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Aufgabe 1 (26 Punkte)

Gegeben ist ein digitales Ubertragungssystem bestehend aus einer gedachtnislosen Quelle
xe[0;1] mit prob(x(k)=1)=q;=0,2; einem gestorten Kanal und einem Empfanger.

Aufgrund von Mehrwegeausbreitung erreichen den Empfanger zwei Signale: ein direktes und
ein um zwei Takte verzdgertes Sendesignal. Schaltungsbedingt wird die algebraische Sum-
me r(k) aus beiden Signalen gebildet und dann einem Entscheider zugefuhrt.
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0,3

Entscheider
Der Entscheider wird durch die folgende Beziehung beschrieben.

(0 r(k)<0,3
y(k)_{l r(k)>0,3

Aufgabe 1.1 (4 Punkte)

Ersetzen Sie die Kombination Summenbildung/Entscheider durch ein Logikschaltelement;
Eingéange: x(k) und x(k-2), Ausgang: y(k).
Um welche Art der Verknupfung handelt es sich?
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Aufgabe 1.2 (4 Punkte)

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten einer logischen ,,0 am Ausgang
prob(y(k)=0)!

Aufgabe 1.3 (4 Punkte)

Berechnen Sie die Entropie H(Y) am Ausgang des Empfangers, wenn Sie annehmen, dal3 Y
gedachtnislos ist!
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Aufgabe 1.4 (6 Punkte)

Berechnen Sie die Verbund-Entropie H(X,Y)!
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Aufgabe 1.5 (8 Punkte)

Berechnen Sie Aquivokation und Irrelevanz der Anordnung!
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Aufgabe 2 (24 Punkte)

Gegeben ist ein sequentieller bindrer Datenstrom. Gesucht ist ein Automat, der sowohl die
Anzahl der ,,0“en als auch die Anzahl der ,,1“en innerhalb des Datenstromes zéhlen soll. Es
handelt sich nicht um eine Bitmustererkennung! Immer dann, wenn drei Nullen detektiert
wurden, soll der Ausgang A auf ,,1“ gehen; immer dann, wenn drei Einsen detektiert wurden,
soll der Ausgang B auf ,,1“ gehen. Ansonsten haben die Ausgangssignale den Wert ,,0“!

Die Detektion erfolgt fortlaufend. Beispiel:

Eingabe E 010111011000...
Ausgabe A 000000100001...
Ausgabe B 000010001000...

Aufgabe 2.1 (8 Punkte)

Zeichnen Sie das zugehorige Zustandsfolgediagramm.

Aufgabe 2.2 (1 Punkt)

Wieviele Speicher werden benétigt?
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Aufgabe 2.3 (5 Punkte)

Stellen Sie die Automatentafel auf!

Aufgabe 2.4 (5 Punkte)

Ermitteln Sie das Netzwerk fir das Ausgangssignal und die Beschaltungen der Flip-Flops,
wenn diese als D-FF realisiert werden. Eine Reduktion der Gleichungen ist nicht erforder-
lich und eine Skizze der Schaltung fiihrt zu Punktabzug!
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Aufgabe 2.5 (5 Punkte)

Zeichnen Sie das Trellis-Diagramm fur die Folge (0101101010) unter Angabe der Ein- und
Ausgaben!
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Aufgabe 3 (24 Punkte)

Gegeben ist ein Sprachsignal, welches durch die folgende PDF beschrieben werden kann.

k-e™ |x|<10

X) =
P(X) 0 sonst

Aufgabe 3.1 (3 Punkte)

Bestimmen Sie die Konstante k! Runden Sie das Ergebnis auf 2 Stellen hinter dem Komma.

Aufgabe 3.2 (1 Punkt)

Das Sprachsignal soll fiir eine spitere digitale Ubertragung gleichmaRig mit symmetrischer
Kennlinie quantisiert werden. Die Zahl der Stufen betrage 4.

Bestimmen Sie die Stufenhthe Al
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Aufgabe 3.3 (4 Punkte)

Bestimmen Sie die Auftrittswahrscheinlichkeiten fiir alle Quantisierungsniveaus!

Aufgabe 3.4 (6 Punkte)

Codieren Sie die einzelnen Niveaus nach Fano und zeichnen Sie den zugehdrigen Codebaum!
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Aufgabe 3.5 (2 Punkte)

Welche mittlere Codewortlange ergibt sich fur die Codierung nach 3.4?

Aufgabe 3.6 (8 Punkte)

Bestimmen Sie alle Intervallgrenzen des Quantisierers derart, daB die Auftrittswahrschein-
lichkeiten fiir alle Intervalle gleich ist!
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Aufgabe 4 (26 Punkte)

Es soll die Generatormatrix eines systematischen (7,4)-Blockcodes entwickelt werden. Der
zu entwerfende Code soll ein dmin Von 4 haben! Die Generatormatrix soll die Form

G= [E | ﬁ] haben mit

On 95 95 9y 95 O Oy O
é: g21 g28
_g41 948_

Aufgabe 4.1 (8 Punkte)

Bestimmen Sie alle Koeffizienten der Matrix! Begriinden Sie Ihre Wahl!
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Aufgabe 4.2 (4 Punkte)

Ermitteln Sie die zugehorige Prifmatrix H !

Aufgabe 4.3 (2 Punkte)

Welche Korrektureigenschaften hat der Code?
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Aufgabe 4.4 (4 Punkte)

Bestimmen Sie alle mdglichen Syndrome fir die Fehler, die auch korrigiert werden kénnen!

Aufgabe 4.5 (8 Punkte)

Empfangen werden die Sequenzen
¢,,=(10101101)  ¢,,=(10111010)

Falls mdglich, ermitteln Sie die mit Hilfe des Syndroms die zugehérigen Datenvektoren!
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