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1. Aufgabe

Im Folgenden wird ein Rayleigh-Kanal betrachtet, siehe Abbildung. Ein komplexwerti-
ges bandbegrenztes Sendesignal s(t) der Leistung S wird in den Kanal eingespeist. Der
Kanal wird durch einen zufälligen komplexwertigen Kanalkoeffizienten H beschrieben.
Real- und Imaginärteil des Kanalkoeffizienten H sind stochastisch unabhängig von-
einander normalverteilt mit jeweils der Varianz σ2

H/2. Das dem Empfangssignal e(t)
überlagerte Rauschen n(t) ist weißes Gauß-Rauschen der Leistung σ2.
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a) Berechnen und skizzieren Sie die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pH(H) des
Betrags H = |H| des Kanalkoeffizienten H ! Betrachten Sie hierzu zunächst
Betrag H und Argument ϕ = arg(H) als Funktionen von Realteil Re(H) und
Imaginärteil Im(H) des Kanalkoeffizienten H.

b) Berechnen und skizzieren Sie die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pg(g) des
Kanalgewinns g = H2!



c) Berechnen Sie den Erwartungswert E{g}! Zeigen Sie, dass für das mittlere
Signal-Rausch-Verhältnis

γ =
Sσ2

H

σ2

gilt!

d) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pCinst
(Cinst) der instan-

tanen Kanalkapazität Cinst mit dem mittleren Signal-Rausch-Verhältnis γ als
Parameter! Bei welcher instantanen Kanalkapazität Cinst erreicht die Wahr-
scheinlichkeitsdichtefunktion pCinst

(Cinst) ihren Maximalwert? Skizzieren Sie die
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pCinst

(Cinst) für γ = 0,25; 1; 4!

e) Bestimmen Sie die komplementäre Verteilungsfunktion Pr{Cinst > C} der in-
stantanen Kanalkapazität Cinst als Funktion von C mit dem mittleren Signal-
Rausch-Verhältnis γ als Parameter! Skizzieren Sie die komplementäre Vertei-
lungsfunktion Pr{Cinst > C} für γ = 0,25; 1; 4!

f) Berechnen Sie die Outage-Kanalkapazität Cout als Funktion des mittleren Signal-
Rausch-Verhältnisses γ mit der Ausfallwahrscheinlichkeit Pout als Parameter!
Skizzieren Sie die Outage-Kanalkapazität Cout als Funktion des mittleren Signal-
Rausch-Verhältnisses γ für Pout = 0,01; 0,05; 0,1; 0,5!

g) Berechnen und skizzieren Sie die ergodische Kanalkapazität Cerg als Funktion
des mittleren Signal-Rausch-Verhältnisses γ! Zur Darstellung des Ergebnisses
Ihrer Berechnungen können Sie die Integralexponentialfunktion

E1(x) =
∫

∞

x

e−t

t
dt

verwenden.
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