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1. Aufgabe

Die Singuldarwertzerlegung der M x N Matrix H ist
H=U-= V"

Die Pseudoinverse der M x N Diagonalmatrix

VAL
> = VAR
0
0
ist als N x M Matrix
_1
VAL
_1
nt— VAR
0
0

definiert.



a) Berechnen Sie die Least-Squares-Pseudolosung
ss= (HT-H) -H" e
des iiberbestimmten linearen Gleichungssystems
e=H-s
mit der hochformatigen Matrix H als Funktion von U, 3, V und e! Die Matrix

1
(ﬂ*T . ﬂ) - H*T wird auch als linke Pseudoinverse von H bezeichnet.
b) Berechnen Sie die Minimum-Mean-Square-Error-Pseudolésung

1\
SMMSE = <ﬂ*T -H + ;E> H7 e

des tiberbestimmten linearen Gleichungssystems
e=H-s
mit der hochformatigen Matrix H als Funktion von U, 3, V. v und e!

c) Berechnen Sie die Losung
—1
EZH*T'(E'E*T) .g
kleinster Energie des unterbestimmten linearen Gleichungssystems
e=H-s

mit der querformatigen Matrix H als Funktion von U, 3, V und e! Die Matrix

-1
HT. (ﬂ . E*T) wird auch als rechte Pseudoinverse von H bezeichnet.

2. Aufgabe

Bei einem SNR von + ergibt sich die Bitfehlerwahrscheinlichkeit bei Ubertragung eines
BPSK-modulierten Datensymbols iiber einen Kanal mit weiflem Gaufl-Rauschen zu

B, = %erfc(ﬁ) :

Hierbei wird angenommen, dass der optimale aus einem signalangepasstem Filter und
anschlieBendem Quantisierer bestehende Empfanger verwendet wird. In einem Mehr-
wegekanal ist die Amplitude des Nutzempfangssignals Rayleigh-verteilt und das SNR
v ist folglich exponentialverteilt. Die Bitfehlerwahrscheinlichkeit B, ist eine Funkti-
on der Zufallsvariablen v und folglich selbst eine Zufallsvariable. Bestimmen Sie den
Mittelwert Py, der Bitfehlerwahrscheinlichkeit P, als Funktion des Mittelwerts 7 des
SNRs 7! Skizzieren Sie den Mittelwert Py, der Bitfehlerwahrscheinlichkeit als Funktion
des mittleren SNRs 7!
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