Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbuttel

Fachbereich Elektrotechnik Di gK SSS99

Digitale Kommunikationssysteme Punkte: Note:

Klausur am 28.6.1999, 10.30 Uhr - 12.30 Uhr
Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Name:
Anzahl der abgegebenen Blétter:
Vorname:
+ 8 Aufgabenblétter
Matr.-Nr.: (inkl. Anhang)

Fir die Klausur sind auf3er einem Taschenrechner keine Unterlagen oder Hilfsmittel zugel assen. Bitte
jedes Blatt mit Namen und Nummer der bearbeiteten Aufgabe kennzeichnen.

Blatter ohne Namensangabe kénnen nicht gewertet werden !

Vorbemerkung zu allen Aufgaben:

Sowelt in Aufgaben auf konkrete Kommunikationssysteme (wiez.B. ISDN, GSM, DQDB
oder Ethernet) eingegangen wird, ist esnicht erforderlich exakt die spezifisch flur diese Sy-
steme definierten Begriffe zu verwenden. Anderevon Ihnen gewahlte Begriffe, die die ent-
sprechenden Vorgange, M echanismen, Funktionen etc. eindeutig beschreiben, sind ebenso
zuléssig.

1. Wasversteht man im Zusammenhang der digitalen Ubertragung zu Mobilfunkendgeraten unter
"Intersymbolinterferenz" ?

a) Welchesist die Ursache dieses Effekts ?

b.) Wieistdas TDMA Kanazugriffsverfahren im Vergleich zum FDMA-Verfahren im Hin-
blick auf die Intersymbolinterferenz zu bewerten ?

2.  Duplexubertragung durch "Gleichlageverfahren mit Echokompensation”

a) Erlauterung Sie stichwortartig die Funktionsweise dieses Verfahrens zur Duplex-Ubertra-
gung auf einem Zweidrahtmedium.

b.) Warumist diesesVerfahren zur Duplextbertragung nicht fir die Nutzung auf dem Funkka-
nal eines Mobiltelefonsystems geeignet ?

3. Fur welche Zwecke/Funktionen werden Zel chengabenachrichten zwischen einem Vermittlungs-
system und andere Netzel ementen ausgetauscht werden

a) inenem leitungsvermittelten digitalen Festnetz (ISDN) ?
b.) ineinem leitungsvermittelten digitalen Funktelefonsystem (GSM) ?
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10.

Durch welches Konzept ist esin auf dem DQDB (Distributed Queue Double Bus) Protokoll ba-
sierenden LANs moglich, gleichzeitig nicht-isochrone und isochrone Dienste anzubieten.

Bitte erlautern Sie Ihre Antwort stichwortartig, auch durch Vergleich mit aloha-basierten und to-
ken-basierten LANS.

Fur einen neuen interaktiven Informationsdienst, der seinen Nutzern eine dhnliche Funktionalitét
wie das World Wide Web (www) bietet, soll ein Kommunikationsnetz konzpiert werden. Welche
Vorteile bietet dafir

a) eineverbindungslose Arbeitsweise ?
b.) eineverbindungsorientierte Arbeitsweise ?
Begruinden Sie ihre Antworten jeweils stichwortartig.

Was versteht man unter Leitweglenkung ?

a) Durch welche Netzelemente wird die Leitweglenkung in digitalen leitungsvermittelten Tele-
kommunikationsnetzen realisiert ?

b.) Welche Funktion haben die verschiedenen Komponenten dieser Netzelemente fir die Leit-
weglenkung ?

Weshalb bzw. unter welchen Voraussetzungen / Annahmen ist es zuldssig, bei der Durchfihrung
der Simulationsrechnungen zur Funkversorgungsplanung fur Funktelefonnetze nur die Verbin-
dung Basisstation => Mobilstation ("Down-Link") zu berticksichtigen ?

"Collision Detection” in einem aloha-basierten LAN (unslotted Aloha; IEEE 802.3, Ethernet):

a) Erlautern Sie den entsprechenden Mechanismus beim CSMA / CD gegenuber CSMA.

b.) Skizzieren Sie den prinzipiellen Ablauf bel der Wettbewerbsphase (Contention Interval) bei
CSMA / CD im Vergleich zu CSMA.

c.) Welche Vor- und Nachteile hat CSMA / CD gegenuber CSMA ?

Was versteht man unter "Busy Hour Call Attempts" ? In welchen Zusammenhang ist diese Grof3e
von Bedeutung ?

Was versteht man im Zusammenhang Ubertragungstechnischer Systeme unter Stopftechnik ?

a) Welche Arten der Stopftechnik unterscheidet man ?

b.)  Wodurch wird diein einem Ubertragungssystem fir die " Stopfinformation” vorzuhaltende
Ubertragungskapazitét bestimmt ?
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11.

12.

13.

14.

15.

FunkUbertragung zu Mobiltelefonen:

a) Welche (physikalischen) Effekte sind |hnen bekannt, die Auswirkungen auf die
Funktbertragung zu Mobiltelefonen haben ?

b.) Wiewirken sich diese auf das empfangene Signal aus ?
c) Wasmuldspeziell beim Empfang digitaler Signale beriicksichtigt werden ?

Bitte vergleichen Sie die Systeme DQDB und ATM:
a) Welchessind die wesentlichen gemeinsamen Eigenschaften dieser Systeme ?
b.) Welchessind die prinzipiellen / konzeptionellen Unterschiede dieser beiden Systeme ?

Die erstmals von Shannon hergel eitete Formel zur Berechnung der Kanalkapazitét (maximal tber-
tragbare Bitrate) analoger Kanéle lautet:

C=Blo (1+§)
g2 N

mit
C Kanalkapazitét (bit / s)
B Bandbreite (Hz)
SN I(_ I\eli stur)lg des Nutzsignals S (Signal) im Verhdltnis zur Leistung des Rauschens N
oise

a) Inwelchem Wertebereich des Signal / Rauschverhaltnisses S/N arbeiten Spread Spectrum /
CDMA Systeme typisch ?

b.) Wiekann diefir Spread Spectrum / CDMA notwendige Bandspreizung erreicht werden ?

Vermittlungssysteme fir leitungsvermittelte Kommunikationsnetze

a) Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau eines Vermittlungssystemsim ISDN (DIVF).

b.) Welchessind die wesentlichen Aufgaben / Funktionen der von Ihnen unter a.) genannten
(funktionalen) Module einer VSt (DIVF) ?

Zur Sicherung gegen Ubertragungsfehler wird jedes Nutzbit 10 mal nacheinander tibertragen (Ka-
nal codierung).

a) Wieviele Bitfehler konnen in einem solchen Ubertragungsblock von 10 Bit richtig korrigiert
werden ?

b.) Wiekann man bel einer solchen Kanalcodierung durch Bitwiederholung die Sicherung ge-
gen Ubertragungsfehler bei Kanélen verbessern, die eine hohe Biischelfehlerwahrscheinlich-
keit (Burst-Fehler) haben ?



Digitale Kommunikationssysteme - SS99 - Klausur am 28.6.1999 - Seite 4

16. Untenist eine Prinzipdarstellung zu verschiedenen digitalen Modulationsverfahren gegeben.

i

a) Be welchem der Diagrammeist
- PSK
- ASK
- FSK
dargestellt ?
(Bitte jeweils stichwortartige Begriindung)

b.) Welche Malinahme(n) sind bei digitaler Modulation notwendig, um im Falle der ASK eine
Bandbegrenzung des modulierten Signals zu erreichen ?

17. Eine gedachtnislose Quelle erzeuge nur die Symbole "0" und "1" (bindre Quelle).

a) Skizzieren Sie die Abhangigkeit des mittleren Informationsgehalts (Entropie) von der Wahr-
scheinlichkeit p(1) in einem Diagramm (bitte die Achsen beschriften).

Fir den Rest der Aufgabe gelte p(1) = 0,9.

b.) Am Ausgang der Quelle werden nun jeweils drei nacheinander von der Quelle erzeugte
Symbole zu einem Codewort (mit 3 Bit Lénge) zusammengefalit. Wieviele verschiedene
Codewdrter (der Lange 3 Bit) kdnnen nach dieser Zusammenfassung auftreten ? Mit wel-
chen Wahrscheinlichkeiten treten diese Codeworter auf ?

c.) Istdie Zusammenfassung von jeweils drei von der Quelle erzeugten Symbolen zu einem
Codewort im Hinblick auf die Redundanzreduktion durch eine nachfolgende Huffman Co-

dierung vorteilhaft oder nicht ? (Bitte stichwortartige Begriindung)
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18. Eine gedachtnislose Nachrichtenquelle erzeuge die nachfolgenden Symbole mit den angegebenen

19.

20.

Symbolwahrscheinlichkeiten:

Symbol Bo | B, | B, | bs | by | bs | by | b, | by

|-
Y ilichkait| 001 04| 001 005 o004 025 o012 o004 008

Codeworter

(Huffman-Code)

a) Bestimmen Sie einen Huffman-Code fir diese Quelle.

b.) Bestimmen Sie die mittlere Codewortlange, die sich nach Anwendung des von Ihnen be-
stimmten Huffman-Codes auf die Quelle ergibt.

Welches sind die prinzipiellen Funktionsbl dcke eines digitalen Nachrichtentbertragungssystems
(ohne Vermittlungsfunktionen) ?

Geben Sie jeweils mit einigen Stichworten die Aufgabe / Funktion der von Ihnen aufgefiihrten
Funktionsbl 6cke an.

Erlautern Sie die Begriffe "Teledienst” und "Ubermittlungsdienst:
a) Welche OSI-Schichten sind durch das Netz definiert

l. bei einem Teledienst ?

[I.  bei einem Ubermittlungsdienst ?

b.) Nennen Sie Beispiele fiir Teledienste und Ubermittlungsdienste aus den Bereichen ISDN
und Mobiltelefonie (GSM).




SoveSe
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d Zelgrefier iy steng Verfi haben, um 300 Teilnehmer / km? bedi ko ,
\l,JVnen ; @ “ a -‘ Uigung haben, um eilnehmer / km ienen zu konnen

das Verkehrsaufkommen (gehend und kommend) pro Teillnehmer in der
Hauptverkehrsstunde 30 mE betrégt,

die Teilnehmer als raumlich gleichverteilt angenommen werden und

eine Besetztwahrscheinlichkeit £ 2 % zu jeder Tageszeit eingehalten werden soll
(Alle anderen Elemente des Funktel efonsystems aul3er der Funktbertragung werden dabei
as blockierungsfrei angenommen.).
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1 (1 bis 27 Kanale im Bundel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, WS 97/98; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 7
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1l (28 bis 50 Kanale im Bundel)

Vorlesung Digitale Kommunikationssysteme, WS 97/98; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Abschnitt 2, Blatt 8



