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1. Aufgabe

Nehmen Sie an, Sie hitten Werte im Abstand von Az aufgenommen (z = jAz). Fiir die Weiterverwendung
der Daten ist es notig, eine Verschiebung um den Bruchteil ¢ € [0, 1] des Sampleintervals durchzufiihren. Sie
verwenden folgenden Algorithmus:

yj =1 —=0)fj +0fjn (1)
1. Um welchen Vorgang handelt es sich bei der Anwendung von yj?
2. Bestimmen Sie die zugehorige Transferfunktion Hy.

3. Skizzieren Sie |Hy|? fiir die Verschiebungen mit § = 0, § = % und § = % zwischen 0 und der Nyquist-
frequenz kp,y. Kommentieren Sie Ihr Ergebnis.

2. Aufgabe

Ein Doppler-Ultraschall-Messgerét soll benutzt werden, um die Fliefgeschwindigkeit
des Blutes eines Patienten in einer Arterie zu bestimmen. Das emittierende und das

empfangende Element wird als Einheit auf der Haut {iber der zu untersuchenden %\

Arterie unter einem Winkel von 45° angebracht (sieche Abbildung). Die Frequenz

der eingebrachte Schallwelle ist 5,0 MHz. Das Doppler-Geridt zeigt als Reaktion eine 45&%
Frequenzverschiebung von 900 Hz an. Vo

1. Wie grof ist die mittlere Stromungsgeschwindigkeit in der untersuchten Arterie? Die Schallgeschwin-
digkeit von Gewebe wird in der Literatur mit 1500 % angegeben.

2. Im Normalfall gilt eine Geschwindigkeit von ca. 0,1 % in der untersuchten Arterie als normal. Diskutie-
ren Sie das Ergebnis der hier durchgefithrten Untersuchung und welche Folgerungen wiirden Sie daraus
ziehen?

3. Wie grof ist die Frequenzverschiebung bei gleicher Anordnung fiir die Stromungsgeschwindigkeit von

m
0,157

3. Aufgabe

Zwischen Ultraschallgerit und Haut wird in der Regel eine spezille Ubergangs-

schicht angebracht, um eine mdoglichst hohe Energietransmission zwischen den 1 2 3

Schichten unterschiedlicher Impedanz zu gewéhrleisten (Impedanz Anpassung). D, D, p

Nehmen Sie an, Sie haben Schallwellen der folgenden Form: — — —

P = Dn; + Pn, = Anei(wt—kaﬂ) + Bnei(wt-f—kw) (2) N D, N D,
Unter Berriicksichtigung der entsprechenden Kontinuititsbedingungen fiir Druck p

und Partikelgeschwindigkeit 7, an den in der Abbildung dargestellten Grenzflachen x=0 x=

der Schichten mit Impedanzen Z;, Zs und Zs, zeigen Sie, dass fiir den Transmissions Koeffizient fiir Schall
bei einer Grenzschichtdicke von | = % (wobei Ao die Wellenléinge des Schalls im Ubergangsmedium ist) gilt:
A%

T = =1
Z5A? ®)

4. Aufgabe

Eine Fledermaus fliegt mit 6,5 % auf eine Motte zu, wiahrend die sich mit 5 % auf die Fledermaus zu bewegt.
Die Fledermaus emittiert eine Schallwelle mit 51,35 kHz. Welche Frequenz haz die von der Motte refektierte
und anschliefsend von der Fledermaus empfangene Schallwelle?



