I / 2 Rauschminderungssystem

Aufgabe
Ein Zweitongerausck(t) = X; cog @;t) + X, cog @,t) mit X; = 0.05; X, = 2.2
soll durch einen Verstarker mit der Kennlinie
X* = 0.542In(40X 4 1) (1)
vorverzerrt werden. Bei der anschlieRenden Aufzeichnung wird ihm ein Bandrau-

schen mit>A<N = 0.03 additiv zugesetzt.

1. Berechnen Sie fir beide Signalanteile getrennt den Rauschabstand mit und
ohne Vorverzerrung!

2. Welcher Funktion muf3 die Entzerrerkennlinie gehorchen?
3. Fiir welche AmplitudeiX ist die Verstarkung gerade eins?

1 Signal-Rauschabstand

Die Ausgangsgleichung fiir den Signal-Rauschabstand lautet fur die Leistungen bzw.
Spannungen allgemein
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S/N = 10lg== indB 2)
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S/N = 20Ig in dB 3)
UN

Ps... effektive Leistung des Nutzsignals

Py-.. effektive Leistung des gleichzeitig enthaltenen Rauschens
Us... effektive Spannung des Nutzsignals

Uy ... effektive Spannung des gleichzeitig enthaltenen Rauschens

Ohne Vorverzerrung. FUr die beiden Signalanteile des Zweitongerausches ergibt
sich mit Gleichung (3) folgendes Signal-Rauschverhaltnis

S/N, = 20Ig3* = 2019395 = 4.44 dB
AN '

S/N, =20Ig32 = 201922 = 37.31 dB
2 .

Mit Vorverzerrung.  Der Verstéarker verzerrt die beiden Signalanteile unter Berlick-
sichtigung der Gleichung (1) wie folgt

>:(f =0.542 Ir‘(40):(1 +1) =0.542In(40-0.05+ 1) = 0.60

X5 = 0.542In(40X, + 1) = 0.542In(40-2.241) = 2.43
Daraus folgt

S/N; = 20193t = 201983 = 26,02 dB
S/N; = 201g3¢ = 2019343 = 3817 dB

Fazit. Die Vorverzerrung verstarkt vor allem den Signalanteil mit niedrigem Pegel.
Dadurch wird auch sein Rauschabstand starker erhoht als der des Signalagteiles
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URL zur Aufgabe: http://www.et.htwk-leipzig.de/fg_nach/profs/leimer/NT1/
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Abbildung 1: Ver- und Entzerrerkennlinie

2 Entzerrerkennlinie

Die Entzerrerkennlinie ist die Umkehrfunktion der Verzerrerkennlinie. Damit lassen
sich folgende Gleichungen umformen.

X* = 0.542In(40X +1)
1.845X* = In(40X+1)
exp(1.845X*) = 40X+1

>

1 7 *
= SplexPL8as) —1]

3 \Verstarkung gleich eins

Fir eine Verstarkuny = 1 muRX = X* an der Verzerrerkennlinie sein. Dies ist aber
gerade der Schnittpunkt der Ver- und Entzerrerkennlinie (siehe dazu Abbildung 1). Fur
eine Eingangsamplitud®¥ = 2.5 ergibt sich eine Ausgangsamplitude von ebenfalls
X*=25.
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