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Vorwort

Dieses Buch gibt den Inhalt einer zweisemestrigen Vorlesung wieder, die ich
an der Universitdt Ulm fiir Studierende mit den Fachrichtungen Elektrotech-
nik und Informationstechnik im Hauptstudium halte. Es kann auch von Ent-
wicklungsingenieuren in der Praxis genutzt werden, die ihr Wissen auf dem
Gebiet der Informationsiibertragung auffrischen wollen, aber auch von Mathe-
matikern, Physikern und Informatikern, die sich in dieses Gebiet einarbeiten
mochten. Um dem Leser den Zugang zu erleichtern, gibt es das mit ,Signale
und Systeme* benannte erste Kapitel, das als kompakte Wiederholung des
notwendigen Basiswissen gedacht ist. Es dient gleichzeitig dazu, in die spéater
verwendete Terminologie einzufiihren.

Der eigentliche Stoff der Vorlesung und der ausfiihrlichere Teil des Bu-
ches beginnt mit Kapitel zwei. Behandelt werden zunéchst die grundlegenden
Verfahren zur Ubertragung digitaler Signale und darauf aufbauend im Kapitel
vier die konventionellen Verfahren zur Ubertragung analoger Signale. Dies be-
riicksichtigt die Tatsache, dass man heute Sprache, Bilder, Filme, Daten und
Texte digital in einheitlicher Weise quasi fehlerfrei speichern und iibertragen
kann, und digitale Ubertragungen inzwischen als Grundlage fiir konventio-
nelle analoge Ubertragungen angesehen werden konnen. Das unaufthaltsame
Vordringen digitaler Ubertragungen wird im Kapitel sicben mit der Informa-
tionstheorie auch theoretisch begriindet.

Das Ziel des Buches ist, ein grundlegendes Verstdndnis fiir die Prinzipien zu
vermitteln, die allen Verfahren zur Informationsiibertragung gemeinsam sind,
und die unabhéngig von der momentan zur Realisierung verfiighbaren Tech-
nologie weiterbestehen werden. Um diese Prinzipien besser herausarbeiten zu
koénnen, wird in den ersten vier Kapiteln ein Ubertragungskanal vorausge-
setzt, der nur Stérungen in Form von additivem weiffen gaufischen Rauschen
hinzufiigt. Der Stoff bis einschliefslich Kapitel vier wird von mir in drei Se-
mesterwochenstunden (SWS) Vorlesung und einer SWS Ubung behandelt. An
dieser Stelle ist ein Schnitt moglich. Fiir diejenigen, die nur eine Einfiihrung in
die grundlegenden Methoden der Informationsiibertragung benotigen, reichen
die ersten vier Kapitel.



X Vorwort

Im Kapitel fiinf stehen stochastisch-zeitvariante Kanéle im Vordergrund.
Es ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass Funk-Ubertragungsmedien zuneh-
mend wichtiger geworden sind und damit auch Verfahren zur adaptiven Ent-
zerrung, die im darauf folgenden Kapitel behandelt werden. Auf der Grund-
lage des bis dahin vorhandenen Verstédndnisses wird dann in die abstrahie-
rende Informationstheorie eingefithrt und ebenso in die Gebiete der Kanal-
und Quellencodierung, die hieraus hervorgegangen sind. Da Ubertragungs-
medien einem einzelnen Sender-Empfénger-Paar in der Praxis selten exklusiv
zur Verfligung stehen, sind Multiplexverfahren wichtig, mit denen parallele
Ubertragungswege erzeugt werden koénnen. Die hierfiir notwendigen Metho-
den werden anschlieflend behandelt. Besonderes Gewicht hat dabei die Kom-
bination von linearen Modulationsverfahren und Multiplex, die in der Pra-
xis zunehmend an Bedeutung gewonnen hat, vor allem in den Auspragungen
,Orthogonal Frequency Division Multiplexing” (OFDM) und ,Code Division
Multiplexing“ (CDM). Das letzte Kapitel fithrt schliefslich in die Methoden
und Verfahren ein, die wichtig werden, wenn viele Teilnehmer vorhandene
Kanéle zu Informationsiibertragung nutzen wollen. Wegen des nun auftre-
tenden Wettbewerbs-Problems riicken die Theorie der Warteschlangen und
Zugriffsprotokolle in den Vordergrund. Kapitel fiinf bis neun werden von mir
in vier SWS Vorlesung und zwei SWS Ubung behandelt.

Zum Abschnitt ,Vektorwertige Ubertragung mit linearen Modulationsver-
fahren innerhalb des Kapitels acht ist anzumerken, dass der hier dargestellte
Stoff iiber die Vorlesung hinausgeht und von mir in umfassenderer Form im
Rahmen einer Wahlvorlesung behandelt wird. Er schliefst sich aber nahtlos
an die zuvor erlduterten Multiplexverfahren an und stellt eine Uberleitung
zu aktuellen Forschungsthemen auf dem Gebiet der drahtlosen Informations-
iibertragung dar.

Zu jedem der neun Kapitel gibt es Ubungsaufgaben. Um die Seitenzahl
des Buches in Grenzen zu halten, sind die Losungen nicht abgedruckt. Sie
koénnen jedoch von der Web-Adresse

http:/ /www.springeronline.com/de/3-540-21400-3

abgerufen werden.

Viele Beschreibungen und Denkweisen in diesem Buch sind durch meinen
verehrten Lehrer Hans Dieter Liike geprigt, durch seine Schule. Ich mochte
ihm dafiir an dieser Stelle ganz besonders herzlich danken.

Der vorliegende Text ist aus einem Vorlesungsskript entstanden, dessen
erster Teil bereits mehrfach Korrektur gelesen und durch Vorschlidge ergédnzt
worden ist. Hierbei haben viele meiner ehemaligen wissenschaftlichen Mitar-
beiter mitgewirkt. Thnen allen bin ich zu Dank verpflichtet, vor allem aber
auch den jetzigen wissenschaftlichen Mitarbeitern. Sie haben den aktuellen
Buchtext gelesen und standen jederzeit fiir intensive fachliche Diskussionen
zur Verfiigung. Es ist schwer moglich, alle Beitrdge detailliert aufzufiithren
und in gebiihrendem Mafe zu wiirdigen, doch ich schétze jeden einzelnen
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sehr. Unserem Akademischen Oberrat, Herrn Dr. Werner Teich, danke ich
ganz besonders fiir die vielen fruchtbaren Diskussionen in den vergangenen
Jahren, aber auch fiir das kritische Lesen dieses Textes und die wertvollen
Hinweise und Verbesserungsvorschldge. Im Rahmen dieses Buchprojekts hat
sich Herr Dipl.-Ing. Ulrich Marxmeier um alle Latex-Belange gekiimmert und
an der endgiiltigen Fertigstellung des Buchtextes intensiv mitgewirkt. Auch
ihm mochte ich hier fiir sein Engagement danken, aber auch Frau Rittin-
ger, die uns in der Schlussphase noch unterstiitzt hat. Ganz besonderer Dank
gebiihrt Frau Heike Schewe. Sie hat sédmtliche Abbildungen erstellt und in
Form von Hilfsblattern zur Vorlesung iiber viele Jahre hinweg betreut, ebenso
das oben erwéhnte Vorlesungsskript. Sie hat dariiber hinaus diesem Buch die
endgiiltige Form gegeben.

Ulm, Sommer 2004 Jiirgen Lindner



