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Slumpmassiga signaler

Nyttosignal:  Nagot vi vanligen har skapat, eller som vi av
(useful signal)  nagon annan anledning ar intresserade av.

Storning: Nagot vi skapat men inte ar intresserade av.
(interference) Vanligen oberoende av nyttosignalen.

Brus: Nagot som naturen (universum) skapat och

(noise) som vi inte ar intresserade av. Oberoende
av nyttosignalen.

Distorsion: Forvrangning av nyttosignalen. Alltid

(distorsion) beroende av nyttosignalen, men ibland

okorrelerat med nyttosignalen.
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Samplat filtrerat vitt brus: stokastisk variabel

Vitt brus, w(t):
Oandlig effekt, oandlig bandbredd (fysikaliskt orimligt)
Saknar fouriertransform
Beskrivs av en parameter: o2, energi per frihetsgrad

w(1) >  H T % > W

w(t) = (h* w)(t)

Kan endast observeras via ett bandbegransande filter:
w(t) har (approximativt) andlig bandbredd, andlig effekt,
men oandlig energi, och saknar fouriertransform.
Samplat ger en stokastisk variabel.

Figur 3.1 ur kursboken
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Vitt brus filtrerat genom tva filter och samplat

wy (t)
— s (1) 1O 7 > W
w(t) —> (simultaneous)

t
—>  1H(1) wat) )-)[: > W»

Ew(Owy (0} = o* [ hi(@Dhy(Ddr vt

E{w, (t1)wy(t2)} = o” j hi(t —t)h(r —ty) dt

Figur 3.2 ur kursboken
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Lagpassfiltrerat vitt brus

Filtrerat brus Inzoomat

time time

Lagpassfilter med bandbredd B.
Sampel 1/2B isar ar okorrellerade.

Figur 3.3 ur kursboken
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Termiskt brus 1(3) — Fysiken bakom

Ett motstand:

R

Termiska rorelser hos elektroner

= Slumpmassiga lokala strommar
— Slumpmassiga lokala spanningar

= Slumpmassig total spanning

Modell:
+ W) — V() =R-i(?)
‘ R ‘
~\ Enorm
T i(7) isk
, gausslis
i()=>i,(0)

= v(¢) gaussisk

Korta pulser, nastan enhetsimpulser
= i(t,) & i(t,) nastan oberoende
for ¢, # ¢,

Vitt gaussiskt brus
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Termiskt brus 2(3) — Spektraltathet

Fortsatt modell:
+ V() -

‘ :IR‘
)

-/

Vitt gaussiskt brus med

RV(f)=%=2kTR

k~138107%J /K (Boltzmanns konstant)
T'= Absolut temperatur i Kelvin.

R = Resistans 1 Ohm.

h~6.6310"* Js (Plancks konstant)

Mer exakt modell:

Gaussiskt brus med

2Rh
RV(f): R‘f‘

eh|f|/kT _1
Notera:

R,(f)—2kTR nir f—0

2kTR
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LINKOPINGS
II." UNIVERSITET

TSKS10 Signaler, information & kommunikation - Férelasning 3

2021-04-06 7




Termiskt brus 3(3) — Hur stort ar stort?

Kol Motstand —f

Densitet: 1.5 kg/dms3
#nukleoner: 12

Tvarsnittsarea: 0.25 mm?2

Atommassa: 12-1.7-10">7 kg/atom Langd: 2 mm
L5 =7.4-10* atomer/dms3 = Volym 0.5 mm3 = 0.5-10'6 dm3
12-1.7-107%

—=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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Modell av en brusig kanal

Insignal Utsignal
x(t) >Q > y(t)

w(t)
Adderat (vitt) brus

y(t) = x(t) + w(t)
Observerad T Brus / storning
(mottagen) signal Nyttosignal

(sand signal)
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Filtrering av en brusig signal

x(1) + > (1)

w(7)

Figur 3.4 ur kursboken
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Signalanpassad filtrering och sampling av
brusig signal

x(1) -+ > x(—1) % > Y

w(t)

Figur 3.5 ur kursboken

) TSKS10 Signaler, information & kommunikation - Férelasning 3
I u LINKOPINGS
o UNIVERSITET 2021-04-06 11




Radar (ekolod) — situation

Sandar- och
mottagarantenn
Sand signal _
_——— 3 | Objektatt
< : detektera
Mottagen signal
< >
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Radartyper Y< >[ Objekt ]

Pulsradar
Sander pulser
Mottagaren korrelerar mot sand signal

Kontinuerlig vagradar
Sander stationara sinusvagor
Mottagaren detekterar fasvridningar
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Korrelationsfigur 1

a: b:
) x(t) | ew(N)

|
Y

t1 to =T 74T

Figur 1.1: a) Signalen z(t) i ekvation 1.7. b) Korskorrelationen 7. ,(\) enligt ekva-
tion 1.8.
T = tz — tl
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Korrelationsfigur 2

‘ L ( A )
I

A

Figur 1.2: Autokorrelationen r,(\) enligt ekvation 1.11.
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Korrelationsfigur 3

a.

Figur 1.3: a) Chirpsignalen z(t) enligt ekvation 1.15. b) Autokorrelationen for chirpsig-
nalen z(t).
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Filterfigur 5 — Direktform |

x[n]
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Filterfigur 6 — Direktform Il
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Filterfigur 7 — FIR-filter

x|n] + »D »@  y[n]
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