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Aufgabe 1. Gegeben sei der folgende reellwertige Kanal:

Das Eingangssignal X unterliege der Leistungsbeschrinkung E(X?) < 4 und habe den
Erwartungswert E(X) = 0. Die additiven Rauschterme N; und N, seien normalverteilt
mit Ny ~ N(0,1) und Ny ~ N(0,2). Das Eingangssignal X und die beiden Rauschterme Ny
und N, seien gemeinsam stochastisch unabhéngig. Fiir den Parameter p gelte 0 < p < 1.
Die Zufallsvariable Y représentiere das Ausgangssignal.

Hinweis: Verwenden Sie fiir die gesamte Aufgabe den natiirlichen Logarithmus.

a) Sei = 1. Berechnen Sie die Kapazitéit des Kanals.

b) Der Parameter p liege wieder im Intervall [0,1]. Berechnen Sie die Kapazitit in
Abhéngigkeit von p.

c) Fiir welchen Wert von p ist die Kapazitdt maximal? Wie grof ist die maximale
Kapazitit des Kanals?

Aufgabe 2. Im WLAN-Standard (802.11g) stehen dem Benutzer 27,83 MHz Ubertra-
gungsbandbreite pro Kanal zur Verfiigung. Laut Standard kann ab einem SNR von 50 dB
am Empfinger die maximale Bruttoiibertragungsrate von 54 Mbit /s erzielt werden.

Bestimmen Sie im Vergleich dazu die maximale theoretische Ubertragungsrate iiber einen
bandbegrenzten Gaulkanal bei gleichem SNR.



Aufgabe 3. Sei A = (a;j)1<; j<n eine positiv definite hermitsche Matrix. Zeigen Sie

n
=1

Das ist die Hadamard Ungleichung.
Hinweis: Definieren Sie einen Zufallsvektor X ~ N(0,A) und verwenden Sie die Eigen-
schaft H(Y'|Z) < H(Y) der differentiellen Entropie und die Kettenregel

H(Y:,...,Y,) =Y HYiYi,...,Yin).
=1



