
Vorbemerkung zu allen Aufgaben: 

Soweit in Aufgaben auf konkrete Kommunikationssysteme (wie z.B.  GSM, ERMES oder
UMTS) eingegangen wird, ist es nicht erforderlich exakt die spezifisch für diese Systeme
definierten Begriffe zu verwenden. Andere von Ihnen gewählte Begriffe, die die entspre-
chenden Vorgänge, Mechanismen, Funktionen etc. eindeutig beschreiben, sind ebenso zu-
lässig.

1. Im zukünftigen UMTS System wird sowohl FDD als auch TDD für die Übertragung von und zu
den mobilen Endgeräten genutzt.

a.) Für welche Dienste sind die genannten Verfahren jeweils vorteilhaft und warum ? 

b.) Welche(n) spezifischen Vorteil bietet das TDD-Verfahren, wenn Mobilgeräte als "Internet-
Browser" genutzt werden ?

2. Bei der digitalen Übertragung auf dem Mobilfunkkanal wird häufig das sogenannte "Interlea-
ving" eingesetzt.

a.) Erläutern Sie stichpunktartig - evtl. mit einer Grafik - die Funktionsweise dieses 
Verfahrens.

b.) Welche Vor- und Nachteile bietet das "Interleaving" und wie sind diese im Hinblick auf die
verschiedenen übertragenen Informationen (Nutzsignale für verschiedene Dienste, Zeichen-
gabe) zu bewerten ?
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3. Bei CDMA / Spread Spectrum Systemen werden Sätze unterschiedlicher Codesequenzen zur Ka-
naltrennung eingesetzt.

a.) In welcher Hinsicht ist die Autokorrelationsfunktion der verwendeten Codesequenzen für
die Realisierung CDMA-basierter Funkübertragungssysteme von Bedeutung ?

b.) Wofür ist die Orthogonalität der verwendeten Codesequenzen von Bedeutung ?

4. Bei einem digitalen Mobilkommunkationssystem der 2. Generation (FDMA/TDMA Kanalzugriff;
z.B. GSM) soll durch Verwendung eines anderen Modulationsverfahrens die übertragene Bitrate
bei unveränderter FDMA-Kanalstruktur erhöht werden, d.h. die Modulationseffizienz verbessert
werden.

a.) Welche Auswirkungen dieser Veränderung der eingesetzten Systemtechnik auf die Randbe-
dingungen der Funknetzplanung für den Netzbetreiber sind zu erwarten ? 

b.) Welche Auswirkungen ergeben sich für das realisierbare Frequenz-Wiedernutzungsmuster ?

c.) Welche Auswirkungen ergeben sich auf die bedienbare Teilnehmerzahl / km2 bei gleicher
Anzahl BTS pro Fläche, wenn die Zahl der TDMA-Kanäle pro FDMA-Träger unverändert
bleibt ?

Bitte geben Sie jeweils eine stichwortartige Begründung.  

5. Wenn eine Mobilstation (MS) sich durch ein größeres Versorgungsgebiet (Gebiet mit ausreichen-
der Funkversorgung) bewegt, wird sie zwischen benachbarten Basisstationen (BTS) weiterge-
reicht (Handover). Bitte benennen Sie alle Ihnen bekannten Kriterien, die für die netzseitige Ent-
scheidung zum Weiterreichen einer MS sinnvoll sein können.

6. In modernen digitalen Funktelefonsystemen werden innerhalb der Rahmenstruktur sogenannte
"Trainingssequenzen" übertragen. Dies sind feste Bitfolgen, deren Inhalt dem Empfänger bekannt
ist. Wozu dienen diese "Trainingssequenzen" ?
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7. Spread-Spectrum / Code Division Multiple Access Übertragung für Funktelefonsysteme:

a.) Weshalb ist das Spread-Spectrum / CDMA Verfahren hinsichtlich der EMV- und EMVU-
Problematik günstiger zu bewerten als das heute (z.B. im GSM) eingesetzte TDMA Übertra-
gungsverfahren ?

(Bitte stichwortartige Erläuterung zu genannten Gründen).

b.) Sind Ihnen weitere Vorteile des Spread-Spectrum / CDMA-Verfahrens bekannt ?

8. Zur Sicherung des Datenschutzes ("Recht auf informationelle Selbstbestimmung") ist eine ver-
schlüsselte Übertragung insbesondere bei Funktelefonsystemen notwendig. Mit welchem Verfah-
ren kann man erreichen, daß vom mobilen Endgerät und netzseitig für jede Verbindung neue
Schlüssel verwendet werden, ohne daß die Schlüssel über die Funkschnittstelle übertragen werden
müssen ?

9. Zeichengabe an der Funkschnittstelle eines digitalen (GSM-) Funktelefonsystems
(Um - Schnittstelle zwischen Basisstation und mobilen Endgeräten)

a.) Welche zusätzlichen Funktionen müssen über die Zeichengabe- / Steuerkanäle eines digita-
len Funktelefonsystems im Vergleich zu einem leitungsgebundenen digitalen Telekommuni-
kationssystem (ISDN) abgewickelt werden ?

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

DigKS SS 98, Aufg. 14

DigKS WS 95/96, Aufg. 17

DigKS SS97, Aufg. 17

DigKS SS95, Aufg. 3
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10. Berechnung des Frequenzbedarfs von Funktelefonsystemen:

Fall A Fall B

Oben sind zwei unterschiedliche Wiedernutzungsmuster für die Frequenzen in einem Funktele-
fonsystem dargestellt. Die Größe der Zellen im Fall A beträgt 3 km2, im Fall B 2 km2. Es wird ein
GSM-System genutzt, wobei vereinfachend angenommen wird, daß alle 8 TDMA-Zeitschlitze auf
jedem Duplex-Kanalpaar uneingeschränkt für Nutzverkehr zur Verfügung stehen. 

Wieviele Duplex-Kanalpaare (Frequenzen) muß ein Betreiber bei diesen Wiedernutzungsmustern
und Zellgrößen mindestens zur Verfügung haben, um 400 Teilnehmer / km2 bedienen zu können,
wenn

• das Verkehrsaufkommen (gehend und kommend) pro Teilnehmer in der 
Hauptverkehrsstunde 30 mE beträgt,

• die Teilnehmer als räumlich gleichverteilt angenommen werden und

• eine Besetztwahrscheinlichkeit ≤ 1 % zu jeder Tageszeit eingehalten werden soll
(Alle anderen Elemente des Funktelefonsystems außer der Funkübertragung werden dabei 
als blockierungsfrei angenommen.).

11. Funkübertragung zu Mobiltelefonen:

a.) Welche (physikalischen) Effekte sind Ihnen bekannt, die Auswirkungen auf die 
Funkübertragung zu Mobiltelefonen haben ? 

b.) Wie wirken sich diese auf das empfangene Signal aus ?

c.) Was muß speziell beim Empfang digitaler Signale berücksichtigt werden ?

DigKS SS 97, Aufg. 20
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)
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