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Digitalisierung und Parametrisierung von Audiosignalen

Aufgabe 1

Bitte nehmen Sie eine Audiodatei (Sprache) mit einer Abtastrate von 16 kHz und 16 bit Quanti-
sierung auf. Legen Sie die Datei bitte im RIFF-Format (.wav) ab. Im Folgenden wird auf diese
Datei mit der Bezeichnung ., Testdatei Sprache” Bezug genommen.

Aufgabe 2

Bitte implementieren Sie einen Signalgenerator, der eine Sinus-Schwingung mit wahlbarer
Frequenz, Amplitude und Phase mit einer Abtastrate von 16 kHz erzeugt. Legen Sie die Dateien
bitte in einem von Ihnen abspielbaren Audio-Format ab.

Erzeugen Sie zwei Dateien, die jeweils ein Sinussignal mit einer Frequenz von 400 Hz enthal-
ten. Die Dateien sollen aber unterschiedliche Amplituden oder Phasen haben. Im Folgenden
wird auf diese Dateien mit der Bezeichnung . Testdatei 400 Hz 1" bzw. , Testdatei 400 Hz 2" Be-
zug genommen. Superponieren Sie die beiden Dateien zu einer Datei mit der Bezeichnung
.Testdatei 400 Hz superponiert”.

Erzeugen Sie zwei Dateien, die jeweils ein Sinussignal mit einer Frequenz von 400 Hz enthal-
ten. Die Dateien sollen aber unterschiedliche Amplituden oder Phasen haben. Im Folgenden
wird auf diese Dateien mit der Bezeichnung . Testdatei 3 kHz 1 bzw. ., Testdatei 3 kHz 2" Bezug
genommen. Superponieren Sie die beiden Dateien zu einer Datei mit der Bezeichnung , Testda-
tei 3 kHz superponiert”.

Aufgabe 3

Bitte modifizieren Sie im Header der , Testdatei Sprache” die Abtastrate auf 8 kHz. Beschrei-
ben Sie den daraus resultierenden Horeindruck.

Aufgabe 4

Erstellen Sie bitte ein Programm mit dessen Hilfe Sie die Signale der Testdateien quantisieren
konnen. Realisieren Sie das Programm bitte so, dass Sie die Genauigkeit der Quantisierung
frei wahlen konnen. Beschreiben Sie den Horeindruck bei einer Quantisierung mit 1 bit fur die
.Testdatei Sprache”. Hinweis: Die manipulierten Zahlenwerte sollen weiterhin mit 2 Byte abge-
legt werden. Die Quantisierung resultiert in einer entsprechend reduzierten Anzahl maoglicher
Zahlenwerte.

h-da / fbi MuS_Aufgabenblatt_1_SS_11  27.03.2011 printed:  27.03.11 1/2



Materialien zum Praktikum Modellbildung und Simulation

Hochschule Darmstadt Aufgabenblatt 1 Sommersemester 2011
Fb Informatik Klaus Kasper 27.03.2011
Aufgabe 5

Berechnen Sie den SNR (Signal-Rausch-Abstand) zwischen dem 16 bit quantisierten Signal und
dem von Ihnen in ,Aufgabe 4" quantisierten Signal der Datei ., Testdatei Sprache”. Verwenden
Sie zur Berechnung des SNR bitte folgende Formel:
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wobei x[n] den mit 16 bit in Ihrer Datei abgelegten Amplitudenwert und %[n] den von lhnen
guantisierten Amplitudenwert an der Stelle n bezeichnet.

Aufgabe 6

Bitte berechnen Sie fur die Testdateien jeweils den Mittelwert, die Varianz und die Standard-
abweichung der Amplitudenwerte.

Aufgabe 7

Bitte implementieren Sie DFT und inverse DFT. Die zeitliche Auflosung der Fourier-
Transformation soll frei wahlbar sein. Die zu analysierende Datei soll ebenso frei wahlbar sein.
Legen Sie die Ergebnisse der DFT bitte in einer Datei ab. Uberpriifen Sie insbesondere den
SNR zwischen den Signalen, die Sie einer Fourier-Transformation unterziehen und den Signa-
len, die Sie mit Hilfe der inversen DFT berechnen.

Aufgabe 8

Berechnen Sie aus dem Ergebnis der DFT das Betrags- und das Phasenspektrum des analy-
sierten Signals in Abhangigkeit von den natirlichen Frequenzen. Verwenden Sie zum Test |h-
res Programms bitte kurze Signalabschnitte aus Ihren Testdateien.

Aufgabe 9

Bitte interpretieren Sie die Ergebnisse der DFT (sowohl der spektralen Darstellung als auch
der komplexen Darstellung] fiir die Testdateien. Erkléren Sie bitte insbesondere die Ergebnis-
se fur die superponierten Testdateien vor dem Hintergrund der Parameter der Ursprungsda-
teien.
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