

Amplitude [V]

Zeit [ms]

1.2 Skizziere das Amplituden- und das Phasenspektrum von x(t), Achsenbeschriftungen nicht vergessen!
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1.3 Berechne die Augenblickswerte der Amplitude von x(t) fur den Zeitpunkt t= 0.25 ms!

t=0,25 ms + + =
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