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1 Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

1

1.1

1.2

a)

Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

Geben Sie die drei Kolmogoroff-Axiome in Gleichungsform an und erklaren

Sie diese in Worten.

Ein Kasten enthalt zwei weil3e und drei rote Bélle. Zwei Bélle werden gezogen,

der erste Ball wird nicht zuriickgelegt.

11 Punkte

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, die beiden weif3en Bélle zu ziehen?

3P

3P

1P
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1 Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

b) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, wenn man den ersten Ball zuriicklegen

wirde?

c) Wann gilt die statistische Unabhéangigkeit?

1.3 Gegeben sei ein bindrer symmetrischer Kanal wie unten abgebildet. Sende-

symbole seien Xy und X;, mit Auftretenswahrscheinlcihkeiten P(Xy) = 0.8

und P(X;) =0.2

1P

1P

2P

X 0.0 Y
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1

Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

a)

b)

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass das Symbol Y, empfangen wird.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass ein Sendesymbol richtig ankommt.

1P

1P
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2 Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen

1.4 In einer Schachtel liegen 100 Widerstande. Ihre Werte sind 20, 100 und 47Q),

ihre Toleranzen sind 5% und 10%. Die Verteilung ist gegeben durch:

R/Q | 5% 10%

20 | 10 15
100 | 25 15
47 5 30

Folgende Ereignisse sind definiert:

A = Ein 20Q) Widerstand wird gezogen.

B = Ein Widerstand mit 10% Toleranz wird gezogen.

C = Ein 47Q Widerstand wird gezogen.

Berechnen Sie: P(C), P(B), P(ANB), P(ANC), P(AUC), P(A[B).

3P
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2 Verteilungsfunktion

2 Verteilungsfunktion

2.1

a)

b)

Bei einem verfilschten Wiirfel besitzt die Zufallsvariable X der Augenzahlen

folgende Verteilung:
Augenzahl x,, | 1 2 3 4 5 6
P(X =xn) 0.1 1025]0.15|0.1|0.1 0.3

Tragen Sie die Einzelwahrscheinlichkeiten {iber den Augenzahlen auf.

Skizzieren Sie die Verteilungsfunktion von X.

10 Punkte
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2 Verteilungsfunktion

)

Berechnen Sie den Mittelwert und die Varianz von X.

4P
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3 Verteilungsfunktion

2.2

a)

b)

Eine Zufallsvariable X habe die VDF px(x) = e~ °/X!,

Skizziere die VDF und gib die Verteilungsfunktion an!

Wie grofs muss b sein und wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass X im

Bereich zwischen 1 und 2 liegt?

4P

2P

2P

Technische Universitét Berlin
Fachgebiet Nachrichteniibertragung

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora

Klausur im Lehrgebiet
Statistische Nachrichtentheorie

am 27.09.2012

Blatt: 9




4 Storreduktion

3

3.1

a)

b)

Storreduktion

10 Punkte

Gegeben sei ein MA-Prozess erster Ordnung: X(n) =w(n) + w(n —1).

Leiten Sie die Werte der normierten AKF pxx (k) fiir k = 0, 1 her!

Geben Sie die Ubertragungsfunktion des Filters an, das den Prozess aus

weilem Rauschen W(n) erzeugt! Bestimmen Sie das inverse Filter und priifen

Sie ob das Filter stabil ist!

6P

3P
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4 Storreduktion

3.2 Gegeben sei ein rauschgestortes Signal Y(n) = X(n) + N(n), wobei das Nach- 4P
richtensignal X(n) und das Rauschsignal N(n) ein Leistungsdichtespektrum

Sxx(Q) = 0% bzw. SN (Q) = 03, = a 0% besitzen.

a) Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion und die Impulsantwort des optima- 2P

len nicht-kausalen WK-Filters mit Indexmenge von {—oo; +00}!

b) Berechnen Sie das SNR ohne Filterung bzw. bei optimaler 2P

+7T
i 3 S Q)-S Q
Filterung! (min{0g} = 0% — 7 [ ST S (a4
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4 Lineare Prddiktion

4 Lineare Pradiktion

4.1 Zeichnen Sie die Autokorrelationsfunktion Rpp (k) des Pradiktionsfehlers d

bei optimal eingestelltem Pradiktor mit N — oo

4.2 Das abgebildete LDS ist Ergebnis einer autoregressiven Schédtzung eines mit-

telwertfreien Prozesses. Was ist an diesem LDS fehlerhaft?

10 Punkte

1P

1P
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4 Lineare Prddiktion

4.3

a)

b)

c)

Wiener-Hopf-Gleichung. Gegeben ist eine stationdre mittelwertfreie Nachrich-

tenquelle X(n).

Geben Sie die Wiener-Hopf-Gleichung fiir die lineare Pradiktion in Matrix-

schreibweise an.

Leiten Sie die Leistung des Schitzfehlers d(n) = x(n) — z(n) bei optimaler
Pradiktion der Ordnung N her und driicken Sie diese als Funktion der Au-

tokorrelationsmatrix (Matrixschreibweise!) aus. Hinweis: Denken Sie an das

Orthogonalitatsprinzip!

Ein diskretes Signal habe folgende Autokorrelationsfolge:

diktionsfilters 1.) erster Ordnung und 2.) zweiter Ordnung nach dem Wiener-

Hopf-Ansatz!

Txx [M]

{1,0.5,0.4,0.3,...}. Berechnen Sie die Filterkoeffizienten des optimalen Pra-

8P

1P

3P

4P
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