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 Alternative Realisierungen von ARQ:
a.) "Stop and Wait"
b.) "Go-Back-N" für N = 2
c.) Selective Repeat"

Q: Quelle;     S: Senke;      *: Block mit Übertragungsfehler



Kanalkapazität (in Bit/s) für analoge Kanäle 

mit 10 kHz Bandbreite (obere Kurve) und 
3 kHz Bandbreite (untere Kurve) 

abhängig vom Signal / Rausch-Verhältnis (in dB)
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Digitale Modulation
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(a) Binäres Signal
(b)Amplitudenumtastung
(c) Frequenzumtastung
(d)Phasenumtastung



Beispiele zur Mehrphasentastung
und Wirkungen von Störsignalen (Phasenjitter)
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Beispiele für binäre Leitungscodes
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Beispiele für ternäre Leitungscodes
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Leistungsdichtespektren einiger Basisbandcodes
oben: binäre Basisbandcodes

unten: ternäre Basisbandcodes
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Code Division Multiple Access (CDMA) / Spread Spectrum:
Erzeugung des Modulationssignals beim 

"Direct Sequence"-Verfahren
(Prinzipskizze)
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Übertragung bei S/N << 1

Mindestbandbreite für 9,6 kBit/s

Maximale Spektrale Effizienz (Bit/s / Hz)
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Code Division Multiple Access (CDMA):
Bandspreizung im "Direct-Sequence" Verfahren

Nutzdaten d(t)

Spreizcode c(t)

s(t)
= d(t) ⊕  c(t)

Spreizcode c(t)

Nutzdaten d(t)

Bit-Dauer
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Code Division Multiple Access (CDMA):
Rückgewinnung der Nutzdaten

Empfangenes Signal

Spreizcode c1(t)

Spreizcode cn(t)

Signal 
nach Entspreizung

Signal 
nach Integration

Gewünschter Kanal

Anderer Kanal

Signal 
nach Entspreizung

Signal 
nach Integration



Vermittlungsverfahren:
a) Kanalvermittlung 
b) Sendungsvermittlung
c) Paketvermittlung (verbindungslos)
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)
Teil I (1 bis 27 Kanäle im Bündel)
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Ausschnitt aus Verkehrswerttabellen (Erlang B)
Teil II (28 bis 50 Kanäle im Bündel)
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Kapazität des Bündels

Kapazität pro Kanal im Bündel

Verkehrskapazität eines Bündels abhängig von der
Anzahl der Kanäle

(Erlang B, 1 % Besetztwahrscheinlichkeit)
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Kapazität des Bündels

Kapazität pro Kanal im Bündel

Verkehrskapazität eines Bündels abhängig von der
Anzahl der Kanäle

(Erlang B, 2 % Besetztwahrscheinlichkeit)
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Kapazität des Bündels

Kapazität pro Kanal im Bündel

Verkehrskapazität eines Bündels abhängig von der
Anzahl der Kanäle

(Erlang B, 5 % Besetztwahrscheinlichkeit)
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Organisationstruktur der ETSI
(European Telecommunication Standards Institute)
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Technical Commitees der ETSI
(Stand 1993)
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OSI-Schichtenmodell
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Einbetten von Daten höherer Schichten
in unterlagerte Schichten am Beispiel X. 25
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Funktionen der OSI - Schichten
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Analogie zu schichten-orientierten

Kommunikationsprotokollen


