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1. Aufgabe

Ein Mobilfunksystem verwendet ein schmalbandiges Übertragungsverfahren, so dass
der Kanal durch einen einzigen Kanalkoeffizienten H beschrieben werden kann. Bei
konstanter Sendeleistung ergibt sich die Empfangsleistung durch Multiplikation der
Sendeleistung mit dem Kanalgewinn

g = |H|2 .

Die Kommunikation fällt aus, wenn der Kanalgewinn g unter eine gewisse Schwelle
gmin fällt. Dies geschieht mit der Ausfallwahrscheinlichkeit

Pout = Pr{g < gmin} .

Neben den indirekten Pfaden existiert zusätzlich ein direkter Pfad, das heißt der
Kanalkoeffizient H ergibt aus der Summe des direkten Pfades HLOS und eines mit-
telwertfreien normalverteilten Anteils HNLOS, siehe Abbildung. Der Kanalkoeffizient
HLOS des direkten Pfades ist hier vereinfachend als reell angenommen. Der Kanalko-
effizient H ist dann normalverteilt mit dem Mittelwert HLOS und der Varianz σ2

H/2
von Realteil und Imaginärteil. Da der direkte Pfad HLOS und der mittelwertfrei nor-
malverteilte Anteil HNLOS des Kanalkoeffizienten unkorreliert sind, ergibt sich der
mittlere Kanalgewinn zu

E{g} = H2
LOS + σ2

H.
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a) Zeigen Sie, dass der Betrag
H = |H|

des Kanalkoeffizienten H Rice-verteilt mit dem Rice-Faktor

K =
H2

LOS

σ2
H

ist! Skizzieren Sie diese unter Verwendung der modifizierten Besselfunktion ers-
ter Art und nullter Ordnung
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1

π

∫ π
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darstellbare Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pH(H) für verschiedene Rice-Faktoren
K = 0; 1; 5!

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pg(g) des Kanalgewinns g!
Betrachten Sie auch den Spezialfall K = 0, in dem kein direkter Pfad vorhanden
ist. Skizzieren Sie die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pg(g) für verschiedene
Rice-Faktoren K = 0; 1; 5!

c) Berechnen Sie die Ausfallwahrscheinlichkeit Pout als Funktion des auf die Schwel-
le gmin normierten mittleren Kanalgewinns E{g}! Zur Darstellung des Ergebnis-
ses können Sie die Marcum-Q-Funktion
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∫
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verwenden. Betrachten Sie auch den Spezialfall K = 0, in dem kein direkter Pfad
vorhanden ist. Skizzieren Sie die Ausfallwahrscheinlichkeit Pout als Funktion des
auf die Schwelle gmin normierten mittleren Kanalgewinns E{g} für verschiedene
Rice-Faktoren K = 0; 1; 5!

d) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pϕ(ϕ) des Arguments ϕ
des Rice-verteilten Kanalkoeffizienten H ! Betrachten Sie auch den Spezialfall
K = 0, in dem kein direkter Pfad vorhanden ist. Skizzieren Sie die Wahrschein-
lichkeitsdichtefunktion pϕ(ϕ) für verschiedene Rice-Faktoren K = 0; 1; 5!

e) Unter welchen Voraussetzungen sind der Betrag H und das Argument ϕ des
Kanalkoeffizienten H stochastisch unabhängig?
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