Fachhochschule Braunschweig / Wolfenbttel

Fachbereich Elektrotechnik Di gK SWS97/98

Digitale Kommunikationssysteme Punkte: Note:

Klausur am 9.1.1998, 14.00 Uhr - 16.00 Uhr
Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Name:
Anzahl der abgegebenen Blétter:
Vorname:
+ 11 Aufgabenblatter
Matr.-Nr.: (inkl. Anhang)

Fir die Klausur sind aufRer einem Taschenrechner 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. ISDN, GSM, DQDB
oder Ethernet) eingegangen wird, ist esnicht erforderlich exakt die spezifisch fur diese Sy-
steme definierten Begriffe zu verwenden. Andere von Ihnen gewahlte Begriffe, die die ent-
sprechenden Vorgange, M echanismen, Funktionen etc. eindeutig beschreiben, sind ebenso
zuldssig.

1. Bestimmen Sie einen Huffman-Code fir eine gedéchtnislose Quelle, die die unten angegebenen
Codeworter mit den angegebenen Wahrscheinlichkeiten erzeugt.

Sy mgo: % il % e % 23 % & % %
Ym0 ichkar| 01 02| 005 0,001 01 025 0003 001 025 0036
Codeworter

(Huffman-Code)

Wie gro3ist die mittlere Wortlénge, die sich nach Anwendung des von Ihnen bestimmten Huff-
man-Codes auf die Quelle ergibt ?
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Der Informationsgehalt eines einzelnen Symbols einer gedachtnislosen Quelleist definiert zu

a) Wieberechnet sich die Entropie (mittlerer Informationsgehalt) einer
gedachtnislosen Quelle ?

b.) Wie berechnet sich die Redundanz der von einer gedéachtnislosen Quelle erzeugten Nach-
richten aus der Entropie ?

3. EinKana-Coder erzeuge die nachfolgend gegebenen Codewdrter:

Erzeugte Zugehoriger
Codewarter Binarcode

a,

N 0000100
y 0101010
3 1010010
3y 1111111
ay 1010101

a) WiegroRist die Code-Distanz ?

b.) Wieviele Bitfehler kbnnen empfangerseitig in jedem Fall erkannt werden ?
c.) WievidleBitfehler konnen empféngerseitig in jedem Fall korrigiert werden ?
Bitte geben Sie jewells eine kurze Begriindung fir Ihre Antworten zu a) bisc.) .

Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der im Mittel maximal erzielbaren Verkehrdast pro Ka-
nal eines Bundels zwischen zwel Vermittlungsstellen (in Erlang) in Abhéngigkeit von der Bin-
delgréfe. Bitte die Koordinatenachsen beschriften.

Wie éndert sich der Verlauf der Kurve, wenn die zuléssige Besetztwahrscheinlichkeit

a) erhohtwird ?

b.) verringert wird ?
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Auf einer Ubertragungsstrecke wird eine Sicherung gegen Ubertragungsfehler mit dem ARQ-Ver-
fahren durchgefiihrt. Um die Fehlererkennung auf der Empfangerseite zu ermoglichen, wird den
Nachrichtenbl6cken M(x) auf der Senderseite ene Rahmenprifsumme (FCS = Frame Check Se-
guence) angehéngt, die a's CRC-Code (Cyclic Redundancy Check) berechnet wird. Dasfir die
Berechnung des CRC-Codes verwendete Generatorpolynom G(x) ist unten gegeben.

Wird die unten gegebene empfangene Bitfolge T(x) als fehlerhaft erkannt oder nicht ?
Bitte begriinden Sie Ihre Antwort.

Te)[ [0 1[ 1011111  [G(x): 1[0 01

Bitte tragen Sie notwendige Berechnungsschritte in das oben gegebene Raster ein, um die Korrek-
tur zu erleichtern.
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6. Basisbandcodierung: Bitte codieren Sie die unten gegebene Bitfolge

a) durchjeeinen bindren Code

l. vom Typ RZ,

I[I.  vom Typ NRZ;
b.)  durch einen pseudo-terndren Code;
c.) durch einen terndren Code.

Bitte geben Sie eine kurze Erlauterung zu den von Ihnen dargestellten Codes.
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10.

11.

12.

Erlautern Sie die Begriffe "verbindungsorientierter Dienst" und "verbindungsloser Dienst".

a) Skizzieren Sie den typischen Ablauf einer Kommunikation zwischen zwei Teilnehmern /
Endgeréten bel Nutzung

l. eines verbindungsorientierten Dienstes,
1.  einesverbindungslosen Dienstes.

b.) Nennen Sie Beispiele fur verbindungsl ose und verbindungsorientierte Dienste/Netze aus den
Bereichen LANS/MANS, leitungsgebundene Kommunikationsnetze und Mobilfunknetze.

c) Welche Systeme sind Ihnen bekannt, die sowohl verbindungsorientierte als auch verbin-
dungslose Kommunikationsdienste anbieten ?

Ein Mobiltelefonsystem soll auf der Funkschnittstelle zu den mobilen Endgerdten mit dem
CDMA / Spread Spectrum (Code Division Multiple Access) Verfahren arbeiten.

Wodurch ist die maximale Anzahl der Nutzkanéle bel vorgegebener Frequenzbandbreite
begrenzt ?

Welche prinzipiell unterschiedlichen Zugriffsverfahren auf das gemeinsame Ubertragungsmedium
bei LAN / MAN-Systemen sind Ihnen bekannt (MAC-Layer = Medium Access Layer) ?

Nennen Sie jeweils stichwortartig Vor- und Nachteile der Alternativen.

Welches [hnen bekannte LAN / MAN-System bietet zusétzlich zu der LAN-typischen nicht-iso-
chronen Ubertragung auch die Mdglichkeit fir isochrone Verbindungen ?

a) Welche konzeptionelle Eigenschaft dieses Systems macht die Bedienung isochroner Verbin-
dungen moglich ?

b.)  Durch welchen Mechanismus werden die isochronen Verbindungen realisiert ?

Nennen Sie jeweils mindestens ein Beispiel fur die Koppelung von Kommunikationsnetzen, bel
denen

a) en Repeater

b.) eineBridge

c.) enRouter

eingesetzt werden muf3 (Bitte stichwortartige Begrindung.).

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 ?
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13. Arbeitsweise von Koppelfeldern in Vermittlungsstellen (L eitungsvermittlung)
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Tragen Sie fur die dargestellte Raumkoppel stufe und die dargestellte Zeitkoppel stufe jeweils die
Kennungen der 8-bit Codewdrter in die vorgesehenen leeren Felder am Ausgang der Koppel stu-
fen ein.
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| 1 X

14.

15.

Berechnung des Frequenzbedarfs von m

Oben sind erSChye &'Wiedernutzungsmuster fir die Frequenzen in eéinem Funktele-
fonsy [ [ er Zellenim Fall A betragt 4 km?, im Fall B 2 km?. Eswird ein
GSM 4 nfachend angenommen wird, dal3 alle 8 TDMA-Zeitschlitze auf

jedem 8ingeschrankt fur Nutzverkehr zur Verfiigung stehen.
Wievie are (Frequenzen) mul3 ein Betreiber bei diesen Wiedernutzungs-
mustern NroRenmindestiens zur Verfiigung haben, um 100 Teilnehmer / km? bedienen zu

erkerirsaitko gehend und kommend) pro Teillnehmer in der
Hauptverkehrsstunde 30 mE betragt,

die Teilnehmer als rdumlich gleichverteilt angenommen werden und

eine Besetztwahrscheinlichkeit £ 1 % zu jeder Tageszeit elngehalten werden soll
(Alle anderen Elemente des Funktel efonsystems auf3er der Funkubertragung werden dabel
als blockierungsfrei angenommen.).

Welche zusétzlichen Zeichengabe- / Steuerungsvorgange missen bei einem digitalen (GSM-)
Funktelefon gegentiber einem leitungsgebundenen (ISDN-) Endgerét abgewickelt werden ?
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16. Untenist der prinzipielle Aufbau eines Gesprachsdatensatzes (Call-Record) dargestellt, wie er in
einem digitalen Funktelefonsystem (GSM) fur Nutzverbindungen aufgezeichnet wird.

Erlautern Sie die Bedeutung der Felder ¢), g), h), i), |) und n) fir die Erstellung der Gebuhren-
rechnung fur 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 called party
C) called number called number
d) location identification: location identification:

- MSC identification - MS roaming number

- Cdl identification - MSC identification

- etc. - Cdll 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
1) 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
)] data volume datavolume
m) call type indicator call type indicator
n) call reference call reference
AbkUrzungen:
OACSU: Off Air Cal Setup ; IMSI: International Mobile Subscriber Identity

17. Welches spezifische Problem tritt in ATM-Vermittlungsstellen wegen der Zulassung von Verbin-
dungen mit variablen Bitraten auf ?

Welche Ansétze zur Beherrschung dieses Problems sind Ihnen bekannt ?

18. Wasist ein Cross-Connect (Digital-Kanalverteiler) ?
a) Welche Funktion haben Cross-Connects in Telekommunikationssystemen ?

b.) Warum kommt Cross-Connects in modernen Telekommunikationssystemen und einem
durch Wettbewerb gepragten Umfeld eine zunehmende Bedeutung zu ?

19. Signalaufzeitin ATM-Systemen

a) Welche Netzelemente tragen in einem ATM-Netz (Breitband-1SDN) zu den Verzdogerungen
der zu Ubertragenden Nutzdatenstréme bei ?

b.) Kennzeichnen Siejewells, ob es sich um fixe und/oder variable Verzogerungszeiten handelt.

c.) Wodurch sind die von Ihnen angegebenen Verzogerungen bedingt ?
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20. FunkUbertragung in digitalen Mobiltelefonsystemen mit TDMA (Time Division Multiple Access)
(z.B. GSM)

a) Welche Grinde machen bel diesen Mobiltelefonsystemen eine dynamische L el stungsrege-
lung der Endgeréte durch das Netz sinnvoll ?

b.) Welcher weitere Parameter mufd vom Netz auf der Sendeseite der Endgeréte ("Up-Link")
unbedingt gesteuert werden, um einen ungestorten Empfang in der BTS sicherzustellen ?

21. FunkUbertragung in Mobiltel efonsystemen

Die computergestiitzte Planung des Funkversorgungssystems berticksichtigt bel Funktelefonsyste-
men typisch nur den "Down-Link".

a) Welche Voraussetzung muf3 erfllt sein, damit diese Vereinfachung zuldssig ist ?

b.) Wiewird vorgegangen, um diese Voraussetzung zu erfillen ?
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1 (1 bis 27 Kanale im Blindel)

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

Abschnitt 2, Blatt 10
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)

Teil 1l (28 bis 50 Kanéale im Buindel)

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

Abschnitt 2, Blatt 11



