PCM-Signal:

Kanalkapazitat kann bestimmt werden!! Nicht die Informationsrate
Wie viel Informationen tbertragen werden hangt von der Codierung ab

Informationsquader (Aufteilung):

2>
>

gesamte Information (gesamter Quader)
Entropie (Informationskartoffel): die tatsachliche Information
redundante Information bzw. Redundanz (Raum zwischen Kartoffel und Quaderseite)
Information:
0 Entropie:
= relevante Information = fiir den Menschen wichtig (hor-/sehbar)
= jrrelevante Information = fiir den Menschen unwichtig (unhér-/nichtsehbar)
0 Redundanz
fuhrt hin zur Datenreduktion (= Telefontechnik, mehrere Gesprache)
nur Redundanz wegstreichen = verlustfreie Kodierung (nur noch die Kartoffel)

A/D-Wandlung (Multibitwandler, lineare PCM):

Standard fiir die digitale Audiotechnik: PCM (alle Infos sind im Signal vorhanden)

Wandlungsschritte:

Tiefpass bei Nyquistfrequenz (Anti-Alising-TP)
Abtastung mit vorgegebener Abtastfrequenz (man erhélt ein PAM Signal)
Quantisierung/Digitalisierung = Wortbreite M (man erhilt ein PCM Signal (Samples))

=> serielle/parallele Ubertragung:

parallel: 1 Kabel/Leitung pro Kanal
seriell: mehrere Kanile auf eine Leitung = hohe Ubertragungsrate

Einschrankungen:

2>

2>

2>

es gibt keine Diracfolge > Es gibt kein PAM-Signal

nicht-ideale Abtastung (Diracfolge = DiracstoR (unendlich keine Impulsdauer))
Quantisierer braucht eine endliche Zeit, um den richtigen Wert zu finden (Bsp.
Widerstandsnetzwerk)

Umsetzung von Sample & Hold per Halbleiterschalter & Kondensator
Rechteckfolge als reale Umsetzungsmoglichkeit

1 T
Parameter: TASTZEITT, :f—, HALTEZEITT, > T—“Tastverhéltnis (duty circle)
A A

Beispiele fiir Tastverhaltnisse:

1:1 - Treppenfunktion = groRes/schlechtes Tastverhiltnis
realistisch 1:8 = kleines/gutes Tastverhiltnis
Verkleinerung = Verbesserung (geht in Richtung DiracstoR)



Vergleich ideale/reale Abtastung:
1

- Diracfolge bleibt bis auf die Periode ( T, =— — — = f,) unverandert im Frequenzbereich
A A

- Rechteckimpuls ergibt im Frequenzbereich eine SI-Funktion (Nyquistfrequenz beachten!!, das
Signalfenster ist hier zu Ende)

Beispiele:

1

- T,IT,=L1=T,=T,= . f, = Abtastfrequer

A
- 1. Nullstelle der SI-Funktion bei f,

- Berechnung der Ddmpfung bei f, :
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- T,/T,=1:8
- 1. Nullstelle der SI-Funktion bei 8T,

sin(j
—-2220,637 = 20(lg (0,637) = ~3,9dB

- Berechnung der Dampfung bei fNY :

sin(lléj
si(ﬂj =———-=0,994= 200g(0,994) = -0,06dB < -0,1dB
16

- liegt auRerhalb der messbaren Anderungen = Toleranzschwelle unterschritten
=>» um den Fehler zu kompensieren, miisste man die Hohen um 0,06dB anheben

Hohenverlust durch nicht lineare Abtastung:
- Apertureffekt (Spalteffekt)
- Abhilfe:
0 Prdemphase (pre emphasis)
0 Sample & Hold Nachabtastung (bei D/A-Wandlung)
0 Oversampling

D/A-Wandlung (Einzelschritte):

- Spannungswandler mit fA (man erhalt gestufte Spannung)

- Sample & Hold Nachabtastung mit f, (man erhélt ein verbessertes Tastverhaltnis)

- Rekonstruktions-TP
=>» Abtaster nimmt nach Mdglichkeit den besten und genausten Wert der Spannungsstufen

GréRenordnung:

- f,=50kHz=5010" Hz— T, ==[10" =20010° 20 p

gl



andere Wandler:

1. nicht-lineare PCM

- man quantisiert nicht-linear: Quantisierungsstufen haben unterschiedliche Hohen

- Anwendung: digitaler Funk, Datenreduktion (MP3)

=>» Empfangsgerat muss die Codierung des Senders kennen, um rekonstruieren zu kénnen

2. differentielle PCM
- Das Signal wird nach der Quantisierung durch einen Spannungswandler und einen Integrierer
geflihrt = danach wird es vom Signal subtrahiert 2 DPCM
- Decodierung liber Spannungswandler, Integrierer und Rekonstruktions-TP
- Rauschen kann nicht umgesetzt werden = man erhilt ein anderes Rauschen
- ist die Differenz zwischen den Signalen im Mittel immer gleich, kann man die Wortbreite
beschrdanken und einsparen
- Oversampling ermoglicht die Entwicklung in Richtung 1-Bit-Wandler
= 1-Bit Wandler:
- keine Abtastung, sondern nur Impulsgeber anstelle der Spannungswandler/Quantisierer->
beide werden durch Impulstakt gesteuert
- Problem: Nur eine Zustandsanderung der Hohe q pro Zeiteinheit moglich
0 Flankenlbersteuerung (slope overhead)
0 granulares Rauschen



