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benutzenSief•ur jedeAufgabeein eigenesBlatt.



.



Aufgab e 1 (6 Punkte)

In denAbbildungen sind analogmodulierte Signalezu sehen.

(a) Um welche Modulationsform handelt essich?

(b) Welche Tr•agerfrequenz(f 0) und welche Signalfrequenz(f 1) sind verwendetworden?

(c) BerechnenSiedie Modulationsgradef•ur die beidendargestelltenBeispiele?

(d) SkizzierenSiedie komplexeEinh•ullendedieserBeispielein jeweils einemDiagramm.
(W•ahlenSiedabei alle nicht vorgegebenenoder ablesbarenParameterbeliebig)
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Aufgab e 2 (7 Punkte)

Ein •Ubertragungskanal habe die Impulsantwort

h(t) = � 0(t) � � 0(t � T)

(a) BerechnenSiedie Phasenlaufzeit� p(! ), die Gruppenlaufzeit � g(! ) und die
Betrags•ubertragungsfunktion jH (j ! )j.

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

Aufgab e 3 (8 Punkte)

Gegeben ist ein digitales •Ubertragungssystem.

r(i)d i( ) Sende-
filter

Empfangs-
filter

n i( )

Das •uberlagerteRauschenhat am Empfangs�lter-Ausgangdie dargestellteVerteilungsdichte

x

p (x)X

1.25-1.25

a

(a) BerechnenSiedenParametera der Verteilungsdichte

(b) Es wird eine bipolare •Ubertragung angenommen(d(i ) = � 1). Zeichen Sie die Vertei-
lungsdichte pR(r ) desEmpfangssignalsunter der Annahme,dassbeideSymbole gleich
wahrscheinlich sind.

(c) ZeichnenSiedie bedingtenVerteilungsdichten p� 1(x) und p+1 (x) unter denbeidenSen-
dehypothesenund markierenSiedie Bereiche, die einerFehlentscheidungentsprechen.

(d) BerechnenSiedie Gesamt-Fehlerwahrscheinlichkeit f•ur diesesBeispiel.

Hinweis: Vermeiden Sie die explizite Berechnung von Integralen durch Ausnutzung der
einfachen geometrischen Formen



Aufgab e 4 (7 Punkte)

Geben Sie eine Empf•angerstruktur zur Bildung der komplexen Einh•ullenden aus einem
empfangenenBandpass-Signalan. DemonstrierenSie die Wirkungsweiseanhand des FM-
Empfangssignalsmit der Tr•agerfrequenz! 0

xF M (t) = a0 � cos
�

! 0t + 2� � F
Z t

0
v(t0)dt0

�

Aufgab e 5 (8 Punkte)

Durch idealeAbtastung in denZeitpunkten � T; � 2ZZ wird dasZeitsignal

x(t) =
! g

2�
� si2

�
! gt
2

�

in eineFolgexA (t) gewichteter Dirac-Impulse •uberf•uhrt.

(a) StellenSiedasSpektrum X (j ! ) deskontinuierlichen Signalsx(t) gra�sch dar.
Hinweis: Das Spektrum desProduktes zweier si-Funktionen im Zeitbereich kann mit
Hilfe desFaltungssatzesder Fourier-Transformationeinfach berechnet werden.

(b) SkizzierenSie nun das Spektrum X A (j ! ) des mit T = 2�
! g

abgetastetenZeitsignals
xA (t).

(c) Kann daskontinuierliche Signalx(t) ausdem Spektrum X A (j ! ) reproduziert werden?
Begr•undenSieIhre Aussage.

Einige Fourier-Korresp ondenzen

x(t) X (j ! )

� 0(t) 1
� 0(t + � ) ej ! �

ej ! 0 t 2� � � 0(! � ! 0)
cos(! 0t) � � [� 0(! � ! 0) + � 0(! + ! 0)]
sin(! 0t) � =j � [� 0(! � ! 0) � � 0(! + ! 0)]
rect (t=T) T � si(! T=2)
! g

� si(! gt) rect (! =(2! g))
x(at) 1=jaj � X (j ! =a)

Hin weis: De�nition der rect- Funktion:

rect(x) =

8
<

:
1 jxj � 1

2

0 sonst



Aufgab e 6 (8 Punkte)

Gegeben seifolgendesBlockdiagramm:

H{ }.

e-j tw0

v (t)R

jv (t)I

r(t)

jr(t)´̀

r(t)

j

H seiein idealerHilbertransformator.
DasEingangssignalsei

r (t) = a(t)cos(2� f 0t) � b(t)sin(2� f 0t) :

F•ur die Bandbreiten Ba und Bb der Signalea(t) und b(t) gelte Ba; Bb � f 0. Das Ausgangs-
signal setzesich aus den beidenKomponenten vR (t) und vI (t) gem•a� v(t) = vR (t) + j vI (t)
zusammen.

(a) BerechnenSiedasanalytische Signal r + (t)

(b) F•uhren Siedie Multiplik ation mit demFaktor e� j ! 0 t durch und berechnenSiev(t)

(c) Wie bezeichnet man v(t)?



Aufgab e 7 (6 Punkte)

SkizzierenSie f•ur die dargestelltenreellen Sende�lter die kausalenEmpfangs�lter, die die
Matched-Filter-Bedingung erf•ullen. Beschriften Sie dabei alle markanten Punkte auf der
Zeitachse!

T1 T2

A

T1 T2

A

T1 T2

A

t t

t

a) b)

c)

B


