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Principen for Kvantisering
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Kvantiseringsdistorsion 1(2)

X—>f—-2

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

Quantrzatrven destorsion: o
f = Ef63 = Ef5(X)-E)T= §(3-9 () ot

Assumptrons :

1. Mosaturabion: Yo () =0 for |x| 2 A
1. Nice dustupibin: (g (x) contrmuous for |x|< A
3. Small A: Tz (0 approx. const. in interwats of k«gﬁu A,
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Kvantiseringsdistorsion 2(2)
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Genera dg withowk saturation :

R<d sice Q<2
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SDR for likformig kvantisering med mattnad

Likformig férdelning éver [-B,B].
B R
Py =E{X?} = /.z'z%d.r = B_; ol
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Q och S okorrelerade:

SDRyp

Pyis = Py + Ps.

P\. 10f

SDR = ——,
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SDR for likformig kvantisering

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

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

A2
) 51 2 A? Px 3Px .., 3Px .,
Py =E{Q%} = / ¢C—dg=— = — = SDR = — = — N* = — 2%
Q @ ) A 2 3N? P, A? A2
-A/2
3Py 3Py
SDRgp = 10log,,(SDR) = 10log,, 5| +7n-20log,y(2) = 101ogy, B + 6n.

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

A )
A2

Py =E{X?} = /.1'2%1/.1‘: T
J| / <

2 /¢

3A%/3
SDRgs =~ 10 1()5“,(_17)/) + 6n = 10log,,(1) + 6n = 6n
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Olikformig kvantisering
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Avbildning 7 Implementering
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Kvantiseringsfel Stop 40

16 levels Average step

q Step 24 164 = A/128

32 levels H Largest step
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SDR for olikformig kvantisering

Likformig kvantisering

Olikformig kvantisering

SDRyg
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Termiskt brus 2(3) — Spektraltathet

Fortsatt modell:
+ V(@) —

[ A
©
Vitt gaussiskt brus med

Rv(f)=%=2kTR

k=1.3810%J /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|
) ( )=W

Notera:

R,(f)—>2kTR mnir f—0

T=300K
05 R=1Q FM_ Mobil-
: radio komm
TV ﬂLAN

10t 100 10" 107 100 10" 10° 10”|\o'2 10 10"

1 MHz 1 GHz

1 THz

Reglerat radiospektrum
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Termiskt brus 1(3) —

Ett motstand:

)

Termiska rorelser hos elektroner

= Slumpmassiga lokala strommar
= Slumpmassiga lokala spanningar

= Slumpmassig total spanning

Fysiken bakom

Modell:

+ W) — W) =R-i(r)

m
Enorm
° /

N = i(r) gaussisk

i)=Y, ()

= v(r) gaussisk

Korta pulser, nastan enhetsimpulser
= i(t,) & i(t,) néstan oberoende
fors =1,

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

Kol

Densitet: 1.5 kg/dms3
#nukleoner: 12

Atommassa: 12-1.7-10%7 kg/atom

1.5

TRERTE 7.4-10% atomer/dms3

2
Motstand

Tvarsnittsarea: 0.25 mm?
Liangd: 2 mm

= Volym 0.5 mm3 = 0.5-10"° dm3

=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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Klassificering av frekvensselektiva filter

* Ett (frekvensselektivt) filter ar ett LTI-system. Vanligen sldpper
det igenom nagot frekvensband eller sparrar det.

* Vanligen ett elektriskt nit — antingen passivt eller aktivt.

Notation Ideal amplitudkarakteristik ~ Verklig amplitudkarakteristik
Légpassfilter (LP-filter): ﬁ /%\
Hogpassfilter (HP-filter): ] T — T
Bandpassfilter (BP-filter): ] T ] T

Bandsparrfilter (BS-filter): ] ﬁ — ﬁ\

Allpassfilter (AP-filter): T T
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Urladdning av en kapacitans
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Amplitudmodulering

* Den forsta tekniken for rundradio.
* En linjar modulationsteknik.

* Enkel att analysera.

* Enkel demodulering.

* Bruskanslig.
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Amplitudmodulering i tidsdomanen AM-SC — Undertryckt barvag

Envelopp, A - (C' + m(t))

>

Standard AM: AM-SC: x(t) = Am(t) cos(w.t)

z(t) = A- (C + m(t)) cos (27 f.t) )

Demodulering av AM-SC med en enveloppdetektor:

Kristallmottagare, en enveloppdetektor,
den férsta demodulatorn fér standard AM:

|l “‘\‘\ |
| ‘m“‘u“w
antenna _g ! AL | .

-1 0 1 \
diode . A \
BP filter 2 YAARAN |

— —N (I I | I
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I LINKOPINGS TSKS21 Signaler, information och bilder - Foreldasning 9 I LINKOPINGS TSKS21 Signaler, information och bilder - Féreldsning 9
I.u UNIVERSITET 2019-02-14 17 I. UNIVERSITET 2019-02-14 19

Spektrum for AM Spektrum for AM-SC — och Demodulering

x(t)=A- (C + m(t)) cos(wct)
y(t) = 2x(t) cos(wct) = 2Am(t) cos?(wet) = Am(t)(1 + cosRwct))

x(t) = Am(t) cos(wt) = X(w) = g(M(a) + w.) + M(w — wc))

= ACn((Y(w + w.) +6(w — wc)) + g(M((u + w) + M(w — wc))
Y(w) =X(w+ o)+ X(w— ) =AM(w) + g(M(w +2w0) + M(w — 2w,))

Meddelande M (w)]
Meddelande |M(w)]
w
-W w
Wl T
Birvag |F{cos(wcO)}
/”\n ’ﬂ 4 AM [X ()
! I @
—w, we fA L -w
—Wc We
AM 1X(w)] Demodulerat 1Y (w)]
Ovre sidband WUndre sidband Undre sidbanmévre sidband ‘ LP_fllter!
f t w >y \ / Dy w
—we W —2w,¢ 2w,
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AM-SSB — Enkelt sidband

AM (SC) anvander dubbelt sa mycket bandbredd som behdvs.
Vardera sidband innehaller all information.
Filtrera bort ett av sidbanden.

AM-SSB |X (@)l
N]]\ /[Mﬁvre sidband
u T w
—we W
AM-SSB-SC 1X ()]
Ovre sidband
N, /| w
—Wc W

II LINKOPINGS
o UNIVERSITET

TSKS21 Signaler, information och bilder - Forelasning 9
2019-02-14 21

Demodulera SSB

- \/
=0
AM-SC I
M NA -0
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—Wc We
Democl. wth AM-sC
- I\T/l A >0
—We —W¢ We 2w

LP-filter again!
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