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Aufgabe 1. Ein typisches stochastisches Modell zur Modellierung eines Funkkanals ohne
direkte Sichtverbindung ist der Rayleigh-Fading Kanal. Wie aus der Vorlesung bekannt,
kann ein zeitdiskreter Rayleigh-Fading Kanal durch

beschrieben werden, wobei

e |hy| die Amplitude mit der Verteilungsdichte

2|h hai |2
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ay, oy,

e und ¢ die Phase mit der Verteilungsdichte
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ist. Hier bezeichnet der Index k einen beliebigen Zeitpunkt.
Die Zufallsvariablen |hy| und ¢y, sind stochastisch unabhéngig.

a) Berechnen Sie die Verteilungsdichtefunktion von |hy|?. Um welche Art von Verteilung
handelt es sich?

Durch folgende Beziehung sei der Ausgang y, eines Funkkanals im komplexen Basisband
beschrieben:

Yr = hi - T + 1.

Hierbei ist n; additives Rauschen. Wie auch der Kanal hj ist n, eine komplexe Grofe,
d.h.,

ng = ng, +1-ny,

mit dem Realteil ng, und dem Imaginérteil ny . Die Zufallsvariablen ng, und nj, seien
stochastisch unabhéngig und identisch verteilt mit der Verteilungsdichtefunktion
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Des Weiteren ist x;, das Signal am Kanaleingang. Es hat die mittlere Leistung o2.




b)

)

d)

Berechnen Sie die den Erwartungswert des Signal-zu-Rauschverhéltnisses, welches
folgendermassen definiert ist:
[Ty, - g ]

B
SNR = = [

Nehmen Sie nun an, dass die verwendeten Sendesymbole eine konstante Ampli-
tude haben (PSK-Modulation, Phase-Shift-Keying), d.h. |z;|> = o2. Gilt folgende
Gleichung?

L

Typischerweise dndert sich die Realisierung des Fadings nicht unabhéingig von einem
Zeitpunkt zum néchsten. Somit sind zwei aufeinanderfolgende Kanalrealisierungen
hiy und hyyq korreliert. Wir nehmen an, dass sowohl fiir den Realteil hp,, als auch
fiir den Imaginérteil A, von hy, d.h.

hi = hg, +1- hy,
die Zeitpunkte k£ und k + 1 wie folgt korreliert sind:
E [thth+1] =E [hlkh1k+l:| = C.

Dariiberhinaus nehmen wir an, dass die Eingangssymbole eine konstante Amplitude
o, und eine unabhéngige Phase von Symbol zu Symbol haben. Ist in diesem Fall die
der Zufallsvektor

YR,
Yn
YRy
Yr,

gemeinsam normalverteilt?



