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1 Storungen und Storreduktion

1 Storungen und Storreduktion
Pegel und Dampfung
1.1 Gegeben sei folgendes allgemeines Ubertragungssystem, wobei Py die Leis-
tung am Eingang und P, die Leistung am Ausgang darstellen:
P, P,
a) Wie sind Dampfungsmalfd a und relativer Leistungspegel L, definiert und in
welchem Verhéltnis stehen sie zueinander?
b) Wie bestimmen sich der absolute Leistungspegel und der absolute Spannungs-
pegel in [dBm]? Woher stammen die Bezugsgrof3en?
Pegeldiagramme
1.2 Eine Ubertragungsstrecke sei 20 km lang. Jeweils zur Hilfte und am Ende

befinde sich ein Verstérker, der die Leitungsverluste voll ausgleicht. Die kilo-
metrische Ddmpfung betrage 2 dB/km. Das Eingangssignal habe einen Pegel
von 10 dBm. Auf beiden Streckenabschnitten werde eine Rauschleistung von

-50 dBm eingepragt.

10 Punkte

3P

1,5P

1,5P

3P
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1 Storungen und Storreduktion

a)

b)

Zeichnen Sie das zugehorige Pegeldiagramm!

(Tragen sie die Leistungspegel (in dBm) von Nutz- und Stérsignal in das Diagramm

ein!)

Wie grol3 ist der Signal-Rauschabstand SNRj nach dem zweiten Verstérker?

(Hinweis: 1g2 ~ 0, 3)

2P

1P
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1 Storungen und Storreduktion

Kompandierung
1.3 Zur Ubertragung von Signalen iiber einen Kanal wird oft eine analoge Kom-

pandierung durchgefiihrt.

a) Zeichnen Sie das Blockschaltbild einer solchen Ubertragung und beschreiben

sie die einzelnen Blocke kurz!

b) Warum wird die Kompandierung eingesetzt?

Echokompensation

1.4 Zeichnen Sie das Prinzipschaltbild einer adaptiven Echokompensation! Be-
zeichnen Sie dabei die wichtigen Signale und erldutern Sie den Ansatz, der

zur adaptiven Echokompensation genutzt wird!

2P

1,5P

0,5P

2P
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2 Amplitudenmodulation (AM)

2 Amplitudenmodulation (AM) 10 Punkte

2.1 Nennen sie drei wesentliche Griinde, warum eine Modulation zur Ubertragung

eines Nachrichtensignals vorgenommen wird!

Zweiseitenbandmodulation (ZSB)

2.2 Das Signal u(t) = 4 sin(wq, t) soll mittels ZSB Modulation iibertragen werden.

Die Carrier - Frequenz w. betrage w. = 3wy,.

a) Zeichnen Sie das Betragsspektrum des Signals vor und nach der der Modula-
tion!

(Beschriften Sie die Amplitudenwerte genau!)

b) Zeichnen Sie das Betragsspektrum des synchron demodulierten Signals vor
der abschlieRenden Tiefpassfilterung! Tragen Sie in die Zeichnung den Fre-
quenzgang eines solchen Tiefpasses ein!

(Beschriften Sie die Amplitudenwerte genau!)

1,5P

4P

1P

1,5P
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2 Amplitudenmodulation (AM)

c) Zeichnen Sie das Betragsspektrum nach einer synchronen Demodulation mit
Frequenzversatz Aw. = w, /2 und idealer Tiefpassfilterung (wg = w.)! Wie

grof3 ist die Frequenz der entstandenen Schwebung?

AM mit Trager

2.3 Das Signal aus Aufgabe 2.2 soll nun bei gleicher Carrier-Frequenz mittels AM

mit Trager {ibertragen werden.

a) Wie grofs muss die Amplitude des Trédgers mindestens sein, dass das Signal
mittels Einhiillendendemodulation auf der Empféangerseite demoduliert wer-

den kann?

b) Die Amplitude sei nun A, = 8. Welcher Teil der {ibertragenen Gesamtleisung

des modulierten Signals liegt in den Seitenbandern?

1,5P

2P

0,5P

1,5P
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2 Amplitudenmodulation (AM)

Einseitenbandmodulation

2.4

2.5

Welche zwei Verfahren zur Einseitenbandmodulation gibt es? Beschreiben Sie

diese kurz!

Wie grol} ist der Bandbreitenbedarf By, bei der ESB im Vergleich zur Band-

breite Bo des unmodulierten Signales?

2P

0,5P

Technische Universitit Berlin
Fachgebiet Nachrichteniibertragung

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora

Gesamtklausur im Lehrgebiet
Nachrichteniibertragung

am 26.02.2004

Blatt: 8




3 PAM

3 PAM

10 Punkte

3.1 In der folgenden Grafik ist ein ideal abgetastetes PAM Signal gegeben. 2P
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Unten ist das Spektrum des Originalsignals gegeben. Bestimmen Sie die Band-

breite des Signals, bestimmen Sie die Abtastfrequenz fy. Zeichnen Sie in das

unten gegebene Diagramm das Spektrum des abgebildeten PAM-Signals ein

und beschriften Sie es vollstandig!

———
1.0

f/kHz

3.2 Das Originalsignal soll aus der abgetasteten Version zuriickgewonnen werden. 1P

Hierfiir wird ein Tiefpassfilter verwendet. Geben Sie die Breite des maximal

zulissigen Ubergangsbereiches fiir diesen Tiefpass an!
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3 PAM

3.3

3.4

Gegeben ist ein bandbegrenztes Signal mit f,,i,, = 2MHz und f,qox = 4MHz.
Es wird mit 2MHz ideal abgetastet. Zeichnen Sie das Spektrum des abgetas-
teten Signals zwischen —8MHz und 8MHz!

Erklaren Sie die nichtidealen Abtastverfahren Signalausblendung und Signal-
verbreiterung in Worten! Illustrieren Sie ihre Erkldrung mit vollstindig be-
schrifteten Zeichnungen eines zeitkontinuierlichen Signals u(t), einer mit Si-
gnalausblendung abgetasteten Version usq(t) und einer mit Signalverbreite-
rung abgetasteten Version ug,,(t)! Nehmen Sie dazu an, dass die Abtastung

mit einer Periode T erfolgt!

1P

2P
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3 PAM

3.5

3.6

Geben Sie ugy,(t) und usq(t) jeweils als Funktion von u(t), der periodischen
Deltafunktion 6(t) und der Rechteckfunktion IT,tan!

Gegeben sei ein Signal mit Spektrum U(jw) =TT, /». Das Signal werde nun
einmal mit Signalausblendung und einmal mit Signalverbreiterung abgetastet.
Zeichnen Sie die Spektren, die durch die beiden Arten der Abtastung entste-

hen! Stellen Sie eventuell auftretende Verzerrungen deutlich dar!

2P

2P

Technische Universitit Berlin Gesamtklausur im Lehrgebiet

Fachgebiet Nachrichteniibertragung Nachrichteniibertragung Blatt: 11

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora am 26.02.2004




4 Kanalcodierung

4

Kanalcodierung

Codeabstand, Fehlererkennung und -korrektur

4.1

a)

b)

)

4.2

10 Punkte

Gegeben seien zwei (n, k)-Blockcodes mit maximal moglichem Codeabstand

dmin:
a)n=23,k=3und
Bin=3k=1

Zeichen Sie fiir beide Codes den vollstindigen Coderaum (3-dimensional) und

bezeichnen sie die zuldssigen Codeworter in bindrer Form!

Wieviele Bitfehler konnen jeweils maximal erkannt und korrigiert werden?

Geben Sie an, ob die Codes zyklisch sind und wie grol$ die Coderate r ist!

Welche maximale Coderate r kann ein (15, k)-Code haben, um genau 1 Fehler

korrigieren zu konnen?

5P

2P

1,5P

1,5P

2P
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4 Kanalcodierung

4.3

Wieso werden bei kleinen Codewortldngen n nur sehr geringe Verbesserungen
der Bitfehlerwahrscheinlichkeit durch eine Kanalcodierung erzielt, wenn kein

zusitzlicher Kanal fiir die Ubermittlung der Priifbits verwendet werden kann?

Zyklische Codes

4.4

Gegeben sei ein nicht systematischer zyklischer (7,4) - Code. Das Generator-

polynom sei g>(D) = 1 @ D? @ D3. Berechnen Sie den Codevektor a fiir die

Codierung des Informationsvektors i = (1101)!

1,5P

1,5P
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5 PCM

*5 PCM

10 Punkte

Gegeben sei die folgende Amplitudendichteverteilung (ADV) eines Nachrichtensignals:

py(u)
4B
P
|_|7 s _|_‘
2A 15A -A -05A 05A A 15A 24 U

3P

*5.1 Berechnen Sie B, den Mittelwert 1, und die Leistung P,,!
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5 PCM

*5.2

*5.3

Skizzieren Sie die ADV des Quantisierungsfehlers bei einer gleichformi-

gen, 4-stufigen und optimal ausgesteuerten Quantisierung (u,qx = 2A;

midriser-Quantisierer)!

Berechnen Sie die Quantisierungsfehlerleistung P, und den SNR!

Hinweis: logm% ~ logio10

1,5P

1,5P

Technische Universitit Berlin
Fachgebiet Nachrichteniibertragung

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora

Gesamtklausur im Lehrgebiet
Nachrichteniibertragung

am 26.02.2004

Blatt: 15




5 PCM

Zusétzlich zu den Quantisierungsfehlern treten nun Kanalfehler auf.

*5.4

Welche Quantisiererwertspriinge 6; konnen bei Einzelfehlern (erstes oder
zweites Bit ist fehlerhaft) auftreten, wenn eine NBC-Codierung vorge-

nommen wurde (NBC = natural binary code)?

Hinweis: Zeichnen Sie ggf- die Quantisierungskennlinie ein.

Gegeben sei nun eine Bitfehlerwahrscheinlichkeit p =5 - 1072

*5.5

Berechnen Sie die Fehlerleistung Px.nq1 und den Gesamt-SNR (inkl.

Quantisierungsrauschen), wenn nur Einzelfehler auftreten konnen!

Hinweis: log1035 = 0,4122
Annahme: Die Wahrscheinlichkeit, welches Bit fehlerhaft ist, ist jeweils gleich
grofs (P(81) = P(82) =p).

1P

1,5P

Technische Universitit Berlin Gesamtklausur im Lehrgebiet

Fachgebiet Nachrichteniibertragung Nachrichteniibertragung Blatt: 16

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora am 26.02.2004




5 PCM

*5.6

Zeichnen Sie die Quantisierungskennlinie des 4-stufigen midriser-
Quantisierers mit einem FBC-Code (folded binary code) ein und begriin-

den Sie, warum bei Kanalfehlern ein FBC-Code sinnvoller als ein NBC-

Code gewesen wire!

1,5P
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6 Bindre Basisbandiibertragung

6

6.1

6.2

6.3

6.4

a)

Binare Basisbandiibertragung

10 Punkte

Formulieren Sie die erste Nyquistbedingung im Zeit- und Frequenzbereich!

Wie heildt die Art der Storung, die auftritt, wenn die erste Nyquistbedingung

nicht erfullt ist?

Wenn die erste Nyquistbedingung erfiillt ist, dann konnen die eigentlichen

Signalelemente durch Nachabtastung trotz iiberlappender Sendeimpulse am

Empfanger zuriickgewonnen werden, wenn ein idealer Kanal angenommen

wird. Wie muss dazu die Abtastung am Empfinger erfolgen?

Angenommen, der Kanal hat keine ideale Ubertragungsfunktion, sondern eine

nichtideale Ubertragungsfunktion H(jw).

Wie kann dem entgegengewirkt werden, damit am Empfanger die urspriingli-

chen Signalelemente durch Nachabtastung zuriickgewonnen werden kénnen?

2P

1P

1P

2P

1P

Technische Universitit Berlin
Fachgebiet Nachrichteniibertragung

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora

Gesamtklausur im Lehrgebiet
Nachrichteniibertragung

am 26.02.2004

Blatt: 18




6 Bindre Basisbandiibertragung

b)

6.5

6.6

Fiir welche Gesamtiibertragungsfunktion muss dann die erste Nyquistbedin-

gung gelten?

Gegeben sei die Datenfolge {101100110}. Sie soll auf zwei verschiedenen We-
gen binir Ubertragen werden: einmal mit einem unipolarem Rechteck als
Sendeimpuls und ein zweites Mal mit einem anderen unipolaren Sendeim-
puls. Beide Sendeimpulse haben die gleiche Dauer. Das zweite Signal soll so
gewihlt werden, dass zur Ubertragung eine geringere Bandbreite notwendig

ist als beim ersten. Zeichnen Sie die beiden entstehenden analogen Datensi-

gnale!

Von welchen zwei Grossen héangt die zur Basisbandbertragung der bindren

Signale erforderliche Bandbreite ab? Formulieren Sie den Zusammenhang in

einer Gleichung!

1P

2P

1P
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6 Bindre Basisbandiibertragung

6.7

Wie lasst sich daraus auch die Kanalausnutzung n ableiten?

1P
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7 Bindre Modulation - Bandspreizverfahren

7 Bindre Modulation - Bandspreizverfahren 10 Punkte
Amplitudentastung (ASK)
7.1 Skizzieren Sie das Spektrum eines ASK-modulierten Signals, wenn das zu 3P
iibertragende Basisbandsignal
a) eine Dauer 1-Folge darstellt! 1P
b) eine periodische 1,0 - NRZ Folge ist! 2P
7.2 Stellen Sie den Signalraum fiir eine ASK - Ubertragung dar und tragen Sie die 1P

Entscheidungsschwelle in das Diagramm ein!

Mehrwertige Modulation

7.3 Wie grofd ist die maximale Kanalausntzung Rgii/Bkanqi bei einer 16-

wertigen Modulation?

1,5P
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7 Bindre Modulation - Bandspreizverfahren

Stellen Sie das Prinzipschaltbild eines QPSK - Codierers dar und erldutern Sie

Wie grol3 ist der Bandbreitenbedarf im Vergleich zur 2-PSK?

7.4 QPSK
a)
kurz die Codierung eines Dibits!
b)
Bandspreizverfahren
7.5

Nennen und beschreiben Sie zwei wesentliche Techniken der Bandspreizung!

2,5P

2P

0,5 P

2P
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8 Frequenzumtastung (FSK)

S

*8 Frequenzumtastung (FSK)

10 Punkte

Bei einer bindren Ubertragung werde mittels FSK moduliert und mit einer Bitrate von R =

2400 Bit/s Daten gesendet. Die Tragerfrequenz sei f. = 48 kHz, der Frequenzhub Af. = 12 kHz.

Die Bitenergie Ey, betrage %-10_2 V2s. Das Signal werde beim Empféinger synchron demoduliert.

Gegeben sei die folgende digitale Ubertragungsstrecke:

igital SFF
35;“: baTy iﬂl Vo

Sender

n(t)
l e (t)
i [0 T
-
SAF kTs
Kanal Empfanger

]

)

KTy

*8.1 Wie grof} ist der Bandbreitebedarf im Basisband bei einem Roll-off von

r = 0 ? Welche Kanalbandbreite By, ist ndherungsweise erforderlich?
Handelt es sich um Schmalband- oder Breitband-FSK ?

2P
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8 Frequenzumtastung (FSK)

Gegeben seien die beiden Sendesignale d, o(t) und d, 7(t) mit:

4 A - cos(wot) = ,/ZT% -cos(wet — Awet) fiir b(kT,) =0
m pr—
A -cos(wit) = ,/% -cos(wet + Awcet) fiir b(kTy) =1
*8.2 Berechnen Sie die Amplitude A der Sendesignale! 1P
*8.3  Geben Sie die Impulsantworten ey (t) und e; (t) des signalangepassten Fil- 1P

ters (SAF) an!

Technische Universitit Berlin Gesamtklausur im Lehrgebiet

Fachgebiet Nachrichteniibertragung Nachrichteniibertragung Blatt: 24

Prof. Dr.-Ing. T. Sikora am 26.02.2004




8 Frequenzumtastung (FSK)

*8.4 Berechnen Sie die normierte Kreuzkorrelation py; der Sendesignale! Um

welches FSK- Verfahren handelt es sich ?

Hinweis: cos(cc £ ) = cos(a) - cos(f) F sin(«) - sin(pB) und si(x) = sin(x)/x

3,5P
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8 Frequenzumtastung (FSK)

*8.5

Wie grof3 ist der Frequenzhub Af. fiir die MSK (minimum shift keying) bei

gleicher Tragerfrequenz? Handelt es sich hierbei um Schmalband- oder

Breitband-FSK?

Annahme: w.Ty >> 1

2,5P
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