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Aufgabe 1. Die an einer Radaranlage eintreffenden Signale bestehen zu 30% aus Nutzsig-
nalen und zu 70% aus Rauschen. Den Giitecharakteristiken der Anlage ist zu entnehmen,
dass bei Vorliegen eines Nutzsignals die Anlage mit Wahrscheinlichkeit pg = 0.9 den Emp-
fang eines Nutzsignals meldet. Bei Vorliegen von Rauschen zeigt die Anlage den Empfang

eines Nutzsignals mit Wahrscheinlichkeit py = 0.2 an.
Die Radaranlage zeige nun den Empfang eines Nutzsignals an. Bestimmen Sie unter Ver-
wendung der relevanten Ereignisse die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass wirklich ein Nutzsig-

nal vorliegt, d.h. dass die Anlage eine richtige Anzeige macht.

Aufgabe 2. Ein zweidimensional normalverteilter Zufallsvektor X = (X;, X2)" werde
durch folgende Dichte beschrieben:

fX(a:l: :EZ) - 71"‘\1/56

— % (:r:% —z1Z2+z3)

a) Berechnen Sie den Erwartungswertvektor p sowie die Kovarianzmatrix C des Zu-
fallsvektors X.

b) Geben Sie die Dichten fx, (z1) und fx, (z2) an.
c) Sind X; und X, stochastisch unabhéngig?

\u Aufgabe 3. Gegeben sei der stochastische Prozess {X(t)| — co <t < co} mit
X(t) = W5 (t) CGS(z’Trfgt) o Wg(t) SiIl(Q’J’ngt),

wobei f, eine feste Frequenz und W; (t) und W>(t) unkorreliertes mittelwertireies Gaufisches
weiBes Rauschen sind. Es gelte Sw,w, (f) = Sw,w,(f) =1 fiir alle f € R.

a) Berechnen Sie die Erwartungswertfunktion zx(t).

b) Berechnen Sie die Autokorrelationsfunktion fxx (t) und das Leistungsdichtespektrum
Sxx(f).

c) Ist X(t) schwach station&r?

Hinweils:

(cos(¢pz — ¢1) + cos(¢p2 + ¢1))

1
COS (1 + COS g = 5
1

sin ¢y - sin ¢y = 7 (cos(¢2 — $1) — cos(pz + ¢1))
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Aufgabe 4. Eine Nachrichtenquelle sende periodisch die Folge

AABBABCBABBABCABCBBBACBBBABABC

von 30 Symbolen. Ein vom Empfinger zu einem zufilligen Zeitpunkt beobachtetes Symbol
werde durch die Zufallsvariable X beschrieben. Die Zufallsvariable Y bezeichne das Symbol,
welches direkt auf X folgt.

. a) Bestimmen Sie die Symbolwahrscheinlichkeiten

¥,

ozl =P X=n),z€{4, B0}
\ b) Bestimmen Sie die Verbundwahrscheinlichkeiten
plzy) =P X =Y =y,29 € {4,8B,0C}

fiir zwei aufeinanderfolgende Buchstaben z und y.
c) Berechnen Sie die bedingten Wahrscheinlichkeiten

p(ylz) =PY =y|X =1x), z,y € {A,B,C}.

d) Berechnen Sie die Entropie H(X) (in bit, d.h. log,).

e) Berechnen Sie die bedingte Entropie H(Y'|X) (in bit, d.h. log,).

:QLL Aufgabe 5. Es sei I(X, (Y1, Y;)) die Transinformation von X und (Y3, Y3). Zeigen Sie:
o

a) I(X,(Y1,Y3)) > I(X, Y1) + I(X,Y>), falls Y; und Y; stochastisch unabhéngig.

b) I(X, (Y1,Y3)) < I(X,Y7) + I(X, Y3), falls Y; und Y> bedingt stochastisch
unabhingig gegeben X (d.h. H(Y1,Y2|X) = H(Y1|X) + H(Y2|X)).

Aufgabe 6. Gegeben sei folgende Anordnung zweier bindrer symmetrischer Kanéle mit
Fehlerwahrscheinlichkeiten p bzw. g:




a) Bestimmen Sie die Fehlerwahrscheinlichkeiten p’ und p"” des dquivalenten Ersatzka-
nals der Form:

J b) Ist der Ersatzkanal symmetrisch (Begriindung)?
. c) Fiir welche Werte von p und ¢ wird die Kapazitat ¢ des Kanals Null?

ufgabe 7. Eine gedidchtnislose Nachrichtenquelle X mit dem Quellalphabet X = {z;,z;, 3, 4}
| -* sende die Symbole mit folgenden Wahrscheinlichkeiten:

k 1 2 3 4
p(zx) | 0.70 | 0.20 | 0.05 | 0.05

a) Berechnen Sie die Entropie der Quelle (in bit, d.h. log,).

| b) Berechnen Sie die Entropie der Quelle fiir Symbolpaare, also fiir Blocke aus zwel
: Symbolen (in bit, d.h. log,).

c) Konstruieren Sie einen bindren Huffman-Code fiir die Einzelsymbole und berechnen
Sie seine mittlere Codewortlange.

d) Konstruieren Sie einen binidren Huffman-Code fiir Symbolpaare und berechnen Sie
seine mittlere Codewortlinge und die mittlere Codewortldnge je Symbol.

| Aufgabe 8. Gegeben sei ein MIMO-Kanal mit drei Empfangsantennen und drei Sen-
i“ deantennen. Die Leistungsbeschriankung betrage L = 9. Fiir die additive Stérung gelte
Z ~ SCN(0, 32 - I3). Die Kanalmatrix H sei

2 0 2
H=14 0 -4
0 V8 0

a) Berechnen Sie die Kapazitidt des Kanals.

b) Berechnen Sie eine Inputverteilung, fiir welche die Kapazitit angenommen wird.




