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Signale - allgemein

Unser tagliches Leben wird haufig durch Signale beeinflusst. So sollte man beispielsweise nicht bei ROT
Uber die StraBe gehen/fahren oder umgekehrt bei einem Klingeln die Tlre 6ffnen. Das deutsche Institut
fir Normung hat eine sehr allgemeine Definition des Begriffs Signal formuliert:

Definition: Ein Signal ist die physikalische Darstellung von Nachrichten oder Daten. (nach DIN)
Damit werden zwei Aspekte eines Signals abgedeckt.

1. Nachrichten:

2. Daten:

Im Bereich der Netze interessieren uns vor allem die Signale im Sinne von Nachrichten, die Giber einen
Kommunikationskanal transportiert werden. Das folgende Bild zeigt ein Kommunikationsmodell, welches
von Claude E. Shannon im Jahr 1949* beschrieben wurde.

Kommunikations-

kanal

Informations- _ | Ubertrager gesendetes |
quelle  [Nachricht™ |(Transmitter)| Signal

Empfanger :
(Receiver) |Nachricht” Ziel

Abbildung 1: Kommunikation nach Claude E. Shannon

Die hier Gbertragenen Signale kann man weiter grob in zwei groBe Bereiche aufteilen:
1. Analogsignale
2. Digitalsignale

Analogsignale

Die Signaltheorie beschéftigt sich seit mehr als Uber 100 Jahren mit analogen Signalen. Die ersten
Ubertragungsstrecken verwendeten analoge Signale, die liber Kupferleitungen und spater per Funk
(elektromagnetische Wellen) tbertragen wurden.

Man kann ein analoges Signal wie folgt definieren:

Definition: Ein analoges Signal kann kontinuierlich jeden beliebigen Wert zwischen einem Minimum und
einem Maximum (Amplitude) annehmen. Es ist demnach zeit- und werte-kontinuierlich.

Abbildung 2: Ausschnitt einer Sprachaufnahme aus Audacity

In der Telefonie hat man es meist mit periodischen Signalen (einzelner Ton) zu tun oder zumindest mit
einer Uberlagerung von mehreren periodischen Signalen (Musik).

! nach Claude E. Shannon e.a.; The Mathematical Theory of Communication, 1949
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Als beschreibende GréBen fir analoge Signale kann man folgende GréBen definieren:
+ Amplitude A: Minimal- / Maximalwert eines Signals
+  Frequenz f: Anderungen / Schwingungen pro Sekunde (in Hz)
+ Periodendauer T: Zeitdauer einer vollstédndigen Anderung / Schwingung (in s)
Folgender Zusammenhang zwischen der Frequenz und der Periodendauer gilt:
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Abbildung 3: Zusammenhang Frequenz - Periodendauer
Es gilt der Zusammenhang: Je gréBer die Frequenz, umso kleiner die Periodendauer. ODER
Je gréBer die Periodendauer, umso kleiner die Frequenz.

Digitalsignal

Ein Digitalsignal ist etwas komplexer in seinem Aufbau. Hier benétigt man mehr GréB8en um ein

Digitalsignal vollstandig zu beschreiben.
Man kann ein digitales Signal wie folgt definieren:

Definition: Ein digitales Signal kann nur zu bestimmten (quantisierten) Zeitpunkten festgelegte
(diskrete) Werte zwischen einem Minimum und einem Maximum annehmen. Ein Digitalsignal ist

somit zeit- und werte-diskret.

KA 1 KA 2|KA S KA 4 KA S KA ...

Kennzustand 1

Kennzustand 0O T

s | Ts | T | Ts | Ts | Ts | Ts | T | Ts | Ts | Ts | Ts

Abbildung 4: Einfaches bindres Digitalsignal

Um ein Digitalsignal zu beschreiben, bendtigt man mehr GroBen als bei einem Analogsignal. Als

beschreibende GroBen fiir digitale Signale kann man folgende GroBen definieren:

+ Schrittdauer Ts: Zeitdauer, in der sich das Signal nicht andern darf (in s/Schritt)
»  Schrittrate vs: Anzahl von Schritten pro Sekunde (in Schritte/s bzw. Bd?®)

+ Kennzustidnde n: Anzahl von mdglichen Werten (Zustédnden), die ein Signal annehmen darf

* Kennabschnitt KA: Zeitraum, in dem sich das Signal nicht verandert
« Informationsgehalt b: Anzahl von Bits* pro Schritt (bit/Schritt)

« Ubertragungsrate vp: Anzahl von Bits pro Sekunde (bit/s)
 Datenvolumen D: Menge von Bits, die zu Ubertragen sind (bit)

- Ubertragungsdauer Tp: Zeitdauer, die fiir die Ubertragung von D Bits benétigt wird.

2 [] gibt die Einheit der GroBe an
3 Bd: Einheit Baud nach Jean-Maurice-Emile Baudot (1874) Erfinder des Baudot-Code

4 Bit oder bit? GroBschreibung, wenn es als Wort verwendet wird. Kleinschreibung, wenn es als Einheit verwendet

wird.
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Folgende Zusammenhdnge gelten fir die obigen GréBen:

_1 _ |Schritte or T _1 5
° Ts s ° v, | Schritt
log,,(n) [ bit
n=2°=|Anzahl Zusténde| oder b=log,(n)= = ,
| | %(n) log,,(2) |Schritt
v.=bv :i:ﬂ: ﬂ
b T, T, |s
Durch Umformung lassen sich die jeweils gesuchten GréBen finden.
Ubung 1
a) Lesen Sie in der Skizze T ab und errechnen Sie daraus f. Bestimmen Sie die Amplitude A.
U U
41 47
3 a3
2 24
1 14
0.0p2 0.004 0.0p6 t

0 OOVM OK t
44

b) Gegeben ist die Frequenz f. Markieren Sie in den Diagrammen T und A .

U U

t t
f =4 kHz f=25Hz
A= =3V A= 1V
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Ubung 2 Kennzustinde und Schrittrate
Gegeben sind die folgenden Digitalsignale A und B.

A B
log. U 4
U A 111 1,00 -
H 110 0,75\
101 0,50\
100 0,25\
011 -0,25V
L - 010 -0,50
0,013 t 001 -0,75
000 -1,00
,1s
a) Wie viele Kennzustdnde haben die Signale?
Anzahl Kennzustande: A B
b) Lesen Sie die Schrittdauer Ts ab.
Schrittdauer Ts: A B
c) Errechnen Sie die Schrittrate vs.
Schrittrate vs: A B

d) Wie viele Zustandsdanderungen waren bei den folgenden Schrittdauern Ts in einer Sekunde

maoglich?
T.=0 00054 Zustandsanderungen:
s Schritt '
T.=0 01; Zustandsanderungen:
s= Sehritt gen:
Stand: 10.11.17 4 von 6 LO3-Signale Einfihrung ARBEITSBLATT 17-01-30




Name: Klasse: Datum:
Signale - Einfliihrung Werner-von-Siemens-Schule Arbeitsblatt

Ubung 3
a) Zeichnen Sie die gegebene Bitfolge als binar, quaternar und oktonar codiertes Signal.
Die Bitfolge 011010010111 soll binar, quaterndr und oktonar codiert werden.

1
0

binar

11
10
01
00

quaternar

111
110
101
100 oktonar
011
010
001
000

b) Worin unterscheiden sich die drei Signale?

Ubung 4 Zusammenfassung Signale
a) Die maximale Schrittrate der betrachten Signale betragt 2,4 kBd.
Welche Ubertragungsraten liegen vor, wenn 2, 4, 8 oder 1024 Kennzustinde verwendet werden?

2. 4 .

8: 1024 :

b) Wie andert sich die Schrittrate, wenn die Anzahl der Kennzustdnde erhéht wird?

c) Wie viele Bit werden pro Schritt benétigt, wenn bei einer Schrittrate von 1kBd in 2 Sekunden
4000 Bit Ubertragen werden sollen?

d) Es sollen 80.000 Bit bei oktondrer Codierung Ubertragen werden. Wie lange dauert dies bei einer
Schrittdauer von 0,001s? Wie groB ist die Ubertragungsrate?

e) Die maximale Schrittrate einer Datenubertragung betragt 32 kBd.
Welche Ubertragungsrate liegt vor, wenn 32 Kennzustande verwendet werden?
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GroBeneinheiten
Zahlenwert Einheit Zehnerpotenz Bemerkung
1.000.000.000.000.000 | P 10 Peta
1.000.000.000.000| T 102 Tera
1.000.000.000 |G 10° Giga
1.000.000 M 108 Mega
1.000 |k 10° Kilo
100 | h 10° Hekto
10|da 10* Deka
_ - 10° Eins
0,1 d 10! Dezi
0,01 c 1072 Zenti
0,001 m 1073 Milli
0,000.001 M 10°¢ Mikro
0,000.000.001 n 10°° Nano
0,000.000.000.001 ) 10 Piko
0,000.000.000.000.001 f 107 Femto
0,000.000.000.000.000.001 |a 1018 Atto

Vorsicht bei informationstechnischen Einheiten:
1GiByte ist nicht gleich 1.000.000.000 Byte

1GiByte =

1024-1024-1024 Byte=1.073.741.824 Byte = 8.589.934.592 bit

Bei groBen Werten (z.B. mehrere TiByte) kann dies zu gravierenden Abweichungen fiihren.

Merke:

Informatik/Datenmengen werden in ki, Mi, Gi, Ti usw. also immer mit 1024er Faktor gerechnet.

Ubertragungsraten werden immer in ,echten® k, M, G, T usw. also immer mit 1000er Faktor gerechnet.
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