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A Digitale Kodierungen (1)
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Non-Return to Zero-Level (NRZ-L)

- _1 = hohe Spannung, 0 = niedrig (1ol 1! m 11061
Non-Return to Zero-Mark (NRZ-M) NRZL | || I | L |
- 1 =Wechsel am Anfang des NRZ-M ] ] —
Intervals
NRZ-S | 1 | |

- 0 = Kein Wechsel
Non-Return to Zero-Space (NRZ-S) Biphase—l?;,Z U L Ju
(Manchester) _l_l—_l_l—l_l—l_l_l_l—_l_l—l_l_—l_
Biphasem L LT LT [ 1 [1LTLI LI
Biphase-S _|_|_|_|_|_|_|_l—|_|_l_l_|_|_l_|

Differential||||||||||||||||

- 0 = Wechsel am Intervallanfang
- 1 =Kein Wechsel
Return to Zero (RZ)

- 1 = Rechteckpuls am Manchester
Intervallanfang Delay | | L] L I T
Modulation

- 0 = Kein Impuls Bipolar —|_\_‘J_| ‘_I_l_\_\_,_

Manchester Code (Biphase Level)

- 1 =Wechsel von hoch zu
niedrig in der Intervallmitte

- 0 = Umgekehrter Wechsel
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A Digitale Kodierungen (1)
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Non-Return to Zero-Level (NRZ-L)

. . \
- 1 = hohe Spannung, 0 = niedrig (;} e [N e R | s
Non-Return to Zero-Mark (NRZ-M) NRZL |~ | | I | L |
- 1 =Wechsel am Anfang des NRZM ¢ 5 1T 000 108
Intervals
- 0 = Kein Wechsel
- Berechnungsvorschrift:

out = ink XOR out1

” oul Input ink ‘ /1/d ///(/@ O\/O“/y A 4

. t. 7
E’L_»E?_’ il Output outx b Yo /(/D /ﬁ /@/ 0 4( 7K

-
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A, Digitale Kodierungen (III)

CoNe
Freiburg

Biphase-Mark
- Immer: Ubergang am Intervallanfang

-1= w 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1
- 0 = kein zweiter Ubergang NRZL | [ | | LI

Biphase-Space
- Immer: Ubergang am Intervallanfang
-_1/0. umgekehrt wie Biphase-Mark
Differential Manchester-Code

- Immer: Ubergang in Intervallmitte
- 1 = Kein Ubergang am \)/‘ 1
Intervallanfang miphase-st 1 T {111 MM L]

- 0 = Zusatzlicher Ubergang am

Intervallanfang Biphase-S

Delay Modulation (Miller) Differential _I_I_LQ_}\__Lg—l_ﬂ_l_l_l__\_l_L_l_
’ Manchester k\

- Ubergang am Ende, falls 0O folgt -
- 1 = Ubergang in der Mitte des Modzlﬁion

L LI L]
Intervalls Bi Olar '\/LIJ_\_\_I_J‘ 1
- 0 = Kein Ubergang falls 1 folgt P 5

- 1 = Rechteckpuls in der ersten
Halfte, Richtung alterniert (wechselt) 0 O
- 0 = Kein Rechteckpuls

Bi
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A Basisband und Breitband

CoNe
Freiburg -

Basisband (baseband)

- Das digitale Signal wird direkt in Strom- oder
Spannungsveranderungen umgesetzt

- Das Signal wird mit allen Frequenzen ubertragen
z.B. Durch NRZ (Spannung hoch = 1, Spannung niedrig = 0)
- Problem: Ubertragungseinschrankungen

Breitband (broadband)

- Die Daten werden auf eine Tragerfrequenz moduliert
(AM,FM,PM)

- Verschiedene Tragerwellen konnen gleichzeitig verwendet
werden ohne dass sie sich gegenseitig beeinflussen

e . CE .
AR AN ) 243] GH=
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/A\ Struktur einer digitalen Basisband-

Freaburg  UDETtragung

A = o0 o

Quellenkodierung

- Entfernen redundanter oder irrelevanter % 44 = 0
Information Q0 210

- mit vﬁerl_ustlﬁer\KomprimierunQ (I—qufma/’kode) N6, O =/ 7 éé/@

- oder mit verlustbehafteter Komprimierung Ag S~

Kanshodienng 0ok

- Abbildung der Quell-Bits auf Kanal-Symbole Ey :}

- evtl. Redundanz der Daten um Kanalstorungen zu
kompensieren

Physikalische Ubertragung ﬂ /lmd[ﬂquﬁ r C@p’(< 10 0 77

- Umwandlung in physikalische Ereignisse - ZVI O‘(// O(/’ Z Ve
= Quellen- | Kanal- Physikalische | =
— . .l . 4 B 1
Daten: : ko_dlerung kodierung Ubertragung |

quelle | ,L

i Kanal- § Jium e fFan
lI-Bits®, Medium
Quell-Bits Symbole 1 j

Daten- :
1
1

ziel Quellen- | ™ Kanal- . Phys. —mmm
O dekodierun dekodierung | Empfang i

s N
- @q(f&/m CLOC)C
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A, Die einfachste Bitiibertragung
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Bit 1: Strom an
Bit 0: Strom aus

Schicht 1: Schicht 1:
Bit zu Spannung Spannung zu Bit
— }L Bit=1: Schalter zu Spannung: Bit 1
" Bit=0: Schalter auf Keine Spannung: Bit 0
]

%&4

Schicht 0 "Physikalische Verbindung”

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A Ubertragung eines Buchstabens: “b”

CoNe
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Zeichen ‘b’ WR? N L
benotigt mehrere —
Bits Spannung
- zB.ASCllcode of 1V 1
“b” als Binarzahl
01100010 08
Spannungsverlauf oel
beim Sender:
04t
0.2F -
\/H(@(\n‘% —~ JolA 40 00 gre,

0 1 2 3 4 5 6 7 8

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A Was kommt an?
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Ubertrieben

schlechter .

Empfang 1 < okt

Was passiert 1-[5@}

- o8l MU T

hier? ' % L@VZf’h > .
N " T Erpg
0.2} H‘FI'L
oM’ . | " L

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A 5 Griinde fiir den schlechten Empfang
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Allgemeine Dampfung
Frequenzverlust
Frequenzabhangige Dampfung
Storung und Verzerrung
Rauschen

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A. 1. Signale werden geddmpft 77" “5* !

Freiburg Pl T
Dampfung (attenuation) P, Scuwder X = /Wéoa%
ampriun attenuation)&x = — — < —

- Verhaltnis von Sendeenergie
(e, N0
0 Qg/ld

P1 zu Empfangsenergie PO 4(,;( ~
a0 = DS

- Bei starker Dampfung erreicht
wenig Energie den Empfanger 36 VLC/@r‘ /(OZ ~
»]/‘ —

Dampfung hangt ab von 7|/ -
- der Art des Mediums

- Abstand zwischen Sender
und Empfanger

0.6} - | Wa!
- ... anderen Faktoren L,W'WST
05Y i

0.8}

Angegeben in deziBel 0.4]
P
< = logyg P (in Bel) 0l

P
= 10log;, }T(l) (in deziBel [dB)) 0

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A. 1. Signale werden gedimpft (2)

CoNe

Beispiel Leitung RE - Clied
oA ] Emloﬁ;q”f} eh
e B S

1 / i N
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A. 1. Signale werden gedimpft (3)
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Beispiel Funk
|7~ A
Ales forn) <

v

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A\

CoNe

Freiburg

2. Nicht alle Frequenzen passieren das

Medium

Das Signal beim Verlust der hohen Frequenzen

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A. 3. Frequenzabhingige Dimpfung
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Vorherige Seite: Cutoff
bei Frequenz f;

- Zuerst ist die Dampfung 1
- und dann Unendlich

Realistischer:

- Dampfung steigt
kontinuierlich von 1 zu
hoheren Frequenzen

Beides:

- Bandweiten-begrenzter
Kanal

(aus Vorlesung von Holger Karl)

Dampfung [dB]

(_J\quc

Frequenz

Dampfung [

/

I

fe

Frequenz
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A Beispiel mit realistischerer Dampfung
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Beispiel: Dampfung ist 2; 2,5, 3,333..., 5, 10, 1 fur

den ersten, zweiten, ... Fourier-koeffizienten

1l — |1 Warum passiert das?

0.8}

0 1Rms[/tét&@sV; 8

-0.2
0

1 2 3 4 5 6 7 8

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A 4. Das Medium stort und verzerrt

CoNe
Freiburg

In jedem Medium (auf3er dem Vakuum) haben
Signale frequenzabhangige

- Amplituden-Verzerrung

- Laufzeit-Verzerrung (resultiert in Phasenverschiebung)

- Die zugrunde liegende Sinuskurve zum Zeitpunkt t ist
bestimmt durch Amplitude a, Frequenz f, and Phase ¢

asin(2w ft + ¢)

Die Grol3e dieser Phasenverschiebung hangt von der
Frequenz ab

- Dieser Effekt heildt Verzerrung (distortion)

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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/A\ Frequenzabhiangige Dampfung und Verzerrung
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L Warum passiert das:

0.8}

(aus Vorlesung von Holger Karl)



A 5. Echte Medien rauschen
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Jedes Medium und jeder Sender
und Empfanger produzieren
Rauschen

- Verursacht durch Warme, Stérungen

anderer Gerate, Signale, Wellen, etc.

Wird beschrieben durch zufallige
Fluktuationen des
(storungsfreien) Signals

- Typische Modellierung: Gauly’sche
Normalverteilung

Wahrs cheinlichkeit sdidtefunktion

1 T — 2 8 IH-20 H-o Il H+0 y.|+2-0 X
H Wertebereich

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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A, Zusammenfassung
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Dies alles kann das Eingangssignal erklaren.

1.2 T T

1} A\\
0.8} (\
0.6}

”V
41 l'v,
0.4} 4 )
A

0.2}

0 Lo
-0.2 2
0 0 1 2 3

(aus Vorlesung von Holger Karl)
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