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Aufgabe 1 (24 Punkte) UP 1.4 ist unabhéngig losbar

Gegeben ist die Zeitfunktion
s(t) = rect (t* 1)

Aufgabe 1.1 (6 Punkte)

Ersetzen Sie s(t) durch einen einfacheren Ausdruck und skizzieren Sie s(t) unter Angabe cha-
rakteristischer Werte!

Aufgabe 1.2 (2 Punkte)

Stellt s(t) ein kausales Signal dar? (Begrindung)

Aufgabe 1.3 (4 Punkte)
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Berechnen Sie die Energie des Signals s(t)!

Aufgabe 1.4 (12 Punkte)

Als Tragersignal fur eine digitale Ubertragung stehen zwei mogliche Signale s;(t) und s,(t)
zur Auswahl.

() = cos(2zt) 0<t<1
S 0 sonst

S (t) = sin(2zxt) 0<t<1
2MI 0 sonst

Berechnen Sie fur beide Signale die Spektren S;(f) und S,(f) und entscheiden Sie, welches
Signal aufgrund der bendtigten Bandbreite zu bevorzugen ist!



Signal- & Systemtheorie SS2007




Signal- & Systemtheorie SS2007

Aufgabe 2 (24 Punkte)

Gegeben ist das folgende Spektrum S(f).

S(f)
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Aufgabe 2.1 (3 Punkte)

Stellen Sie das Spektrum S(f) als Summe (Differenz) von Dreiecksfunktionen dar!

Aufgabe 2.2 (6 Punkte)

Berechnen Sie das Zeitsignal s(t) des Spektrums S(f)! Wenden Sie dabei die Theoreme der
Fourier-Transformation an.
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Aufgabe 2.3 (1 Punkt)

Das Signal s(t) soll abgetastet werden. Wie gro muf? die Abtastrate f, mindestens sein, damit
kein Aliasing auftritt?

Aufgabe 2.4 (6 Punkte)

Als Abtastrate wird nun f;;=3 gewahlt. Welches Spektrum S, (f) ergibt sich nun?
Bestimmen Sie anhand des Spektrums S;;(f) die zugehdrige Zeitfunktion Sa(t)!
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Aufgabe 2.5 (8 Punkte)

Als Abtastrate wird wieder f,;=3 gewahlt. Ermitteln Sie anhand des Zeitsignals s(t) das ab-
getastete Zeitsignal s, (t)! Vergleichen Sie Ergebnis mit dem aus Unterpunkt 2.4!
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Aufgabe 3 27 Punkte

Es sollen die drei bindren Datenfolgen a,, b, und c, auf einem gemeinsamen Kanal zeitgleich
ubertragen werden. Die Datenfolgen haben die Rate 1/T und nehmen die Werte {0;1} an. Als

Tréger werden die Funktionen sy(t),...,S3(t) verwendet.

T s
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S,(t)

N

S4(t)
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—~Y

—~Y

Die Datenfolge a, verwendet dabei den Tréger si(t), b, verwendet s,(t) und c, verwendet ss(t).
Damit gilt fur das Sendesignal:

Aufgabe 3.1 (9 Punkte)

Sn (t) = an 'Sl(t)+bn 'SZ(t)_'—Cn 'SB(t)

Prifen Sie, ob die Trager si(t), s2(t) und s3(t) zueinander orthogonal sind!
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Aufgabe 3.2 (3 Punkte)

Welche Energie besitzen die Tragersignale jeweils?

Aufgabe 3.3 (12 Punkte)

Empfangen wird das folgende Signal r(t).

A

r(t)

Werten Sie die Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen dem Empfangssignal und den Tréager-
signalen ¢, (7), ¢.,(z)und ¢,,(z) an den Stellen t=0 und =T aus.
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Aufgabe 3.4 (3 Punkte)
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Welche Ruckschlisse ergeben sich auf die gesendeten Datensequenzen an, b, und ¢,?
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Aufgabe 4 (25 Punkte)

Ein Rundfunksender mdéchte zusétzlich zu seinem Programm sy(t) noch einen digitalen Zu-
satzdienst Sgigitai(t) anbieten. Dazu wird die folgende Anordnung verwendet.

Sender Empfanger

5,(1) 50
o——{ + + _.G>_. Hgo () Demodulatorl o
§0 T cos(2r f;t) n(t)T

sin(27 f.t) Demodulator2 °
Sdfgi'(u! (t) ~
o Sc.l':'gr'mﬁ (r)

Zum Nutzsignal s,(t) wird das Gleichsignal §,addiert und anschlieBend moduliert. Das digi-
tale Zusatzsignal s, (t) wird ebenfalls moduliert und die Summe der Signale wird Uber ei-

nen durch Rauschen gestorten Kanal tbertragen. Am Eingang des Empfangers befindet sich
ein idealer Bandpal? gemal Bild.
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Fur das Nutzsignal gilt dabei:

So(t) ==2sin(27 fit)

N |

Aufgabe 4.1 (4 Punkte)

Um welches Modulationsverfahren handelt es sich fir das Nutzsignal? Bestimmen Sie den
Modulationsgrad m!
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Aufgabe 4.2 (4 Punkte)

Auf welche zwei verschiedenen Arten kann das Nutzsignal am Ausgang des Bandpasses feh-
lerfrei demoduliert werden, wenn das digitale Zusatzsignal abgeschaltet ist?
Welche Bedingung mul? fur Bandbreite 2f, des Bandpasses gelten?
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Aufgabe 4.3 (8 Punkte)

Berechnen Sie nun das Signalrauschverhaltnis am Ausgang des Bandpasses flr das Nutzsi-

gnal. Betrachten Sie als Signalleistung die gesamte Hochfrequenzleistung des modulierten
Nutzsignals.

Das Rauschen des Kanals ist dabei Gauf3-verteilt und weil3 mit der Rauschleistungsdichte No!

Aufgabe 4.4 (4 Punkte)

Das digitale Zusatzsignal ist nun vorhanden. Kann jetzt das Nutzsignal mittels einer Hullkur-
vendemodulation fehlerfrei zuriickgewonnen werden? (Begriindung)



Signal- & Systemtheorie SS2007 15

Aufgabe 4.5 (5 Punkte)

Es soll nun der Demodulator flr das digitale Zusatzsignal entworfen werden. Skizieren Sie
eine mogliche Variante, die eine bei rauschfreiem Empfang fehlerfreie Demodulation erlaubt.
Die Bandbreite des Digitalsignals ist kleiner als die Grenzfrequenz fg!



