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Aufgabe 1

a) Zeichnungen der WDFefx (z) und fy (y):

A fx(2)

b) P(X =0)=0
PO<X<2)=3

P(X>2)=0
C) mx = 0
2) _ 343 _ 233 _
Mx = 328 ~ 233 1
my = 2
(2) 43403 164 _ 16
my 3.(1—0) 3473

\j

22 Punkte

\ fr(y)

=

Y
<

(3 Punkte)

(2 Punkte)

(3 Punkte)

d) Zeichnung der Verbunddich{y (x, y) in der Draufsicht:

AY

fxv(z,y) = 8—1/5

innerhalb der grauen &the

fxy(z,y) = 0 auRerhalb

e) X undY sind statistisch unaléimgig

= X undY sind unkorreliert

=Cxy =0

V3

(3 Punkte)



= E{XY}=E[X} - E[Y}=0-2=0

= X undY sind orthogonal

(3 Punkte)

f) mpy=E{U}=E{X+a}=a

my =E{V}=ER2U+Y +2} =2a+2+2=2a+4

E{UV=E{(X+a)2X +2a+Y +2)}

=E{2X? 4+ 2aX + XY +2X + 2aX + 2a* + aY + 2a}

=24 24>+ 2a+2a=2a*+4a+2 =2(a+ 1)

Cyv =E{UV} —mymy

Cuov =2a*>+4a+2—2a> —4a =2

= U undV sind korreliert, daC # 0. (6 Punkte)
g) E{UV} =0

20a+1)2=0

a=—1

(2 Punkte)



Aufgabe 2 24 Punkte
1)ABCD
2)ABCD
3)ABCD
HABCD
5)ABCD
6)ABCD



Aufgabe 3

a) Ein Vergleich mit Gleichung (292) liefert:

A=
b

myx =

2 _
oy =b

b) Likelihood-Funktion:

fvp(v|b) = fx,xp(21, 220) = fx, (21) + fx, (72)

1 x1+x
= b_26_ N 2€(IL‘1)8(I2)

Log-Likelihood-Funktion

L= (fup(olp)) = —2 np— LT 22
8L_ 2 ZEl—f-ZL‘QL
C)%——E—F b2 =0
b:I1+$2
2

S X+ X

ML — 2
d) Da

Cl XX b+b
S{BML}—E{ . }_ —=b,

ist By, erwartungstreu.

(fur X1, T2 > O)

12 Punkte

(2 Punkte)

(3 Punkte)

(4 Punkte)

(3 Punkte)



Aufgabe 4 17 Punkte

a) Syiv, (jw) = [Hi(jw)]? - Sx,x, (jw) = 4 - jrecy(y) = rec(%)
Svav, (jw) = [Ha(jw)|? - Sx,x, (jw) = 1 - 2rect(y) = 2- rect(y)
Syy (Jw) = Syivi (Jw) + Syv, (Jw) = rect(¥) + 2 - rect(%)
Skizze der LDSetby,y, (jw), Sy,v, (Jw) und Syy (jw)

: : : : W
-4 -3 -2 -1 2 3 4
(6 Punkte)

) m® = L [ Sy () = L 41—

i = L [ Sy = 222 =

SNR =10 log,, ( E:) dB=0dB (4 Punkte)
€) Syz(Jw) = S(hisX1+haxXa)-(g2xX2) = Ha(jw) - G5(jw) - Sx,x, (jw)

S72(Jw) = S(gaxXa)(gaxx2) = G2(jw) - G5(jw) - Sx,x, (Jw)

W(jw) = Syz(jw) _ Ha(jw) - G3(jw) - Sxyx,(jw) _ Ha(jw) (5 Punkte)

Szz(jw)  Ga(jw) G3(jw) - Sxpx, (Jw) — Galjw)

d) DaGsy(jw) - W(jw) = Ga(jw) - £224 = Hy(jw), istU(t) = ha(t)  Xa(t), und wir
erhalten @r £(t):

E(t) = ha(t) * X1(t) + ha(t) * Xa(t) — ha(t) % Xa(t) = ha(t) = X1(t) = Yi(t)

Spe(jw) = [Hi(jw)* - Sx,x, (Jw) = Syiv; (jw)

Das Fehlersignal(¢) entspricht dem Signaf, (¢), also einer mit (¢) gefalteten Version
des Wunschsignal& (¢). (2 Punkte)



Aufgabe 5 25 Punkte

a) Skizzeniir die Musterfunktionen;[k|:

3 i
o XK
2l 4 Lo %M
| 3
=% S
sg °
= o ¢ o
6 o
_1. - . -
o
-2 o
_3 L L
-3 -2 -1 1 2 3

Ot

(2 Punkte)

b) Ein Vergleich der gegeben Dichfg (z) mit Gleichung (211) im Skript liefert:
o%[k] =2

Aufgrund der Mittelwertfreiheit und der Unkorreliertheiiveier ZVn X [k;] und X [k,]
fur ky; # ko ergibt sich fir die AKF:

0 fUr ky # ko,
- =206(k1 — ko) =29
Rastin bl = { ot g = tor 2y =20 ) =200
mit x = ki— ko . (4 Punkte)
c) Dadie ZVnX k4|, X[ks], ..., X [ky] gemeinsam normalverteilt sind, ist der ZRk] ein

GauR-Prozess.
Damx[k] = const. undRx x [k1, k2] = Rxx[r], ist X [k] schwach staticar.

Da X[k] ein GauRR-Prozess ist, folgt aus der schwachen Statiahdiiekt die strenge
Stationariat.

Da die ZVn X k| und X [k;] gemeinsam normalverteilt und unkorreliert sind, sind sie
auch statistisch unaBhgig. (4 Punkte)



d) Sxx(ejﬂ) = DTFT{Rxx(Ii)} = DTFT{2 . (5(%)} = 2 = const.
Da Sxx(e/?) = const., handelt es sich b&i[k] um weiRes Rauschen. (3 Punkte)

~ o
€) Syx(e) = H(e®) - Sxx (o) = 2. VD]

Sy () = |H(E@)] - Sxx () =2 7[”{)) d

2

Da Syy (e’?) # const., handelt es sich bEik] nicht um weiRes Rauschen. (3 Punkte)

f) Zeichnungen der KKRRy x (x) und der AKFRyy (k):

A RYX(K/)
o2
G T T ® K
-2 -1 1 2
A RYY(H)
o6
+4
T --2 T
O o ! f f ! o o— K
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

(5 Punkte)

g) Da jeder Abtastwert voin' [k] eine Summe aus gemeinsam normalverteilten ZVn ist, ist
Y'[k] normalverteilt mit Mittelwert

my[k] = 32,y mx[k] =0

und Varianz
oy (k] = -y X[k =2- (2N +1).
Damit ergibt sich @ir die WDF fy-(y) = N'(0,/2- 2N + 1)) = ——L_— ¢ 7@~

47 (2N+1)
(4 Punkte)



