Buch: Einfiithrung in die Kanalcodierung Lerntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)

Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung
A3.2: G—Matrix eines Faltungscoders [ c iz LiTumm i @
. .. i
Wir betrachten wie in Aufgabe A3.1 den nebenstehend 0

gezeichneten Faltungscodierer der Rate 3/4. Dieser wird ”51)
durch den folgenden Gleichungssatz charakterisiert: o
AN + _Ti(i)
I + +
@2 (2) (2) (3) r
Jf-p = u,:m T+ uf:.i‘ T uf:ﬁ] T+ u,:;] : ”52)
o= b s s, o

(4 (13 (2 (3} (3
r o= T o

2

Bezieht man sich auf die beii = 1 beginnenden und sich

zeitlich bis ins Unendliche erstreckenden Sequenzen

"D | D
U= (my tye Uy ) ! i % o)
i

T = (24 2y Ty ) =

|5-u
LS-.,

mit ;= (11D, 1, ..., 4P bzw. x; = (x,V, x;2, ..., x{M), so kann der Zusammenhang zwischen
der Informationssequenzu und der Codesequenz x durch die Generatormatrix G in folgender Form

ausgedriickt werden:
r=u-G.

Fiir die Generatormatrix eines Faltungscoders mit dem Gedé4chtnis m ist dabei zu setzen:

GH G] GE e Gi‘.ll
Gﬂ G] GE te Gru

G= Gy G Gy - G,

Hierbei bezeichnen Gy, Gy, Gy, ... Teilmatrizen mit jeweils k¥ Zeilen und n Spalten sowie bindren
Matrixelementen (0 oder 1). Ist das Matrixelement G(, j) = 1, so bedeutet dies, dass das Codebit xl-(i)
durch das Informationsbit ; ;% beeinflusst wird. Andernfalls ist dieses Matrixelement gleich 0.
Ziel dieser Aufgabe ist es, die zur Informationssequenz

w=(0.1,1.1.1.0,1.0.1)

gehorige Codesequenz x entsprechend den obigen Vorgaben zu berechnen. Das Ergebnis miisste mit
dem Ergebnis von Aufgabe A3.1 {ibereinstimmen, das allerdings auf anderem Wege erzielt wurde.

Hinweis: Die Aufgabe gehort zum Themengebiet von Kapitel 3.2.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Fragebogen zu '"A3.2: G-Matrix eines Faltungscoders"

a) Aus wie vielen Teilmatrizen Gy setzt sich die Matrix G zusammen?

Anzahl der Teilmatrizen =

b) Welche Aussagen treffen fiir die Teilmatrix G zu?
[~ Insgesamt beinhaltet G, acht Einsen.
[~ Die erste Zeile von G lautet 1 1 0 1.

[~ Die erste Zeile von G lautet 1 0 0.

c) Welche Aussagen treffen fiir die Teilmatrix G zu?

[T Die erste Zeile lautet 00 0 0 .
[T Die zweite Zeile lautet 0 1 1 0.

[T Die dritte Zeile lautet 0 1 0 0.

d) Ermitteln Sie die ersten neun Zeilen und zwolf Spalten der Generatormatrix G.
Welche Aussagen treffen zu?

[ Es gibt mindestens eine Zeile mit lauter Nullen.
[ Es gibt mindestens eine Zeile mit lauter Einsen.

[T Inden Spalten 1, 5, 9 steht jeweils nur eine einzige Eins.

e) Welche Codesequenz x ergibt sich firz=(0,1,1,1, 1,0, 1,0, 1)?
T Esgitx=(,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0, 1, ...).
[T Esgit:x=(0,1,0,0,1,0,0,0,1,0,1,1,...).

M Esgltx=(0,1,0,0,1,1,1,0,0,1,1, 1, ..).
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Z3.2: (3, 1, 3)-Faltungscodierer @ 2013 veorer LN Tororer da @

Der dargestellte Faltungscodierer wird durch die Parameter

k=1 (nur eine Informationssequenz 1) sowie n = 3 (drei . "HT

Codesequenzen x(l), 1(2), 1(3)) charakterisiert. Aus der | < =
Anzahl der Speicherzellen ergibt sich das Gedachtnis m = 3.

Mit dem Informationsbit #; zum Codierschritt i erhdlt man x 1—53)
>+
die folgenden Codebits: ~
(1)
T, =+ uiog iy,
.
= w4 iy e iy,
= w4

(s

Daraus lassen sich Teilmatrizen G; ableiten, wie auf der Theorieseite 1 dieses Kapitels beschrieben.

Fiir die Generatormatrix kann somit geschrieben werden:

G” G] GE e Gr.ll
G" G] Gf v Gru
G= Gy G G; --- Gn

und fiir die Codesequenz x = (xl(l), xl(z), x1(3), xz(l), x2(2)’ x2(3), ...) gilt:
r=u-G.

Hinweis: Die Aufgabe gehort zum Kapitel 3.2.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Fragebogen zu "73.2: (3, 1, 3)-Faltungscodierer"

a) Aus wievielen Teilmatrizen G; setzt sich die Matrix G zusammen?

Anzahl der Teilmatrizen =

b) Welche Dimension besitzen die Teimatrizen G;?

Zeilenzahl der Teilmatrizen =
Spaltenzahl der Teilmatrizen =

c) Welche Aussagen sind richtig?
I~ EsgiltGy=(1, 1, 1).
[~ EsgiltG;=(,1,0).
[~ EsgiltG,=(0,1,1).

[~ Esgit Gy=(1, 1, 0).

d) Erstellen Sie die Generatormatrix G mit 5 Zeilen und 15 Spalten. Welche
Codesequenz ergibt sich fir u = (1, 0, 1, 1, 0)?

™ Esgiltx=(1,0,1,1,0,0,1,1,0,1,0,0,0,0,0, ...).
M Esgltx=(1,1,1,1,1,0,1,0,0,1,1,1,1,0, 1, ...).

M Esgiltx=(0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,1,1, 1, ..).
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

A3.3: x iiber U(D) und G(D) 110100000000
Nebenstehend ist fiir den betrachteten Faltungscode g é i i g i {1} g g g 2 2
der linke obere Ausschnitt der Generatoma@ G 11010000
dargestellt. Daraus sollen unter der Randbedingung 01110110
m < 2 die Teilmatrizen G; extrahiert werden, womit 00110100
dann die Ubertragungsfunktionsmatrix entsprechend 3 i 2 i
folgender Gleichung zusammengestellt werden kann: 0011
G(D) = > G- D' =
i=0
= Gy+ G- D+ ...+ G, - D™, =200 www LNTwww e Generatormatrix G

Gesucht werden zudem die n Codesequenzen 1(1), 1(2), ..., X", wobei von der Informationssequenz

w=(0.1,1.1.1.0,1.0.1....)

auszugehen ist. Diese Sequenz ist dabei in k Teilsequenzen u®D, u®, ok aufzuspalten. Aus deren
D-Transformierten
UYD) eteo ut L UMD) eEo y®

wird dann der Vektor U(D) = (U(l)(D), s U(k)(D)) gebildet. Dann gilt flir den Codesequenzvektor in
D-Darstellung:

X(D)=(X"(D)....X"(D)) =U(D) G(D).

Hinweis: Die Aufgabe gehtrt z7um Themenkomplex von Kapitel 3.2. Der hier zugrunde liegende
Codierer ist identisch mit dem von Aufgabe A3.2. Nachdem auch von der gleichen Informationssequenz
u ausgegangen wird, muss sich hier die gleiche Codesequenz x ergeben wie in Aufgabe A3.2, siehe
Musterlosung. Die Losungswege beider Aufgaben unterscheiden sich allerdings grundlegend.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Fragebogen zu " A3.3: x iiber U(D) und G(D)"

a) Wie lauten die Codeparameter? Hinweis: Fiir das Gedachtnis gelte m < 2.
n =
k =

m =

b) Welche Aussagen sind fiir die Ubertragungsfimktionsmatrix G(D) richtig?
[T Das G(D)-Element in Zeile 1, Spalte 1 ist ,,1”.

[T Das G(D)-Element in Zeile 2, Spalte 2 ist ,,1 + D”.

™ Das G(D)-Element in Zeile 3, Spalte 3 ist ,,1 + D,

c) Welche Aussagen treffen fiir die D-Transformierten der Eingangssequenzen zu?
I uDp)=1,
" u@wmy=1+D,
I vy = D2

d) Wie lauten die ersten drei Bit der Codesequenz x@?
Ex=0,1,1,..),
Ex®=q,0,0,..),

I~ xW=(,0,1,..).

€) Wie lauten die ersten drei Bit der Codesequenz 1(2)?
7 x®@=0,1,1,..),
7 x®=q,0,0,..),

I x@=,0,1,..).

) Wie lauten die ersten drei Bit der Codesequenz 1(3)?
M x®=0,1,1,.),

7 x®=q,0,0,..),

I~ x®=,0,1,..).
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Z3.3: Faltung und D-Transformation

D

.
In dieser Aufgabe beschreiben wir an einem einfachen Beispiel i @

¥

¢ die endliche Impulsantwort eines Filters:

g="(90.91 .. .. .gm) , g € GF(2) = {0, 1},

¢ die Eingangssequenz des Filters: g e

w=(up, ur, ... . v, ... ), w € GF(2) = {0,1},

¢ die Ausgangssequenz des Filters:
= (g, w1, ... 2, ... ), 1 € GF(2) = {0,1}.
Die Nomenklatur fiir diese (digitale) Filterbeschreibung haben wir an das Buch ,Einfiihrung in die

Kanalcodierung;” angepasst. In anderen Biichern bezeichnet oft x den Filtereingang, v den Filterausgang,
und die Impulsantwort wird # genannt.
Allgemein gilt fiir die Ausgangssequenz entsprechend der Faltung (englisch: Convolution):

m

T=u%g=(Tg. Ty, ... 0 ) mit T = E G- Uip -
=0

Wir reprasentieren nun die Zeitfunktionen g, u und x durch Polynome in einer Dummy—Variablen D und
nennen diese die D—Transformierten:

m

g oo GID)=> g D' =go+g D+ gD+ .. 4g, D"

B 1=0
w ote UD) = u D' =ug+u-Dtuy D+ ...
i=0
oL o X(D) = ZI;-DJ —ro+x-D+mr-D*+ ...
i=0
Damit wird aus der (komplizierteren) Faltung eine Multiplikation:
T=u#g oe X(D)=U(D)-G(D).

Formal lasst sich dieser Zusammenhang wie folgt nachweisen:

LI X"

X(D) = ix;-D‘:izm-uj_r.ﬂizzm, - u}.,Dm:

i={) i=0 =0 =0 a=—i
=Y 4-D'-3 w-D' = X(D)=U(D)-G(D).
1=0 j=0

Hierbei wurde beriicksichtigt, dass alle ; fiir j < 0 nicht existieren und zu 0 gesetzt werden kénnen.

Beide Vorgehensweisen zur Berechnung der Ausgangssequenz x, ndmlich

e {iber die Faltung
e mit Hilfe der D-Transformation,

sollen fiir das oben skizzierte Digitale Filter demonstriert werden.
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Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf den Lehrstoff von Seite 4 des Kapitels 3.2. Berticksichtigen Sie
bei der Losung die folgende Identitit flir Berechnungen in GF(2):

: : 1
2 3 _
1+D+ D"+ D +...—1+D.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Fragebogen zu "73.3: Faltung und D-Transformation"

a) Wie lauten die vorliegenden Filterkoeflizienten?
8o ~
81 ~

82 ~

b) Die Sequenzu = (1, 0, 0, 1) sei endlich. Wie lautet die Ausgangssequenz?
M x=(1,0,0,..).
M x=(@1,0,0,1,0,0,..).
M x=11011,0,0,..).

M x=@{1,1,1,1,..) = ,Dauer-Einsfolge”.

c) Die Sequenz u = (1, 1, 1) sei endlich. Wie lautet die Ausgangssequenz?
I~ x=(@1,0,0,...).
M x=@1,0,0,1,0,0,..).
M x=@1,1011,0,0,..).

M x=@{1,1,1,1,..) = ,Dauer-Einsfolge”.

d) Wie lautet die Ausgangssequenz fir u = (1, 1, 1, 1, ...) = , Dauer—Einsfolge”?
I x=(@1,0,0,..).
M x=(@1,0,0,1,0,0,..).
M x=11011,0,0,..).

M x=@{,1,1,1,..) = ,Dauer-Einsfolge”.

e) Fiir welchen Vektor u tritt am Ausgang die Folge x = (1, 1, 1, 1, ...) auf?
I u=(@1,1,1,1,..) = ,Dauer-Einsfolge”.

I~ u=(@1,0,1,0,1,0, ..) = alternierende Folge, beginnend mit 1.

M u=(0,1,0,1,0,1, ..)= alternierende Folge, beginnend mit 0.
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Buch: Einfiihrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

A3.4: Systematische Faltungscodes 2013 wvrer L Torr de

| A1)
Man spricht von einem systematischen Faltungscode der Rate o Pie i

>+
R=12 =k = 1,n = 2, wenn das Codebitxi(l) gleich | 4

i M |
dem momentan anliegenden Informationsbit u; ist. “ 2 l "2 2
Die Ubertragungsfunktionsmatrix eines solchen Codes lautet: > @
o Coder A IJ—Q :
G(D)= (1, G¥(D)).
Der in der oberen Grafik dargestellte Coder A ist sicher nicht ﬁ'im
systematisch, da fiir diesen GOy = 1 gilt. Zur Herleitung
der Matrix G(D) verweisen wir auf ein fritheres Beispiel, in gi | p B D Hig
dem fiir unseren Standard—Rate—1/2—Coder mit Gedé4chtnis l
m = 2 ermittelt wurde: (1) )
- - Coder B T—gi( ‘
G(D) = (G(D), GI(D)) = -
= (1+D+D°, 14+D°). i.i(l)
Der Coder A unterscheidet sich gegeniiber diesem Beispiel
. .o If w!-
nur durch Vertauschen der beiden Ausginge. o D - 1_: D _
Lautet die Ubertragungsfunktionsmatrix eines Codes w; l
o,

- N ()
G[_D} — (GI.I[D} G""[D}J . Coder C | ,1-;:2)

so gilt flir die 4quivalente systematische Reprasentation dieses
Rate—1/2—Faltungscodes allgemein:

G...(D) = (1. G¥(D)/G(D)).

In der Teilaufgabe (c) ist zu priifen, welcher der systematischen Anordnungen (entweder Code B oder
Code C oder auch beide) dquivalent z7um Code A ist.

Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf die Thematik von Kapitel 3.2.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Fragebogen zu ""A3.4: Systematische Faltungscodes"

a) Wie lautet die Ubertragungsfunktionsmatrix von Coder A?
™ GD)=1+D% 1+D+D?,
" G)=AQ+D+D% 1+D?,

™ Gw)=@1, 1+D+DA.

b) Wie lautet die dquivalente systematische Ubertragungsfimktionsmatrix?

M Gyys(D)=(1+D+D?% 1+D?,
M Gyys(D)=(1, 1+D+D?,

M Gy =(, (1+D+DH(1+D?).

c) Welcher Coder ist zu Coder A dquivalent und systematisch?
[T CoderB,

[T CoderC.
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Buch: Einfiihrung in die Kanalcodierung
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder

Z3.4: Aquivalente Faltungscodes?

Die obere Darstellung zeigt einen Faltungscodierer, der
durch folgende Gleichungen beschrieben wird:

(1) 2)

i1} i1} i2)
;o= oy Uy

@2 i2) (2)
o= ug ATy
I I
i =

i

i

Gesucht sind die Ubertragungsfunktionsmatrizen
® G(D) dieses nichtsystematischen Codes, und
® Ggy(D) des dquivalenten systematischen Codes.

Die Matrix Gy (D) erhdlt man in folgender Weise:

e Man spaltet von der kxn—Matrix G(D) vorne eine
quadratische Matrix T(D) mit jeweils k£ Zeilen und
Spalten ab. Den Rest bezeichnet man mit Q(D).

e AnschlieBend berechnet man die zu T(D) inverse
Matrix T_I(D) und daraus die gesuchte Matrix filir

den dquivalenten systematischen Code:

G...(D) =T '(D)- G(D).

Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Nichtsystematischer Codierer

D—o0 x V)
O
2, [ D
rH—o x@
o x®

systematischer Codierer

u, o xI)
u@, ,1\ o X
[y I

121 2015 wnanar LI Thananar de

e Da T‘l(D) - T(D) die kxk—Einheitsmatrix I;. ergibt, kann die Ubertragungsfunktionsmatrix des

dquivalenten systematischen Codes in der gewiinschten Form geschrieben werden:

G.<(D) = [I:: P(D)] mit P(D)=T'(D)-Q(D).

Die untere Schaltung erzeugt mit Sicherheit einen systematischen Code mit gleichen Parametern & und 7.

In der Teilaufgabe (e) ist zu kldren, ob es sich dabei tatsdchlich um den dquivalenten systematischen
Code handelt. Das heif3t, ob sich tatsdchlich fiir die beiden Schaltungen genau die gleiche Menge { x } an
Codesequenzen ergibt, wenn man alle moglichen Informationssequenzen { u }beriicksichtigt.

Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf ein Themengebiet aus Kapitel 3.2.
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Buch: Einfiihrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Fragebogen zu "'Z3.4: Aquivalente Faltungscodes?"

a) Wie lauten die Parameter des oben dargestellten Codierers?

k =

S X =
I

‘v=

b) Welche Form hat die Ubertragungsfunktionsmatrix G(D)?
[T Die erste Zeile von G(D) lautet (1+D, 0, 0).
I Die erste Zeile von G(D) lautet (1+D2, 0, Dz).
[T Die zweite Zeile von G(D) lautet (D, 1+D, 1).

™ Die dritte Zeile von G(D) lautet (D, 1+D, 1).

) Geben Sie T(D) und T~ (D) an. Wie lautet die Determinante?
[T detT(D)=1,

™ detT(D)=D,

" det T(D) = 1+D.

d) Was gilt fiir die dquivalente systematische Ubertragungsfinktionsmatrix?

[~ Die erste Zeile von G (D) lautet (1, 0, 0).

Sys

[~ Die zweite Zeile von Ggys(D) lautet (0, 1, 1+ D).

[T Die zweite Zeile von Gy, ((D) lautet (0, 1, 1/(1 + D)).

Sys

e) Sind die beiden vorgegebenen Schaltungen tatsdchlich dquivalent?
c JA.

€ NEIN.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder

A3.5: Rekursive Filter fiir GF(2)

Die obere der beiden dargestellten Schaltungen zeigt ein
rekursives Filter zweiter Ordnung in allgemeiner Form. Mit

AD) = ap+ar-D+as- D?*.
B[.D} = ].+Ir.i'] . _D‘i‘lr.i'j '_Dj
erhilt man fiir die Ubertragungsfunktion

AD) ap+ay-D+ay- D?
B(D} - ]_-l—lr.i]'_E:I‘i‘lr.ij'_E]j I

G(D) =

Zu beachten ist, dass sich alle Rechenoperationen auf
GF(2) beziehen. Damit sind auch die Filterkoeflizienten qy,,

ay, ay, by und b, bindr (entweder 0 oder 1).
Die untere Grafik zeigt das fiir die vorliegende Aufgabe
spezifische Filter. Ein Filterkoeflizient ergibt sich zu a; = 1,

wenn die Verbindung durchgeschaltet ist (0 < i < 2).
Andernfalls ist a; = 0. Die gleiche Systematik gilt fiir die

Koeffizienten b; und b;.

Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

{+} >t} O

Y

X,

&
@

i ol D
(D)<
12 2013 wnanar LM Toananar de
Ty
HE——0
F3 A
)
W)
Wi L

In den Teilaufgaben (a), ... , (c) sollen Sie fiir verschiedene Eingangssequenzen

e 4=(1,0,0,0,0,0,0,0,..),
e 4=(0,1,0,1,0,0,1, 1, ..,
u

=(1,1,1,0,0,0,0,0, ...)

die jeweilige Ausgangssequenz x anhand der vorgegebenen Schaltung ermitteln. Es ist zu bertiicksichtigen:

e Besteht die FEingangssequenz u aus einer Eins gefolgt von lauter Nullen, so bezeichnet man diese

spezifische Ausgangssequenz x als die Impulsantwort g, und es gilt:

q o e G(D).

¢ Andernfalls ergibt sich die Ausgangssequenz als das Faltungsprodukt zwischen Eingangssequenz

und Impulsantwort:

T=u*g.

¢ Die Faltungsoperation lisst sich mit dem Umweg iber die D—Transformation umgehen.

Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf die letzte Seite von Kapitel 3.2.
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Buch: Einfiihrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.2 Algebraische und polynomische Beschreibung

Fragebogen zu ""A3.5: Rekursive Filter fiir GF(2)"

a) Welche Aussagen gelten flir die Impulsantwort g des rekursiven Filters?
[T Esgiltg=(0,1,1,0,1,0,0,1,...).
[T Esgltg=(1,1,1,0,1,1,0,1,...).

™ Die Impulsantwort g ist unendlich weit ausgedehnt.

b) Esseinunu=(0, 1,0, 1, 0, 0, 1, 1). Welche Aussagen treffen zu?
[T Die Ausgangssequenz lautet: x = (0,1, 1,0, 1,0, 0, 1, ...).
[T Die Ausgangssequenz lautet: x = (1,1, 1,0, 1, 1,0, 1, ...).

[T Die Ausgangssequenz x reicht bis ins Unendliche.

c) Nungelte u = (1, 1, 1). Welche Aussagen treffen zu?
™ Die Ausgangssequenz x beginnt mit (1, 0, 1).
[T Die Ausgangssequenz x beginnt mit (1, 1, 1).

[T Die Ausgangssequenz x reicht bis ins Unendliche.

d) Welche Aussagen gelten fiir die Ubertragungsfunktion G(D)?
™ Esgit GD)= (1 + DA/ + D+ D?).
™ Esgit GD)= (1 + D+ DA/1 + D).

™ EsgitGD)=1+D+D*+D*+D°+ D"+ D%+ ...
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