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Ubungsmaterialen zur Bandbreite
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(Periodische) Signale als Funktion der Zeit

® Amplitude

® Wert des Signals zu einem Zeitpunkt t
%  Maleinheit: V

A

® Frequenz
A

s(t) =A sin(2xft-0)
® Zahl der Wiederholungen einer /\

Periode pro Sekunde | \ /\\
% Inversion einer Periode | K// K//

L MaReinheit: 1/s

— Vv

/2
® Phase(nverschiebung) ) o ]
@ Mal fir die relative Verschiebung in der
Zeit im Vergleich zu dem gleichen Signal Legende: A- max. Amplitude
ohne Verschiebung g F;ﬁggsnz

Periode: 27 (360°)
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Signal als Funktion der Frequenz

Die Darstellung von Signalen als Funktion der Frequenz ist zweckmaliig,
wenn sich ein Signal aus mehreren Frequenzen zusammensetzt.
s(f)
1
@ Darstellung der Teilfrequenzen, die
das Signal bilden

[ I g

® Kann diskret oder kontinuierlich sein fi 3f; 5f;
a) s(t) = sin 2xf, +1/3 sin(2r3ft) +1/5 sin(2x5f;t)
s(f)

® Harmonische

® Ganzzahlige Vielfache der Grund-
frequenz
L ] > f
1/T\/2/T 3T

4T

b)ys(t)y=1 -T/2<t<T/2
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Annéherung eines Originalsignals?
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® Fir die Ubertragung eines digitalen = Anzah gt Harmoniscnen
Signals ist ein Spektrum von
Frequenzen erforderlich. Das neben-
stehende Bild zeigt die erzielte i
Ubertragungsqualitat in Abhangigkeit
von der Zahl der Harmonischen.
1
® Frequenzspektrum istin der
praktischen Ubertragung beschrankt
=" Bandbreite !;ll
! i ]
Zeit — 1 in‘:a:F dseral-ia};mznischen =

1) entnommen: Tanenbaum, A.S.; Wetherall, D.J.: Computer Networks (5™ Ed.), Prentice Hall, 2012
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Begriff der Bandbreite

@ Spektrum eines Signals

® Bezeichnet den Frequenzbereich eines Signals
% Beispiel: f; - 5f;

@® Absolute Bandbreite

@ Breite des Spektrums
% kann endlich oder unendlich sein
Y Beispiel: 4f;

@ (effektive) Bandbreite

® Relativ schmaler Frequenzbereich des Signals, der die meiste
Ubertragungsenergie enthalt
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Relation Datenrate / Bandbreitel

Bits 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Pulses before transmission:
@ Jedes Ubertragungsmedium gestattet nur die S ol b oo ‘ ‘ ’—l
Ubertragung eines begrenzten Frequenzbandes
Pulses after transmission: S e
@ Begrenzung der Datenrate Bandwidth 500 Hz M
|
B IR h AN AN | SRR A2

@ Begrenzte Bandbreiten fliihren zu Verzerrungen ARy M\y
: |
von Signalen i risbluds N sl s Nt

=" Je griler die effektive Bandbreite, 3

Bandwidth 1300 Hz

desto grdRer die Datenrate !!! L o .

=" Je grdler die Bandbreite, um so héher TA———
sind die Ubertragungskosten !!!

Bandwidth 2500 Hz

| |
Bandwidth 4000 Hz

1) entnommen: Tanenbaum, A.S.: Computer Networks (41 Edition), Prentice Hall, 2003
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