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Aufgabe 1 (25 Punkte)

Gegeben ist ein digitales Ubertragungssystem bestehend aus einer gedachtnislosen Quelle
xe[0;1] mit prob(x(k)=0)=qo und prob(x(k)=1)=0q;, einem diskreten Kanal und einem Emp-
fanger. Der Empfanger verarbeitet die Zeichen ye[0;1].

x(k)

y(k)

Aufgabe 1.1 (7 Punkte)

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten fur das Auftreten der Zeichen Y am Ausgang des
Kanals!
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Aufgabe 1.2 (6 Punkte)

Berechnen Sie die maximale Entropie der Quelle Y als Funktion von qo!

Aufgabe 1.3 (6 Punkte)

Berechnen Sie H(X|Y)! Verwenden Sie dabei den in Unterpunkt 1.2 ermittelten Wert fiir qo!
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Aufgabe 1.4 (6 Punkte)

Berechnen Sie H(Y|X)! Verwenden Sie dabei den in Unterpunkt 1.2 ermittelten Wert fiir qo!
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Aufgabe 2 (27 Punkte)

Gegeben ist eine bindre, zeitdiskrete und gedachtnislose Quelle, welche die Zeichen x(k) ge-
neriert. Es soll ein Automat entwickelt werden, der jedes Bitmuster ,,1010* innerhalb von x(k)
detektiert und bei Erfolg eine ,,1* ausgibt. Ansonsten wird immer eine ,,0“ ausgeben. Uber-
schneidungen sollen ebenfalls erkannt werden und zur Ausgabe ,,1% fuhren.

Eingabe 0010101010010010  Zeitt=
Ausgabe  0000010101000000  Zeitt=

Aufgabe 2.1 (6 Punkte)

Entwerfen Sie das Zustandsfolgediagramm flr den gesuchten Automaten!

Aufgabe 2.2 (1 Punkt)

Wieviele Speicher werden bendtigt?
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Aufgabe 2.3 (4 Punkte)

Stellen Sie die Automatentafel auf!

Aufgabe 2.4 (3 Punkte)

Ermitteln Sie das Netzwerk fir das Ausgangssignal und die Beschaltungen der Flip-Flops,
wenn diese als JK-FF realisiert werden!
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Aufgabe 2.5 (8 Punkte)

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten aller Zustande des Automaten, wenn
prob(x(k)=0)=qo und prob(x(k)=1)=q; gilt!
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Aufgabe 2.6 (5 Punkte)

Zeichnen Sie das Trellis-Diagramm fur die Folge x(k)=(1100101010) unter Angabe der Ein-
und Ausgaben!
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Aufgabe 3 (25 Punkte)

Gegeben sind drei verschiedene Signalquellen, die durch die folgenden PDF’s beschrieben
werden konnen.

A
/R I\M p(X)
1 | TP > x

a) b) c)

Aufgabe 3.1 (6 Punkte)

Die Signale sollen ber ein PCM-System Ubertragen werden, welches zur Verringerung des
entstehenden Quantisierungsrauschens eine Kompandereinrichtung verwendet. Skizzieren Sie
flr alle drei Falle glinstige Kompressorkennlinien und begrinden Sie Ihre Wahl!

Hinweis: Bei Vollaussteuerung haben Ein- und Ausgangssignal gleiche Amplituden.
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Aufgabe 3.2 (3 Punkte)

Skizzieren Sie unter Angabe charakteristischer Werte flr alle drei Félle die PDF des Aus-
gangssignals Y des Kompressors, wenn die jeweilige Kennlinie optimal ist!

Aufgabe 3.3 (12 Punkte)

Es soll die optimale Kennlinie g(x) fiir den Bereich positiver x und nur fiir den Fall b) be-
stimmt werden. Als Lésung der zugehdrigen Differentialgleichung wird g(x) = ¢ - x* vorge-

schlagen. Prifen Sie die Giltigkeit der Lésung und bestimmen Sie gegebenenfalls die Kon-
stante c!
Hinweis: Es handelt sich um eine Transformation von Zufallsvariablen mit Y=g(X)!
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Aufgabe 3.4 (4 Punkte)

Das komprimierte Signal Y wird gleichméaRRig mit 3 Bit (Bereich [-1;+1]) quantisiert. Welche
Intervalle ergeben sich dann flr das unkomprimierte Signal X?

Hinweis: Falls Sie Unterpunkt 3 nicht 16sen konnten, bestimmen Sie die Grenzen derart, daf3
alle Intervalle die gleiche Wahrscheinlichkeit aufweisen!
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Aufgabe 4 (23 Punkte)

Es soll die Generatormatrix eines systematischen (7,3)-Blockcodes entwickelt werden. Der

zu entwerfende Code soll ein dmin Von 4 haben! VVon der Generatormatrix sind bereits 2 Zei-

len teilweise bekannt:

(OF
Il

Aufgabe 4.1 (7 Punkte)

Bestimmen Sie die fehlenden Koeffizienten gs1,...,g27 und gs1,...,gs7! Begriinden Sie lhre

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 (6 Punkte)

Empfangen werden die Sequenzen
C,,=(1010111) C,,=(1111010)

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