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Datenkommunikation

Teil 1.1: Uberblick
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Ubersicht

1.1 Grundlagen: Uberblick

- Weltvernetzung (Kupfer-, Glasfaser-, Funk-, und Satellitenverbindungen)
- Struktur des Internet als Netz der Netze
- Ausdehnung und Eigenschaften der verschiedenen Netze

- Heutiger Stand und Trends

Fernnetze

Metro-Netze

Zugangsnetze
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Eine Vielfalt von Netzen

Lokale Netze
Kabelnetze
Satellitennetze
Mobilfunknetze
Signalisierungsnetze
Regionalnetze
Paketvermittlungsnetze
Internet
Breitband-ISDN
ISDN
Telefonnetze

Richtfunk-
P Gﬂ strecke /‘/ \r\
Leitung & Satelliten- %

strecke

ISDN: Integrated Services Digital Network
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Durchschalte- und Paketvermittlung

Funknetze Durchschaltevermittiung

GSM Global System for Mobile Communication
N
bundenes
etz

Paketvermittlung

GPRS General Packet Radio Service

UMTS Universal Mobile Telecommunication System
WLAN Wireless Local Area Network

VSAT Very Small Aperature Terminal Network

S

Drahtgel
N

Regionalnetz

Durchschaltevermittiung

POTS Plain Old Telephone System
ISDN Integrated Services Digital Network

Festnetze

Paketvermittlung

4@ X.25 X.25 Packet Switching
FR Frame Relay
- ATM Asynchronous Transfer Mode
U P Internet Protocol

Anschl ¢ SSs7 Signalling System Number 7
NSCRIUSSNELZ  \weitverkehrsnetz LAN Local Area Network

CATV Cable TV Network

[ © 2002 Iinsitut fiir Komrhhiatignsriézell |

Technische Universitat Wien




Netzanschluss
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HDSL  High Data Rate DSL FTTB Fiber-to-the-Building
ISDN Integrated Services Digital Network VHDSL Very High Data Rate DSL  FTTC Fiber-to-the-Curb
ADSL Asynchronous Digital Subscriber Line WLL Wireless Local Loop FTTH Fiber-to-the-Home
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Mobilkommunikation

Global National Regional Stadt und Gebalde
(Makro-Zellen) (Mikro-Zellen) (Piko-Zellen)

Leitungsgebundenes Netz

[ © 2002 _Institut fir Kommbihikatidnsriétze L b

Technische Universitat Wien

Allgemeiner Trend in Kommunikationsnetzen

Transportnetz
Benutzer Diensteanbieter
- Netzintelligenz - komplex
- Dienste / Information - Einnahmequelle
- Transportnetz - einfach
- Pauschaltarife
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Allgemeiner Aufbau des Internet

Haushalte Kleines Grof3es
Unternehmen Unternehmen

ISP Internet Service Provider
LAN Local Area Network
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Internet-Kommunikation

Quell- Ziel-

knoten

Stau Stau
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knoten

Server
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Tunnel-Bypass

Quell- Ziel-
knoten knoten

Server

Tunnel-Bypass
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Tunnel-Bypass
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Elektronischer
Bypass

Photonischer
Bypass
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Tunnel-Bypass durch Ubertragungsnetze

SDH-Netz

Fernebene

Regionalebene

Zugangs-
bereich

SDH : Synchronous Digital Hierarchy

SDH-Netz:
Autonomes Ubertragungsnetz mit schneller Rekonfigurierung bei Knoten- und Leitungsausfallen
Ubertragungsbitraten: 155 Mbit/s, 622 Mbit/s, 2.5 Gbit/s, 10 Gbit/s, 40 Gbit/s
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Tunnel-Bypass durch photonische Netze

- Optische Ubertragung

- Optische Vermittlung 4% 4 Koppelnetz

- Optische Signalverarbeitung L Nosis
N

11 12345
12345

250 Gbit/s Demultiplexer
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Staufreie Superhighways

Vermittlungsebene
9 Lokal Lokal

A\ 4

Glasfaser Glasfaser

Photonische
Ubertragungsebene

Clasfser l Slasiaser
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Neue Mdglichkeiten der Glasfaserverlegung

ot = N - Wasserwege, Seen und Meereskisten

- Hochspannungsmasten

- Elektrizitatskabel

- Eisenbahntrassen

- Autobahnen

- Ol- und Gaspipelines
- Kanalisation

- Versorgungssysteme fur Trinkwasser
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Glasfasernetze als universelle Infrastruktur
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Universelle
Glasfaser-Infrastruktur




Interkontinentale Ubertragungssysteme

Stand: 1997
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Interkontinentale Ubertragungssysteme
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Photonisches Netz : AFRICA—ONE
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Tiefsee-Kabelverlegung
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Optische Verstarker fur Tiefsee-Kabel

Erbium—dotierter Glasfaserverstarker

Erbium-dotierte

Ein Glasfaser Aus
: : i Isolator
: : : Filter
1 1 .
1 1 1
1 1 1
Pump-Laser | ! '
1 1 1 1
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Energie ! ' ! 1 154 980nm Tt~ 1lus
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1 . 1 1
1480 ~10
' Pump i Signal i 1.0 nm 1 ms
1 1
. ) ‘ -— . I Iﬂ 05T i 1530 - 1560 nm
Montage und Test optischer Verstarker Transatlantik-Kabel mit optischen Verstarkern 1 1
L 0 ——
Strecke London-New York, 12.000 km
Ring-Topologie mit 10 Gbit/s pro Faser
Betrieb ab 1998 Alcatel (1996)
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WDM optisches Experimentiernetz am IKN Technologie-Trends
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2.5 Gbit/s, 10 Gbit/s,
transparent

Drei WDM-Knoten

Zwei optische Verstarker

Uber 1000 km Glasfaser auf Rollen
Wellenlangen-Duplexkanale fiir SDH von 2 x 10 Gbit/s und 4 x 2,5 Gbit/s
Wellenlangen-Duplexkanale fiir drei transparente Wellenlangen-Duplexkanéle bis 2,5 Gbit/s
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Verkehrs-
Heute Quellen

Verkehrs-

& |

Photonische Infrastruktur

Photonisches Netz

Photonische Trends

Traditionelle Netziibergangs-
Netze Module

Elektronische Trends

Traditionell
P Internet Protocol
ATM Asynchronous Transfer Mode
SDH Synchronous Digital Hierarchy
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Trends mit photonischen Technologien

- Paralleler Massentransport von Bitstrémen
- Minimale Ende-zu-Ende Verzdégerung

- Einfacher Betrieb

- Niedrige Betriebskosten

- Niedrige Grundtarife

Hierarchie: kilo - Mega - Giga - Tera - Peta  (Sexa - Hepta - Okta)
108 106 10° 1012 1015

Kbit/s - Mbit/s - Gbit/s Thit/s - Pbit/s

Anschlussnetz Regionalnetz Kernnetz

’ kbit/s : Ubertragungsbitrate
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KByte : Speicherangabe, K = 1024, Byte = 8 Bits ‘
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Nomadologie: Globale Erreichbarkeit

Erdnahe Satellitensysteme

Iridium
Globalstar
Odyssey

795 km
1,389 km
10,335 km

6 Orbits
6 Orbits
3 Orbits

Motorola
Loral-Qualcomm
TRW

1998
1998
2000
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Klassifizierung von Satelliten

Klasseneinteilung der Satellitenumlaufbahnen
nach Art und Hohe

— GEO (Geostationary Orbit)
ca. 36000 km

— LEO (Low Earth Orbit)
700 - 2000 km

— MEO (Medium Earth Orbit)
6000 - 20000 km

— HEO (Highly Elliptical Orbit)
700 - 2000 km
elliptische Orbits

innerer und ausserer Van-Allen-Girtel
mit ionisierten Teilchen in 2000 - 6000 km Hohe

Technische Universitat Wien
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Orbitale Parameter

Hohe Umlaufzeit Geschwindigkeit
LEO 700 km 98,8 min 27016 km/h
MEO 10 354 km 5 h 59 min 17 571 km/h
GEO 35 786 km 23h 56 min 11 069 km/h

GEO Geostationary Earth Orbit
MEO Medium Earth Orbit
LEO Low Earth Orbit
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Geostationare Satelliten

Ausleuchtung der Erde mit 3 Satelliten moglich

Technische Universitat Wien
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Geostationare Satelliten

« Orbit in 36.000 km Entfernung von Erdoberfléache in Aquatorebene

« Satellit synchron mit Erddrehung (Umlaufzeit: 1 Tag)

« feste Position der Antennen, kein Nachfuhren erforderlich

« Kurskorrektur der Satelliten erforderlich

* Ausleuchtung relativ groRer Gebiete, Frequenzen schlecht wiederbenutzbar
« groRe Antennen und hohe Sendeleistungen erforderlich

» groBe und schwere Benutzergerate

« lange Signallaufzeit: ca. 275 ms, Ubertragungsfehler

 meist Rundfunk- und Fernsehsatelliten

* typisch:
— ca. 20 Transponder pro Satellit, Bandbreiten pro Transponder: ca. 50 MHz

* Anwendung:

- Ausstrahlung von Fernsehprogrammen
- Unterstitzung der Kommunikation iber Ozeanen, diinn besiedelten Gebieten, ...
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Geostationare Satelliten im INTELSAT-Netz

West/Ost

Technische Universitat Wien

[ © 2002 Insttut iir KomrhbinKatignsriézell L

Satellitensystem

Intersatellitenverbindung

Gateway Link

gesamtes
Funkversorgungsgebiet
(Footprint)

kleine Zellen
(Spotbeams)

Bodenstation/
Gateway
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LEO-Satellitensysteme

« Orbit in 500 - 2000 km Héhe
« Sichtbarkeitsdauer eines Satelliten 10 - 40 Minuten
« relative Geschwindigkeit: wenige km/s

« erfordert Gesprachstibergabe (Handover)

« viele Satelliten fur globale Funkversorgung nétig

« Laufzeit mit terrestrischen Weitverkehrsverbindungen
vergleichbar: ca. 5 - 10 ms :

* kleinere Benutzergeréte DOADEIID)

« kleinere Ausleuchtungsgebiete

* bessere Frequenznutzung

. Totale Funkversorgung
LEO Low Earth Orbit
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Mobilgerate fir LEO-Satellitenfunk

‘ Iridium Globalstar

Motorola I’ Alcatel
1997 1997
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MEO-Satellitensysteme

* Orbit in 5000 - 12000 km Hohe

« Vergleich mit LEO-Systemen:

— Geschwindigkeit des Satelliten langsamer

— weniger Satelliten benétigt

— Verbindungen meist ohne Handover mdglich
— langere Signallaufzeiten, ca. 70 - 80 ms

— hohere Sendeleistung notig

MEO Medium Earth Orbit
LEO Low Earth Orbit
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Parameter fur globale Funkversorgung

Forderung: zeitkontinuierliche und globale Funkversorgungsflache
Frage: Wie viele Satelliten sind notwendig ?

Gesichtspunkten:

Orbithéhe GEO (Geostationary Orbit) 36.000 km

MEO (Medium Earth Orbit) 10.000 km

LEO (Low Earth Orbit) 700 - 2.000 km
minimale Neigungswinkel (g,;,) typisch: GEO 5°

LEO/MEO 10°

Mehrfach-Funkversorgung (mehrfach sichtbar) Satelliten-Diversitat
mit Handover

Anzahl Satelliten: GEO 3- 4
MEO 10-15
LEO > 40
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Funkversorgungsflache

Spot beam (2°)

Global (17,4°) Zone (5°)
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Funkversorgungsflache

GEO, 35 786 km
min. Neigung = 10°

MEO, 10 354 km
min. Neigung = 10°

LEO, 780 km
min. Neigung = 10°

GEO Geostationary Earth Orbit
MEO Medium Earth Orbit
LEO Low Earth Orbit
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VSAT- Satellitensysteme

Down-Link

Up-Link (z.B. 500 kbit/s)

(2.B. 20 Kbit/s)

44444 % 14444

VSAT Hub zur Verstarkung
der Signale VSAT

VSAT: Very Small Aperture Terminals
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Kommunikation im Weltraum
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Geostationére Bahn
Héhe: 36,000 km

Erdnahe Bahn
Hohen: 700 - 1,500 km
10,000 - 15,000 km

Iridium 795 km | 66 Satelliten | 6 Orbits | Motorola 1998
Globalstar 1389 km | 48 Satelliten | 6 Orbits | Loral-Qualcomm | 1998
Odyssey 10,335 km | 12 Satelliten | 3 Orbits | TRW 2000

Technische Universitat Wien

[ © 2002 Insttut il Komrhihiatignsriéizell L




