FORMELSAMMLUNG (V.4)

Alle Formeln ohne Gewdhr auf Korrektheit

Grundlagen der Informationsiibertragung

1) Energiesignal , Leistungssignal , Leitungscodierung

+o0

Mathematisches Energiesignal:

0 < E=fs2(t)dt < o

Mathematisches Leistungssignal:
1 +0
0 <P =Ilm — [st)dt < =
00— o0 29 0

Einteilung nach Signalart:

E-sig |L-Sig |WN

Zeitfunktion Bezeichnung

Unipolar

Pos. L , , , , , ,
! | | ! | NR
Einfachstrom

Null

P = R(P)+3(P)

Rechteckimpuls X 0 T or t
1/x X Pos 0 00 L0110 ‘
Sinus Zeitlich begrenzt X Nl ‘ _l ' EI]ITZ)’IM
] ; |_ \ I Doppelstrom
Dirac-Impuls X Neg. —_— .
Sinus Funktion X 00100
Gleichsignal X Fos. 1 : i_l : | | |I | : Unipolar
Null : RZ
Zeitdiskretes Signal X
Expotentialfunktion X Pos.
Nudl Eﬁgolur
Neg.
Beschreibung von Digitalsignalen: Symbolrate:
s(t)=), a,g(t—vT 1
H; 8 ) v, = — Baud
T
min
bindr unipolar a,€{0,1} Bitrate:
. . v = v ldM
bindr bipolar a,€{-1,1} S (M)
v ’ M-dres Sig -> k-stelliges Codewort:
quaterndr bipolar a.c{-3.-1.1.3 log (M
log(2)
Redundanz: Gruppiert: Dirac Impuls (Delta-Distribution):
M -M MY -2*
R — m z R S + o0
M MY f s(x)-é(x—xo)dx
Mm Anz. méglichen N: Anzahl der +oo
Mz Anz. zugelassenen =~ CTupPierungselemente = s(xo)f 5(x—x0)dx = s(xo)
Da gilt:
Energie und Leistung Komplexer Signale: +o
s(xo)
E = R(E)+3(E) [ o(x—x)de =1
—® X0




2) Zeitkontinuierliche Ubertragungssysteme

Lineares System:

Wenn: x (t)5y (t) A x,(t)5y,(t)

Zeitinvariantes System: (Zeitunabhdngig)

Wenn: xl(t)iyl(t)

Dann: a-x (t)+x,(t) > ay (¢)+y,(t) Dann: x (t+7)5y, (t+7)

3) Faltung

Definition des Faltungsintegrals:

sz(t)=_f s, (T)h(t-T)dT

AbERiirzende Schreibweise:

_fsl(T)-hu—T)dT = s,(t)xh(t)

Einfaches Beispiel zur Faltung:

Anmerkung:

sy(t)=={S,(f)-H(f)]

A A
a
1.
0 T >t 0 2T >t
A A
a
1
tT t >t 0 2T >
A
Falll: t<0
| y=0
T to T 21 TF
A Fall2: 0<t<T
t
| y:fa-ld'rzat
Pt 0
tTOot T 2T
A Fall3: T<t<2T
t
w g y= f a-ldt=a-(t—t+T)=a'T
}.t t-T
Ot-TT t 2T
A Fall4: 2T<t<3T
2T
y= f a-ldtv=a-(2T—t+T)=a-(—t+3T)
} t—-T
0 TtT2Tt T
A Fall5: t>3T
y=0
0 T 2TtT T > 1

0O T 2T 3T




4) Korrelation

Energie bet Uberlagerung zweier reeller Stgnale

st = J;{x(t) } fx

/\

dt+fy

dt+2f x(t)-y(t)dt
J

v
Ey

Y g
EY EXY

Die Kreuzenergie'

fx (t)dt = oVEE,

Der Korrelationsfaktor:

EXY

o=—
VEE,

-1 <p<=<1

Fiir Energiesignale gilt:

0>0 kovariant

0<0 kontravariant

Fiir Energiesignale gilt weiterhin:

0=0 unkorreliert, orthogonal
d.h. maximal undhnlich

o=1 maximal korreliert (gleichliufig)

o=-1 maximal antikorreliert (gegenliufig)
Leistung bei Uberlagerung zweier reeller Signale:
1 19 19
E. = lim — dt = lim — [ 22(t)dt + lim — [ y*@)dt + 2lim — [ x(¢)-y(¢)dt
s 29H of 00 29f 0-0 29'[6 0o 29f9
N g
P X P Y P Xy
Der Kreuzleistungsfaktor: Gleichanteil :
Py, —
0=—F—— -1 < 0 < 1 S(t) = = lim —jS
\PXPY 00— 6
Wechselanteil: Mittlere Leistung der Wechselkomponente :
s (t) = slt)—s(t) = slt)— -
S w(t) = 0 Mittelwert der Wechselkomponente ist 0 00—
Gesamtleistung: Sonderfall: Bei Leistungssignalen ohne
PS: uf+o‘§ Gleichkomponente p=0 ist der

Kreuzleistungsfaktor der Korrelationsfaktor
0=0 (Orthogonal = Unkorreliert )

Weitere Ergdnzungen siehe Script

Leistung bei Uberlagerung zweier komplexer Slgnale

= [Rewlar + [ b2olae + [ sty

dt+fy t)dt

Y Y
EX EY

JC_
E}Y\:/Em




5) Darstellung von Signalen mit Elementarfunktionen

Approximation eines Signals allgemein:

3(t) = D, V()

durch die gewichtete Summe c, von

Elementarfunktionen ¥ ,(t)

Approximation durch Rechteckfunktionen

3(t) = ch - rect o k)
: T
mit Koeffizienten:
c, = %_I[Os(t) - rect % - k)

Herleitung durch Fldachengleichheit (s. Skript)

Orthogonalitiit der Elementarfunktionen:

I . _ | Tfiir p=v
IREGEAC 0 Fir nar

Bildung der Koeffizienten Allgemein:

¢, = %Ijis(t) ()

Fourier-Reihe:

v, (t)=e’" " ko= 0,4£1,+2

1
T » - f_
Eigenschaften:

s(t)= s(—t) (Gerade) —c,= c,
s(t)=—s(—t) (Ungerade) —c,=—c_,

Fourier-Transformation:

0

s(t)=[ S(f)e’* " df

—00

0

S(f)=] s(t)ye > " dt

—00

Zusammenhang mit Fourier-Reihe:

1
= Sk-f,)
p
Eigenschaften:

s(t)eR=S(f)=8 (—f)eC

s(t)eR mit s(t)= s(—t) (Gerade) —3J{S(f)}=0

s(t)eR mit s(t)=—s(—t) (Ungerade) —R{S(f)}=0
Regeln:

s(t)=S(f)

a-s(t)~a-S(f)
s(t—t,)=S(f)e ™"

s(t)e " e S(f~ 1)

s(b-t)wl—-S(ﬁ)

bl b




Diskrete Faltung:
Im Zeitbereich:

Im Frequenzbereich:

{S2(k)}={Sl(k)-H(k)}
N>L,+1=L,+L,+1

Diskrete Fouriertransformation:

N-1 jontm
S(k)= Z s(n)e
S
S(n):— S(k) Jj2mn-kIN
N &

N> Anzahl der Elemente

Rekursive berechnung von h(n)

sZ(n):Z_;)sl(v)-h(n—v)

- sl<0)-h<n)+§lsl<v)-h(n—v)

L (6,(n)-Y s,(v)h(n—v))

TR
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