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Grundlagen der Nachrichtentechnik

alle Infos, Folien und Ubungsaufgaben zum Herunterladen unter
http://www.ant.uni-bremen.de/de/courses/gnt/

Kontaktadresse bei Fragen zu Ubung oder Vorlesung:

petermann@ant.uni-bremen.de

Literaturempfehlungen:

Nachrichteniibertragung
Matlab in der Nachrichtentechnik
Digitale Signalverarbeitung
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Grundlagen der Nachrichtentechnik

Kontinuierliche Signale u. Systeme Il. Analoge Ubertragung

1.

Fouriertransformation 1. Analoge Modulationsverfahren

2. Tiefpass-Darstellung v. Bandpass-Signalen 2. Empfangerstrukturen

3. Eigenschaften v. Ubertragungskanilen 3. Einfluss von Rauschen

I1l. Diskretisierung v. Quellensignalen V. Digitale Ubertragung

1. Abtasttheorem

2. Pulsamplitudenmodulation

1. Struktur e. Dateniibertragungssystems

2. Erste u. Zweite Nyquist-Bedingung

3. Pulsdauer- und Pulsphasenmodulation 3. Rauschangepasstes Empfangsfilter

4. Pulscodemodulation 4. Bitfehlerwahrscheinlichkeit

5. Prinzip des Zeitmultiplex

5. Digitale Modulationsverfahren

komplett auf Folien

teilweise mit Folienunterstiitzung

J

Universitat
Bremen
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1. Fourier-Transformation

() = FUX (jw) = %_}O X(jw) e duw o—e X(jw) = Flu(t)} = _f 2(t) eIt dt

Beispiel 1: Spektrum eines Rechteckimpulses T/2
. . 1 1 T)2
_ . Jwt _ Jwt
1 fir—T/2<t<T/2 Xljw) = / L-edt W ]
olt) = 0  sonst o e
~ 2sin(WT/2) T sin(wT'/2)
B w B WwT'/2
Beispiel 2: Impulsantwort eines idealen Tiefpasses
Wy
1 . 1 o
hit) = — 1- jwtd _ Jwt %y
1 fir—w, <w < w, <) 2T c t 21t [6 }—Wg

i) - §

0  sonst 2sin(wet)  wy sin(wgt)

21t T Wyt
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Eigenschaften:
Zeitbereich x(t) X(jw) Frequenzbereich
Linearitat ai - x1(t) + as - xo(t) | a1 - X1(jw) + az - Xo(jw) | Linearitat
reell z(t) €ER X(jw) = X*(—jw) konjugiert gerade
gerade (reell) |xz(t) = x(—t) X(jw)ER reell (gerade)
ungerade (reell) | x(t) = —x(—t) j-X(jw)ER imag. (ungerade)
Zeitverzogerung | z(t — t) e . X (jw) exp(-)-Multiplik.
Modulation z(t) - eI X(j(w —wp)) Frequenzversatz
LTI-Impulsantw. | A(t) H(jw) LTI-Ubertrag.-Fkt.
Faltung y(t) = x(t) = h(t) Y(jw) = X(jw) - H(jw) | Multiplikation
Multiplikation | x1(t) - x2(?) X1 (jw) * Xo(jw) Faltung
Differentiation | <Lx(t) Jjw - X(jw) Multiplik. mit jw
Integration j: x(T) dT j% - X(jw) + [7X(50)dp(w)] | Multiplik. mit j%
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Eigenschaften (Fortsetzung)

Zeitbereich x(t) X(jw) Frequenzbereich

komplexes Zeitsig. | z(t) = 2/(t) + j 2" (t) | X (jw) # X*(—jw) | nicht konjug. gerade
20

Zeitumkehr x(—t) X(—jw) Frequenzumkehr

konjug. komplex | x*(t) X*(—jw) konjug., Freq.-Umk.

Zeitumk., konjug. | x*(—1) X*(jw) konjug. komplex

Parsevalsches Theorem: [ |z(t)|%dt = = f (jw)|*dw (Energie)

Ahnlichkeit: z(t) o—e X(jw) — x(at)o—e+-X(j£), a€R,a >0
Dualitat: r(t) o—e X(jw) «— X (jt)o—e21-2(—w)

I.I.I N .1- "1. . ) .
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Wichtige Korrespondenzen:
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Zeitbereich x(t) X(jw) Frequenzbereich
Dirac-Impuls o (1) 1 Konstante
Konstante 1 21 dp(w) Dirac-Impuls
Exp.-Schwing. elwot 27 dp(w — wy) Spektrallinie b. wy
Kosinus cos(wot) m[do(w — wp) + do(w + wp)] | Lin. Lwy (gerade)
Sinus sin(wot) 00(w — wy) — do(w + wo)] | Lin. £wy (unger.)

1, |t <L in(wl'/2
Rechteck x(t) = < ST /2) si-Funktion

0 sonst wT'/2

' ¢ L wl <w

si-Funktion sinfw,?) X(jw) =< o | Rechteck

Wyl 0 sonst
GauBimpuls e~ lalt” I e~/ (4lal) GauBimpuls
Dirac-Folge > oo(t — kT N dplw — k%) Dirac-Folge

k=—00 k=—00
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Symmetrieeigenschaften der Spektren reeller Zeitsignale

reelles Zeitsignal:

Fle(t)} = X(jw) = / x(t) e dt = /gz(t) cos(wt) dt —j /ic(t) sin(wt) dt
—oco reell —00 reell —00 reell
Re{X (jw)} = [ «(t) cos(wt)dt gerade Funktion von w
Im{X (jw)} = [ «(t) sin(wt)dt ungerade Funktion von w
Re{X(]w)} Re{X(—jw)} gerader Realteil
| Im{X(jw)} = —Im{X(—jw)}  ungerader Imaginarteil
N
< X(jw)| = [X(—jw)] gerader Betrag
| arg{ X (Jw)} = —arg{X(—jw)}  ungerade Phase
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