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Datenkommunikation
Teil 2.1: Bitübertragungschicht
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Übersicht

- Leitungen, Übertragung; Synchronisierung

- Aufgaben und Funktionen

2.1    OSI-Referenzmodell: Schicht 1
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Aufgaben der physikalischen Schicht

mechanisch
z.B. Spezifikation von Verbindungselementen, Pinbelegung

elektrisch
verwendete Spannungspegel, Impedanzen etc.

funktional
z.B. die Bedeutung der möglichen Spannungspegel an einzelnen Pins

prozedural
z.B. Reihenfolge, in der bestimmte Ereignisse auftreten dürfen
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Dienste der physikalischen Schicht
(1) Verbindungsbetrieb
erlaubt die Übertragung eines Bitstroms zwischen Instanzen der Sicherungsschicht

(2) Übertragung von physikalischen Dienstdateneinheiten
(Physical Service Data Units, Ph-SDUs)
Dienstdateneinheit besteht entweder aus einem Bit (serielle Übertragung) oder n Bits 
(parallele Übertragung); Halbduplex- und Vollduplexbetrieb möglich

(3) Physikalische Verbindungs-Endpunkte (Physical Connection Endpoints)
physikalische Verbindung kann mehrere Endpunkte haben; Verbindungsendpunkt-
Identifikatoren bereitgestellt und von Instanzen der Sicherungsschicht benutzt, um 
physikalische Verbindungen zu identifizieren

(4) Reihenfolgeerhaltung (Sequencing)
Bits werden in der gleichen Reihenfolge ausgeliefert, in der sie gesendet wurden

(5) Dienstgüte-Parameter (Quality of Service)
- Fehlerrate
- Verfügbarkeit des physikalischen Dienstes
- Übertragungsrate
- Übertragungsverzögerung 
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Funktionen der physikalischen Schicht

(1) Aktivierung und Deaktivierung von physikalischen Verbindungen

Verbindungen zwischen Instanzen der Sicherungsschicht werden auf Aufforderung einer 
dieser Instanzen aktiviert bzw. deaktiviert 

(2) Übertragung von physikalischen Dienstdateneinheiten

sowohl synchron als auch asynchron 
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Bitübertragungsdienst

Bitübertragungsprotokoll

ungesicherte Bits ungesicherte Bits

Bitübertragungsdienst

PH-Instanz

PH-SDU

PH-SAP PH-SAP

PH-SDU

PH-PDU

elektrische  Signale

Übertragungsmedium

PH-Instanz

elektrische  Signale

PH:  Physical Layer
PDU: Protocol Data Unit
SDU: Service Data Unit SAP: Service Access Point
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Bitübertragungsdienst

PH-SAP PH-SAP

Medium 1 Medium 2 Medium 1

Bitübertragungsdienst

PH-Instanz PH-Instanz PH-Instanz PH-Instanz
Protokoll 1 Protokoll 1Protokoll 2

Raummultiplex RaummultiplexZeit- oder Frequenzmultiplex

SAP: Service Access Point

Dienst request indication response confirmation Parameter

activate

data

abort

deactivate

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Dienstgüteparameter

Bit: 0 oder 1 (oder Bitblock)

Ursache(n)
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Zeitfolgediagramm der PH-Dienst
PH-SAPPH-SAP

DL-Instanz DL-InstanzPH-Dienst

ACTIVATE (..)

ACTIVATE (..)

DATA (..)

DATA (..)

DEACTIVATE (..)

DEACTIVATE (..)

ph_activate.request (..)

ph_activate.confirmation (..)

ph_data.request (..)

ph_data.request (..)

ph_deactivate.request (..)

ph_deactivate.confirmation (..)
ph_deactivate.response (..)

ph_deactivate.indication (..)

ph_data.indication (..)

ph_data.indication (..)

ph_activate.response (..)

ph_activate.indication (..)

PH: Physical       DL: Data Link     SAP: Service Access Point
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Datenübertragung

NT: Network Termination
TE: Terminal Equipment

Geräteschnittstelle

- mehradrig
- digital
- kleine Reichweite
- ITU-genormt

Leitungsschnittstelle

- zweiadrig
- analog oder digital
- große Reichweite
- netzangepasst

TE NT NT TE

Netz
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Synchrone Datenübertragung: X.21

Benutzerklasse Datenübertragungsrate (netto) Signalisierung
3
4
5
6
7

600 bit/s
2400 bit/s
4800 bit/s
9600 bit/s

48000 bit/s

600 bit/s
2400 bit/s
4800 bit/s
9600 bit/s

48000 bit/s

X.1: Benutzerklasse für Synchronbetrieb

X.21 X.21

TE NT NT TE
Netz
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X.21 Schnittstelle

S : Status bit
A : Alignment bit

DTE DCEX.21

Parity
Daten oder Steuerzeichen im
internationalen Alphabet Nr. 5
für den Verbindungsauf- und
abbau

S A P

(8+2) Envelope
Betriebserde

Rückleiter

Sendedaten

Empfangsdaten

Steuersignal

Meldesignal

Bittakt (Schrittakt)

Bytetakt

G

Ga

T

R

C

I

S

B

Daten bzw. Steuerzeichen

01010101
Abwechselnd 0,1
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Internationales Alphabet Nr. 5
0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

1

1

1

0

0

1

0

1

1

1

0

1

1

1

P
Q
R
S
T
U
V
W
X
Y
Z
Ä
Ö
Ü
^
_

NUL
(TC1) SOH
(TC2) STX
(TC3) ETX
(TC4) EOT
(TC5) ENQ
(TC3) ACK

BEL
FE0 (BS)
FE1 (HT)
FE2 (LF)
FE3 (VT)
FE4 (FF)
FE5 (CR

SO
SI)

(TC7) DLE
DC1
DC2
DC3
DC4

(TC8) NAK
(TC9) SYN
(TC10) ETB

CAN
EM

SUB
ESC

IS4 (FS)
IS3 (GS)
IS2 (RS)
IS1 (US)

Sp
!
“
#

(S)
%
&
‘
(
)
*
+
,
-
.
/

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
:
;
<
=
>
?

@
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O

p
q
r
s
t
u
v
w
x
y
z
ä
ö
ü
ß

DEL

‘
a
b
c
d
e
f
g
h
i
j
k
l

m
n
o1

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0

1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0

1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

12347   6   5
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Bedeutung einiger Zeichen
Kurzzeichen Benennung Übersetzung

Übertragungszeichen

SOH
STX
ETX
EOT
ENQ
ACK
DLE
NAK
SYN
ETB

Formatsteuerzeichen

BS
HT
LF
VT
FF
CR

Start of Header
Start of Text
End of Text
End of Transmission
Enquiry
Acknowledge
Data Link Escape
Negative Acknowledgment
Synchron., IDLE
End of Transmission Block

Backspace
Horizontal Tabulation
Line Feed
Vertical Tabulation
Form Feed
Carriage Return

Kopf-Anfang
Text-Anfang
Text-Ende
Ende der Übertragung
Stationsaufforderung
Positive Rückmeldung
Übertragungsumschaltung
Negative Rückmeldung
Synchronisierung
Ende des Übertragungsblockes

Rückwärtsschritt
Horizontal Tab.
Zeilenvorschub
Vertikal Tab.
Formularvorschub
Wagenrücklauf
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Zeitlicher Ablauf an X.21 Schnittstelle
Verbindung gestartet von DCE

SYN
SYN
BEL

.

.

BEL
SYN
SYN

I
A
5

SYN
SYN

Ankommender
Ruf

Anschluss-
kennung

DCE wartet

Verbindung
im Aufbau

Datenempfangs-
bereitschaft

Bereit

+

Annahme des
Anrufs

Bereit

D
A
T
E
N

Datenempfangs-
bereitschaft

Daten-
übermittlung

Auslösung
durch DCE

DCE bereit

Bereit

D
A
T
E
N

Daten-
übermittlung

Auslöse-
bestätigung
durch DTE

Bereit

0 1
T

0 1
C

0 1
R

0 1
I

von DTE von DCE

1 0 1 0

1 1 1 1

0 1
T

0 1
C

0 1
R

0 1
I

von DTE von DCE
Fortsetzung  
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Asynchrone Datenübertragung: X.25

X.1 Benutzerklasse für Paketbetrieb

Benutzerklasse Datenübertragungsrate Signalisierung
2,4 kbit/s
4,8 kbit/s
9,6 kbit/s
48 kbit/s

8
9

10
11

2,4 kbit/s
4,8 kbit/s
9,6 kbit/s
48 kbit/s

X.25 X.25

TE NT NT TE
Netz


