[ 1 TELEMATlcs

\8 HSPA

f
e High Speed Packet Access, bestehend aus

e HSDownlinkPA
> Standardisiert in 3GPP Release 5, 2002

e HSUplinkPA
> Standardisiert in 3GPP Release 6, 2004
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= TELEMATlcs \ HSPA Vorteile

_

UMTS mit HSPA

100 ms — 200 ms

UMTS

200 ms — 300 ms

EDGE (EGPRS)

400 ms — 500 ms

GPRS

600 ms und mehr

135

Datenrate A

3
Mbps

1
Mbps
300
kbps
100
kbps

30
kbps

—
/' Neben hohen Datenraten auch kleinere Latenzen moglich

./ HSPA

/ UMTS

> Anbieten neuer Dienste mdglich
> VOIP, Mobile TV, ...

e HOhere erreichbare Kapzitat pro Zelle

600 ms

300 ms
Latenz

0O ms

J
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-‘/TELEMAT.CS, &ISDPA/ HSUPA: Netzabdeckung

_—
/- Stand Mai 2010, grof3e Anbieter Deutschlands

T-Mobile

Vodafone

Dilsseldort  Kiin &

UMTE Broadband-
utdoor-Netzabdeckung

1

4
s B UMTSHSDPA
L uMTS/HSDPA geplant

e Vodafone und T-Mobile kampfen um beste Abdeckung
e (02 baut stark aus (seit Ende 2009 kein Roaming-Partner mehr

o von T-Mobile)
S J
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=M \ HSPA: Umrlstung der Architektur

f
e Nur kleine Anpassungen der Architektur notwendig

e RNC, SGSN, GGSN und Antennen kdnnen prinzipiell
weiter verwendet werden

e Vor allem Softwareupdates nétig

e Potenziell kleinere Hardwareanderungen in NodeB,
RNC und Endgeraten flr hohere Datenraten

e Koexistenz mit Release 99

® Provider kann Zellen mit und ohne HSPA betreiben
RNC

NodeB &
NodeB
_ [11.16]
Zelle mit HSPA /
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[ 1 TELEMATlcs

\SDPA Architektur

138

/Leitungsvermittelnde\
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\ /
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notwendig
- UTRAN
Node B RNC
L\ /

|

|

|

i Domane
|

|

5 MSCI | smsc

| VIR

-\, /
|

|

'/l | HLR/AUC/EIR

iy

b . N\
| Paketvermittelnde
i Domane
|

——YSGSN GGSN
|

Iluk /

PSTN/PD
ISDN

Internet

J

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drahtlpse'
Telekommunikationssysteme

Institut flr Telematik
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

www.tm.kit.edu




-TELemAncs \\SDPA Technische Neuerungen

_

/0 Flexible Kanalzuteilung

e HS-DSCH (ngh Speed Downlink Shared Channel)
anstatt DCH (Dedicated Channel)

° Adaptive Modulation und Kodierung (AMC)

e QPSK: bei minderer Kanalqualitat (Datenrate wie
UMTYS)

e 16QAM: bei sehr guter Kanalqualitat (doppelte UMTS-
Datenrate)

e Adaptive Kodierung (Forward Error Correction)

e Aufwertung des NodeB durch MAC-hs

e Paketwiederholungen nicht mehr zwischen RNC und
UE sondern zwischen NodeB und UE

A J
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o TEL=Marics \ HSDPA: Flexible Kanalzuteilung

f
High Speed - Downlink Shared Channel (HS-DSCH)

e Kombination aus Zeit- und Codemultiplex (TDMA,
CDMA)

e Zeitmultiplex mit 2 ms Zeitscheiben
(Short Transmission Time Interval)

e 15 Codemultiplexing-Kanéale mit Spreizfaktor 16
e Aufteilbar auf maximal 4 Endgerate pro Zeitschlitz

e Je besser die Verbindungsqualitat, desto mehr
Kanale werden einem Tellnehmer zugeteilt

e Vermeidet aufwendige Fehlerkorrekturen
e Mindestdatenrate wird aber garantiert

= 4
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-‘/TELEMATE, &ISDPA: Flexible Kanalzuteilung
—

f

A

e Beispiel mit 5 Teilnehmern

15

HS-DSCH-Kanale

Nutzer 1

6 8

>
STTI

I :
12 14  Zeit[ms]
[11.13]
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o= TELEMaTicS \ HSDPA: Adaptlve Modulation (1)

e QPSK:

10 Q 11
o -9

00 01

_—
/Zur Erinnerung: Modulationsverfahren (siehe auch Kapitel 1)

e 16QAM
Q, 0010 0001
0 o O
0011

0 o) o 0000

(@) (@) (@) |
1000

O O (@)

e 2 Bit pro Symbol
e robust auch bei

e 4 Bit pro Symbol
e Empfindlich,

142

schwankender Kanalqualitat
Wird bei UMTS verwendet

- kombiniert die Vorteile

Amplitudenschwankung
fuhrt zu Bitfehler

« HSDPA kann flexibel zwischen diesen Verfahren wechseln

J
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S eMancs. QSDPA: Adaptive Modulation (2) | i)y

—
/0 Adaption sehr dynamisch maoglich durch 2-ms-Granularitat in HS-DSCH

16| C/I received by ] ( C/I varies ﬁ
14 UE with fading J

Instantaneous E/N_ [dB]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Time [number of TTlg]
——— - ¥ adjusts link adaptation
mode with a few ms delay
based on channel quality
reports from the UE

6QAM3/4 Link " A

daptati
6OAM2/4 | bR
QPS3/4 -

QPSK2/4

Figure 4.18 Link adaptation.
143 Quelle: [I1.17] /
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o= TELEMaTicS \ HSDPA: Adaptlve KOdlerung

/o .
/ e Forward Error Correction:

e VVermeidung von Paketwiederholungen durch
redundante Kodierung

e Redundante Bits erlauben Wiederherstellung von
Nutzdatenbits bei Ubertragungsfehlern

e Verhaltnis von Nutz- und Korrekturdaten wird als
Quotient angegeben: Nutzdaten/Korrekturdaten

e Abhangig von Verbindungsqualitat kann das Verhéltnis
von Nutzdaten/Korrekturdaten angepasst werden:

> Gute Verbindung -> weniger Redundanz -> mehr Nutzdaten

> Schlechte Verbindung -> mehr Redundanz -> weniger
Nutzdaten

e 2 Modi

> |dentische Sendewiederholung
> Nicht-ldentische Sendewiederholung /
—
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esMarcs. &ISDPA: Adaptive Kodierung /

f
e Nicht-identische Sendewiederholung, Beispiel

Originaldaten

Yo
1:3 Kodierer 1
1
|
1
1. Ubertragung :
BN B B N [TTT] | [1f2]314] I - | ! | []
| 1 >
1 1.Dekodierversuch
! fehlerhaft
2. Ubertragung :
O O 0O 0O [TTTI1 . [alblcld] W |
| I >
: 2.Dekodierversuch
3. Ubertragung :
1
1
1
1
1
1
1

[elflalh]
> 3.Dekodierversuch

Sender: Node B Empfanger: UE

\145 Quelle: http://vww.UMTSlink.at J
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=M \ HSDPA Resultierende Datenraten

—
/- Einfluss von AMC und Kanalzuteilung auf Datenraten:

Modulation | FEC-Rate 5 Kanale |10 Kanale |15 Kanale

QPSK 1/4 0,6 MBit/s |1,2 MBit/s |1,8 MBit/s
214 1,2 MBit/s | 2,4 MBit/s | 3,6 MBit/s
3/4 1,8 MBit/s | 3,6 MBit/s |5,4 MBit/s

16 QAM 214 2,4 MBit/s 4,8 MBit/s |7,2 MBit/s
3/4 3,6 MBit/s | 7,2 MBit/s |10,8 MBit/s
4/4 4,8 MBIt/s |9,6 MBit/s | 14,4 MBit/s

FEC-Rate n/m: fur n Netto-Bits missen m Brutto-Bits gesendet werden
Anmerkung: Theoretische Werte. Interferenzen und Ubertragungsfehler reduzieren die Datenrate

- J
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-'II'EEI‘-'I.,A:TIE? \KSDPA MAC -Highspeed (MAC -hs) (1) @)/

/0 Vereinfachte Ubersicht tiber Protokolle im UTRAN:

_____ UMTS
Core Network

Node B RNC
PDCP PDCP
RLC RLC
Ohne MAC-hs: MAC in RNC
MAC MAC
PHY PHY

PDCP: Packet Data Convergence Protocol
RLC: Radio Link Control /
—
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_T.iﬁwf_.gg. \\SDPA MAC -Highspeed (MAC -hs) (2) @)/

/0 Neuerung im Protokollstapel durch MAC-hs:

Neue SW und leistungsfahigere HW notig

UMTS
Core Network

Node B
PDCP PDCP
RLC RLC
Mit MAC-hs:
MAC-hs MAC-hs MAC in Node B statt in RNC
PHY PHY

PDCP: Packet Data Convergence Protocol
RLC: Radio Link Control /
—
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[ 1 TELEMATICS

ELeMaTs \KSDPA MAC -Highspeed (MAC -hs) (3) @/

/- Sendewiederholungen im Node B statt im RNC

149

L

)

2. Erste Ubertragung

1.Paket in Node B Puffer

i

3. NACK

/)

4. Sendewiederholung

N

5. Kombiniertes RNC ACK /

Server

J
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_Tﬁﬁwﬁ.gs \\ortelle durch MAC -hs (cc{»)'i/

/' Entlastung des RNC.:

e Beispielrechnung ohne MAC-hs:
1 RNC ~ 200 Node B ~ 600 Zellen ~ 3000 Verbindungen
Fur etwaige Wiederholungen missen die Pakete von 3000
Verbindungen gepuffert werden.

e Kurzere Reaktionszeit bei Sendewiederholung:

e Ohne MAC-hs langes Transmission Time Interval (TTI) von 10 - 80
ms notig, damit RNC alles abarbeiten kann

e Mit MAC-hs klrzere TTI (Short TTI, STTI) von 2ms moglich

e Kurzer Regelkreis fir Modulation und Kodierung (AMC)

e Durch STTI kann schnell auf schwankende Kanalqualitat reagiert
werden

(= /
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-‘/TELEmAncs, \&ISDPA: Vergleich HS -DSCH vs. DCH -

f
e \Wichtige Merkmale von DCH (Release99) und HS-DSCH (HSDPA):

Merkmal DCH HS-
DSCH

Variabler Spreizfaktor Ja Nein

Adaptive Modulation Nein Ja

und Kodierung

Paketwiederholung auf Nein Ja

phys. Schicht

Scheduling und Link-Adaption Nein Ja

durch Node B

151
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- TELEMATlcs \ S U PA

Ill--—l' /
/0 Motivation
e Nachdem Downlinik-Kapazitaten durch HSDPA stark
gestiegen waren, sah man auch Notwendigkeit flr
Verbesserung des Uplinks
e Realisierung
e Eher als Erweiterung zu sehen
e Architektur bleibt unangetastet mit Ausnahme
> der Endgerate (UE)
> des Node B
e Alle Anderungen erweitern Release 99
e Bestehende Infrastruktur kann weitergenutzt werden
© ;
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-TELEMATICS \ SUPA E DCH

/0 Kern: Einflhrung eines weiteren Kanals:
e E-DCH (Enhanced Dedicated Channel)

e Erweltert Kommunikation um ahnliche neue
Funktionen wie HS-DSCH bel HSDPA

e Schnellere Bestatigung von Paketen
e Kanalzuteilung (Scheduling) im Node B
e Keine adaptive Modulation aber variabler Spreizfaktor

e Aber keine so flexible Kanalzuteilung wie in HSDPA
welil jetzt ein viele-zu-1 Kommunikationsmuster
vorliegt

e Aber: HSUPA ist kein getellter Kanal, sondern
dedizierter (Jjede UE hat eigenen E-DCH zu

= 4
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= TeeMancs. \QSUPA: Vergleich DCH / HSDPA / HSUPA

/

f

Merkmal DCH HSDPA HSUPA
(HS- (E-DCH)
DSCH)

Variabler Spreizfaktor | Ja Nein Ja

Adaptive Modulation | Nein Ja Nein

Soft Handover Ja Nein Ja

TTIl-Lange 80, 40, 20, |2 ms 10 oder

10 2 ms

154
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_‘/TELEMAT.CS, \ 3.9 UMTS Neueste Entwicklungen, LTE/

f
e 3GPP R7, R8: Weiterentwicklung von HSPA,
kommerzieller Einsatz ab 2009 (R7) / 2010 (R8)

e | ong-Term Evolution (LTE, auch E-UTRAN):

e Machbarkeitsstudie des 3GPP )
zur Weiterentwicklung des UTRAN lte

e Zielvorgaben:

> Latenz: unter 5msim 5 MHz Spektrum und hoher
unter 10 ms in Spektren unter 5 MHz

> Datenraten: Downlink bis 100 MBIt/s
Uplink  bis 50 MBit/s
Bessere Datenrate fur Endnutzer an Zellrand

> Kapazitat: 2-3 mal soviel wie in Release 6 Szenarien
> Nur noch die PS-Doméane wird unterstitzt

& y
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=M \&TE: Weiterentwicklung von UMTS

_

/
/0 Neues Funkzugangsnetzwerk:
Evolved-UTRAN (E-UTRAN)

e Mediennutzung basiert auf Orthogonal Frequency
Division Multiplexing (OFDM)

e Flexible Bandbreite der Tragerfrequenzen (1,4 - 20 MHz)

e Kein Anschluss mehr an die Leitungsvermittelnde
Domane (CSD) wie bei UTRAN

e Neues Kernnetz: Evolved Packet Core (EPC)

e |P-basiertes Kernnetz, auf das Uber verschiedene
Zugangsnetze zugegriffen werden kann (LTE, 3G, 2G,
WLAN, WIMAX, HRPD)

e Alle Dienste (auch Sprache!) paketbasiert
e Sprachdienste nutzen IMS (IP Multimedia Subsystem)

. - Teil 2: Drahtlose Institut far Telematik -
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-TELEmncs \\TE Vortelle fur den Betreiber

/

e HOohere Spektraleffizienz (mehr Bit / Herz)
e Geringere Betriebskosten

° Neue Verdienstmoglichkeiten durch mehr =&
Bandbreite und geringere Latenz (ermogllcht
anspruchsvolle Angebote)

e Ermoglicht Weiterverwendung bisheriger Spektren
und Verwendung neuer Frequenzbander

e Schrittweliser Ausbau bisheriger 3G Netze moglich

e Globale Abdeckung und globales Roaming in
Aussicht

N J
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S eMancs. \Keremfachung der Architektur

/
/0 UMTS Architektur

- UTRAN\\
Node B RNC
\ /
- UTRAN
Node B RNC
L\ /

158

" (Leitungsvermittelnde\

i Domane

|

I PSTN/PD
E MSC/ GMSC ISDN

| VIR

-\, /

|

'/l | HLR/AUC/EIR

i

b . N\

| Paketvermittelnde

i Domane

|

|

i k SGSN GGSN IO
I, /

J
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S eMancs. \Keremfachung der Architektur

/ e | TE Architektur

|

(- E-UTRAN ) i /Evolved Packet Coré)
|
|
I -
| Serving PDN || ~ Operator IMS,

eNode B | SAE 1 SAE  Clnternet

\ /) /[ | Gateway || Gateway
|
|
|

u N

MME \SGSN/
159
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»
am TELEMATICS

MTE: Protokollstruktur

\ i3

f

Scheduler

> Datenfluss

RLC

L 2
Payload Auswahl : Segmentierung, ARQ
Prioritdtenbehandlung, yvv
Payload Auswabhl . Multiplexing
Kontrolle von +
Ubertragungswdh. - Hybrid ARQ
PHY v

Kodierungsrate

Modulationsschema

b4

Codierung, Anpassung der Senderate

v

Zuweisung von
Antennen und
Ressourcen

A 4

Modulation

160

b4

Antennenzuordnung
OFDM Modulation

Vereinfachte Darstellung nach [11.19]

J
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S eMancs. \\TE Uberblick Funksystem

/0 Downlink:

e OFDM: Verfahren robust gegen Auswirkungen
von Mehrwegeausbreitung {Poron®

e Ermdglicht einfache, guinstige Empfanger A@D /\

e Details im Grundlagenkapitel Folie 72ff ;
e Uplink: "

e Single-carrier FDMA (SC-FDMA) ahnlich zu OFDM

> erlaubt sehr energie-effiziente Ubertragungen (wichtig fir
Mobilgerate)

e Energie-effiziente Ubertragung erlaubt giinstige
Mobilgerate und vergrofRert die Flache, die abgedeckt
werden kann

e Einsatz von MIMO-Antennentechnologie
\161 | %
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_TEET_&T_E \\TE Physical Layer /

/ Daten werden codiert und mit einem der Verfahren
moduliert (Detalls siehe % B

e QPSK

° 16-QAM R

e 64-QAM ) | @ oo
e Verfahren abhangig von Linkgute und Entfernung zu

eNodeB

e Auf dem Uplink ist ein DFT (Discrete Fourier
Transformation) Precoder zwischengeschaltet s

e Anschliel3end erfolgt eine Modulation mit OFDM
162
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-'IEEI:If:lEs \\TE Scheduler

/- Problem: Fading (= Qualitat des
Funkkanals schwankt je nach
Zeit, Ort und Frequenz)

e LTE nutzt dieses Verhalten aus

e Zu jedem Zeitpunkt sollen die
Frequenzen mit der besten Qualitat
Verwendung finden

e Einmal pro ms ermittelt Scheduler
In der Basisstation fur Up- und
Downlink wie sich die Kanalqualitat
verandert hat

e Dementsprechend werden
Frequenzen an die Endgerate
zugeteilt

e Riuckkopplung: Endgerate melden
Kanalqualitat an die Basisstation
zurick

163

Time frequency
fading, user #1
Time frrequency

< fading, user #2

P - \
\\' . =
o g XL f
3
;
|

=

Abbildung aus [I1.19]
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— 'II'EEEI:If:lEs \\TE PhyS|Ca| Layer

/0 MIMO-Antennen (Multiple Input / Multiple Output)
e HdGhere erreichbare Datenraten durch spektrale Effizienz
e Zeitgleiches Ubertragen mehrerer Datenstrome auf einer Frequenz
e Auch genutzt in WIMAX und WLAN

j L
Rx — Output

Single Input/Single Output

Input — Tx

JH—— i Rl

MIMO
. — '
Input —» Tx Reciever | Cutput

Multiple Input™ultiple Output

e Verschiedene Konstellationen bel LTE vorgesehen

e 4x4 MIMO (Komplexeste Variante, LTE Release 8)

e 2x2 MIMO

e 2 RX Diversity (Einfachste Variante, zwei Antennen / Empfanger) /
—
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-'II'EI;EI‘_’If_IES \\TE Frequenzen JM%/

/ Flexible Nutzung von Frequenzbereichen durch variable

Bandbreite
1.4 MHz 3 MHz 5 MHz 10 MHz 15 MHz -

e Flexibilitdt im eingesetzten Spektrum

e Durch OFDM Skalierbarkeit der Bandbreite

e Unterschiedliche Nutzung der Spektren moglich
e TDD oder FDD Verfahren

v

e FDD LTE:; o e
0 Getrennte Frequenzen fur ~ vein« B e
Up- und Downlink oowniink |
. TDD LTE. Radioframe = 10 Subframes = 10 Millisekunden
e Einsatz in einer Frequenz ™ Bl e
e Uplink.und Downlink werden  usiink AT T ]
zeitweise getrennt tbertragen oowniink —_\ )
165
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_‘/TIE_EET?_T_.E; \&TE Aktuell: Frequenzversteigerung

/
/0 Derzeit wird um die nutzbaren Frequenzen in
Deutschland gesteigert

e Vor allem Gebote um die ehemaligen TV-
Frequenzen

e 791-862 MHz (,Digitale Dividende")

e Versteigerung lauft noch schleppend
e Knapp 200 Mio geboten (stand 14.Mai 2010)

e Bundesnetzagentur rechnet mit einstelligem
Milliardenausgang

e | TE-Feldtests laufen / sind abgeschlossen
e Erstes kommerzielles System in Oslo nutzbar Yy
—
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-'IEI;EI‘_’If_IES \KTE Geratekategorien

—
/' Verschiedene Klassen von Endgeraten klassifizierbar
e Komplexe Techniken oft teuer oder technisch nicht mdglich
> Beispiel MIMO in Handys
Category 1 2 3 4 5
Peak rate DL 10 50 . 100 150 300
Mbps uL 5 25 50 50 75
l:.lpll.ﬂilt'r for phy H:;Eflﬁ:ﬂ;:nl!ﬁas |
RF bandwidth 20MHz
Modulation | DL OPSK, 160AM, 630AM
UL QPSK, 16CAM . apsk,
16CAM,
B40AM
2 Rx diversity Assumed In parfnrrn ance rnqulmnmnu.
22 MIMO Mot | Mandatory
supported
Axnd MIMOD Mot supported Mandatory
P Quelle: http://www.3gpp.org/article/Ite /
—
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[
-TEI;EI:If:IES \\TE RLC und MAC (((‘]9))];/

/0 Zweistufiges Sendewiederholungskonzept:

e Schnelles Hybrid-ARQ Protokoll
> Stop and Wait HARQ

> 1-Bit Ruckmeldung mit festem zeitlichen Bezug zum
gesendeten Datenpaket dient als ACK

> 103 — 10% Wahrscheinlichkeit, dass ACK falsch ankommt
> Fangt die meisten Ubertragunsfehler ab, geringer Aufwand

e Zuverlassiges ARQ Protokoll in der RLC Schicht
> Sliding window ARQ
> Muss nur wenige Fehler behandeln, aufwendiger
> Wird aktiv, wenn Licke in der Sequenz der PDUs erkannt wird

e Vortell des zweistufigen Konzeptes: geringe Latenz,
geringer Overhead, trotzdem zuverlassig

e Enge Kopplung der beiden Systeme maoglich, da beide
In der Basestation terminieren.

N J
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S eMancs. \KI\/ITS Entwicklung Uberblick -

3
3GPP Zeitplan 3GPP R5 | 3GPP R7

[ 3GPP R99 [ 3GPP R6 / 3GPP R8

I T ]

2000 - 2002 - 2004 - 2006 - 2008 - 2010
Kommerziell: 3GPP R99 3GPP R5 3GPP R6 3GPP R7 3GPP RS8

= Entwicklung der maximalen Datenrate:
3GPP R99 3GPP R5 3GPP R6 3GPP R7 3GPP R8

O O\Nn\'\ﬂ\( LTE: 100 Mbps
28 Mbps || HSPA: 42 Mbps
|14 Mbps LTE: 50 Mbps
14 Mbps 11 Mbps
5.7 Mbps
0.4 Mbps
0.4 Mbps )
0.4 Mbps H Up\mk
[11.18]
= =
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S eMancs. \Keuere Modelle: Femto -Zellen -

/0 Femto-Zellen als neues Versorgungskonzept
e Mobilfunkzellen fur ,,zuhause”
* |dee: Erh6hung der Versorgungsdichte
* bspw. Landliche Gebiete

e |m privaten Bereich neu, in Unternehmen schon
langer etabliert (,Picozellen®)

FEMTO
AT ERAY
‘ Femntozella Internet Home Node B ‘
\{Home Node B) £.B, D5l ?"_'iﬂnﬂ jGate-h_-azf Mahile Core
Q Network
‘ ({ }) ‘
3G fihiges
Endgerdl A ‘
Makrozelle Provider Backhaui Radio Metwork

(Mode B) Controller RNC)
: o Teil 2: Drahtlose Institut fur Telematk .
— .tm.kit.ed
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-T'E';'.E.':'f.'fg' \\emto -Zellen: Technik -

/ Femto-Zelle als integrierter Bestandteil Teil des WLAN-
oder DSL-Routers

e Daten werden aus der Zelle tUber den lokalen
Internetanschluss weitergeleitet

e Damit gibt Bottleneck (Internet/Zellular) den
erreichbaren Durchsatz vor

e Vorteil gegenuber Makro-Zelle: Exklusiver Zugriff
e Bei Anschluss Autentifizierung beim Provider

e 7.B. via SIM-Karte
* Probleme

e Geschaftsmodell: Auslagerung von Last zwischen
Internet- und Mobilfunkprovider = wie abrechnen?

e \Wie vermeidet man Interferenzen zwischen Femto- und

Makrozellen?
= =
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-‘TELEmT.Es \\emto -Zellen: Typische Szenario
I - %

| I
=
I | | |
D5L or cable ‘
T gl
- DBroadband Internet
' router rernet

\H\ J
o Ferntocell

Management
Systern
Operator
=i _ Macrocell
Network
Operator Network
Management
Systemn
\172 Quelle: http://www.femtoforum.org/femto/Files/File/FF_UMTS-Interference_Management.pdf J
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/

II.1 Welche 3 Dienstbereiche umfasst GSM? Nennen Sie Beispiele!

1.2 Geben Sie einen groben Uberblick tiber die GSM-Systemarchitektur!
11.3 Welche Funktionen hat das Mobile Switching Center (MSC)?

I1.4 Wie geschieht die Lokalisierung eines Teilnehmers in GSM?

11.5 Welche Multiplexverfahren finden bei GSM Einsatz?

11.6 Welche Kennungen werden in GSM flr eine Mobilstation
verwendet?

e [I.7 Welche Multiplexverfahren finden bei UMTS Einsatz?
e ||.8 Erlautern Sie die Evolution von GSM zu UMTS!
e [1,.9 Welche Vermittlungstechniken werden bei GSM und UMTS

N Hinsicht?
N

eingesetzt?

11.10 Geben Sie einen groben Uberblick Uber die (initiale) UMTS-
Systemarchitektur!

II.11 Was sind die Vorteile von UMTS gegeniber von GSM?

11.12 Welche Handover-Verfahren gibt es bei UMTS?

11.13 Was ist Micro-, was Macro-Diversitat?

11.14 Wovon hangt die Zellgrél3e bei UTRAN ab?

11.15 Weshalb spielt Leistungsregelung bei UMTS eine so grol3e Rolle?
11.16 Was sind die wichtigsten Neuerungen von HSPA in technischer

—
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- TELEMATlcs

\\Referenzen und weiterfuhrende Literatur /

-
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[\/Il] H. Kaaranen, A. Ahtiainen, et. al., UMTS Networks — Architecture,
obility and Services, Wiley Verlag 2001

I2|]
erlag, 2001

B. Walke, Mobilfunknetze und ihre Protokolle, 3. Auflage, Teubner

e Viele Details; teilweise als Grundlage zur Folienerstellung herangezogen

EIB]J Eberspacher, et. al., GSM Global System for Mobile
ommunication, 3. Auflage Teubner Verlag, 2001

[11.4]

Gute und verstandliche Darstellung von GSM
Pierre Lescuyer, UMTS — Grundlagen, Architektur und Standard,

dpunkt.verlag, 2002

11.5]
11.6]

11.7]
11.8]

Recht detaillierte Darstellung von UMTS
M. Sauer; Mobile Kommunikationssysteme; Vieweg 2004
Gut lesbarer Uberblick tber GSM, GPRS und UMTS

J. Schiller; Mobilkommunikation; Addison-Wesley, 2003
Recht kompakte Darstellung von GSM — gut fiir den Uberblick — gut lesbar

www.gsmworld.com
WwWW.Nnobbi.com

J
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-TEEEmT_.Eg. \II Referenzen und weiterfuhrende Literatur (2) /

/

/" e [I1.9] www.rschlichte.de

11.10] http://www.extratainment.com

11.11] http://www.logicacmg.com/pdf/telecom/Mmsqguide.pdf
11.12] http://www.3gpp.org

11.13] http://lumtslink.at/cqgi/bin/reframer.cqi?../
UMTS/zellatmung.htm

11.14] http://de.wikipedia.org
11.15] http://www.bitcom.org
11.16] http://www.elektronik-kompendium.de

11.17] H. Holma, A. Toskala Eds.), HSDPA/HSUPA For
UMTS — High Speed Radio Access for Mobile
Communlcatlons Wiley Verlag, 2006

e [11.18] H. Holma, A. Toskala (Eds.), WCDMA For UMTS —
HSPA Evolution and LTE, Wiley Verlag, 4. Auflage 2007

e [11.19] D. Astély et al., LTE the Evolution of Mobile
roadband IEEE Communications Magazine, April 2009
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