
  
 

   Weiterbildungsseminare 

GDS Gesellschaft für digitale Signalverarbeitung GmbH  Seminare 2005 

 
 
Die Firma GDS Gesellschaft für digitale Signalverarbeitung GmbH eröffnet neben den beste-
henden Geschäftsfeldern ein neues Segment: 
 

„Aus- und Weiterbildung für Elektrotechniker und -Ingenieure“ 
 

Hierbei stehen mehrere Professoren federführend in der Gestaltung und für das Abhalten der 
Seminare zur Verfügung. 

 
 
 
 
 

 
Die geplanten Kurse gliedern sich in drei Hauptgruppen: 
 

I Weiterbildung hervorragender Facharbeiter, Techniker und Meister, um den vorhan-
denen und entstehenden Mangel an Elektroingenieuren zukünftig teilweise zu kom-
pensieren. 

 
II Aufbaukurse für bereits im Beruf stehende Ingenieure der Fachrichtungen Elektro-

technik, Maschinenbau oder Physik 
 

III Einstiegsseminare für Entscheidungsträger in die Grundbegriffe und Grundlagen der 
digitalen Signalverarbeitung, der Bustechnik und des Rechnerwesens. 

 
 

 

 

 
 
Gesellschaft für digitale 
Signalverarbeitung m.b.H. 
Karl-Götz-Str. 5 Telefon: 09721 / 67529 - 0 
97424 Schweinfurt Telefax: 09721 / 67529 - 22 
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I Weiterbildung hervorragender Facharbeiter, Techniker und Meister, um 
den vorhandenen und entstehenden Mangel an Elektroingenieuren zu-
künftig teilweise zu kompensieren. 

 

Betrachtet man die zahlreichen Bemühungen deutschlandweit, den vorhandenen Mangel 
an Ingenieuren durch andere Maßnahmen als die normale Hochschulausbildung zu behe-
ben, so scheint es geraten, durch intensive innerbetriebliche Weiterbildung, hervorragen-
de Facharbeiter, Techniker und Meister zumindest sektoriell theoretisch so auszubilden, 
dass sie zunächst im Team und später alleine, ingenieursähnliche Arbeitsleistungen 
erbringen können. 

 

Bei fehlenden nötigen theoretischen Grundlagen werden zusätzlich Firmenmitarbeiter, 
Gymnasiallehrer sowie qualifizierte Lehrer von Berufs- und Berufsfachschulen einge-
setzt. 

 

Die an den Hochschulen gelehrten nötigen Grundlagenfächer für diese Aufgabe könnten 
in mehrtägiger innerbetrieblicher Ausbildung oder extern von Hochschulprofessoren 
vermittelt werden. 

 

Bestehende Skripten (Lehrunterlagen) werden im seminaristischen Unterricht in der Fir-
ma oder an einer zentralen geeigneten Ausbildungsstätte, z. B. Technologiezentren, be-
handelt und durch zahlreiche Beispiele (Übungsbetrieb) vertieft. Eine eventuelle Ab-
schlussprüfung in den einzelnen Fächern wertet die Teilnahme auf und qualifiziert die 
Teilnehmer weiter. 

 

Die speziellen Vorraussetzungen und die Zielsetzung der einzelnen Seminare/Vor-
lesungen sind den folgenden detaillierten Aufstellungen zu entnehmen. 

 

Erfahrungsgemäß sollten Veranstaltungen, die mehrere Tage benötigen, nicht in einem 
geschlossenen Block, sondern verteilt über mehrere Wochen absolviert werden. 

 

Kurse aus dem Block I können auch zur Auffrischung der Theorie für langjährig tätige 
Ingenieure dienen. 
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Konkretisierung 

1. Vorlesung: Signal- und Systemtheorie 28h (5 Tage) 
Kontinuierliche Signale und Systeme, Laplace- und Fouriertransformation 
Voraussetzung: Beherrschen der Differential- und Integralrechnung und der 

komplexen Rechnung, Kenntnisse über Differentialgleichungen 
und der komplexen Funktionstheorie. 

Dozenten: Prof. Dr-Ing. Lehmann, FH WÜ-Schweinfurt 
 Prof. Dr-Ing. Lambert, FH WÜ-Schweinfurt 

2. Vorlesung: Prozessdatenverarbeitung I 28h (5 Tage) 
Fähigkeit diskrete Signale und Systeme bezüglich ihres technischen Einsatzes be-
schreiben zu können. 
Voraussetzung: Absolvierung der Vorlesung Signal- und Systemtheorie oder 

entsprechende Kenntnisse. 
Dozent: Prof. Dr-Ing. Lehmann, FH WÜ-Schweinfurt 

3. Vorlesung: Regelungstechnik 1 56h (10 Tage) 
Entwurf und Synthese von Regelkreisen mit kontinuierlichen linearen Systemen, 
Stabilität, Frequenzkennlinien und Wurzelortskurven 
Voraussetzung: Absolvierung der Vorlesungen 1 und 2 oder entsprechende 

Kenntnisse. 
Dozenten: Prof. Dr-Ing. Lambert, FH WÜ-Schweinfurt 
 Prof. Dr-Ing. Lehmann, FH WÜ-Schweinfurt 

4. Vorlesung: Regelungstechnik 2 14h (2 bis 3 Tage) 
Behandlung von nichtlinearen Systemen im Regelkreis, Einführung in die Behand-
lung diskreter Regelkreise (Abtastsysteme) 
Voraussetzung: Absolvierung der Vorlesung 1 bis 3 oder entsprechende Kennt-

nisse. 
Dozenten: Prof. Dr-Ing. Lambert, FH WÜ-Schweinfurt 
 Prof. Dr-Ing. Lehmann, FH WÜ-Schweinfurt 

5. Vorlesung: Mikrocomputertechnik 56h (10 Tage) 
Grundlagen, CPU-Aufbau, Adressdecoder, Speicher, Ein-/Ausgabe, Rechnerentwurf 
mit Mikroprozessoren, Mikrocontroller 68332, NF-300 Rechner und seine Program-
mierung 
Voraussetzung: Kenntnisse digitaler Grundschaltungen 
Dozent: Prof. Dr-Ing. Urbanek, FH Nürnberg 
Es liegt zu dieser Vorlesung ein gerade erschienenes Lehrbuch vor. 
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6. Vorlesung: Statistische Verfahren der Informationsverarbeitung I 28h (5 Tage) 
Mathematische Beschreibungsmethoden von Zufallsprozessen für reale technische 
Zeitfunktionen 
Voraussetzung: Kenntnisse, wie sie beispielsweise in den Vorlesungen 1 und 2 

vermittelt werden. 
Dozenten: Prof. Dr-Ing. Lehmann, FH WÜ-Schweinfurt oder 

Prof. Dr-Ing. Lambert, FH WÜ-Schweinfurt 

7. Vorlesung: Statistische Verfahren der Informationsverarbeitung II 28h (5 Tage) 
Aufbauend auf die Vorlesung 6 werden Anwendungen der statistischen Signal- und 
Systembeschreibung behandelt, wie weiterführende Beziehungen im Zeit und Fre-
quenzbereich, Kurzzeitspektren, Entfaltung von AKF, KKF und VDF 
Voraussetzung: Kenntnisse, wie sie beispielsweise in den Vorlesungen 1, 2 und 

6 vermittelt werden, oder Kenntnisse durch einen einschlägigen 
Abschluss an einer Hochschule. 

Dozent: Prof. Dr-Ing. Lehmann, FH WÜ-Schweinfurt 
 
 

Zu den vorgeschlagenen Vorlesungen 1 bis 4, 6 und 7 liegt eine detaillierte Inhaltsangabe 
bei. 
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II Aufbaukurse für bereits im Beruf stehende Ingenieure der Fachrichtun-
gen Elektrotechnik, Maschinenbau oder Physik 

 

Digitale Signalverarbeitung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Teil 1 
 
 
 
 
 
 

 Teil 2 
 
 
 
 
 
 

 Teil 3 
 
 
 
 
 

 Teil 4 
 
 
 
 
 
 

 Teil 5 
 
 
 
 
 

Zusätzlich zu den oben aufgeführten Themen sind noch die Kurse A bis G als Erweite-
rung vorgesehen. Alle Kurse können bei Bedarf mit einer Prüfung abgeschlossen werden. 
Bei entsprechendem Bedarf können weitere Fächer bzw. Fachgebiete angeboten werden, 
z. B. Hochfrequenztechnik, Schaltungstechnik, Felder und Wellen etc. 

Theoretische und 
mathematische 

Grundlagen 

Umsetzung zum 
Produkt 

(DSP-Hardware) 

Signale 
und 

Systeme 

DFT, FFT 
und 

Fensterfunktionen 

 

Zufällige Signale, 
Kurzzeitspektrum 

 
Diskrete Systeme 

 

 
Wavelets 

 

 

Praxis-Workshop 
Teil 1 

 

Praxis-Workshop 
Teil 2 

 
• DSP - allgemeiner Über-

blick 
 
• Applikationsspezifische 

Unterstützung 
 
• SW-Tools für 

DSP-Programmierung 
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Digitale Signalverarbeitung –  
Teil 1: Signale und Systeme 

 
 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Fähigkeit komplexe Rechnung, Differential- und In-
tegralrechnung für technische Problemstellungen an-
zuwenden. 

 Zielsetzung Sie haben die Fähigkeit, kontinuierliche und einfache 
diskrete Systeme zu beschreiben, das Abtasttheorem 
einzusetzen und Beurteilungen von kontinuierlichen 
Funktionen im Spektralbereich vornehmen zu können. 

 Inhalte Der Seminarinhalt ergänzt (oder wiederholt) die 
Grundlagen zur Signal- und Systemtheorie und führt 
zur Beschreibung von diskreten Signalen und Syste-
men. 

 

 Beschreibung von Signalen und Systemen 
 Fourier-Transformation 
 Übergang von kontinuierlichen zu diskreten Sig-

nalen und Systemen 
 Das Abtasttheorem 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

 
 

Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 4 bis 5 Stunden 
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Digitale Signalverarbeitung –  
Teil 2: DFT, FFT und Fensterfunktionen 

 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Fähigkeit komplexe Rechnung, Differential- und In-
tegralrechnung für technische Problemstellungen an-
zuwenden, Kenntnisse über die Beschreibung von 
Signalen, Systemen und über das Abtasttheorem 
(z. B. Inhalt von Teil 1: Signale und Systeme). 

 Zielsetzung Sie haben die Fähigkeit, den Unterschied zwischen 
kontinuierlicher und diskreter Signal- / System-
beschreibung zu erkennen und praktisch einzusetzen. 
Sie verstehen den Leck-Effekt bei der Spektral-
transformation. 

 Inhalte Die Veranstaltung behandelt den Zusammenhang von 
kontinuierlicher und diskreter Signalbeschreibung, 
den Einsatz von Fensterfunktionen und gibt eine Ü-
bersicht über Rechenzeiten einiger Problemstellun-
gen. 

 

 Fourier-Transformation zeitdiskreter Signale 
 Fast-Fourier-Transformation (FFT) 
 inverse FFT 
 Fensterfunktionen 
 Zusammenhang zwischen diskreter und kon-

tinuierlicher Fouriertransformation 
 Hardware-Hinweise 
 Rechenzeiten 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 4 bis 5 Stunden 
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Digitale Signalverarbeitung –  
Teil 3: Zufällige Signale, Kurzzeitspektrum 

 
 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Kenntnisse und Fähigkeiten, determinierte Signale 
beschreiben zu können. 

 Zielsetzung Sie erlangen Kenntnis und Fähigkeit den Einfluss von 
Zufallssignalen – Störsignalen – abschätzen und beur-
teilen zu können. 
Einführung in das Kurzzeitspektrum. 

 Inhalte Die Veranstaltung behandelt die Beschreibung von 
zufälligen Signalen durch Mittelwert, Verteilungs-
dichte- und Korrelationsfunktionen. Für nicht statio-
näre Signale gewinnt heute und zukünftig das soge-
nannte Kurzeitspektrum an Bedeutung, einige Be-
rechnungsmethoden werden erklärt. 

 

 Beschreibung von zufälligen Signalen durch 
Schar- und Zeitmittelwerte 

 Auto- und Kreuzkorrelationsfunktionen 
 Verteilungsdichte 
 Faltung und Korrelation mit FFT 
 Entfaltung, Kurzzeitspektrum 
 Wigner-Verteilung für nichtstationäre Signale 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

 
 

Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 4 bis 5 Stunden  
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Digitale Signalverarbeitung –  
Teil 4: Diskrete Systeme 

 
 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Kenntnisse und Fähigkeiten kontinuierliche Signale 
und Systeme beschreiben zu können. 
(z. B. Inhalte der Verlesungen „Digitale Signal-
verarbeitung Teil 1 bis 3“). 

 Zielsetzung Sie haben Kenntnis und Fähigkeit, Strukturen diskre-
ter Systeme beurteilen und einsetzen zu können. 

 Inhalte Die Vorlesung behandelt die Beschreibung und Struk-
tur von diskreten Systemen und einiger für den Ein-
satz wichtiger Eigenschaften wie Stabilität, Linear-
phasigkeit, Einfluss endlicher Wortlänge. 

 

 Beschreibung und Eigenschaften diskreter Sys-
teme 

 Stabilität, Einfluss endlicher Wortlänge 
 Linearphasigkeit, kanonische Strukturen, Zu-

standsdarstellung 
 Die bilineare Transformation 
 z-Transformation 
 Beispiele von FIR und IIR-Systemen 
 Systemzerlegung 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

 
Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 4 bis 5 Stunden 
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Digitale Signalverarbeitung –  
Teil 5: Wavelets 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Kenntnisse und Fähigkeiten determinierte Signale und 
Zufallssignale in kontinuierlicher und zeitdiskreter 
Form im Zeit- und Bildbereich beschreiben zu kön-
nen. 

 Zielsetzung Einführung in die Methoden zur Zeit-Frequenz-
Signalanalyse. Besondere Schwerpunkte bilden die 
Kurzzeit-Fourier-Transformation und die Wavelet-
Transformation. 

 Inhalte Die Veranstaltung behandelt die Probleme bei der 
Spektralanalyse von Signalen. Der Übergang zur 
Kurzzeit-Fourier-Transformation oder zur Wavelet-
Transformation kann einige Nachteile der klassischen 
Methoden beseitigen. Gemeinsamkeiten sowie Unter-
schiede bei den Zeit-Frequenzbereichsverfahren wer-
den ausführlich behandelt. 

 

 Beschreibung von Signalen und die Fourier-
Transformation 

 Kurzzeit-Fourier-Transformation, Fensterung 
 allgemeine Zeit-Frequenzbereichsdarstellungen, 

Atome 
 Wavelets, Wavelet-Transformation, inverse Wa-

velet-Transformation 
 diskrete Wavelet-Transformation, orthogonale 

Wavelets, Filterbänke, perfekte Rekonstruktion 

 Hinweise an die Teilnehmer 
Referent(en) apl. Prof. Dr. P. Steffen 
 Universität Erlangen-Nürnberg 
Dauer 1 Tag  
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Digitale Signalverarbeitung –  
Praxis-Workshop Teil 1 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Grundkenntnisse in der Theorie der digitalen Signal-
verarbeitung wie Signal- und Systembeschreibung, 
Spektraltransformationen. Kenntnisse über Simula-
tionssoftware, beispielsweise MATLAB. 

 Zielsetzung Durch weitere Theorie, einer Übersicht über „digitale 
Signalprozessoren“ am Beispiel der Motorola-Familie, 
Behandlung des 56002 DSP-Boards und der Vorstel-
lung weiterer Simulationssoftware wird der Teilnehmer 
in die Lage versetzt, eigenständig am PC in Verbindung 
mit einem DSP-Board einfache Aufgaben zu lösen. 

 Inhalte In dem Workshop werden neben erforderlicher theo-
retischer Ergänzung an einem Arbeitsplatz, bestehend 
aus PC, DSP-Board, Funktionsgenerator und Oszillos-
kop, Beispiele lauffähig umgesetzt. Außerdem werden 
weitere Software-Pakete zur Simulation nachrichten-
technischer Probleme vorgestellt und beispielhaft einge-
setzt. 

 

 Übersicht über die Motorola-DSP-Familie 
 Das DSP56002-EVM-Board 
 Die Hilbert-Transformation, Entwurf und Imple-

mentierung eines Beispiels auf dem DSP 
 Simulationssoftware ergänzend zu MATLAB (SCI-

LAB, PTOLEMY), Beispiele (FIR-, IIR-Filter, 
CORDIC-Algorithmus, Polynominterpolation) 

 SICOS und das DSP-Board, Beispiele und Hinwei-
se 

 Hinweise an die Teilnehmer 
Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
 Prof. Dipl.-Ing. J. Weith 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 1 Tag  
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Digitale Signalverarbeitung –  
Praxis-Workshop Teil 2 

 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Grundkenntnisse in der Theorie der digitalen Signal-
verarbeitung, Teilnahme am Praxis-Workshop Teil 1 

 Zielsetzung Kennenlernen des DSP 56002 im praktischen Einsatz, 
Erstellung von Programmen zur Lösung typischer 
nachrichtentechnischer Aufgabenstellungen unter 
Verwendung von Assembler- und diversen Simulati-
onsprogrammen. 

 Inhalte In dem Workshop werden Assemblerroutinen lauf-
fähig umgesetzt und als Teil eines größeren Simu-
lationsblockes – SICOS – verwendet. Anhand einiger 
einfacher Beispiele werden grundlegende Algorith-
men der Signalverarbeitung programmiert und getes-
tet. Auf Wunsch der Teilnehmer können typische 
nachrichtentechnische Verfahren, wie digitale Filte-
rung, CORDIC-Verfahren, Pseudo-Noise-Folgen ge-
neriert und adaptive Filterung programmiert und lauf-
fähig umgesetzt werden. 

 
 
 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 
 
 

Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
 Prof. Dipl.-Ing. J. Weith 
 FH WÜ-Schweinfurt 
 ein bis zwei Mitarbeiter der GDS GmbH 
Dauer 1 Tag  
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Digitale Signalverarbeitung –  
Kurs A: Entwurf diskreter Systeme 

 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Kenntnisse und Fähigkeiten, kontinuierliche Signale 
und Systeme beschreiben zu können. 
(z.B. Inhalte der Verlesungen „Digitale Signalverar-
beitung Teil 1 bis 4“) 

 Zielsetzung Einführung in den Entwurf diskreter Systeme, damit 
heute und zukünftig verfügbare Programmodule auf 
richtige Funktion bei niedergradigen Systemen über-
prüft werden können. 

 Inhalte Die Vorlesung behandelt den Entwurf rekursiver und 
nichtrekursiver Systeme. Es werden die Vor- und 
Nachteile dieser beiden Realisierungen aufgezeigt. 

 

 Rekursive Systeme über ein kontinuierliches Be-
zugssystem 

 Rekursiver Entwurf von Tiefpässen 
 Frequenztransformationen und Grenzzyklen 
 Allpaßtransformation 
 Approximationsverfahren im z-Bereich 
 Nichtrekursive Systeme durch Anwendung von 

Fensterfunktionen (z. B. Hilbert-Transformation) 
 Tschebyscheff-Approximationsverfahren 
 Beispiele für den Entwurf nichtrekursiver Syste-

me mit dem Remez-Exchange-Algorithmus 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 2x4 Stunden oder 1 Tag  
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Digitale Signalverarbeitung –  
Kurs B: Zustandsregelung 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Beherrschen der Differential- und Integralrechnung und 
der komplexen Rechnung, Kenntnisse über Diffe-
rentialgleichungen und der komplexen Funktionstheo-
rie, Kenntnisse über die klassische Regelungstechnik. 

 Zielsetzung Fähigkeit zur Beschreibung von Systemen im Zu-
standsraum und zum Entwurf von Zustandsreglern mit 
Beobachter im Zeit- und Frequenzbereich. 

 Inhalte Die Lehrveranstaltung beginnt mit einer Darstellung li-
nearer kontinuierlicher Systeme im Zustandsraum. Da-
mit wird, insbesondere mit den Begriffen der Regel-
barkeit und Steuerbarkeit, ein tieferer Einblick in das 
Systemverhalten als mit Übertragungsfunktionen mög-
lich. Um den Formalismus in Grenzen zu halten, wer-
den schwerpunktmäßig „Single-Input-Single-Output“-
Systeme behandelt. Desweiteren wird besprochen, wie 
Zustandsgleichungen im Zeit- und Frequenzbereich ge-
löst werden, und zwar unter Verwendung des CAE-
Tools MATLAB. Daran schließt sich der Entwurf von 
Zustandsreglern wie folgt an: 

 Regelsysteme mit Rückführung des Zustandsvek-
tors 

 Entwurf vollständiger Zustandsrückführungen 
 Einheitsbeobachter (Luenberger Beobachter) 
 Beobachter reduzierter Ordnung 
 Separationsprinzip 
 Entwurf im Frequenzbereich 
 Zustandsregelung mit I-Anteil 
 Zustandsregelung unter Berücksichtigung einer 

Stellsignalbegrenzung 
 Praxisnahe Demonstrationsbeispiele mit MAT-

LAB / SIMULINK 
 Hinweise an die Teilnehmer 
Referent(en) Prof. Dr.-Ing. L. Lambert 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 2x2 Tage (4 Tage) 
oder als Steilkurs bei entsprechenden Vorkenntnissen: 2x1 Tag 
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Digitale Signalverarbeitung –  
Kurs C: Simulation dynamischer Systeme in Echt-

zeit mit MATLAB und Simulink 
 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen  

 Zielsetzung Fähigkeit zur Modellierung dynamischer Systeme und 
deren digitaler Simulation mit MATLAB/SIMULINK 
sowie einer HIL-Simulation in Echtzeit. 

 Inhalte In der heutigen Zeit ersetzt die Computersimulation 
zunehmend Experimente an realen Objekten. Dadurch 
werden zum Teil erhebliche Entwicklungskosten und 
Entwicklungszeit eingespart. Allerdings spiegelt die 
Simulation die realen Verhältnisse nur dann richtig 
wider, wenn das hierfür zu bildende mathematische 
Modell der Hardware oder des Prozesses die physi-
kalische Realität korrekt beschreibt. Ist ein Teil der 
Hardware fertig gestellt, so ist es sinnvoll, diesen Teil 
in die Simulation mit einzubeziehen. Man nennt dies 
„Hardware in the Loop (HIL)“ – Simulation. 

 

 Einführung in das (Standard)-Analyse- und Simu-
lationsprogramm MATLAB/SIMULINK. 

 Modellierung und Simulation von Fallbeispielen 
aus den Bereichen der Antriebs-, Automobil-, 
Fertigungs- und Verfahrenstechnik. 
� Feder-Masse-Systeme ohne Reibung 
� Feder-Masse-Systeme mit Reibung  

( Stick-Slip-Schwingungen ) 
� Stossdämpfer 
� Getriebelose 
� Bewegung eines elastischen Balles 
� Stabilisierung eines inversen Pendels 
� Füllstandsstrecke 
� Wärmetauscher 
� Turbulenzdrossel mit Druckbehälter 
� Motoransteuerung mit PWM-Signal 
� Hydrozylinder 
� Weglose Waage 

 Hardware in the Loop Simulation 
 Hinweise an die Teilnehmer 
Referent(en) Prof. Dr.-Ing. L. Lambert 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 2x2 Tage (4 Tage) 
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Digitale Signalverarbeitung  –  
Kurs D: Anwendungen mit Mikrocontrollern 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Grundkenntnisse über die Funktionsweise einfacher 
Mikroprozessoren, Speicher und I/O-Mechanismen, 
sowie moderner Entwicklungstools zur Softwareent-
wicklung, oder Grundkurs Mikrocomputertechnik I. 

 Zielsetzung Am ersten Tag wird der Teilnehmer mit den Grund-
lagen des Mikrocontrollers vertraut gemacht. Er wird 
durch das Verständnis der Funktionsweise in die Lage 
versetzt, mögliche Einsatzgebiete für Mikrocontroller 
im Berufsleben zu erkennen. 

Nach den beiden folgenden Tagen sollte der Teilnehmer 
in der Lage sein, mit einem ausgewählten Mikrocontrol-
ler einfache Mikrorechner selbst zu entwerfen und zu 
berechnen. Anhand einiger Beispiele werden einfache 
Programme geschrieben, die das Verständnis für die 
Mikrocontroller-Softwareentwicklung ermöglichen. 

 Inhalte  Der Mikrocontroller als Computer-on-a-Chip: 
 Vorteile, Einschränkungen, Möglichkeiten, Systemkos-

ten 
 Schaltungsentwicklung mit einem ausgesuchten 
Mikrocontroller 

 Timingberechnung des entwickelten Systems 
 Programmierung einfacher Beispiele auf einem 
vorhandenen Mikrocomputersystem 

 Hinweise an die Teilnehmer 
Referent(en) Prof. Dr. Urbanek 
 FH Nürnberg 
Dauer 3 Tage 
 (1 Tag Wiederholung und Mikrocontroller, 
  2 Tage Design und Programmierung) 
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Kurs E: Biologie in der biomedizinischen Technik 

 

 Zielgruppe Physiker und ingenieurwissenschaftliche Hochschul-
absolventen, sowie Techniker und Meister aller Fach-
richtungen, die sich für eine interdisziplinäre Tätig-
keit (Zusammenarbeit mit Mitarbeitern aus dem Be-
reich der Biowissenschaften) in der biomedizinischen 
Technik qualifizieren möchten. 

 Teilnehmervoraussetzungen Interesse für biologische Zusammenhänge 

 Zielsetzung Die Teilnehmer erlangen Kenntnisse über biologische 
Grundprinzipien, die in einer interdisziplinären Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet der biomedizinischen 
Technik von fundamentaler Bedeutung sind. 

 Inhalte Das Seminar vermittelt wichtige biologische Grund-
lagen über die Organisation und Funktion biologi-
scher Systeme. Ferner wird in die biologisch-
medizinische Terminologie eingeführt. 

 

 Organisation biologischer Systeme 
 Biomembranen 
 Bau und Funktion biologischer Zellen 
 Herz und Kreislaufsystem (incl. EKG) 

 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

Referent(en) Dr. rer. nat. R. Schnettler 
 Dozent für Physiologie, Biophysik und Analysentechnik 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 12 Stunden  
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Kurs F: Mikrobiologie für Medizintechniker 
 Zielgruppe Physiker und ingenieurwissenschaftliche Hochschul-

absolventen, sowie Techniker und Meister aller Fach-
richtungen. 

 Teilnehmervoraussetzungen Interesse für biologische Zusammenhänge 

 Zielsetzung Die Teilnehmer erlangen Kenntnisse zur Biologie von 
Mikroorganismen. Es wird besonders auf Mikro-
organismen eingegangen, die beim Umgang mit me-
dizintechnischen Geräten und Anlagen auftreten kön-
nen. Ferner wird die Problematik der Desinfektion 
und Sterilisation kontaminierter Medien und Ober-
flächen behandelt. Die Ausstattung mikrobiologischer 
Labors zur Untersuchung von Entkeimungsfragen ist 
ebenso Gegenstand des Seminars. 

 Inhalte  Was sind Mikroorganismen? 
 Die Biologie von Viren, Bakterien, Pilzen und eu-
karyontischen Zellen. 

 Wasserkeime 
� Bedeutung 
� Einteilung und Unterscheidung 
� Nachweismethoden 

 Krankheitserreger in medizintechnischen Geräten 
und Anlagen 

 Toxinbildung und Freisetzung 
 Grundlagen der Desinfektion und Sterilisation 
 Bioindikatoren zur Prüfung auf Wirksamkeit von 
Desinfektions- und Sterilisationsverfahren 

 Biofilmbildung und daraus resultierende Probleme 
der Sterilisation und Desinfektion 

 Die Ausstattung mikrobiologischer Labors, die mit 
der Untersuchung der Entkeimungsfragen befasst 
sind. 

 Hinweise an die Teilnehmer  
Referent(en) Dr. rer. nat. R. Schnettler 
 Dozent für Physiologie, Biophysik und Analysentechnik 
 FH WÜ-Schweinfurt 
Dauer 6 Stunden  
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Kurs G: Projektmanagement 

 

 Zielgruppe Hochschulabsolventen, Techniker und Meister 
aller Fachrichtungen 

 Teilnehmervoraussetzungen  

 Zielsetzung Sie erlangen Kenntnisse und Fähigkeiten, die für eine 
effiziente Leitung und/oder Mitarbeit in Projektteams 
benötigt werden. 

 Inhalte Das Seminar macht mit einer grundsätzlich neuen 
Denkweise vertraut. Es werden die wichtigsten Prin-
zipien und Werkzeuge des Projektmanagements vor-
gestellt. 

 

 Leistungssteigerung durch Projektmanagement 
 Zielfindung 
 Projektplanung 
 Projektsteuerung 
 Projektmanagementsysteme 
 Projektabschluss 
 Dokumentation 
 Risikomanagement 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

Referent(en) Dr. rer. nat. R. Schnettler 
 Projektmanagement-Fachmann (RKW/GPM) 
 zertifiziert durch das Rationalisierungs-Kuratorium 

der Deutschen Wirtschaft (RKW) und der Gesell-
schaft für Projektmanagement INTERNET Deutsch-
land e.V. (GPM) 

Dauer 12 Stunden  
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Kurs H: Einführung in die Praxis der Kalman-Filter 

 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Grundkenntnisse im Umgang mit diskreten Systemen. 
Kenntnis der Grundbegriffe der Statistik. 

 Zielsetzung Die Teilnehmer sollen die Arbeitsweise, die Möglich-
keiten sowie die Grenzen der Kalman-Filter kennen-
lernen. Die Fähigkeit zur Beurteilung dieser Filter im 
Hinblick auf den Einsatz im eigenen Arbeitsbereich 
soll vermittelt werden. 

 Inhalte Es werden die Grundbegriffe der Kalman-Filterung 
behandelt. Verschiedene Anwendungsbeispiele sollen 
den sinnvollen Einsatz dieser Filter aufzeigen. 

 

 Wichtige statistische Größen 
 Zustandsraum-Beschreibung 
 Schätzprobleme 
 Optimalitätskriterien 
 Wiener-Filter 
 Gleichungen des Kalman-Filters 
 Verschiedene Anwendungsbeispiele 
 Erweitertes Kalman-Filter 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

Referent(en) Prof. J. Weith 
 Fachhochschule WÜ-Schweinfurt 
Dauer 5 Stunden  
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Kurs I: A/D- und D/A-Wandlung I 

 

 Zielgruppe Entwickler 

 Teilnehmervoraussetzungen Kenntnisse der kontinuierlichen und der diskreten 
Signal- und Systemtheorie. 

 Zielsetzung Die Teilnehmer werden die Vorgehensweise beim 
Entwurf und der Realisierung von A/D- und D/A-
Wandlersystemen kennenlernen. Dabei wird insbe-
sondere der Einfluss von Quantisierungsrauschen, 
Sample and Hold-Schaltungen und die Frequenz-
gangbeeinflussung durch die Wandlung behandelt. 

 Inhalte Quantisierungsrauschen durch endliche Wortbreite, 
Amplitudenentzerrung bei der Wandlung, Gruppen-
laufzeitentzerrung. 

 

 klassische Digital/Analogwandlung 
 Amplitudenentzerrung durch ein diskretes IIR-

System 
 Überabtastung und Interpolation  
 Reales Systembeispiel mit konstanter Gruppen-

laufzeit 
 Einfluss eines Sample and Hold bei der A/D-

Wandlung 
 Betrachtungen zum Anti-Aliasing-Filter 

 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
 Fachhochschule WÜ-Schweinfurt 
Dauer 4 Stunden  
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Kurs J: Workshop über digitale Modulationsverfahren 

und Powerline-Technik 
 

Im Vortragsteil von Herrn Prof. Mann (etwa eine Stunde) wird über die Methodik der 
digitalen Modulationsverfahren berichtet. Solche Verfahren führen zu einer Steigerung 
der Übertragungskapazität bei zur Verfügung stehenden Kanalressourcen. 

Nach einer kurzen Zusammenfassung wichtiger Grundlagen der Signaltheorie werden 
die Methoden vorgestellt, mit denen einen Übertragung dieser Signale möglich wird. Es 
schließen sich Beispiele für digitale Modulationsverfahren an. 

Anschließend berichtet Herr Dipl.-Ing. (FH) Wimmer über die normativen Grundlagen 
bei der Nutzung des elektrischen 230/400V-Verteilnetzes als Übertragungsmedium (etwa 
eine Stunde). Auf die Schwierigkeit der ständig wechselnden Netzeigenschaften und die 
vorhandenen Störbeläge wird eingegangen. Trotz der vorliegenden physikalisch beding-
ten Problematik bei der Nutzung des Verteilnetzes ist eine Datenübertragung mit modera-
ten Datenraten möglich. Die in Europa geltende Normenreihe EN 50065 regelt die Nut-
zung von Frequenzbändern, Pegeln und Zugriffsverfahren. Als nationale Norm ist diese 
Reihe unter DIN VDE 0808 veröffentlicht. Die entsprechenden Vorschriften werden er-
läutert. 

Danach gibt Herr Prof. Lehmann (etwa eineinhalb Stunden) eine Übersicht über die 
Entwicklung der Powerline-Technik. Auf das entstehende Innovationspotential durch den 
Wegfall von Monopolen wird eingegangen, wobei auch die Breitbandnutzung des elektri-
schen Verteilnetzes behandelt wird. Nach einer Übersicht über die Übertragungseigen-
schaften des elektrischen Verteilnetzes (Frequenzgang, Kanalkapazität) werden moderne 
und erprobte Modulationstechniken (Zweiton- Mehrton-FSK und OFDM) behandelt. Ins-
besondere wird eine neuartiges OFDM-Konzept mit reduziertem Aufwand und neuartige 
Synchronisationskonzepte zur Blocksynchronisation vorgestellt. 

Nach diesem theoretischen Teil haben die Teilnehmer Gelegenheit, in einem etwa 
halbstündigen Block Fragen an die Referenten zu stellen, um Ansätze zur Lösung von 
eigenen Problemen finden zu können. 

 Hinweise an die Teilnehmer 
 

Referent(en) Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann und Prof. Mann 
 Dipl.-Ing. (FH) Wimmer 
 Fachhochschule WÜ-Schweinfurt 
Dauer 4½ Stunden  
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Anhang 
 

 Verzeichnis der teilnehmenden Professoren 
 

 Weiterbildungsseminare I 
1) Signal- und Systemtheorie 

Überblick über Lehrinhalte 

2) Prozessdatenverarbeitung I 
Kurzbeschreibung 
Überblick über Lehrinhalte 

3) Regelungstechnik I 
Überblick über Lehrinhalte 

4) Regelungstechnik II 
Überblick über Lehrinhalte 

5) Statistische Verfahren der Informationsverarbeitung I 
Kurzbeschreibung 
Überblick über Lehrinhalte 

6) Statistische Verfahren der Informationsverarbeitung II 
Überblick über Lehrinhalte 

 

 Weiterbildungsseminare II 
1) Teil 1 bis 4 

Überblick über Lehrinhalte 

2) Teil 5 „Wavelets zur Signalanalyse“ 
Überblick über Lehrinhalte 
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Verzeichnis der teilnehmenden Professoren 
 Prof. Dr. Lambert Fachhochschule Wü-Schweinfurt 

Regelungstechnik, Signal- und Systemtheorie 
Einsatz von MATLAB und Simulink 

 Prof. Dr. Lehmann Fachhochschule Wü-Schweinfurt 
Digitale Signalverarbeitung, 
Signal- und Systemtheorie, 
Regelungstechnik, allgemeine Organisation 

 Prof. Mann Fachhochschule Wü-Schweinfurt 
Hochfrequenztechnik, analoge und digitale 
Übertragungs- und Schaltungstechnik 

 Prof. Dr. Möhringer Fachhochschule Wü-Schweinfurt 
Video- und Fernsehtechnik 

 Prof. Dr. Poddig Fachhochschule Wü-Schweinfurt 
Antennen und Radar, Felder und Wellen 

 Dr. rer. nat. Schnettler Fachhochschule Wü-Schweinfurt, 
freier Mitarbeiter der GDS GmbH 
Biomedizin, Projektmanagement 

 apl. Prof. Dr. Steffen Universität Erlangen-Nürnberg 
Wavelets, moderne Transformationen, mathe-
matische Problemlösungen 

 Prof. Dr. Urbanek Fachhochschule Nürnberg 
Mikrocomputertechnik 

 Prof. Dr. Vary RWTH Aachen 
Quellen und Kanalcodierung, Sprachverarbei-
tung 

 Prof. Weith Fachhochschule Wü-Schweinfurt 
Simulationswerkzeuge, 
DSP-Einsatz in der Nachrichtentechnik 
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Signal- und Systemtheorie 
 

Fachhochschule 
Würzburg-Schweinfurt 

 
 

Prof. Dr.-Ing. L. Lambert 
Labor für Regelungstechnik 

 

Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
Labor für digitale Signalverarbeitung und Mikrocomputer 

 
 
 

 

Überblick über Lehrinhalte 

1 Einführung 

2 Signale 
2.1 Determinierte Elementarsignale 

2.2 Eigenschaften von Signalen 

3 Systeme 
3.1 Systemeigenschaften 

3.2 Systembeschreibungen durch Sprung- und Impulsantwort 
3.2.1 Sprung- und Impulsantwort 
3.2.2 Zusammenhang zwischen Sprung- und Impulsantwort 
3.2.3 Die Impulsantwort als Systemcharakteristik 
3.2.4 Ein Stabilitätskriterium 

3.3 Die Übertragungsfunktion 
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4 Die Laplace-Transformation 
4.1 Die Grundlagen der Laplace-Transformation 

4.2 Zusammenhang zwischen Fourier- und Laplace-Transformation 

4.3 Eigenschaften der Laplace- Transformation 

4.4 Korrespondenz-Tabelle der Laplace-Transformation 

4.5 Verfahren zur Umkehrung der Laplace-Transformation 

5 Stabilität linearer Systeme 
5.1 Stabilitätsdefinitionen und –bedingungen 

5.2 Ein algebraisches Stabilitätskriterium: das Hurwitz- Kriterium 

6 Weitere Transformationen 
6.1 Ergänzungen 

6.1.1 Allgemeine Systembeschreibung 
6.1.2 Allgemeine Signalbeschreibung 

6.2 Fourier-Transformation 
6.2.1 Eigenfunktionen von LTI-Systemen 
6.2.2. Das Fourier-Integral 
6.2.3 Allgemeine Definition der Fourier-Transformation 
6.2.4 Voraussetzung für die Existenz des Fourier-Integrals 
6.2.5 Fourier-Transformierte von unstetigen Funktionen 
6.2.6 Fourier-Transformierte betragsintegrabler Funktionen 
6.2.7 Theoreme der Fourier- Transformation 
6.2.8 Transformation singulärer Funktionen 

7 Fourier- Reihen 

8 Ergänzung zur Systemdarstellung 

9 Gleichungszusammenfassung zum Teil II 

10 Ergänzende Literatur 
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Prozessdatenverarbeitung I 
 

Fachhochschule 
Würzburg-Schweinfurt 

 
 

 

Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
Labor für digitale Signalverarbeitung und Mikrocomputer 

 
 

 
 

Kurzbeschreibung 

 Zielsetzung Fähigkeit, diskrete Signale und Systeme bezüglich ih-
res technischen Einsatzes beschreiben zu können. 

 Inhalte Beschreibung zeitdiskreter Signale, Abtasttheorem im 
Zeit- und Frequenzbereich, Fensterfunktionen und de-
ren Einsatz, diskrete und schnelle diskrete Fourier-
Transformation (FFT), z-Transformation. Beschreib-
ung diskreter Systeme, Stabilität, bilineare und anre-
gungsinvariante Transformation, numerische Integra-
tionsregeln und deren Stabilität. 
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Überblick über Lehrinhalte 

• Einführung 

• Klassifikation von Systemen 

• Simulationsbeispiel 

• Impulskamm im Zeitbereich 

• Das Abtasttheorem 

• Abtastung im Zeitbereich 

• Aliasing-Filter 

• „Abtastung“ im Frequenzbereich 

• Fourier-Transformation diskreter Signale 

• Zusammenhang zwischen DFT und kontinuierlicher Fourier-Transformation 

• Fensterfunktion, Vorbetrachtung 

• Weitere Fensterfunktionen 

• Die schnelle Fourier-Transformation (FFT) 

• Die Z-Transformation 

• Diskrete Systeme 

• Stabilität 

• Bilineare Transformation 

• Nichtrekursive Systeme 

• Anregungsinvariante Transformation 

• Numerische Integrationsformeln bzw. -Regeln 
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Regelungstechnik 
 

Fachhochschule 
Würzburg-Schweinfurt 

 

Teil 1 
 

Prof. Dr.-Ing. L. Lambert 
Labor für Regelungstechnik 

 

Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
Labor für digitale Signalverarbeitung und Mikrocomputer 

 
 

 

Überblick über Lehrinhalte 

 

1 Einführung 
1.1 Klärung der Begriffe "Steuerung" und "Regelung" 

2 Prinzipielle Funktionsweise einer Regelung 

3 Grundstruktur von Regelkreisen 
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4 Beschreibung linearer kontinuierlicher Systeme im Frequenzbereich 
4.1 Linearität von Systemen 

4.2 Die Laplace-Transformation 
4.2.1 Definition 
4.2.2 Haupteigenschaften der Laplace-Transformation 

4.3 Korrespondenzen- Tabelle der Laplace-Transformation 

5 Systembeschreibung 
5.1 Übergangs- und Gewichtsfunktion 

5.2 Übertragungsfunktion H(p ) eines Systems 

5.3 Das Rechnen mit Übertragungsfunkionen 

5.4 Frequenzgang 

5.5 Darstellung des Frequenzganges durch Frequenzkennlinien (Bode-Diagramm) 

5.6 Frequenzkennlinien elementarer Übertragungsglieder 
5.6.1 Das proportional wirkende Übertragungsglied: P-Glied 
5.6.2 Das integrierende Übertragungsglied: I-Glied 
5.6.3 Das differenzierende Übertragungsglied: D-Glied 
5.6.4 Verzögerungsglied 1. Ordnung: PT1-Glied (VZ1-Glied) 
5.6.5 Verzögerungsglied 2. Ordnung: PT2-Glied (VZ2-Glied) 
5.6.6 Das Vorhalteglied: DT1-Glied 
5.6.7 PD-Glied 
5.6.8 PI-Glied 

5.7 Pole- und Nullstellen der Übertragungsfunktion 

5.8 Ermittlung der Übergangsfunktion aus der Übertragungsfunktion 

5.8.1 Ermittlung der Übergangsfunktion eines PT2-Systems 

5.9 Systeme mit minimalem und nichtminimalem Phasenverhalten 
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6 Stabilität linearer (kontinuierlicher) Regelungssysteme und Stabilitätsbe-
dingungen 

6. 1 Das Nyquist-Kriterium 
6.1.1 Das Nyquist-Kriterium in der Ortskurven-Darstellung 
6.1.2 Anwendung auf Systeme mit Totzeit 
6.1.3 Das Nyquist-Kriterium in der Frequenzkennlinien-Darstellung  
6.1.4 Stabilitätsgüte 

6.2 Das Wurzelortskurvenverfahren 
6.2.1 Motivation 
6.2.2 Grundgedanke des Verfahrens 
6.2.3 Allgemeine Regeln zur Konstruktion von Wurzelortskurven 
6.2.4 Anwendung der Regeln zur Konstruktion der WOK an einem Beispiel 

7 Lineare Reglertypen 
7.l Ideale Reglertypen 

7.2 Elektrische Regler 

8 Verfahren zum Entwurf linearer Regelsysteme 
8.1 Problemstellung 

8.2 Methode der Polkompensation mit PI-, PD- und PID-Regler 

8.3 Einstellregeln nach Ziegler-Nichols 

8.4 Darstellung der Reglereigenschaften am Beispiel der Regelung einer PT3-Strecke 
8.4.1 Führungsverhalten 
8.4.2 Störverhalten 

8.5 Zusammenhang zwischen Führungs- und Störsprungantworten 

8.6 Synthese mit dem Frequenzkennlinien-Verfahren 

8.7 Einstellregeln für die Reglerparameter 
8.7.1 Das Betragsoptimum 
8.7.2 Das symmetrische Optimum 

9 Literaturverzeichnis 
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Regelungstechnik 
 

Fachhochschule 
Würzburg-Schweinfurt 

 

Teil 2 
Nichtlineare Regelung 

Digitale Regelung 
 

Prof. Dr.-Ing. L. Lambert 
Labor für Regelungstechnik 

 

Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
Labor für digitale Signalverarbeitung und Mikrocomputer 

 

 
 

Überblick über Lehrinhalte 

9 Regelkreise mit nichtlinearen Reglern, Stellgliedern oder Strecken 
9.1 Beispiele nichtlinearer Glieder bzw. Systeme 

9.1.1 Analyse nichtlinearer Regelkreise mit Hilfe der Beschreibungsfunktion 
9.1.2 Berechnung der Beschreibungsfunktion 
9.1.3 Stabilitätsuntersuchung mit Hilfe der Beschreibungsfunktion: „Zweiortskurven-Verfahren“ 

9.2 Einfache Ein-Aus-Regelung bei Stecken mit Verzögerung höherer Ordnung 

10 Digitale Regelung 
10.1 Einführung 

10.2 Quasikontinuierliche Regelung 
10.1.1 Tastzeit sehr klein gegenüber den relevanten Streckenzeitkonstanten  
10.1.2 Berücksichtigung der Tastzeit T  

10.3 Regelung mit endlicher Einstellzeit (Deadbeat-Regler) 

10.4 Stabilität 

10.5 Praktische Aspekte 
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Statistische Verfahren der Informationsver-
arbeitung I 

 
Fachhochschule 

Würzburg-Schweinfurt 
 
 

 

Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
Labor für digitale Signalverarbeitung und Mikrocomputer 

 
 

 
 

Kurzbeschreibung 

 Zielsetzung Fähigkeit, die mathematischen Beschreibungsmög-
lichkeiten von zufälligen Signalen auf technische rea-
le Zeitfunktionen anwenden zu können. 

 Inhalte Beschreibung von zufälligen Signalen durch Erwar-
tungswerte, Verteilungsdichtefunktion und Kor-
relationsfunktion. Stationäre und ergodische Prozesse, 
Schar- und Zeitmittelwerte. Fouriertransformation 
von zufälligen Signalen, Regressionsanalyse. 
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Überblick über Lehrinhalte 

0 Einführung 

1 Wahrscheinlichkeitstheoretische Grundlagen 
1.1 Zufällige Ereignisse 

1.2 Verteilungsfunktion und Verteilungsdichtefunktion 

1.3 Erwartungswerte 

1.3.1 Beispiele von VDF und VF für determinierte Signale 

1.4 Die Tschebyschowsche Ungleichung 

1.5 Verteilungen für 2 Zufallsvariable 

1.6 Erwartungswerte zweidimensionaler Verteilungen 

1.7 Summe von Zufallsprozessen, Zentraler Grenzwertsatz 

1.8 Stationäre Prozesse 

1.9 Schar- und Zeitmittelwerte 

1.10 Ergodische Prozesse 

1.11 Kennwerte stationärer und ergodischer zufälliger Signale 

2 Signalkenngrößen im Zeitbereich 
2.1 Die Autokorrelationsfunktion ϕxx(τ) 

2.1.1 AKF für periodische und aperiodische Signale 
2.1.2 Ergodische und stationäre Zufallssignale 
2.1.3 Eigenschaften der AKF 
2.1.4 Messung der AKF 

2.2 Die Auto-(Ko)- Varianzfunktion cxx 

2.3 Die Kreuzkorrelationsfunktion ϕxy(τ) 

2.4 Die Kovarianzfunktion cxy(τ) 

2.5 Orthogonale Autokorrelierte ϕ0
xx(τ) 

2.6 Spektrale Spreizungstechnik 

2.7 Erweiterung der Korrelation auf komplexe Zeitsignale 

3 Fouriertransformation von zufälligen Signalen. 
3.1 Faltung und Korrelation mit FFT 

4 Regressionsanalyse 
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Statistische Verfahren der Informationsver-
arbeitung II 

 
Fachhochschule 

Würzburg-Schweinfurt 
 
 

 

Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
Labor für digitale Signalverarbeitung und Mikrocomputer 

 
 

 
 

Überblick über Lehrinhalte 
 

1 Beschreibung stochastischer Signale im Frequenzbereich 
1.1 Die Fourier-Transformation 

1.2 Die Hilbert-Transformation 

1.3 Verallgemeinerung des Korrelationsbegriffes 

1.4 Transformation der AKF und KKF, Beispiele 

1.5 Entfaltung vorgegebener AKF 
1.5.1 Beispiel Radartechnik 
1.5.2 Entfaltung 
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1.6 Einführung der spektralen Leistungsdichte 
1.6.1 Mitteilung über das Periodogramm 
1.6.2 Integriertes Periodogramm 
1.6.3 Die Wiener-Khintchine-Transformation 
1.6.4 Mittelung im Spektralbereich 

1.7 Weißes Rauschen 

1.8 Gleichanteil im Spektrum 

1.9 Formfilterung von Rauschsignalen 

1.10 Beispiele zur Rauschbefreiung 

1.11 Die charakteristische Funktion 

2 Verarbeitung stochastischer Signale durch lineare Systeme 
2.1 Beziehungen im Zeitbereich 

2.2 Beziehungen im Frequenzbereich 

2.3 Systemanalyse 

3 Optimalfilter 
3.1 Störung durch weißes Rauschen 

3.2 Das Wiener-Filter 

4 Erzeugung von Zufallssignalen 
4.1 Klassifizierung von Rauschsignalen 

4.1.1 Schmalbandrauschen 

4.2 Erzeugung von Pseudo-Zufallsfolgen mit binären Schieberregistern 
4.2.1 Zweiwertige PN-Folgen, Spektren 
4.2.2 Filterung von PN-Folgen 
4.2.3 Erzeugung vorgebbarer VDF 

5 Das Kurzzeitspektrum 
5.1 Problemstellung 

5.2 Die Wigner-Verteilung 

 



  
 

  Anhang: Weiterbildungsseminar II 

GDS Gesellschaft für digitale Signalverarbeitung GmbH Seminare 2005 37 

 

Teil 1 bis 4 
„Digitale Signalverarbeitung“ 

 
Fachhochschule 

Würzburg-Schweinfurt 
 

 

Prof. Dr.-Ing. K. Lehmann 
Labor für digitale Signalverarbeitung und Mikrocomputer 

 
 
 

 

 Überblick über Lehrinhalte 
• Signale und Systeme 
• Simulationsbeispiel 
• Die Fourier-Transformation 
• Impulskamm im Zeitbereich 
• Das Abtasttheorem 
• Aliasing-Filter 
• „Abtastung“ im Frequenzbereich 
• Beispiel, Chirp-Signal 
• Fourier-Transformation diskreter Signale 
• Zusammenhang zwischen DFT und kontinuierlicher Fourier-Transformation 
• Fensterfunktionen 
• Die schnelle Fourier-Transformation (FFT) 
• Rechenzeiten für Probleme der Digitalen Signalverarbeitung 
• Beschreibung zufälliger Signale 



  
 

  Anhang: Weiterbildungsseminar II 

GDS Gesellschaft für digitale Signalverarbeitung GmbH Seminare 2005 38 

• Scharmittelwerte 
• Stationäre Prozesse 
• Zeitmittelwerte 
• Autokorrelationsfunktionen 
• Kreuzkorrelationsfunktionen 
• Verteilungsdichte 
• Fourier-Transformation von zufälligen Signalen 
• Faltung und Korrelation mit der FFT 
• Beispiele zur Korrelation 
• Kurzzeitspektren 
• Die Wigner-Verteilung als Werkzeug zur Zeit-Frequenz-Analyse nichtstatio-

närer Signale 
• Rekursive Systeme 
• Kanonische Strukturen 
• Beispiel System 2. Ordnung 
• Einfluss endlicher Wortlänge 
• Stabilität 
• Bilineare Transformation 
• Die Z-Transformation 
• Eigenschaften diskreter Systeme 
• Beispiel, Allpaß 5. Ordnung, bilineare Transformation 
• Beispiel, Aliasing-Filter 9. Ordnung 
• Beispiel, Vorgabe von Betrag und Phase, Impulsantwort, AKF 
• Beispiel, digitaler Allpaß 6. Ordnung 
• Beispiel, nichtrekursives linearphasiges System 12. Ordnung 
• Mögliche Impulsantworten für linearphasige Systeme 
• Beispiel zur Systemzerlegung 



  
 

  Anhang: Weiterbildungsseminar II 

GDS Gesellschaft für digitale Signalverarbeitung GmbH Seminare 2005 39 

 

Teil 5 
„Wavelets zur Signalanalyse“ 

 
Universität 

Erlangen - Nürnberg 
 
 

apl. Prof. Dr. P. Steffen 
Lehrstuhl für Nachrichtentechnik I 

Digitale Signalverarbeitung und Multimedia Kommunikation 
 
 

 



  
 

  Anhang: Weiterbildungsseminar II 

GDS Gesellschaft für digitale Signalverarbeitung GmbH Seminare 2005 40 

Überblick über Lehrinhalte 

1 Signalanalyse mit der Fourier-Transformation 

2 Zeit-Frequenzbereichs-Darstellungen 
2.1 Einführung 

2.2 Lineare Transformationen 

2.3 Quadratische Transformationen 

2.4 Zusammenfassung 

3 Wavelet-Transformation: Theorie 
3.1 Einführung 

3.2 Eigenschaften 

4 Orthogonale Wavelets 
4.1 Definition 

4.2 Erzeugung des Vater-Wavelets 

4.3 Erzeugung des Mutter-Wavelets 

4.4 Eigenschaften bei N=2 

4.5 Filterbänke 

5 Wavelet-Transformation: Realisierung 
5.1 Grundlagen bei N=2 

5.2 N>2 

5.3 Berechnung der Skalarprodukte 

6 Neuere Arbeiten 

7 Literatur 


