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Wellendigitalfilter fiir die Biomedizintechnik

Kennnummer | Workload Credits Studiensemester Haufigkeit Dauer
WDF 240 h 8 1.-3. Semester jahrlich 1 Semester
1 Lehrveranstaltungen Kontaktzeit Selbststudium Gruppengrofie
Theorie der Wellendieitalfilt 2V /30h 50h 30 Studierende
eorie derivetiendigitatitter 10/15h 25h 20 Studierende
Anwendungen in der 1SV /15h 25h 30 Studierende
Biomedizintechnik 2P/30h 50 h 15 Studierende
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind fiir die Probleme sensibilisiert, die beim Umsetzen analoger Systeme in
mathematische Modelle von 'Digitalfiltern' entstehen kénnen. Sie beherrschen die
Entwicklung digitaler Systeme mithilfe der Methoden der Wellendigitalfilter. Sie kennen die
Vorteile gegeniiber Standardentwurfsverfahren. Schaltungen mit einem nichtlinearen Bau-
element kdnnen sie ebenso im Wellenbereich beschreiben.

Ferner haben die Studierenden die Wellendigitalfiltermethode fiir Aufgaben in der Biomedizin-
technik angewendet. Sie besitzen explizite Erfahrungen im Entwurf von Filterbanken zur
Analyse neuronaler Signale. Sie haben selbststandig die Wirkung der unterschiedlichen
Windkesselmodelle anhand von Simulationen erfahren. AuBerdem haben sie exemplarisch
eine nichtlineare Differenzialgleichung mit der Wellendigitalfiltermethode modelliert und
simuliert.

3 Inhalte

Theorie der Wellendigitalfilter:

o WellengréBen und Streuparameter bei analogen Schaltungen

e Adaptorkonzept der Wellendigitalfilter

e Umsetzung analoger linearer Systeme mit der WDF-Methode

e Erweiterung auf nichtlineare Bauelemente und ihrer Beschreibung im Wellenbereich
o Verzogerungsfreie gerichtete Schleifen, Auflosen impliziter Gleichungen
e Transformation von Ubertragungseigenschaften

e Abgeleitete weitere Digitalfilterstrukturen und Vergleich miteinander

e Quantisierungseffekte, Stabilitdt, Passivitdt bei der Realisierung

e Mafinahmen zur Unterdriickung parasitarer Schwingungen

o Wellendigitalfilter in Briickenstruktur
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Anwendungen in der Biomedizintechnik:

e Entwurf einer Filterbank zur Verarbeitung neuronaler Signale

o Klassifikation der Signale in den Delta-, Theta-, Alpha-, Beta- und Gamma-Bandern
e Windkesselmodelle

e Simulation der Windkesselmodelle

e Windkesselmodelle und Leitungsstrukturen

e Nichtlineare Differenzialgleichungen und schaltungstechnische Entsprechungen

e Simulation nichtlinearer Modelle

Lehrformen

Die Theorie und die grundlegende Methode der Wellendigitalfilter werden in Form einer Vor-
lesung vermittelt. Durch begleitende Aufgaben, die in Form von Ubungen durchgesprochen
werden, vertiefen die Studierenden den Vorlesungsinhalt.

In der zweiten Semesterhalfte wird das Erlernte fiir Anwendungen in der Biomedizintechnik
genutzt. Hier wird zum einen gemeinsam eine Filterbank zur Verarbeitung neuronaler Signale
entworfen, die dann von den Studierenden in praktischer Form umgesetzt wird. Ebenso
werden anschlieBend die Windkesselmodelle vorgestellt und dann simuliert und die
Ergebnisse interpretiert. Die Modellierung einer nichtlinearen Differentialgleichung und ihre
Simulation stellen den Abschluss des praktischen Anwendungsteils dar.

Teilnahmevoraussetzungen
Formal: keine

Inhaltlich: keine

Priifungsformen

Klausur: Modulpriifung (90 min.) als Klausur, ggf. mit einer Aufgabe am PC

Voraussetzungen fiir die Vergabe von Kreditpunkten

Modulpriifung muss bestanden sein.

Verwendung des Moduls (in anderen Studiengangen)

Stellenwert der Note fiir die Endnote

8/90 x 60 % (gemafs § 33 Abs. 2 Studiengangspriifungsordnung (StgPO) fiir den
Masterstudiengang Biomedizinische Informationstechnik)

10

Modulbeauftragte/r und hauptamtlich Lehrende/r

Modulbeauftragte/r: Prof. Dr. Thomas Felderhoff
hauptamtlich Lehrende/r:  Prof. Dr. Thomas Felderhoff
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