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Linjara avbildningar

Sampling: "
xX\Y) —>

«¥o L5 ylkl = x(kT)

Pulsamplitudmodulering:

(PAM) ylk] ———> Pﬁé\)’l —> 7(t) = % ylk] p(t—KT)
Rekonstruktion: (K]

— Kk—-t: 0)( Y PAM
tok—ot: Mt) ——>| *30 o 2Z(t)
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Sampling — Frekvensdomanen

Y(Q) = %ZX(—Q — Z} : 2”)

Ursprungligt spektrum: X(w)
A m
./ \ : ®
—2nW 2w 2n/T
Variabelbyte: qQ
7%;)
} } } Q
L. i —2nWT 2nWT 2n
Periodisk upprepning: Qe m. 2
/\ /A\Z X( T ) /\
T : T } T T : T : T Q
—2n - —2rWT 2rWT T 2n
Amplitudskalning:
/\ A//T Yo /\
T t T } } } } } 0}
—2n - —2rWT 2rWT T 2
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PAM - PulsAmplitudModulering

Exempel:
PAM

o0 [0

Ykl —>

1 p(l‘)

Tidsdoménen:

200 =X VK ple D)

Frekvensdoménen:

Z(w) = P(w)Y[wT]
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PAM — Frekvensdomanen

Z(w) = P(w)Y[wT]

Originalspektrum: Y(Q)
A/T
—2r - —2aWT 2rWT b 2
Variabelbyte: Y(wT)
1 I T I 1 T I 1 I T w
—2n/T —2nW 2w 2n/T
Pulsens spektrum: P(w)
: : : : @
—2n/T —2nW 2w 2n/T
Resultat: P(w)
P(0)A/T
} } } } !/\i } } } } @
—2n/T —2nW 2w 2n/T
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Samplingsteoremet

o LAl PAM

) — % (0

—> 2(?)

Samplingsteoremet:
Betrakta en signal x(t), med spektrum X(») och X(w) = 0 for || = ®,. Om
x(t) samplas med samplingsvinkelfrekvens o, sd kan x(t) rekonstrueras
utan fel frén den samplade signalen om o, > 20, géller.

Detta betyder:
Det finns en pulsform p(t), sa att x(t) kan skrivas som

x(t) = ; x(kT) p(t - KkT)

om o4 = 20, giller, med o = 21/T.

Detta géller for:
Ideal rekonstruktion: p(t) = sinc(t/ T)

Principen for Kvantisering

X—
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Likformig Kvantisering 8 gox

A-&, oA A o
2y X -
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K iseringsfel
vantiseringsfe . g Mattnad
AANDNR RRAANA
AN NN NN YNNI X
Mattnad
g=9-x :g(x)-x.
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Kvantiseringsdistorsion 1(2)

X—>J,H’H——-Y

The evror: Q=Y-X = g(X)-X

Quantizabren distorsion:
R = Ef6'Y = Ef(s(x)-Xf]- S [ (300-9*fy () v

Assmpév‘ms :

1. No saturabron: }éX(’O =0 {or ] = A
1. Mice dustwhibin: {5 (x) contrruous for \x|< A
3. Small A:
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Yg (0 approx. const in infervals of lenglh. A,

Kvantiseringsdistorsion 2(2)

4 Yet2 w=%-yY
%=-£3m 9 - zs (3,‘ O* fx(x)a‘x— Py
=£,_S w‘fx(svu)d« = g,} wfy () du
b/2 2. \ e N
=§,é<aﬂ_§, wou = ip ;é‘fﬂﬁ(sk) ~f Z PriXels

Ervor dusbabution :  Approx. umpormly dasty. ovar [-2 4

Genera dg withouk saturation, :

P<s  sice |@) <2
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SDR for likformig kvantisering

SDR — Signal-till-Distorsions-Férhallande (Ratio)

Fortfarande begransad till [-A,A] och med tillrdckligt snall férdelning.

A2
‘ . A2 42 Py 3Py ., 3Py
) 9 B X X a2 X 52n
pQ:E{Q}: I/qzdr]:ﬁfm = SDIipr—A2 N == 92
—A/2
‘ ] 3Py
SDRgp = 101og,,(SDR) = 10log,, e + n - 20log;,(2) ~ 10log,, AZ + 6n.

Exempel: Likformig fordelning over [-A,A].

A
, , 1 A?
Py =E{X?} = /.T,zﬂdr =3
,IA : )
3A%/3
SDRdB ~ 10 lOgm( /

T) + 6n = 10log,y(1) + 6n = 6n
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SDR for likformig kvantisering med mattnad

80

Likformig férdelning dver [-B,B].

B 5 70+

Px=E{X?} = /.rzéd.r:%. ol
B ‘

Q och S okorrelerade:

SDRyg

Pois = Py + Ps.

PX 10

SDR = ————,
Po + Ps’

0 /A v I I I I f I I
—80 -70 —60 —50 —40 —30 —20 —10 0 10
[B/Alan

2k+1)(A/2 (B—(2k+1)A/2)3 AT
n {‘ D@ HE- @AY pA < B < (k+1)A, k€ {0,1,.., N/2 — 2}
)+

A-Aj2 A2 | (B-ArA/)? A A
B T2 3B B=A 2
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Olikformig kvantisering

v

Avbildning b

Kvantiseringsfel

q
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Implementering

— R

Compressor Uniform Expander
h(z) quantizer ()

i
|4
16 levels :
Step 644
16 levels
Step 324
16 levels Totally
Step 164 H 128 positive levels
16 levels i H
Step 84 : H Smallest step
1 H H : A= A[2048
16 levels
Step 44
Glevels ||| : Average stcp
Step 24 16A = A/128
32 levels Largest step
Step &l i : 640 = A/32
H T
\\\\\ t +
U A
A A A a A
& & % 8 4
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SDRyp

SDR for olikformig kvantisering

Likformig kvantisering

ES

Olikformig kvantisering
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Termiskt brus 1(3)

Ett motstand:

e

Termiska rorelser hos elektroner

= Slumpmassiga lokala strommar
= Slumpmassiga lokala spanningar

= Slumpmassig total spanning

Fysiken bakom

Modell:
+ W) - W) R-i()
]
” Enorm
O— —

= i(f) gaussisk

i(t)= Z i (1)

= () gaussisk

Korta pulser, ndstan enhetsimpulser
= i(t,) & i(t,) néstan oberoende
for¢, # 1,

Vitt gaussiskt brus
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Termiskt brus 2(3) — Spektraltathet

Fortsatt modell:
+ V() -

i
©
Vitt gaussiskt brus med

RV(f):%:%TR

k~138102J /K (Boltzmanns konstant)
T'= Absolut temperatur i Kelvin.

R = Resistans i Ohm.

h~6.6310"Js (Plancks konstant)

Mer exakt modell:
Gaussiskt brus med

2RH|f
Rv(f):ehf/ikl_'l

Notera:

R,(f)—>2kTR nir f—0

T=300K
05 R=1Q FM Mobil-
radio komm
TV WLAN
10 10" 105 107 10° 10" 10° 10" 10® 10® 10"
1 MHz 1 GHz 1 THz
Reglerat radiospektrum
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Termiskt brus 3(3) — Hur stort ar stort?

Kol . Motstind U_} Mikael Olofsson
Densitet: 1.5 kg/dms3
#nukleoner: 12 Tvarsnittsarea: 0.25 mm? ISY/KS
Atommassa: 12:1.7-10 / kg/atom Lingd: 2 mm

15 =7.4-10* atomer/dms3 = Volym 0.5 mm3 = 0.5-10"° dm3

12-1.7-10°%

=0.5-10°-7.4-10” ~3.8-10" kolatomer
Kol har 4 valenselektroner/atom

= Totalt 4-3.8-10" ~1.5-10% valenselektroner.
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