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Aufgabe 1: Modulation 
 
Um digitale Daten in analoge Signale umzuwandeln, wurden in der Vorlesung verschiedene 
Modulationstechniken vorgestellt. Wir betrachten im Folgenden das Verfahren „16-QAM“. 
 

1. Erklären Sie in eigenen Worten, wie das Verfahren eigentlich funktioniert. Wieviele 
Bits werden pro Symbol kodiert? Welche Modulationsarten werden gemeinsam 
verwendet? 

 
2. Entwickeln Sie ein eigenes Kodierungsschaubild (analog zu den in der Vorlesung 

gezeigten Beispielen). Definieren Sie selbst, welche Bits den einzelnen 
Symbolzuständen jeweils zugeordnet sein sollen. 

 
3. Kodieren Sie eine von Ihnen frei gewählte 2-stellige Zeichenfolge mit Ihrem 

Kodierungsschema. Verwenden Sie dazu auch die angefügte ASCII-Tabelle. 
Skizzieren Sie das resultierende analoge Signal. 

 
Hinweise: Gehen Sie davon aus, dass ein Symbol anhand einer vollständigen Sinus-
Schwingung moduliert wird. Gehen Sie zur Vereinfachung zusätzlich davon aus, dass sich die 
Phasenverschiebung und die Amplitude der Sinus-Schwingung direkt aus dem Winkel des 
entsprechenden Symbols zur I-Achse und dessen Abstand zum Mittelpunkt ergeben. 
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Aufgabe2: GSM Architektur und Signalisierung 
 

1) Zeichnen Sie eine Übersichtsskizze über die Architektur des GSM Systems. Erläutern 
Sie dabei die Funktion der einzelnen Komponenten und ordnen Sie diese dabei den 
verschiedenen Teilsystemen zu. Versuchen Sie zusätzlich, die zahlenmäßigen 
Verhältnisse, in denen die Komponenten zueinander stehen können, zu 
veranschaulichen. 

 
2) Erläutern Sie anhand Ihrer Übersichtsskizze den Ablauf der Signalisierung eines 

eingehenden Anrufs zu einer Mobilstation. Benennen Sie dabei jeweils die Aufgaben, 
die die beteiligten Komponenten übernehmen. 

 
 
 
 
 
 
 
Aufgabe 3: GSM, Zellkapazität 
 
In einer GSM-Zelle befindet sich ein Hochaus mit 200 Einwohnern, von denen jeder ein 
Handy besitzt. Können alle Einwohner gleichzeitig mit ihrem Handy telefonieren für den Fall, 
dass die GSM-Zellstruktur 
 
a) 3 Frequenzbereiche 
b) 7 Frequenzbereiche 
 
aufweist? 
 
 
Gehen Sie von den zusätzlichen Annahmen aus, dass 
 
alle Gespräche zu Festnetzanschlüssen erfolgen, 
für Gespräche Vollratenkanäle verwendet werden, 
der Signalisierungsverkehr pauschal 30% der Nutzdatenrate in Anspruch nimmt, und 
keine weitere Aktivität in der GSM-Zelle vorhanden ist. 
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Aufgabe 4: UMTS 
 
Erklären Sie anhand des vereinfachten Architekturschaubilds, das in der Vorlesung verwendet 
wurde, die Entwicklung von GSM zu UMTS. Zeigen Sie jeweils auf, in welchen 
Teilsystemen Veränderungen notwendig waren. (Hilfestellung: Die folgenden Technologien 
sollten dabei erwähnt werden: GPRS, HSCSD, EDGE, UMTS Rel. 99, Rel. 6, HSPA). 
 

 
 
Die zur Bearbeitung dieser Frage notwendigen Informationen finden sie in den 
Vorlesungsunterlagen im Kapitel 2 auf den Folien 76 - 165  
 
 
Erklären Sie, wie in UMTS das Phänomen der Zellatmung zustande kommt. Warum ist dies 
ein spezielles Problem von UMTS? 
 
Die zur Bearbeitung dieser Frage notwendigen Informationen finden sie in den 
Vorlesungsunterlagen im Kapitel 2 auf den Folien 115 – 118 
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