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Aufgabe 1 quantisierung und Kanalrauschen

In dieser Aufgabe soll eine Temperaturkurve digitalisiert und der Einfluss von Rauschen auf Signale un-
tersucht werden. Hierfiir sollen Temperaturen im Bereich von —-40 °C bis 70 °C betrachtet werden. Die
gemessenen Werte sollen linear abgebildet werden, wobei eine Schrittweite von héchstens 0,5 °C erreicht
werden soll.

a)* Erklaren Sie den Unterschied zwischen Abtastung und Quantisierung.

b)* Wie viele Bit werden fiir die Digitalisierung eines einzelnen Temperaturwerts mindestens benétigt?
Begriinden Sie |hre Antwort.

¢) Mit welcher Schrittweite kann aufgrund der verwendeten Bitanzahl laut Teilaufgabe b) nun die Temperatur
bestimmt werden?

d) Bestimmen Sie den maximalen Quantisierungsfehler bezliglich der berechneten Schrittweite aus Teilauf-
gabe c) unter der Annahme, dass mathematisches Runden verwendet wird.
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Sollten Sie vorhergehende Teilaufgaben nicht geldst haben, gehen Sie von 256 Quantisierungsstufen aus.’
Das verwendete Basisbandsignal verwendet flr jede Temperaturstufe genau ein Symbol. Es soll eine
Kanalkapazitat von 10 kbit/s erreicht werden.

e) Bestimmen Sie die mindestens bendétigte Bandbreite bei einem rauschfreien Kanal, wenn die angegebene
Kanalkapazitat erreicht werden soll.

f) Auf welchen Wert wiirde die Kanalkapazitat bei gleicher Bandbreite sinken, wenn ein SNR von 35dB
angesetzt werden wiirde?

'In der Klausur bauen Aufgaben grundsatzlich aufeinander auf, d. h. es sind Zwischenergebnisse vorheriger Teilaufgaben zu nutzen.
Bei langeren Aufgaben geben wir — wenn es sich anbietet — manchmal Ersatzwerte an, so dass ein Wiedereinstieg mdéglich ist.
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Aufgabe 2 Leitungscodes

In dieser Aufgabe wollen wir die beiden Leitungscodes NRZ und Manchester miteinander vergleichen.
Beispielhaft soll die Bitfolge 1001 0011 Ubertragen werden.

a)* Geben Sie den NRZ-Grundimpuls sowohl grafisch als auch analytisch an.

Y

b)* Geben Sie den Manchester-Grundimpuls sowohl grafisch als auch analytisch an.

Y

c)* Weswegen gibt es fiir beide Leitungscodes jeweils zwei Mdglichkeiten, die angegebene Bitfolge zu
Ubertragen?
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d)* Geben Sie das kodierte Basisbandsignal an, sofern NRZ verwendet wird.

A 4

e)* Geben Sie das kodierte Basisbandsignal an, sofern Manchester verwendet wird.

Aus der Vorlesung ist das Spektrum des NRZ-Impulses bekannt als

A sin(rfT)

GNRZ(f)=\/§ -
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f)* Bestimmen Sie das Spektrum Gwancn(f) des Manchester Impulses.

Hinweis: Bekannt sein sollten die Ableitungen % sin(t) = cos(t) und % cos(t) = — sin(t) sowie die Zusammen-
hange sin(—t) = — sin(t) (ungerade Funktion) und cos(—t) = cos(t) (gerade Funktion).
Aus der Vorlesung kennen wir die Eulersche Formel e 2 = cos(2rft) — jsin(2rft).

g) Was sagt das Verhalten der Spektren fiir f — oo hinsichtlich der Ubertragung auf einem realen Kommuni-
kationskanal im Basisband aus?

h) Klingt eines des der beiden Spekiren fir f — oo schneller ab als das andere?

i) Plotten Sie fiir T = 1s und A = v27 sowohl |Gngrz(f)| als auch |Guancn(f)| in einem Programm lhrer Wahl.
Vergleichen Sie beide Spektren miteinander. (Hausaufgabe)
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Aufgabe 3 Abtastung periodischer Signale (Zusatzaufgabe)

Gegeben sei das periodische Zeitsignal s(t) = %sin(wt) — sin(2rt).

a)* Skizzieren Sie s(t) im unten abgedruckten Koordinatensystem fir t € [0; 10). Hinweis: Es ist hilfreich,
sich zunachst die beiden Sinusanteile, aus denen s(t) zusammengesetzt ist, zu skizzieren.

s(t)

2

0 > 1 [s]

b)* Welche Periodendauer T besitzt das Signal s(t)?

c) Bestimmen Sie die maximale Frequenz f., welche in s(t) vorkommt.

d) Wie hoch muss demnach die minimale Abtastfrequenz f, sein, so dass aus den unquantisierten Abtast-
werten eine verlustfreie Rekonstruktion mdglich ist?

e) Wie viele Abtastwerte werden also pro Periode benétigt?
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