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Aufgab e 1 (6 Punkte)

In den Abbildungen sind analogmodulierte Signalezu sehen.

(&) Um weldhe Modulationsform handelt essich?

(b) Weldhe TragerfrequenZf,) und weldhe SignalfrequenZf ;) sind verwendetworden?
(c) Beretinen Siedie Modulationsgradefer die beidendargestelltenBeispiele?

(d) SkizzierenSiedie komplexeEinhellende dieserBeispielein jeweils einemDiagramm
(Wahlen Siedabei alle nicht vorgegelenenoder ablesbarenParameterbeliebig)

A)

x(t) ®

B)

X(t) ®

tinsec®



Aufgab e 2 (7 Punkte)

Ein Ubertragungslanal habe die Impulsantwort

h(t) = oft) ot T)

(a) BeredinenSiedie Phasenlaufzeit (! ), die Gruppenlaufzeit 4(! ) und die
Betrag=bertragungsfunktionjH (j ! )j.

(b) Wie wirken sich allgemein die Gruppen- und Phasenlaufzeitenauf das ebertragene
Signalaus?

Aufgab e 3 (8 Punkte)

Gegelenist ein digitales Ubertragungssystem.

n(i)

d(i) Sende- Empfangs- p Ll

DaswuberlagerteRausdien hat am Empfangs Iter-Ausgangdie dargestellteVerteilungsdidite

A Py(X)

a_\

1 |
-1.25 1.25

(a) BeretinenSieden Parametera der Verteilungsdidite

(b) Eswird eine bipolare Ubertragung angenommen(d(i) = 1). Zeichen Sie die Vertei-
lungsdidite pr(r) desEmpfangssignalsunter der Annahme, dassbeide Symbole gleich
wahrsdeinlich sind.

(c) ZeichnenSiedie bedingtenVerteilungsdiditen p 1(x) und p.; (X) unter denbeidenSen-
dehypothesenund markieren Siedie Bereithe, die einer Fehlerischeidung entspreden.

(d) Beredinen Siedie Gesant-Fehlermahrsdeinlichkeit fer diesesBeispiel.

Hinweis: Vermeiden Sie die explizite Berecanung von Integralen durch Ausnutzung der
einfadhen geometrisben Formen



Aufgab e 4 (7 Punkte)

Geben Sie eine Empfangerstruktur zur Bildung der komplexen Einhellenden aus einem
empfangenenBandpass-Signakan. Demonstrieren Sie die Wirkungsweise anhand des FM-

Empfangssignalsnit der Tragerfrequenz o
Z

t
Xem (1) = @ cos lot+2 F  v(t9dt®
0

Aufgab e 5 (8 Punkte)

Durch idealeAbtastung in denZeitpunkten T; 2Z wird dasZeitsignal

! It
ty= -9 gj2 -9
x(t) > si >

in eineFolgexa (t) gewiditeter Dirac-Impulse uberfuhrt.

(a) StellenSiedasSpektrum X (j! ) deskontinuierlichen Signalsx(t) gra sch dar.
Hinweis: Das Spektrum des Produktes zweier si-Funktionen im Zeitbereid kann mit
Hilfe desFaltungssatzesder Fourier-Transformation einfach beredinet werden.

(b) SkizzierenSie nun das Spektrum X, (j!) desmit T = ,2—9 abgetastetenZeitsignals
XA(t).

(c) Kann daskontinuierliche Signalx(t) ausdem Spektrum X 5 (j! ) reproduziert werden?
Begrinden Sielhre Aussage.

Einige Fourier-Korresp ondenzen

| x(1) I xG!)
o(t) 1
oft+ ) | €
gl ot 2 o o)

cog! ot) [o(! 'o)+ ot +!0)]
sin(! ot) =) [o(! 'o) ot +!0)]
rect(t=T) || T si(! T=2)

“usi(l gt) | rect(! =(2! o))

x(at) 15a) X (j! =a)

Hin weis: De nition der rect- Funktion:
8
<

-X- l
rect(x) = A
-0 sonst



Aufgab e 6 (8 Punkte)

Gegelen seifolgendesBlockdiagramm:

U S

e—i ot

4% Hy O S
j

H seieinidealerHilb ertransformator.
Das Eingangssignakei

r(t) = a(t)coq2 fot) b(t)sin(2 fot)

Fur die Bandbreiten B, und By, der Signalea(t) und b(t) gelteB,;B, fo. DasAusgangs-
signal setzesich aus den beiden Komponerten vg(t) und v, (t) gema v(t) = vr(t) + jv, (t)
zusammen.

(a) Beretinen Siedasanalytische Signalr ™ (t)
(b) Fehren Siedie Multiplik ation mit dem Faktor e 1! ot durch und beredinen Siev(t)

(c) Wie bezeitinet manv(t)?



Aufgab e 7 (6 Punkte)

SkizzierenSie fur die dargestelltenreellen Sende lter die kausalenEmpfangs Iter, die die
Matched-Filter-Bedingung erfellen. Besdiriften Sie dabei alle markanten Punkte auf der
Zeitachse!

a) A b) A
A+ A+
i 1 > I I >
T, T, t T, T, t
C) A
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T, T, t
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