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1 Nachrichtenkanäle

1 Nachrichtenkanäle 10 Punkte

Idealisierte Nachrichtenkanäle:

1.1 Gegeben sei ein ideales Übertragungssystem. Wie lauten für den allgemeinen

Fall die Systemantwort y(t) auf ein Eingangssignal u(t), die Übertragungs-

funktion H(jω) und die Impulsantwort h(t)?

1 P

y(t) = κu(t − t0)

Y(jω = κU(jω)e−jωt0

h(t) = κδ(t − t0)

1.2 Welche Eigenschaft gilt für die Impulsantwort hl(t) eines linearphasigen Sys-

tems Hl(jω)? Zeichnen Sie zusätzlich die Sprungantwort hσ(t) eines solchen

Systems, so dass diese Eigenschaft erkennbar wird!

2 P

die Impulsantwort ist symmetrisch um die Verzögerung t0: h(t0 + t) = h(t0 − t)

t0

y(t)u(t)

1.3 Nennen Sie drei wesentliche Arten der Beschränkung bei der Übertragung von

Nachrichten über reale Nachrichtenkanäle und erläutern Sie diese näher!

1,5 P

- begrenzte Bandbreite: physikalische Kanäle haben eine maximale Bandbreite

- begrenzte Sendeleistung: die Leistung einer Quelle ist beschränkt

- Störeinflüsse: reale Kanäle treten in Wechselwirkung mit der Umgebung, welche

die Übertragung beeinflussen kann
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1 Nachrichtenkanäle

1.4 Nachrichtenleitung 3 P

a) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild eines differentiellen Leitungsstücks einer

homogenen Leitung! Bezeichnen Sie die einzelnen Bauelemente und erläutern

Sie diese!

2 P

R ′ : Widerstandsbelag (Widerstand je Längeneinheit)

L ′ : Induktivitätsbelag (Induktivität je Längeneinheit)

G ′ : Leitwert bezogen auf die Länge

C ′ : Kapzitätsbelag (Kapazität je Längeneinheit)

b) Nennen Sie 3 wichtige Leitungsarten der Nachrichtenübertragungstechnik! 1,5 P

- Freileitung

- symmetrische Doppeladern

- Koaxialkabel

- Glasfaserkabel
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1 Nachrichtenkanäle

1.5 Digitales Kanalmodell 2,5 P

a) Erläutern Sie das Gilbert-Elliot Kanalmodell für die Mobilfunkübertragung in

eigenen Worten! Zeichnen Sie zusätzlich dass Zustandsdiagramm und be-

zeichnen Sie es vollständig (Zustände und Übergangswahrscheinlichkeiten)!

1,5 P

In Abhängigkeit von der Empfangsfeldstärke befindet sich der Kanal in verschei-

denen Gütezuständen. Das G.-E.-Kanalmodell unterscheidet dabei zwei Zustände

(good/bad) die jeweils als stationär angesehen werden und ihre eigenen Bitfehler-

wahrscheinlichkeiten besitzen. Je nach Anwendung des Modells gibt es bestimmte

Übergangswahrscheinlichkeiten zwischen den beiden Zuständen.

b) Wie werden die Zustände good und bad festgelegt? 0,5 P

Die Zustände werden in Abhängigkeit von dem zeitlichen Verlauf der Feldstärke

e(t) und einer Schranke eS festgelegt.

c) Wie berechnet sich die mittlere Bittfehlerwarscheinlichkeit pBit in Abhängig-

keit von den Einzelbitfehlerwahrscheinlichkeiten in den Zuständen und den

Zustandsübergangswahrscheinlichkeiten?

1 P

pBit = P(B)pbad + P(G)pgood

mit P(B) = P(G)P(B|G) + P(B)P(B|B) somit

P(B) =
P(B|G

1+P(B|G)−P(B|B) =
P(B|G

P(B|G)+P(G|B) folgt

pBit =
P(B|G

P(B|G)+P(G|B)pbad +
P(G|B

P(B|G)+P(G|B)pgood
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2 Störungen und Störreduktion

2 Störungen und Störreduktion 10 Punkte

Störungen durch Rauschen

2.1 Welche Eigenschaften besitzt weißes Rauschen? 1 P

• konstantes LDS

• unendliche Bandbreite

• mittelwertfrei

2.2 Gegeben sei das folgende Ersatzschaltbild einer rauschbehafteten Übertra-

gungsstrecke, wobei die Verstärkung vK die Dämpfung aK des Kanals voll

ausgleicht:

2 P

a) Wie groß ist die Rauschleistung am Verstärkereingang, wenn das LDS des Rau-

schens vor dem Bandpass (BP) Snn,E(ω) = N0
2 konstant ist?

1 P

Srr,F(ω) = N0∆B

b) Wie groß ist das Signal-Rausch-Verhältnis am Verstärkerausgang (Snn,E(ω) =
N0
2 )?

1 P

SNV = Pu
VkN0∆B
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2 Störungen und Störreduktion

Echostörungen

2.3 Nennen Sie die zwei Arten von auftretenden Echos in der Nachrichtentechnik

und beschreiben Sie kurz deren Ursachen!

1,5 P

akustische Echos: entstehen aufgrund der Schallrefloxionen im Raum (Akustik

des Wiedergaberaumes)

Leitungsechos: entstehen durch Leitugsreflexion oder in Gabelschaltung bei

Zweidraht-Vierdraht-Verbindungen

2.4 Durch welche Größe kann die Raumakustik für die Unterdrückung von Echos

bei einer Freisprecheinrichtung modelliert werden?

0,5 P

Raumimpulsantwort

Echokompensation

2.5 Zeichnen und beschreiben Sie das Prinzip der Echosperre bei einer Gabelschal-

tung zwischen zwei Teilnehmern!

2 P

siehe Skript NUEI
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2 Störungen und Störreduktion

2.6 Zeichnen und beschreiben Sie das Prinzip der adaptiven Echokompensation

bei einer Gabelschaltung zwischen zwei Teilnehmern!

2 P

siehe Skript NUEI

2.7 Welchen Nachteil hat die Echosperre gegenüber der adaptiven Echokompen-

sation und wann kommt dieser besonders deutlich zum Ausdruck?

1 P

Die Echosperre dämpft nur einen Teil der Vierdrahtverbindung während die Echo-

kompensation die Übertragungsfunktion des Echopfades schätzt und aus dem Si-

gnal herausrechnet. Besonders deutlich wird dieser Unterschied bei Gegenspre-

chen (beide Teilnehmer einer Vebindung sprechen zur gleichen Zeit).
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3 PAM/PCM

3 PAM/PCM 10 Punkte

3.1 Nennen Sie 3 Vorteile der digitalen Übertragung von Information gegenüber

der analogen Übertragung!

1 P

- Übertragungsqualität in weiten Grenzen unabhängig vom Empfänger

- einfachere Multiplexbildung

- Intergration von Übertragung und Vermittlung

- größere Witschaftlichkeit

- Integration von Diensten möglich

- usw.

3.2 Nennen Sie 2 Nachteile der digitalen Übertragung gegenüber der analogen

Übertragung!

1 P

- Zusätzliche Fehler durch die Quantisierung

- erhöhter Bandbreitenbedarf

3.3 Zeichen Sie das Blockschaltbild für den Prozess der Digitalisierung eines Si-

gnals u(t) und erklären Sie kurz die einzelnen Elemente!

1,5 P

TiefpassQuelle Halte−
glied

Quanti−
sierer

(t)T

u(t) u(kt)

A/D−Wandler

c(kt)

Das Quellsignal wird erst tiefpassgefiltert um Aliasing zu verhindern und dann

mittels Signalverbreiterung abgetastet. Im Qunatisierer erfolgt dann die Wand-

lung in ein PCM-Signal mit wohl definierten Signal-Level.
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3 PAM/PCM

3.4 Mehrwertige Quantisierung 2,5 P

a) Ein analoges Signal u(t) werde mit minimal möglicher Abtastfrequenz ab-

getastet, mit einem 32-Bit-Quantisierer quantisiert und über einen digitalen

Kanal übertragen. Das umgewandelte PCM-Signal sei nicht binär sondern 8-

wertig. Die Bandbreite des analogen Signals beträgt Bu = 30 kHz und die

zur Verfügung stehende Kanalbandbreite sei BK = 400 kHz. Wie groß darf

der roll-off-Faktor der verwendeten Sendeimpulse maximal sein, damit eine

fehlerfreie Übertragung stattfinden kann?

1,5 P

mit m = 32 und N = 8 folgt aus

BK = m
ldNBu(1 + r)

r = 400kHz·3
30kHz·32 − 1 = 5

4 − 1 = 0, 25

b) Würde auch ein binärwertiges PCM-Signal ausreichen um eine fehlerfreie

Übertragung zu gewährleisten? Begründen Sie!

1 P

Nein, ein binäres PCM Signal würde mindestens m · Bu = 960 kHz Bandbreite

benötigen.
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3 PAM/PCM

3.5 Gleichförmige Quantisierung: Ruhegeräusch 3 P

a) Zeichnen Sie die Amplitudendichteverteilungen für das Ruhegeräusch eines

midriser- und eines midtread-Quantisierers und geben Sie jeweils die Glei-

chung für pq,ruhe(q) an! Die Stufenhöhe der Quantisierer sei ∆.

1,5 P

22

pq pq

1
2

midriser midtread

midriser: pq,Ruhe = 1
2

[
δ

(
q − ∆

2

)
+ δ

(
q + ∆

2

)]
midtread: pq,Ruhe = 0

b) Berechnen Sie die Ruherauschleistung σ2
q für beide Fälle! 1,5 P

midriser: σ2
q =

∫∞
−∞ q2pq dq = ∆2

4

midtread: σ2
q = 0

3.6 Ungleichförmige Quantisierung

In welchen Fällen werden ungleichförmige Quantisierer eingesetzt und wie

wird im Allgemeinen eine ungleichförmige Quantisierung realisiert?

1 P

- um das SNRV bei Signalen mit ungleichförmiger Amplitudendichteverteilung zu

erhöhen werden die Entscheiderintervalle in Bereichen mit höherer Amp.-dichte

schmaler gewählt, was zu einer ungleichförmigen Quantisierung führt.

- Realisierung: durch vor- bzw. Nachschaltung eines Kompandierers an einen

gleichförmigen Quantisierer

SNRV =
sigma2

u

sigma2
q

= const.
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4 Kanalcodierung

4 Kanalcodierung 10 Punkte

Blockcodes

4.1 Gegeben seien folgende zulässige Codewörter eines (n, k)- Blockcodes:

i1 i2 i3 c1 c2 c3 j

0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 1 2
0 1 0 0 1 1 3
0 1 1 0 1 0 4
1 0 0 1 1 0 5
1 0 1 0 0 1 6
1 1 0 1 0 0 7
1 1 1 1 1 1 8

4 P

a) Geben Sie n, k an und Berechnen Sie die Coderate r! 1 P

n=6, k=3

r = k
n = 1

2

b) Wieviele zulässige und unzulässige Codewörter gibt es? 0,5 P

zulässig: 8

unzulässig: 26 − 8 = 64 − 8 = 56

c) Ist der Code systematisch? Begründen Sie! 0,5 P

Der Code ist systematisch, da die Informationsbits unverändert bleiben.

d) Ist der Code zyklisch? Begründen Sie! 1 P

Der Code ist zyklisch, da durch zyklische Verschiebung der Codewörter aj stets

zulässige Codewörter ak entstehen.

e) Ist der Code linear? Begründen Sie! 1 P

Der Code ist nicht linear, da z.B.

a2 ⊕ a3 = 011110 kein zulässiges Codewort ergebt.
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4 Kanalcodierung

Algebraische Codierung von Blockcodes

4.2 Es soll ein sysematischer (5, 3)- Blockcode erstellt werden, wobei für die bei-

den Prüfbits c1 und c2 folgende Regel gilt:

c1 = i1 ⊕ i2 ⊕ i3

c2 = i1 ⊕ i3

4 P

a) Stellen sie die Genaratormatrix G auf, mit der ein Informationsvektor i Multi-

pliziert werden muss, um den Codevektor a zu erhalten!

1 P

G =


1 0 0 1 1

0 1 0 1 0

0 0 1 1 1


b) Bestimmen Sie die Codevektoren a4 und a7 der Informationsvektoren

i4 = 011 und i7 = 110!

1 P

a4 = 01101

a7 = 11001

c) Nach einer Übertragung über einen Kanal wurde folgendes Codewort empfan-

gen: a ′ = 11000.

Zeigen Sie mittels Syndrombestimmung, dass a ′ kein zulässiges Codewort ist!

2 P

H =

 1 1 1 1 0

1 0 1 0 1


s = a ′ ∗HT = 01 6= 00
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4 Kanalcodierung

4.3 Wie verändert sich die erforderliche Kanalbandbreite bei einer Übertragung,

wenn zu den k Informationsbits noch l Prüfbits hinzukommen?

0,5 P

BK,KC = n
k BK = k+l

k BK =
(
1 + l

kBK

)

4.4 Wodurch zeichnen sich zyklische Codes im Allgemeinen aus und was sind die

Vorteile gegenüber anderen Blockcodes? Wozu werden speziell zyklische Red-

undanzprüfcodes (CRC Codes) eingesetzt?

1,5 P

allgemeine Eigenschaft: jeder Links- oder Rechts-Shift eines zulässigen Codewor-

tes ergibt wieder ein zulässiges Codewortes

Vorteil: Aufgrund starker Strukturiertheit sind effiziente und schnelle Algorith-

men zum Codieren und Decodieren vorhanden

CRC Codes: werden verwendet wenn Fehler nur erkannt werden sollen, besonders

gut sind Burst-Fehler erkennbar
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5 Analoge Modulation

*5 Analoge Modulation 10 Punkte

Gegeben sei die folgende Übertragungsstrecke:

Ein Cosinussignal u(t) = Au · cos ωut werde mit einem Trägersignal c(t) = cos ωct multipli-

ziert und übertragen. Die Demodulation erfolge mit einem frequenzversetzten Träger d(t) =

cos[(ωc + ∆ω)t] und anschließender Tiefpaßfilterung mit einer Grenzfrequenz von ωc.

*5.1 Welche Modulationsart wurde verwendet? 0,5 P

Zweiseitenband-Modulation

*5.2 Geben Sie das modulierte Signal um(t) an und berechnen Sie das Spek-

trum Um(jω)!

2 P

um(t) = u(t) · c(t)

= Au cos(ωut) · cos(ωct)

=
Au

2
{cos[(ωc + ωu)t] + cos[(ωc − ωu)t]}

Um(jω) =
Au

2
π {δ[ω − (ωc + ωu)] + δ[ω + (ωc + ωu)] ...

+δ[ω − (ωc − ωu)] + δ[ω + (ωc − ωu)]}
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5 Analoge Modulation

*5.3 Bestimmen Sie das demodulierte Signal ud(t) so, dass keine trigonome-

trischen Produktterme mehr vorhanden sind!

1,5 P

ud(t) = um(t) · d(t)

=
Au

2
{cos[(ωc + ωu)t] + cos[(ωc − ωu)t]} · cos[(ωc + ∆ω)t]

=
Au

4
{cos[(2ωc + ωu + ∆ω)t] + cos[(ωu − ∆ω)t] ...

+ cos[(2ωc − ωu + ∆ω)t] + cos[(−ωu − ∆ω)t]}

*5.4 Bestimmen Sie das tiefpassgefilterte Signal ud,TP(t)! 1 P

Alle Terme größer ωc fallen durch die Tiefpassfiltereung weg:

ud,TP(t) =
Au

4
{cos[(ωu − ∆ω)t] + cos[(−ωu − ∆ω)t]}

*5.5 Bestimmen Sie das Spektrum Ud,TP(jω)! 1 P

Ud,TP(jω) =
Au

4
π {δ[ω − (ωu − ∆ω)] + δ[ω + (ωu − ∆ω)] ...

+δ[ω − (ωu + ∆ω)] + δ[ω + (ωu + ∆ω)]}
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5 Analoge Modulation

*5.6 Zeichnen Sie die Spektren U(jω), Um(jω) und Ud,TP(jω) mit den folgen-

den Beziehungen: ωc = 4 ·ωu = 8 · ∆ω!

2,5 P

*5.7 Zeichnen Sie die Spektren Ud(jω) und Ud,TP(jω) für den Fall, dass kein

Frequenzversatz bei der Demodulation auftritt(ωc = 4 ·ωu und ∆ω = 0)!

1,5 P
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5 Analoge Modulation
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6 Binäre Basisbandübertragung

6 Binäre Basisbandübertragung 10 Punkte

6.1 Wie groß ist die maximale Kanalausnutzung bei einer binären Basisbandmo-

dulation?

1 P

η = 2Bit/s/Hz

6.2 Wie lautet die erste Nyquistbedingung im Zeit- und Frequenzbereich? 2 P

s(kT) = 1 für k = 0 und s(kT) = 0 (sonst)

A(ω) · ejϕ(ω) = S(jω) ∗ δωT (ω) = const.

6.3 Wie ist die Datenverzerrung bei Impulsnebensprechen definiert? 1 P

Die Datenverzerrung wird definiert als die Betragssumme aller Vor- und Nach-

läufer bezogen auf den Hauptwert.

D = 1
|z(κT)| ·

∑
∀k6=κ

|∆z(kT)|

Gegeben ist die Kanalimpulsantwort:

6.4 Berechnen Sie die Datenverzerrung dieser Impulsantwort. 1 P

D = (0.1 + 0.4 + 0.25 + 0.05)/0.8 = 1
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6 Binäre Basisbandübertragung

6.5 Nennen Sie mindestens 3 Gründe für den Einsatz von Leitungscodes! 1,5 P

• spektrale Formung ⇒ Reduzierung der Kanalbandbreite

• um Gleichstromfreiheit zu erreichen

• Fehlererkennung

• Vereinfachung der Taktrückgewinnung beim Empfänger

Gegeben sei der folgende Scrambler:

6.6 Nach wievielen Takten wiederholt sich die Ausgangsfolge, wenn am Eingang

eine 1,0,0,0,...-Folge anliegt?

1 P

2n − 1 = 7

6.7 Nennen Sie zwei Vorteile einer bipolaren Übertragung gegenüber einer unipo-

laren Übertragung!

1 P
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6 Binäre Basisbandübertragung

• Da die Entscheidungsschwelle bei der bipolaren Übertragung den Wert Null

hat, ist sie amplitudenunabhängig.

• Die Augenblicksleistung ist bei gleicher Bitfehlerwahrscheinlichkeit bei der

bipolaren Übertragung kleiner.

• Die Spitzenleistung bei der bipolaren Übertragung ist um den Faktor 4 klei-

ner als bei unipolarer Übertragung (bei gleicher Bitfehlerwahrscheinlich-

keit.

Gegeben sei das folgende Sendesignal (Ausgangssignal eines Sendeformfilters, SFF):

Gesendet wurde eine 1,0,1,0,...-Folge.

6.8 Bestimmen Sie die normierte Kreuzkorrelation und geben sie an, welche Art

der Signalisierung verwendet wurde!

1,5 P

ρ01 = 1
Eb

TBit∫
0

s0(t) · s1(t)dt = 0

⇒ orthogonale Signalisierung
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7 OFDM und Bandspreiz-Übertragungsverfahren

7 OFDM und Bandspreiz-Übertragungsverfahren 10 Punkte

7.1 Aus welchem Grund werden Schutzintervalle bei der OFDM eingesetzt und

wie lang sollte ein Schutzintervall mindestens gewählt werden?

2 P

Schutzintervalle verhindern, dass Umwegsignale (Mehrwegeempfang) den ersten

Teil des nächsten Symbols beeinflussen. Das Schutzintervall sollte länger sein als

die maximal zu erwartende Umlaufzeit.

7.2 Erläutern Sie, warum in OFDM-Verfahren der Einsatz von komplexen Entzer-

rern entfällt!

1 P

Lange Symbollängen führen zu einer Überlappung von Umwegsignalen, die alle

das gleiche Symbol repräsentieren.

Beim digitalen Hörfunk (DAB) werden 6 Stereoprogramme zusammengefasst und gemeinsam

mit großer Bandbreite ausgestrahlt. Der Datenstrom wird in N = 1536 Teildatenströme aufge-

teilt. Der Frequenzabstand der Träger ist ∆f = 1kHz und die Länge eines Schutzintervalls ist

TS = 246 µs.

7.3 Bestimmen Sie die Symboldauer TN und die erforderliche Bandbreite bei der

Übertragung?

2 P

∆f =
1

TN − TS
= 1 kHz → TN = 1.246 ms

BK = 1536 · 1 kHz ≈ 1.5 MHz

7.4 Nennen Sie drei Vorteile von Bandspreizverfahren! 1.5 P
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7 OFDM und Bandspreiz-Übertragungsverfahren

• robust gegen sinus- und rauschförmige Störungen

• Sie ermöglichen eine Übertragung mit sehr schwachem Pegel

• Verschleierung (Abhörsicherheit)

• zeit- und frequenzgleiche Übertragung mehrerer Nutzer möglich (CDMA)

• Reduzierung der Bitfehlerwahrscheinlichkeit

7.5 Welchen wesentlichen Nachteil von Bandspreizverfahren kennen Sie? 0.5 P

• erhöhte Bandbreite

• erhöhte Komplexität

7.6 Erläutern Sie das Prinzip der Bandspreizung in CDMA-Multiplexverfahren! 3 P

siehe Skript
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8 Frequenzumtastung (FSK)

*8 Frequenzumtastung (FSK) 10 Punkte

Bei einer binären Übertragung werde mittels FSK moduliert und mit einer Bitrate von R =

4800 Bit/s Daten gesendet. Die Trägerfrequenz sei fc = 48 kHz. Die Bitenergie Eb betrage

10−3 V2s. Das Signal werde beim Empfänger synchron demoduliert. Gegeben seien die beiden

Sendesignale dm,0(t) und dm,1(t) mit:

dm =

 A · cos(ω0t) =
√

2Eb
Tb

· cos(ωct − ∆ωct) für b(kTb) = 0

A · cos(ω1t) =
√

2Eb
Tb

· cos(ωct + ∆ωct) für b(kTb) = 1

*8.1 Berechnen Sie allgemein die normierte Kreuzkorrelation ρ01 der Sende-

signale!

2,5 P

ρ01 =
1

Eb

Tb∫
0

dm,0(t) · dm,1(t) dt

=
1

Eb

Tb∫
0

2Eb

Tb
cos(ωct − ∆ωct) · cos(ωct + ∆ωct) dt

=
2

Tb

Tb∫
0

1

2
[cos(2ωct) + cos(2∆ωct)]dt

=
1

Tb

[
1

2ωc
sin(2ωct)

∣∣∣Tb
0 +

1

2∆ωc
sin(2∆ωct)

∣∣∣Tb
0

]
=

1

2ωcTb
sin(2ωcTb) +

1

2∆ωcTb
sin(2∆ωcTb)
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8 Frequenzumtastung (FSK)

*8.2 Wie groß ist der Frequenzhub ∆fc für die optimale FSK (minimales ρ01)

bei gleicher Trägerfrequenz?

1,5 P

si(2∆ωcTb) = −0, 217

2∆ωcTb = 1, 4303π

∆fc = 1, 4303 · R

4

= 1, 4303 · 1200 Hz = 1716, 36 Hz ≈ 1700 Hz
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8 Frequenzumtastung (FSK)

Gegeben sei der folgende FSK-Empfänger:

*8.3 Bestimmen Sie allgemein das Ausgangssignal des unteren Zweiges des

SAF zum Abtastzeitpunkt t = TBit unter der Annahme, dass eine ’0’ ge-

sendet wurde und keine Kanalstörungen auftreten!

2,5 P

z1(t) = dm,0(t) ∗ em,1(t)

=

TBit∫
0

dm,0(τ) · em,1(t − τ)dτ

=

TBit∫
0

dm,0(τ) · dm,1(TBit − t − τ)dτ

Zum Abtastzeitpunkt t = TBit ergibt sich:

z1(TBit) =

TBit∫
0

dm,0(τ) · dm,1(−τ)dτ

= ρ01 · Eb
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8 Frequenzumtastung (FSK)

*8.4 Bestimmen Sie das Ausgangssignal des gesamten SAF (oberer und unte-

rer Zweig) z(TBit) zum Abtastzeitpunkt TBit für die optimale FSK für die

gleichen Annahmen wie in der vorigen Teilaufgabe!

2,5 P

z1(TBit) = ρ01 · Eb

z0(TBit) =

TBit∫
0

dm,0(τ) · dm,0(−τ)dτ

= Eb

Oberer und unterer Zweig zusammengefasst:

z(TBit) = z0(TBit) − z1(TBit)

= Eb − ρ01 · Eb

= 1, 217 · Eb = 1, 217 · 10−3V2s

*8.5 Welchen Vorteil hat die FSK gegenüber einer ASK und welchen wesentli-

chen Vorteil bietet die MSK?

1 P

FSK vs. ASK: geringere Bitfehlerwahrscheinlichkeit

MSK: geringer Bandbreitebedarf
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