Entfernung der lllustration

Kommunikations-
partner bis

0,01 m Innerhalb eines Chips
0,1 m Komponenten auf einer Platine
1m Module in einem Rechnersystem
10 m Innerhalb eines Raums
100m Innerhalb eines Gebaudes
1 km Auf einem Betriebsgelande
10 km Innerhalb einer Stadt
100 km Innerhalb einer Region
1000 km Innerhalb eines Landes
10000 km International / Interkontinental
> 1 Mio. km Raumfahrt

Zur raumlichen Ausdehnung

von Kommunikationssystemen
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Anwendung Ubertragungs- Latenz Anforderun- Anforderun-
kapazitat gen bzgl. Feh- [gen an zeitli-
(GroRenord- lerrate che
nung) Verfugbarkeit
Telefondienst |heute: < 0,2 sec. Ver- [Hoch fur MSBs, [Hoch
: : zdgerung niedriger fur
10 bis 64 kbit/s L SBs
Videokonferenz |ab 2 Mbit / s < 0,2 sec. Ver- [Hoch fur MSBs, [Hoch
zdgerung niedriger fur
LSBs
Funkrufdienst [ab etwa Einige Minuten |Hohe Fehlersi- |Hoch
50 bit/s tolerierbar cherheit
Synchronisation|> 10 MBit/s Einige Sekun- [Sehr hohe Feh- [Besetztfalle bei
Cloudspeicher den tolerierbar |lersicherheit Uberlast tole-
rierbar
Videoverteil- > 2 Mbit/s Einige Sekun- [Hoch fur MSBs,
dienst den tolerierbar |[niedriger fur
LSBs
Audioverteil- > 64 kbit/s Einige Sekun- [Hoch fur MSBs,
dienst den tolerierbar |niedriger fur
LSBs
Elektronische |typisch Einige Minuten |Hohe Fehlersi-
Post 2400 bit/ s Verzogerung cherheit
akzeptabel
M2M mMTC > 50 Bit/s >> 1 sec Hoch mittel
M2M URLLC > 1kBit/s <5ms Sehr Hohe Feh-|sehr hoch

lersicherheit

Vorlesung Kommunikationssysteme, SoSe 2020; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser

Anforderungen einiger Anwendungen

an Kommunikationsdienste

Abschnitt 1, Blatt 2




¢ holding time (s)
104 4+
105 + —
]o‘ . . [ ~ High
Quality
High Speed Data | Video
3 -
10% Voice
Hifi Sound e/
Low Speed
102 4 Data
Videophony
10! 4
10° 4
L 1 1 i 1 1 l L 1 1 -
T T 1 T T T T T T T >
10° 10' 102 108 104 10° 10 107 108

10° bit rate (bit/s)

Notwendige Ubertragungsraten fiir

Kommunikationsdienste

Vorlesung Kommunikationssysteme, SoSe 2020; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser
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1833

1844

1849

1861

1865

1865/66

1888

1892

1897

1901

1908

Aufbau und Nutzung des ersten elektromagnetischen Tele-
graphen durch C. F. Gauld und W. Weber in Goéttingen

Aufbau und Inbetriebnahme der ersten groReren elektri-
schen Telegraphenlinie in den USA von Washington nach
Baltimore durch S. Morse.

Kdénig Wilhelm der IV. unterzeichnet Gesetzesvorlage zur
Freigabe der staatlichen elektrischen Telegraphenlinien
PreulRens fur den privaten Publikumsverkehr.

Phillip Reis fuhrt in einem Experimentalvortrag sein erstes
funktionsfahiges "elektrisches Telefon" vor

Grundung der ITU (Internationale Telegraphen-Union)

Installation und Inbetriebnahme des ersten dauerhaften
transatlantischen Telegraphie-Kabels

Einfihrung des Fernsprech-Teilnehmerverkehrs fir die Of-
fentlichkeit

Heinrich Hertz berichtet vor der Berliner Akademie der Wis-
senschaften uber "Strahlen elektrischer Kraft" und beweist
darin die Existenz elektromagnetischer Wellen

Inbetriebnahme des ersten noch mangelbehafteten automa-
tischen Fernsprechamts in Indiana / USA

G. Marconi demonstriert die drahtlose Telegraphie Uber ei-
ne Entfernung von 5 km

Erstmals wird der Atlantik drahtlos uberbruckt

Erste automatische Ortsvermittlungsstellen in Deutschland

Einige historische Meilensteine fur die Entwicklung

der Kommunikationssysteme (l)
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1923

1965

1969

1970

1977

1978

1979

1980

1984

1986

1987

1989

Beginn der Automatisierung des Fernwahlverkehrs in
Deutschland

Betriebsaufnahme des ersten speziellen Nachrichten-
satelliten.

Entwicklung des ARPANET (Advanced Research Projects
Agency) als dezentral organisiertes, militatrisches
Datenkommunikationsnetz in den USA mit den Protokollen
TCP/IP als technischer Vorlaufer des heutigen Internets

Aufnahme des automatischen Fernsprechverkehrs
mit den USA

Betriebsaufnahme der ersten serienmafigen Ortsvermitt-
lungsstelle mit dem elektronischen Wahlsystem EWS

Die erste Teilanlage eines Lichtleitfaserkabels nimmt in Ber-
lin ihren Betrieb auf.

Einfuhrung des Telefon-Fernkopierdienstes durch die deut-
sche Bundespost (Telefax)

Aufnahme des Betriebs fur das Paketvermittelnde Daten-
netz der Bundespost (Datex-P)

Feldversuche zum ISDN in Deutschland

Integration des Wissenschaftsnetzes NSF (National

Science Foundation) und des ARPANET (Advanced
Research Projects Agency) zum Internet in den USA

Pilotbetrieb fur das ISDN in Deutschland

Aufnahme des Regelbetriebs fur das ISDN in Deutschland

Einige historische Meilensteine fur die Entwicklung

der Kommunikationssysteme (ll)

Vorlesung Kommunikationssysteme, SoSe 2020; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser Abschnitt 1, Blatt 6



1989 Entwicklung des www-Protokolls (Word-Wide-Web) am
CERN in Zurich, Vorbereitung des Siegeszuges des
Internets

1990 Ausschreibung der DBP-Telekom fur Betriebsversuche zum
"Intelligenten Netz" (IN)

1991 Betriebsaufnahme der beiden digitalen Mobilnetze in
Deutschland (D1 und D2; GSM Technologie)

1992 Betriebsaufnahme eines Pilotsystems fur mobile Datenkom-
munikation durch die DBP Telekom (Modacom)

1994 Vergabe der Lizenz fur ein zweites Netz zur mobilen Daten-
kommunikation an ein privates Konsortium

Vergabe der Lizenzen fur das digitale Funkrufsystem ER-
MES (European Radio Messaging System) in Deutschland
erwartet

Betriebsaufnahme der ersten Phase eines Breitband-ISDN
Projektes geplant (Insgesamt 180 Anschllsse in Berlin,
Hamburg und Koln).

1998 Vollstéandige Offnung des Telekommunikationsmarktes fiir
den Wettbewerb in Deutschland:

- Aufhebung des Netzmonopols
(fur Ubertragungswege)

- Aufhebung des Monopols der Sprachvermittlung
fur Dritte (Telefondienstmonopol)

1999 Hoherbitratige Ubertragung auf der TeilnehmeranschluRlei-
tung kommerziell angeboten (ADSL)

Einige historische Meilensteine fur die Entwicklung

der Kommunikationssysteme (lll)
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2000 Einfuhrung eines paketvermittelten Datenlbertragungssy-
stems fur GSM Funktelefonssysteme (GPRS)

2004 Beginn der kommerziellen Nutzung von UMTS
Erste Uberlegungen fiir Mobilkommunikationssysteme
"beyond 3G"

2004 Erstes kommerzielles Angebot fur Telefonie Uber Internet

("Voice-over-IP")

2008 Erste Angebote fur "IP-TV" am Markt
2010 Next Generation Networks beginnen ISDN mittelfristig zu
ersetzen

(TISPAN = Telecommunications and Internet converged
Services and Protocols for Advanced Networking)

2012 EinfUhrung vom LTE beginnt (4G)
(Breitbandiges mobiles All-IP Netz)

2020(e) Software Defined Networking (SDN) im WAN-Einsatz

2023(e) 5G Mobilkommunikationsstandards fertig fur kommerzielle
Nutzung ... M2M Dienstekategorien mMTC, URLLC

Einige historische Meilensteine fur die Entwicklung

der Kommunikationssysteme (V)

Vorlesung Kommunikationssysteme, SoSe 2020; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser Abschnitt 1, Blatt 8
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Broadband ISDN
Tele-newspapers

ISDN (Integrated Services
Digital Network)
ED1 (Electronic Data
Interchange}
Packet-switching Public Network
E-mail Directories

Telecommunications services.
1850 - 2000

Digital Data Transmission
High-speed Data DATA

Medium- ‘Network-based
speed Data  Software Distribution
Circuit-switched Data

Low-speed Data Transmission (Teletype)

Telemetry Teleshopping
Teletex

Telex Tele-commuting
Videotex
Color Facsimite
Telegraphy Mobile IMAGE
Photo Facsimile Facsimile
Telephony
Voice Conferencing
N _ Voice-to-text
Digital Voice Text-to-voice VOICE
Radio ;
Satellite Communication YOiCe Storage

Hifi Telephony
Stereo Sound CD-quality Music - AUDIO

Television Videotelephony

Color Television ) L
~ High Definition TV
Videoconferencing

Cable TV Satellite News Gathering
Stereo Television

VIDEO

_ Vi 5 »
Mobile Telephony ideo on Dema

Cellular Digital Cellular

Paging Telephony

Light-weight Portable Telephones
Alphanumeric Pagers
Nation-wide Paging MOBILE
Cordless Global Paging

Phones Digital Cordless Phones
Mobile Data

Radio Determinaticn

L | 1 l 1 i l 1 1
1 4 I t ] 1 1 T 1

1850 1880 1920 1930 1860 1970 1580 1990 2000

(Left hand side of given technclogy indicates beginning of network depioyment;

Zur Entwicklung der

Telekommunikationsdienste
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