Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbttel

Fachbereich Elektrotechnik

MobKS WS99/00

M obilkommunikation

Klausur am 19.1.2000, 14.00 Uhr - 15.00 Uhr
Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Punkte:

Note:

Name:

Vorname:

Matr.-Nr.:
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Fir die Klausur sind auf3er einem Taschenrechner (der ausschliefdlich Rechenfunktionen bietet) keine
Unterlagen oder Hilfsmittel zugelassen. Bitte jedes Blatt mit Namen und Nummer der bearbeiteten

Aufgabe kennzeichnen.

Blatter ohne Namensangabe kdnnen nicht gewertet werden !

Vorbemerkung zu allen Aufgaben:

Soweit in Aufgaben auf konkrete Kommunikationssysteme (wiez.B. GSM, ERMES, DECT
oder | SDN) eingegangen wird, ist es nicht erforderlich exakt die spezifisch flr diese Syste-
me definierten Begriffe zu verwenden. Andere von I hnen gewahlte Begriffe, die die entspre-
chenden Vorgénge, M echanismen, Funktionen etc. eindeutig beschreiben, sind ebenso zu-

lassig.

1. Funkibertragung auf der Basis des CDMA/ Spread-Spectrum Verfahrens

a) Wiewird bet CDMA basierten Funktelefonsystemen die Trennung der Nutzkand e (Chan-
nel-Access = Kanal zugriff) erreicht innerhalb des zugeteilten Frequenzbandes fir das Netz
insgesamt und innerhalb des jeweils von einer Basisstation versorgten Gebiets ?

b.) Welche prinzipiellen Alternativen zur Erreichung der nétigen Bandspreizung sind Ihnen be-
kannt ?

2. In modernen digitalen Funktel efonsystemen werden innerhalb der Rahmenstruktur sogenannte
"Trainingssequenzen™ Ubertragen. Dies sind feste Bitfolgen, deren Inhalt dem Empfénger be-
kannt ist. Wozu dienen diese "Trainingssequenzen” ?
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Weshalb bzw. unter welchen Voraussetzungen / Annahmen ist es zulassig, bei der Durchfiihrung
der Simulationsrechnungen zur Funkversorgungsplanung fur Funktel efonnetze nur die Verbin-
dung Basisstation => Mobilstation ("Down-Link") zu berticksichtigen ?

Der Betreiber eines GSM Funktelefonnetzes habe ein Frequenzband von 2 * 12 MHz zur Verfu-
gung. Welche Grofle dirfen die Funkzellen maximal haben, wenn in einem Gebiet eine Verkehrs-

kapazitat von 50 E / km? benétigt wird ?

Angaben / Annahmen / Vereinfachungen zur Berechnung:

Es werden nur omnidirektionale (nicht-sektorierte) Funkstationen eingesetzt.

Zur Sicherung eines ausreichenden Gleichkanal storungsabstands soll ein 12-er Frequenz-
wiedernutzungsmuster eingesetzt werden.

Jeder GSM-FDMA-Kanal hat eine Bandbreite von 2 * 200 kHz .

V ereinfachend wird angenommen, dal3 auf jedem GSM-FDMA Kanal 8 TDMA-Zeitschlitze
als Nutzkandle voll zur Verfligung stehen.

Fir die Funkverbindung soll eine Besetztwahrscheinlichkeit £ 2 % eingehalten werden.

Fir Bestimmung der erzielbaren Verkehrswerte soll die Erlang B Formel eingesetzt werden
(entsprechende Tabellen finden Siein der Anlage).

Erreichbarkeit mobiler Endgeréte

a)

b.)

Wie wird in modernen Funktelefonnetzen (z.B. GSM) die Leitweglenkung fir Verbindun-
gen zu den mobilen Endgeréten ("mobile-terminated”) erreicht. Bitte erléautern Sie lhre Ant-
wort anhand einer Prinzipskizze der Architektur solcher Mobilfunknetze und geben Sie die
fUr die Unterstitzung der Mobilitét wesentlichsten Funktionen dieser Netzelemente an.

Wie wird sichergestellt, dai die Erreichbarkeit auch bei mehreren Millionen bewegten Teil-
nehmern durch das Netz realisiert werden kann ?
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Unten ist der prinzipielle Aufbau eines Gespréchsdatensatzes (Call-Record) dargestellt, wie er in
einem digitalen Funktelefonsystem (GSM) fur Nutzverbindungen aufgezeichnet wird.

Erlautern Sie die Bedeutung der Felder c), g), h), i), I) und n) fir die Erstellung der Gebuhren-
rechnung fir den Kunden, soweit jeweils zutreffend auch im Hinblick auf die dem Mobilfunkbe-
treiber entstehenden externen Kosten (Weiterbelastung der von anderen Netzbetreibern in Rech-
nung gestellten Nutzungsgebtihren).

Mobile Originated Call Attempt [Mobile Terminated Call At-
tempt

a) IMSI of calling party calling number
b) calling number IMSI of caled party
C) called number called number
d) location identification: location identification:

- MSC identification - MSroaming number

- Cdl identification - MSC identification

- etc. - Cdl identification

- efc.
e) bearer services used bearer services used
f) teleservices used teleservices used
0) supplementary services used supplementary services used
h) call handling time stamps call handling time stamps
D) indicator for use of OACSU indicator for use of OACSU
)] full rate or half rate channel full rate or half rate channel
K) cause for termination cause for termination
)] datavolume data volume
m) call type indicator call type indicator
n) call reference call reference
AbkUrzungen:
OACSU: Off Air Call Setup ; IMSI: International Mobile Subscriber Identity

Grofle der Funkzellen in digitalen mit TDMA arbeitenden Funktel ef onsystemen

a) Wodurch wirdin einem digitalen mit TDMA arbeitenden Funktel efonsystem die maximal
maogliche ZellgroiRe bestimmt, wenn sie nicht durch die benétigte Verkehrskapazitét beein-
flufdt wird ?

b.) Welche dieser Einfluf3gréfien kénnen durch Standardisierung bzw. den Hersteller, welche
durch den Betreiber festgelegt werden ?
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10.

11.

Zeichengabe an der Funkschnittstelle eines digitalen (GSM-) Funktelefonsystems
(U, - Schnittstelle zwischen Basisstation und mobilen Endgeréten)

a) Welche zusétzlichen Funktionen missen Uber die Zeichengabe- / Steuerkanédle eines digita-
len Funktelefonsystems im Vergleich zu einem leitungsgebundenen digitalen Telekommuni-
kationssystem (ISDN) abgewickelt werden ?

b.) Warum wird die Zeichengabe in modernen digitalen Funktelefonsystemen tber mehrere lo-
gische Kandle abgewickelt, die teilweise nur zeitweilig aufgebaut werden ?

Es soll ein Funkkommunikationssystem fiir die Ubertragung von Sprachkommunikation mit Voll-
duplex (Telefonie) entwickelt werden. Das System soll fur einen Entfernungsbereich zwischen
den ortsfesten Sende- / Empfangsstationen (Basi sstationen) und den mobilen Sende- / Empfangs-
gerdten (Endgeraten) von bis zu 2 km ausgelegt werden.

a) Nennenund erlautern Sie die prinzipiellen Alternativen zur Realisierung einer entsprechen-
den Voll-Duplex Verbindung tber das Funkmedium.

b.) Nennen Siedie Vor- und Nachteile der Alternativen fir die in der Aufgabenstellung genann-
te Anwendung (qualitative Abschétzung, konkrete Berechnungen sind nicht gefordert.).

Welche Auswirkungen hat die Mehrwegeausbreitung auf die Eigenschaften des Nachrichten-
kanals und damit auf das empfangene Signal bei Funkibertragung zu Mobilgerdten ?

a) bei analoger Ubertragung ?

b.) bei digitaler Ubertragung ?

Kapazitéat von Funkrufnetzen
a) Wodurch wird bei Funkrufnetzen die bedienbare Teilnehmerzahl bestimmt ?

b.) Welche Mdglichkeiten haben Netzbetreiber von Funkrufnetzen (z.B. ERMES), um die
Kapazitétsverteilung zwischen verschiedenen Rufzonen zu beeinflussen ?
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1 (1 bis 27 Kanale im Blndel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, WS 99/00; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 5
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1l (28 bis 50 Kanale im Bundel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, WS 99/00; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 6



