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Digitale Frequenzanalyse und digitale Filterung sind Hauptsaulen der digitalen
Signalverarbeitung, die ihrerseits in der modernen Medien-, Ubertragungs- und
Messtechnik allgegenwartig ist.

Das Seminar fiihrt in die Grundlagen der digitalen Signalverarbeitung ein - mit als
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Schwerpunkte Frequenzanalyse und Signalfilter. Es bietet praktische Anleitungen fir
deren Realisierung und Optimierung, insbesondere mittels der etablierten Open-
Source-Sprache Python.

Inhalt:

- Grundlagen, Vergleich von analogen mit digitalen Signalen, Vor- und Nachteile der
digitalen Signalverarbeitung

- Digitale Frequenzanalyse, Fensterfunktionen

- Ubersicht der Signalfiltertypen, Entwurfsverfahren fiir FIR- und lIR-Filter in DSP,
FPGA und ASIC

- Aspekte der Wortlangenbegrenzung und Abtastratenanpassung

- Demonstrationen und praktische Ubungen mit der freien Programmiersprache
Python

Ziel der Weiterbildung

Nach einem zielgerichteten theoretischen Einstieg werden die Eigenschaften von
digitalen FIR- und IIR-Filtern umfassend besprochen. Klassische und moderne
Entwurfsverfahren werden vorgestellt sowie das umfangreiche Sortiment der
einschlagigen Python-Bibliotheken NumPy, SciPy und Matplotlib.
Demonstrationen sowie praktische Ubungen am PC wihrend des Seminars fithren
zu einem besseren Verstandnis der ermittelten Entwurfs- und
Optimierungsmethoden.

Hinweis

Basiskenntnisse der Signaltheorie, Nachrichten- und Rechnertechnik sowie der
Programmiersprache Python sind hilfreich, aber keine Voraussetzung fir den Besuch
des Seminars.

Methodik

- kurze Vortragseinheiten mit Schwerpunkt auf praktische Anwendbarkeit

- viele Beispiele die man im Seminar selbst aktiv am PC ausprobieren kann

- ausreichend Zeit fiir lhre Fragen
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- Kurze Einflihrung Python und dessen Funktionssammlungen

- Digitale Verarbeitung von analogen Signalen, Vorteile und Nachteile der digitalen
Signalverarbeitung

- Abtasttheorem, Aliasing, Antialiasing

- Bindre Wertedarstellung, Quantisierungs- und Ubersteuerungseffekte,
Implementierungsoptionen in DSP, FPGA, ASIC

- Digitale Frequenzanalyse, diskrete Fourier-Transformation, Leck-Effekt,
Fensterfunktionen, Spektrogramm, z-Transformation

- Signalfilter: Grundlagen, Frequenzgang, Tiefpass, Hochpass, Bandpass, Bandsperre,
Kerbfilter, Allpass/Verzdgerungsglied, Pra-/Deemphase, Entzerrer

- Filtereigenschaften: Beschreibung als LZI-System, Amplituden- und Phasengang,
Latenz/Gruppenlaufzeit, Phasenlinearitat, Pol-Nullstellen-Diagramm, Stabilitat

- Nichtrekursive Filter (FIR-Filter) und rekursive Filter (IIR-Filter),
Realisierungsformen

= Vergleich von digitalen und analogen Filtern, Transformation zwischen s-Ebene
und z-Ebene

- Bewertender Vergleich der Eigenschaften der jeweiligen Filterstruktur

= Entwurfsfunktionen in Python zur effektiven Berechnung und Optimierung der
Filterkoeffizienten

- Digitale Filter als Signalgeneratoren
- Aspekte der Wortlangenbegrenzung, Aufteilung in (Biquad-)Teilfilter

- Demonstrationen und praktische Ubungen wihrend des Seminars am PC

TEILNEHMER:INNENKREIS

Das Seminar richtet sich an all diejenigen, die die digitale Signalverarbeitung mit
Focus auf digitale Frequenzanalyse und digitale Filter verstehen und anwenden
mochten, insbesondere Forschungs- und Entwicklungsingenieure,
Qualitatssicherungsingenieure und Test-/Versuchsingenieure.

REFERENT:INNEN

Paul A. M. Buné, M.Sc.E.E.

Nach dem Diplom als Elektroingenieur mit Spezialgebiet Nachrichtentechnik an der
Technischen Universitit Eindhoven (Niederlande) folgte eine Anstellung als
Systemplanungsingenieur flir Mobilfunk in der Stuttgarter Niederlassung einer internationalen
Firma. In den folgenden 31 Jahren war Buné bei dieser Firma in der Planung und Entwicklung,
spater in der Forschung (Bell Labs Germany) fiir die aufeinanderfolgenden Generationen der
digitalen Mobilfunksysteme (2G/GSM, 3G/UMTS, 4G/LTE) tatig. Er war aktives Mitglied
verschiedener europaischer Standardisierungsgremien sowie Vortragender auf mehreren
internationalen Konferenzen, insbesondere zu den Themen adaptive Entzerrungungsfilter und
effiziente Datenlibertragung tber digitale Mobilfunkkanale. Er ist Inhaber von 10 Patenten,



davon 8 als Alleinerfinder und war Distinguished Member der Alcatel-Lucent Technical
Academy.

Weitere Veranstaltungen

Grundlagen Digitale Frequenzanalyse und Filter mit Matlab® / GNU Octave

VERANSTALTUNGSORT UND HOTEL

Technische Akademie Esslingen
An der Akademie 5

73760 Ostfildern

[4 Anfahrt
Die TAE befindet sich im Stidwesten Deutschlands im Bundesland Baden-

Wirttemberg - in unmittelbarer Nahe zur Landeshauptstadt Stuttgart. Unser
Schulungszentrum verfligt Gber eine hervorragende Anbindung und ist mit allen
Verkehrsmitteln gut und schnell zu erreichen.

Hotellibernachtung bendtigt?

Uber den nachfolgenden Link finden Sie nahegelegene Hotels in direkter Umgebung zu TAE-
Konditionen:

[Z1 Hotelbuchung

GEBUHREN UND FORDERMOGLICHKEITEN

Die Teilnahme beinhaltet Verpflegung (vor Ort) sowie ausfiihrliche Unterlagen.

Preis:

Die Teilnahmegeblihr betragt:

1.200,00 € (MwSt.-frei) vor Ort

1.200,00 € (MwSt.-frei) pro Teilnehmer live online

Fordermaoglichkeiten:
Far den aktuellen Veranstaltungstermin steht Ihnen die ESF-Fachkursforderung
leider nicht zur Verfligung.

Fur alle weiteren Termine erkundigen Sie sich bitte vorab bei unserer Anmeldung.
Andere Bundesland-spezifische Férdermoglichkeiten finden Sie hier.

Inhouse Durchfiihrung:
Sie mochten diese Veranstaltung firmenintern bei lhnen vor Ort durchfiihren? Dann
fragen Sie jetzt ein individuelles Inhouse-Training an.

IMMER TOP!

Unser Qualitatsverspbrechen
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Seit Giber 65 Jahren gehdort die Technische Akademie Esslingen (TAE) mit Sitz in
Ostfildern - nahe der Landeshauptstadt Stuttgart - zu Deutschlands gré3ten
Weiterbildungs-Anbietern fiir berufliche und berufsvorbereitende Qualifizierung im
technischen Umfeld. Unser Ziel ist Ihr Erfolg. Egal ob Seminar, Zertifikatslehrgang
oder Fachtagung, unsere Veranstaltungen sind stets abgestimmt auf die Bedtrfnisse
von Ingenieuren sowie Fach- und Fihrungskraften aus technisch gepragten
Unternehmen. Dabei kdnnen Sie sich stets zu 100 Prozent auf die Qualitat unserer
Angebote verlassen. Warum das so ist?



