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1 Ansatz mit einem FM-Signal im Bandpafisystem

1.1 Bestimmung der OFDM-Koeffizienten

Ein FM-moduliertes Signal erfiillt die zu stellende Forderung nach einer kon-
stanten Hiillkurve. Als Ausgangspunkt wird somit ein solches Signal in Hoch-
frequenzlage gewéhlt:

M—1

=0

Zur leichteren Auswertung des Ausdrucks wurde der Gesamtphasenwinkel ¢(t)
als stiickweise konstant definiert. Dieses Signal wird durch eine Fourier-Reihen-
entwicklung nach den OFDM-Tréigerfrequenzen dargestellt:

Restglied=Approximationsfehler

s(t) = Z Qu'em%ﬂt + Z S eI (2)

pn € OFDM ©n > OFDM

Fiir reelle Funktionen s(t) gilt:

¢ =c, (3)
Zusammen mit den Beziehungen:
¢, =au+jb, mit a,= §R{Qu} und b, = %{gu} (4)
. 2 2
eIHF = cosu%t—i—jsinﬂ%t (5)
erhélt man dann fiir:
s(t) = Qu~63“27wt + Z ¢, - Tt e OFDM (6)
w <0 w>0
die Gleichung:
. 2m .. 27
s(t) = Z (ap — jby) - (cos,uTt —J smuTt> (7)
pn>0
; 2m .. 27
+ Z (au + jby) - cosu?t +J smu?t (8)
pn>0



Zusammenfassen der Terme fiihrt schliefllich auf:

s(t) = Z QW{Q#}COSIU,%]Tt - 2%{g#}sin,u2%t 9)

pn>0
Die Gleichung des OFDM-Signals lautet dagegen:

27
A, B, — 1
Sofdm (t Z cosu t + sin T t (10)
nw>0
Fiir die komplexen Fourier-Koeflizienten gilt:

1 7 e
guzf-/o s(t) - e Im Tt (11)

Einsetzen von s(t) in die Gleichung zur Berechnung der Fourier-Koeffizienten:

A M-1 T o
Q#:f./ cos(Z pi-rz <t—zM)> Tt gy (12)

Vertauschen von Integration und Summation sowie Auswerten der Rechteck-
funktion liefert:

A = g o

Q=7 cos p; e IHT It (13)
=0 Z% o
Auswerten des Integrals:
M-1 (i+1) L
Cu=7 ) { — e‘“”Tt} (14)
T _ 2
i=0 T i

M-1 ; B o M
efg27rﬁ(z+1) _ e J2mypi
Qu:A' z;al' —2ru (15)
1=

Zuriickfiihrung der Exponentialfunktionen auf eine si-Funktion:

ey A (-
SAY apee D (e”’@) (16)

i=0 g2
M-—1
sin (7 47) —527 47 (i+3)
¢ = . ;- e TN 2 (17)
M-1
A . )
=0

w



Aufspalten von ¢, nach Realanteil und Imaginéranteil:
M—-1
A p o, 1
R oa,= S (’R’M) : ZE:O @ - COS (27TM(Z + 2)) Vi (19)

—A I ! w1
x & 3. . = -
Ry b, = si (71' ) ZE > a; - sin (QWM(Z + 2)> \ (20)

Zur Entwicklung des OFDM-Signals nach einem FM-Signal miissen die OFDM-
Parameter A, und B,, moglichst gut mit den Koeffizienten der Fourier-Reihen-
entwicklung a,, und b, iibereinstimmen. Es soll nun zunéchst der Fall betrachtet
werden, bei dem die Normalkomponente des OFDM-Signals A,, ein beliebiges
Nutzsignal trégt, und die Quadraturkomponente B,, entsprechend zur Hiillkur-
venstabilisation berechnet wird. Somit ist folgende Kostenfunktion @ zu mini-
mieren:

Q)= > (Ay—a,)” — min (21)

pn € OFDM

Hierzu muf} folgender Ansatz erfiillt werden:

Q. B
8ai_0 fir ¢=0,...,M -1 (22)
oQ 1o}
po Y () (23)
Y  LeOFDM ~ *
0Q Oay,
aai =2 Z (AH - aH) ’ 80[1' (24)

1 € OFDM

Nachdifferenzieren von a,, liefert:

Q) . 1 w1 . I
o = 24" > (Au—ay) 57 ecos <27TM(Z + 2)) si (WM) (25)
u € OFDM
K (i,p)
Zusammenfassen von K (i, p):
0 .
322_ =24 Z K(i,p) - (Ay —ay) (26)

1 € OFDM



Einsetzen von a,:

o =2A- Z K (i, 1)

pn € OFDM

1=0
K(lp)
Zusammenfassen von K (I, u):
20 M-1
(YR IR Ul (ORVES SRR
pn € OFDM 1=0

Umformen und Sortieren der Gleichung:

Q

u € OFDM 1=0

Dies fiihrt schliellich auf ein lineares Gleichungssystem:

g(i :0:2A-( > K(i7ﬂ)-Au)

u € OFDM

M-1
—242. (Z ( Z K(i, ) 'K(lvlj')) 'al)

1=0 \p € OFDM

)

M-1
(’9042-:214. Z (K(i,u)-AM—K(i,u)-A-ZK(l,u)~al

(28)

)) e

(30)



1.2 Lo6sung des linearen Gleichungssystems

Gleichung 31 beschreibt ein lineares Gleichungssystem der Form:

M—1
Zgilal—i—hizo fir i=0,....,M —1
1=0

Dabei gilt:

hi=24- > K(i,u)-A,

1 € OFDM

gi=—24" > K(i,p) - K(,p)
1 € OFDM

Hierbei muf3 jedoch folgende Zusatzbedingung beachtet werden:

cospr=ap = |a|<1
Um diese Einschréankung zu umgehen, setzt man:
A-cospp=A-a=p

Hierfiir &ndert sich das Gleichungssystem dann in:

M-1
S guBi+hi=0 fir i=0,... . M-1
=0
Dabei gilt:
hi = Z K(i,p) - A,
n € OFDM
gi=— > K(,p) K(,p
1 € OFDM

(34)

(35)

(37)

(38)

Die Amplitude A des Zeitsignals ergibt sich dann aus dem betragsméflig grofiten

Wert fiir ;.

Das Gleichungssystem 36 besteht jedoch nicht nur aus linear unabhéngigen Glei-
chungen. Berechnungen haben gezeigt, dafl alle Gleichungen paarweise vorhan-

den sind. Dieser Zusammenhang schreibt sich:

git = gM—1—s1 und  hy = hy_1-

(39)



Zunéchst wird der Beweis fiir die rechte Seite des Gleichungssystems gefiihrt.
Der Ansatz lautet:

> KGp)-Ay= Y. KM-1-ip)-A, (40)

pn € OFDM pn € OFDM

Daraus folgt:

> K(ip) - K(M—1—i,pu)=0 (41)
n € OFDM

Einsetzen von K (i, u) und K(M — 1 — 4, u) liefert:

2 ol ) e (g —i-p) =0

Anwendung der Additionstheoreme und Vereinfachung des Ausdrucks fiihrt
schlieflich auf das Ergebnis:

—0 fiir p=0,1,2...
3 Sin(rp)  sin <wﬂ(2z +1- M)) =0 (43)
K M

u € OFDM

Fiir die linke Seite des Gleichungssystems ergibt sich nach kurzer Rechnung der
gleiche Zusammenhang.

Es gibt also keine eindeutige Losung fiir das Gleichungssystem 36. Vielmehr
erhélt man einen Losungsraum, in dem jede Losung ein lokales Minimum der
Kostenfunktion @ darstellt.



2 Ansatz mit einem FM-Signal im komplexen
Basisband

2.1 Bestimmung der OFDM-Koeffizienten

Ein FM-moduliertes Signal erfiillt die zu stellende Forderung nach einer konstan-
ten Hiillkurve. Als Ausgangspunkt wird somit ein solches Signal im komplexen
Basisband gewéhlt:

M-1
. . T
s(t)=A-*W rp(t) mit o(t) = ;70 pi-rT (t - ZM) (44)

Zur leichteren Auswertung des Ausdrucks wurde der Gesamtphasenwinkel ¢(t)
als stiickweise konstant definiert. Dieses Signal wird durch eine Fourier-Reihen-
entwicklung nach den OFDM-Trégerfrequenzen dargestellt:

Restglied=Approximations fehler

s = N gty Y g e (45)

n € OFDM 1> OFDM

In ausfiithrlicher Schreibweise ergibt sich dafiir:

s(t) = Y (au +jby) - (cos (nAwt) + jsin (pAwt)) (46)

Trennung nach Realanteil und Imaginéranteil:

s(t) = =(t) + jy(t) (47)
Rz = Z a,, cos (pAwt) — by, sin (pAwt) (48)
S y(t) =) ausin(uAwt) + by, cos (pAwt) (49)

Fiir die komplexen Fourier-Koeflizienten gilt:

I :
G [ s (50)
0
Einsetzen von s(t) in die Gleichung zur Berechnung der Fourier-Koeflizienten:
T M- .
G = % S g i) ey (51)
0



Vertauschen von Integration und Summation sowie Auswerten der Rechteck-

funktion liefert:

A MZUopGHDd ,
_ . el®i . g InAWL gy

c =
Su
i=0 Jidr
Auswerten des Integrals:
M—1 (i+1) L
o =4 3 e [ 1 e—jqut] "
Su —
T = JHAw iar

Einsetzen der Grenzen liefert:

A M-1 o e—jp,Aw(i—&-l)% _ e—jquz%
c, = =" E e’ .
Cu ;
T —~ —jpAw

Mit Aw = 27” folgt:

K (i,1)

Mﬁl/\ —j[VLQTI'lI-\*;iI1 _6—jﬂ27l'ﬁ

@

e

—A. Ji .
Cu A E e
i=0

—jp2m
Dies fiihrt auf das Gleichungssystem:
M-1
=AY @ K(i,p)
i=0

Aufspalten von K (i, 1) nach Realanteil und Imaginéranteil:

K(i,u) = KR(i,M) +jK1(i,M)

R Kgr(i,p) = M%T - sin (%) - cos (% (204 1))

) -1 . surm (T )
S Ki(i,p) = sin ( ) sin ( (2 + 1))

(52)

(55)

(56)



Mit den Formeln:
¢, =a,+jb, (60)

Eu

®; = cosp; + jsingp; (61)

ergibt sich folgendes nichtlineares Gleichungssystem:

M-1

R a,=A4- Z Kp(i,p)cosp; — Kr(i,p)sing;, Yy (62)
i=0
—1

S =4 Z Kg(i,p)sing; + Kr(i,p) cosp; Y (63)

1=

Gleichung 58 und 59 sind fiir ¢ = 0 nicht definiert. Die Grenzwertberechnung
nach L‘Hospital liefert:

R KR(Z.ML")‘#:O = ﬁ
(64)
S Ko = 0
Bei der Wahl der Anzahl der Winkelintervalle M und der OFDM-Tréger Ny ist
zu beachten, dafl a, und b, fiir x = n - M den Wert Null annehmen.

2.2 Losung des nichtlinearen Gleichungssystems

Gibt man sich die Werte fiir die Normalkomponente a,,, als die informations-
tragenden Koeffizienten vor, so muf} folgendes Gleichungssystem gelst werden:

M—-1

fulp) = <A~ > Krl(i,p) cos i — Kr(i, ) sinw) —a,=0 Vp (65

=0

Die aus der Losung dieses Gleichungssystems ermittelten Werte fiir ¢; werden
in Gleichung 63 eingesetzt und damit die Quadraturkomponente b,, zur Stabili-
sierung der Hiillkurve ermittelt.

10



Das nichtlineare Gleichungssystem 65 kann nur mit einem iterativen Verfahren
gelost werden. Wenn die Anzahl der Unbekannten ¢, nicht mit der Anzahl der
Gleichungen f,, tibereinstimmt, wird die Losung des nichtlinearen Gleichungs-
systems jedoch sehr uniibersichtlich. Daher wird die Bedingung eingefiihrt, dafl
M gleich der Anzahl der OFDM-Tréiger gewiahlt wird. Mit den entsprechenden
OFDM-Trégerfrequenzen hat das nichtlineare Gleichungssystem dann folgende
Form:

fo (v0, 01,92,y OM—3, Pr—2,9Mm—-1) =0
f1 (00, 01,92, -, M—3, Pr—2, Pr—1) =0
=0

f2 (@0,<P1,<P2,~--,<PM—37<PM—27<PM—1)
: (66)
fnr—2 (9o, 01,92, -, ©M—3, 0M—2,9Mm—1) =0

0

Ine—1 (@0, 01,02, PM—3, PM—2, PM—1) =
Nz (¢Oa<ﬁ1:<;027~--7<PM—3a<PM—2,<PM—1) =

Die mindestens notwendige Anzahl M der Unbekannten ¢; berechnet sich dann
aus der Anzahl der OFDM-Triger Nt zu:

M= Nr+1 (67)
Zur iterativen Losung grofler nichtlinearer Gleichungssysteme gibt es mehrere
verschiedene Methoden.
2.2.1 Das SOR-Newton-Verfahren

Die Methode der Uberrelaxation (successive overrelaxation = SOR) stellt eine
Modifikation des Newton-Verfahrens dar.

Zur Korrektur der i-ten Komponente gpgk) wird ein geeignet gewéhlter Relaxa-
tionsfaktor w € (0,2) multipliziert. Das SOR-Newton-Verfahren lautet:

k+1 k+1 k k
fi (@8+ );~~~a$01(‘_—~1_ )aQOE )a~~a<P§u)f1)

(k+1) (k)
QDZ- - Spi — W - of; (50[()}9+1)7~":<P§)it1))Sogk)wnﬁOSSLI) (68)
9p;
fir i =0,..., M — 1. Die Auswertung der partiellen Ableitung liefert:
k+1 k+1 k k
(k+1) (k) f’b (@é )aa905_1 )3s05 )37305\4),1)
¥ =p; tw- (69)

A- (KR(Zvl) sin wi + KI(Zvl) Cos @z)

11



2.2.2 Der Great Deluge Algorithm (GDA)

Zur Losung von grofien nichtlinearen Gleichungssystemen bieten sich auch heu-
ristische Verfahren an. Die Kostenfunktion () sei ein Maf fiir die Giite des
Losungsvektors .

Qpi) = Z [ Ay — apl (70)

€ OFDM

Daraus wird mit Gleichung 62 und 67:

Qi) = Z

pn € OFDM

M-—1
A, - (A- > Kali,p) cos ; — Ki(i, ) Sin%)‘ (71)

=0

Ziel des GDA ist es nun den grofiten Wert der Kostenfunktion —@Q zu ermitteln.
Diese Kostenfunktion stellt bildlich gesehen eine fiktive Np-dimensionale Land-
schaft mit Bergen und Télern dar. Der Vektor ¢ beschreibt dabei einen Ort mit
einer gewissen Hohe, der Losungsgiite. Durch schrittweises dndern der einzelnen
Vektorkomponenten wandert der GDA in dem Losungsgebiet umher. Gleichzei-
tig beginnt es in dieser imaginidren Welt zu regnen. Der GDA akzeptiert dabei
jeden Schritt sofern die neue Position nicht unter der stetig steigenden Wasser-
linie liegt. Im Gegensatz zu anderen heuristischen Verfahren bietet der GDA bei
der Suche nach dem globalen Maximum von —@) geniigend Freiraum um nicht in
einem lokalen Optimum gefangen zu werden. Das nachfolgende Struktogramm
beschreibt die Vorgehensweise des GDA bei der Optimierung.

SET Startphasen {¢, } und Phasenschrittweite {Ap,} <7
SET Minimale Phasenschrittweite M P > 0 und Phasen Divisor PD > 1
SET “Regen Stiarke” RS > 0 und “Wasser Linie”: WL = —Q
WHILE [{Apn}] > MP
TS = 0 (Trockene Schritte)
FOR i=1TO i= Np
wi = @i + Ap;
IF —Q < WL
THEN[AW = —A¢y,; (Invertieren der Schrittrichtung)
[vi = vi + Ap; (Zuriick zur alten Position)
ELSE[WL = WL + RS (Anheben der “Wasser Linie”)
[TS=TS+1
IFTS=0
THEN|SD = SD + 1 (Schlechter Durchlauf)
IF SD = 2 (Phasenschrittweite verringern)
THEN|FOR i = 1 TO i = Nr
[Api = Ap;/PD
SD =0

ELSE[SD = 0

GDA zur Optimierung der Kostenfunktion —@Q

12



2.3 Linearisierung des Gleichungssystems

Zur einfacheren Behandlung des nichtlinearen Gleichungssystems wird eine Li-
nearisierung durchgefiihrt. Fiir die trigonometrischen Funktionen setzt man:

cos p; = C;
sinp; = 5; (72)
mit der Nebenbedingung:
C?4+82=1 = |0 <1 und |S;| <1 (73)

Damit folgt fiir das linearisierte Gleichungssystem:

M—-1

R a,=A-> Kg(i,n)-Ci—K(i,n)-S; (74)
=0
M—-1

S bu=A-> Kgli,p)-Si+Kil(i,p)-C;  Vp (75)
=0

Mit den A,, als vorgegebenen Koeflizienten und der Nebenbedingung aus Glei-
chung 73 kann folgende Kostenfunktion angegeben werden:

Nebenbedingung
M—1 )
QC,S) = Y, (Au-a)’+ ) (CP+s57-1)" (76)
€ OFDM i=0
Mit Gleichung 74 wird dies zu:
au 2

M-1
Q(C“SZ) = Z AM — (A Z KR(i,M) . Cl - Kl(i,,u) . Sz)

u € OFDM i=0

M—-1
+ Y (2821 ()
0

1=

Nebenbedingung

13



Diese Kostenfunktion mufl nun in C; und S; minimiert werden:

Q(CZ, SZ) — min

Hierzu muf folgender Ansatz erfiillt werden:

9Q
aC;
9Q
9S;

(Ci,S) =0 Vi

(Ci,S) =0 Vi

14



2.4 Beispiel zum FM-Signal im komplexen Basisband

Folgendes Beispiel zeigt ein OFDM-Signal mit 17 Trigern vor und nach der
Korrektur durch das Gleichungssystem aus 62 und 63.

Betrag -+

TPt T \ AN . i

—PI 4

Unkorrigiertes OFDM-Signal (Zeitsignall
Max imaler Wert des Betrags = 7.388226
NT = 17 ~» F = -8 A M = 28 ~ A = 6&.8888808

Abbildung 1: Unkorrigiertes OFDM-Signal

| ASRERRSASRARRRRARNA

R S e i e b
P 1 —

Korrigiertes OFDM-Signal (feitsignal)
Maximaler Hert des Betrags = 7.868386
TU = 288  NT = 17 »~ TD = 288 ~ F = -8 /' M = 28 A = &.80800088

Abbildung 2: Korrigiertes OFDM-Signal

15
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Korrigiertes OFDPM-Signal (Spektrum? {(Leistungsfaktor: 2.112587>
Maximaler Hert des Betrags = 1.966283F
TU = 288 ~ HT = 17 »~ TD = 288 ~ F = -8 » M = 28 ~ A = 6.8800088

Abbildung 3: Frequenzgang des korrigierten OFDM-Signals

3 Ansatz mit einem FM-Signal bei stetigem Pha-
senverlauf

3.1 Bestimmung der OFDM-Koeffizienten

f)

Eil a1
M N

=
Y S
e

Abbildung 4: Ansatz zu einem stetigen Phasenverlauf

Zur Vermeidung von Sprungstellen im Phasenverlauf ¢(t) wird folgender Ansatz
gwahlt:

=52 (o (1 (=) 2 (=) 3)) s (- )

Winkel funktion des i—ten Intervalls

Die Zeitfunktion im komplexen Basisband lautet:

s(t) = A-el?® (81)

Daraus folgt fiir die komplexen Fourier-Koeffizienten:

16



c :A-§ :ej(Wi_ini_iSO’i+1)
Eu

M—1 (ej(M%H_M%—%m)“x;) _ ej(MwH—Mw—?Tru)z&)
i=0

J(Mpiyy — Mo — 2mp)
(82)

17



Aufspalten nach Realanteil und Imaginéranteil:

1 ) ) ) ) ] ) )
A cos ¥, (sm @i% —sin @Zﬁ) + sin ¥, (cos @i% — cos ‘I%ﬁ)
a,=A- E
“w

2 o, (83)
- A%l cos ¥; (cos ;77 — cos @z%); sin ¥; (sin ®; 5 — sin ®; ) (84)
i=0 ’
Mit den Formeln:
¢, = ay + jby (85)
®; = Mpit1 — Mp; — 27 (86)
Ui = @ — ipir1 — ip; (87)

Diese Gleichungssystem it sich nur mit heuristischen Verfahren, unter hohem
Rechenaufwand 16sen.

18



3.2 Beispiel zum FM-Signal mit stetigem Phasenverlauf

Folgendes Beispiel zeigt ein OFDM-Signal vor und nach der Korrektur durch
das Gleichungssystem aus 83 und 84.

o W/\w

I NN [

—PI -
Unkorrigiertes OFDPM_-Signal (Zeitsignall
Max imaler Wert des Betrags = 6.973542

NT =17 ~ F = -8 »/ M = 34 ~ A = 9.88688088

Abbildung 5: Unkorrigiertes OFDM-Signal

Betrag =

N AR LN /MUIM\ \
I LVANANY \/«/\’f W AV TR

Korrigiertes OFDM—-Signal (feitsignal
Maximaler Hert des Betrags = 9. 352329
TU = 588 » NT = 17 » TO = 588 ~ -8 M = 34 A = 9.888888

Abbildung 6: Korrigiertes OFDM-Signal

19



Betrag

1T | ] | |
CIiv D

. Tl _7 ll |||'

Al LA gk
IR I 1

i
o syl
Korrigiertes OFDM—-Signal (Spektrum) (Leistungsfaktor: 4.773598)>

Max imaler Hert des Betrags = 1.382823

TU = 588 ~ HT = 17 ~ TDO = 588 ~ F = -8 /A M = 34 ~ A = 9.8888088

Abbildung 7: Frequenzgang des korrigierten OFDM-Signals

4 Ansatz mit einem abgetasteten FM-Signal

4.1 Bestimmung der OFDM-Koeffizienten

1|

8 AT 2 Ell AT
H H I H

Abbildung 8: Abgetastetes Basisbandsignal mit konstanter Hiillkurve

Die abgetastete Zeitfunktion im komplexen Basisband lautet:

M—-1

s =4 Y o d(t-igp) mit =1 (59)
=0

Fiir die komplexen Fourier-Koeflizienten gilt:

A T M-1 T )
=7 /0 ;o <t - ZM) Se IRVt (89)



Mit Aw = 2% folgt:

gy M1 v
S = Z - eI
i=0
Mit a; = o; + jB; und der Bedingung |o;| =1 folgt o? + 52 = 1.

A= , i i
Q=T ZZ:% (o +30:) - <cos(u27rM) —JSIH(M27TM)>

21
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Aufspalten nach Realanteil und Imaginéranteil:

M—1 . .
A i . i
4= 7 ;:U a; cos(/ﬂwﬁ) + Bisin(p2r—) (93)
M—1 . .
—A . 7 7
blL = T . i:E - o SIH(ILL27TM) — ﬁi COS(,UQTH) (94)
Allgemein gilt die Beziehung:
acosx + bsinz = v/a? + b?sin (x + arctan g) (95)
Daraus folgt mit der Vorgabe \/a? + 32 = 1:
M—1 .
A . i
U= ;0 Sln(/J,QTFM + ¢i)

(96)

Die Winkel ¢; kénnen beliebige Werte annehmen. Die Gleichungen fiir a,, und
b, lauten somit:

M-1 . .
A
U= Z CoS V; sin(u27rﬁ) + sing; cos(u?wi) (97)
i=0
A i i
b, = - ; sin p; sin(MQwM) — CoS p; cos(uZwM) (98)

22



4.2 Beispiel zum abgetasteten FM-Signal

Folgendes Beispiel zeigt ein OFDM-Signal vor und nach der Korrektur durch
das Gleichungssystem aus 97 und 98.

Betrag -+

—

—PI .
Unkorrigiertes OFDPM_-Signal (Zeitsignall
Maximaler Hert des Betrags = 7.48688

= 64 A = B.1588088

NT = 17 ~ F = -8 »~ M

Abbildung 9: Unkorrigiertes OFDM-Signal

Betrag -1

—PI -

Korrigiertes OFDM—Signal (Zeitsignall
i ?1.959137
F = —

Maximaler ert des Betrags =
TU = 288 » HT = 17 » TO = 288 .~

Abbildung 10: Korrigiertes OFDM-Signal

Nach einer geeigneten Tiefpassfilterung ergibt sich fiir die korrigierte Hiillkurve

und fiir den Frequenzgang.
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Betrag

+PI
1 i l"l"l' - il 1"1 ! || ] Ll'l, i i ll.l]'.l 1 , ] Luu_ ll Al Lw.ll | , I 1
-PI
Korrigiertes OFDM—Signal (Spektrum) (Leistungsfaktor: 35.931898)>
Maximaler Hert des Betrags = 2.882391
TU = 288  HT = 17  TO = 288  F = -8 » M = 64 / A = 8.158888

Abbildung 11: Frequenzgang des korrigierten OFDM-Signals

TS S S P
o PTTITn UH H/!////f// //WA/ J

Korrigiertes OFDM—Signal «(Feitsignal)
Max imaler HWert des Betrags = 15.727486
TU = 294 »~ NT =17 »~ TO = 29 » F = -8 » M = 64 A = 8.158888

Abbildung 12: Korrigiertes OFDM-Signal (TP)

. N\M\W\/\/\J&\/\/\/\/\/\W\

+PI =4
Ja) f(\/\/./\/r\ﬁf\ VAW
NMVWIVJJ URAVANDY AR
o1 ]
Korrigiertes OFDM—-Signal (Spektrum) (Leistungsfaktor: 5.479559)
Maximaler Hert des Betraagas = 2.882383

TU = 24 ~ HT = 17 ~ TD = 24  F = -8 » M = 64 A = @8.158888

Abbildung 13: Frequenzgang des korrigierten OFDM-Signals (TP)
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