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1 Einfihrung Datennetze

1.1 Grundbegriffe

111 Netzabdeckung: LAN und WAN

Lokal Area Networks (LAN)

1 Private Netze
1 Innerhalb eines Geb&audes
1 Nutzung gemeinsamdRessourcen

Wide Area Network (WAN)

1 Umfasst groRes geografisches Gebiet
1 Vernetzung voneinander unabhéngigen Netzen

Personal Area Network (PAN)

1 Sehr kleines privates Netz
M z.B.:Infrarot

Metropolitan Area Network (MAN)

9 erstreckt sich tibeeine Stadt oder ein Stadtteil
1 Abstufungdes WAN

1.1.2 Netztopologie
9 Beschreibung der Art und Weider Verbindung
o Bus
0 Vermaschte Topologie
o Ring
0 Baum
o Stern
1.1.3 Verbindungsarten
1 2Arten

o Verbindungsorientiert
0 verbindungslos

Verbindungsorientierter Betrieb

hs

Fachhochschule
Salzburg University
of Applied Sciences

1 Aufbau eineVerbindung, Ubertragen der Daten mit Bestatigung, Abbau der Verbindung

Verbindungsloser Betrieb

1 JedeNachricht unabhéangigonallen anderen gesendet

1 i.d.R. zuerst gesendete auch zuerst empfangen

Bestatigterunbestatigter Datendienst
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1 verbindungsorientiertaind verbindungslose Datendienste kdnnen sowohl bestétigt als auch
unbestatigt sein
9 Bestitigt: nach jedem SendeineBestatigungdass das Rat empfangen wurde (héhere

Sicherheit)
1 Unbestatigt: Senden ohne missen ob das Ret jemals angekommen igniedrigere
Verzogerungszeit)
1.14 Vermittlungsarten

Leitungsvermittlung(CircuitSwitching

1 Einefeste physikalische Verbindung wird erstellt

1 Leitung steht nur den jeweiligen Teilnehmern zur Verfligung

1 Zielinformationen Uberfliissig, da nur 2 Teilnehmer imiiileer den gleichen Weg erreichbar
sind

Paketvermittlung (PackeBwitching
Nachrichten wird in einzelne Segmente (RHe) zerlegt
P&ete werden mabhangig voneinander gesendet, missen aber nummeriert werden

Hinzufiigen von Zielinformationen an jedes Paket
Typischer Vertreter ist IP

=A =4 4 A

1.2 Referenzmodelle

1.2.1 Grundlagen

Ziel eines Referenzmodells
9 Zur strukturierte Beschreibung von Kommunikationssystemen
Der. SANATFT atNRG212f¢fa

1 Bei der Kommunikation von 2 Systemen ist es wichtig, dass beide das gleiche Protokoll
benutzen
1 Netzwerkprotokolle dienen der Regelung Datenaustauschs im Internet
o Bitstrom
o Pfadfindung
0 uswX

Horizontale Kommunikation

1 2 gegeniberliegende Schichten kommunizieren miteinander
1 Praktisch nur bePhysicalLayer moglich. Andergchichtermissen immer Uber die
darunterliegende gehen

Vertikale Kommunikation

91 Der Lauf einer Nachricht wird beriicksichtigt und geht auf Senderseite durch alle Schichten
unter ihm und auf der Empféngerseite alle Schichten rauf, bis er wieder auf der gleichen
Ebeneist

GIERLINGER Frédéric (1010555007) Seite 4 von 16



ITS/ICNE/VO/SS11 Priifungsvorbereitung

Unabhéangigkeit deSchichten

Fachhochschule
fh- Salzburg University
of Applied Sciences

Alle Schichten sind unabhangig voneinander und kdnnen ausgewechselt werden. Nur die SAP

(Ubergabeparameter) miissen gleich bleiben.

1.2.2 DIE TCP/IP Protocol Suite und das OSI-Modell
OSI Modell TCP/IP Modell

7 Anwendung
-

6 Darstellung Anwendungsschicht
-

5 Kommunikationssteuerung
- -

4 Transport Transportschicht
- -

3 Vermittlung Internetschicht
- -

2 Sicherung
-« Netzzugangsschicht

1 Bitiibertragung

1 TCP/IP Protocol Suite nur auf 4 Schichten
1 TCP/IP wird mehr in IP basierten Netzen eingesetzt

9 Jeder Schicht kbénnen bestimmte Protokolle zugeordnet werden

0 TCP/IP Schicht 1: WLAN, Ethernet
0 TCP/IP Schicht 2: IP

0 TCP/IP Schicht 3: TCP, UDP

o TCPI/IP Schicht 4: HTTP, FTP

Anwendungsschich(ApplicationLaye)

1 Beschreibt Endanwendungen (FTP, HTTP)

9 OSI Modell genauere Unterteilung
o Kommunikationssteuerung (Session Layer 5)
o DarstellungsschiciPresentatiorLayer 6)
o AnwendungsschichApplicationLayer 7)

Transportschicht (Transport Layer)

Segmentierung der Daten
Flusssteuerung

Fehlersicherung ungbehebung
Bereitstellundogischer Verbindung
Typischer Vertreter: UDP, TCP

= =4 -8 —a A

Netzwerkschicht (Network Layer)

1 Netzibergreifender Transport von Daten
1 Verantwortlich fur
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o Wegwahl
o Routing
0 [IP-Adressen
A Logische Unterteilung vadetzen
A Hardware unabhangig
1 Typischer Vertreter: HProtokoll

Sicherungsschicht (Dathink Layer)

1 Organisation der Bits
1 Ab-und Aufbau gesicherter Verbindungen
1 Zugriffsregelung auf das physische Medium

Bitlbertragungsschich{Physical ayer)

1 Herstellen, Autechterhalten und Abbau von physikalischen Verbinden

9 Bitlibertragung

1.2.3 Weitere Aspekte der Referenzmodelle

i Service User

1 Service Provider

1 Service Access

9 Aufgaben der Schichten werden in Instanzen realisiert
2 Grundlagen des Internet Protokolls
2.1 Das Internet Protokoll im TCP/IP Stack
211 User Datagram Protocol (UDP)

9 Verbindungsloser, bestatigungsloser Zustelldienst
9 Zusatzliche Leistungen von UDP:

0 Multiplex ¢ basierend auf Port Nummer

o Checksumme

2.1.2 Transmission Control Protocol (TCP)

1 Verbindwngsorientierter, bestatigngsorientierter Zustelldienst

2.1.3 Encapsulation und Decapsulation

9 Jede Schicht flgt spezifische Informationen hinzu.

2.2 Grundlagen des IP Routings
Hop-by-Hop-Routing

T 55N w2dz2i SNJ £ S33G £ SRA3IE AOK RSY

Routing-Protokolle
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1 Routingabellen kdnnen manuell eingetragen werden
1 Meistens wird dieser Vorgang jedoch mit Routfigtokollen erledigt

0 Automatisches austauschen der Informationen der angehangten Netze zwischen den

Routern

1 Fehler in den Routingabellen kdnnen die Kommunikatistark beeintrachtigen

3 Aspekte der Datensicherungsschicht
Aufgaben

1 Organisation der Bits

1 Adressierung (MAGdresse)
1 Zugriffsregelung
1 Fehleriberwachung ungbehebung
3.1 Rahmenerstellung und —trennung
1 Fehler die bei der Ubertragurign physicalLayer entstandenisd miissen behoben werden

1 Um Prifalgorithmen anwenden zu kénnen muss der Bitstrom in RahRtamé$ aufgeteilt
werden
1 Rahmentrennung
0 Zeichenzéhlung
o Anfangsund Endzeichensetzung
o Anfangsund Endflagsetzung
o lllegale Signalibergange

Beispiel 1: Bitbasiert&kahmenerstellung miBitstuffing

f Rahmen werden mit einem Bitmustéftagd 1 ®. ® degenmen und abgeschlossen
1 DamitVerwechslungnit Rahmen nicht méglich ist wird nach finf 1 immer eine O
reingestopft. Z.B.:011011111111111001=01101011 11101001

Beispiel 2: Verstt3e gegen Kodierregeln

1 Ein Frame kann auch durch einen Verstol3 gegen die Leitungscodargegrenztverden
T LY Clff @2Y al yOKSA (SN / 2 RSAYI oA NRRZSNGYa fd2yd@ Nt G
Empfangen ist das da®ichen eines Rahmenbeginns odende.

3.2 Fehlererkennung, -korrektur und —behandlung

Fehlererkennung: Ubertragungsfehler erkennen

Fehlerbehandlung: fehlerhafte Fran#tcke werdemwiederholt

Fehlerkorrektur hinzufligen von Redundanzbits

Das gewahlt&/erfahren richtet sich nach Kanaleigenschaften
0 Hohe DelayZeiten = wiederholtes Senden zu verhindern, Redundanz hinzufiigen
0 Echtzeitanwendungeiwiederholungder Frames nicht sinnvoll

1 Ein mitRedundanxersehener Datenblock wird auch Codewort genannt

= =4 -4 A
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3.21 Interl eaving
Originaldatenstrom Empf. Datenstrom nach De-Interleaving
Ll afa]ofolefa]a]1]1fof [f 1ob 1] of ofod1f1]1{0}o]
Codgwort 3 Cod;\ron 2 Coder\rort 1 Cod;\ron 3 Codervon 2 Codexon 1

Interlea\nng Zeilenweise Auslesen in
Einlesen in Zeilen Datenstrom

Codewort 1 1111110 111 ﬂ Codewort 1
Codewort 2 olol111 010 Codewort 2
Codewort3 1111111 1110 Codewort 3
Spaltenweise Auslesen
De-Interleaving
Spaltenweise
Lo [ o]
Empfangermatrix

Spalte 4 Spalte3 Spalte2 Spalte 1

Fehlerh ﬂ\ AT
Uier?[:agusg | 1| OI 1| 1| OI 1 ﬂgbnm

3.2.2 Fehlerbehandlung

1 Wird der Frame als fehlerhaft identifiziert, wird automatisch das erneute Seadgefordert
(ARQ AutomatedRepeatedrequest)

9 Bestétigungen kénnen gesondert oder eingebettet versendet werden (ACK und NAK)

1 Geht ACK oder NAK ve®o, wird nach einem bestimmten Tin@@ut das Paket erneut
versendet

1 StopandWait oder Schiebefensterprotokolle

Stopand Wait
1 Senden> Warten auf ACK> Weitersenden
Schiebefensterprotokoll

1 2Arten
o GoBackN
o0 Protokoll mit selektiver Wirkung
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3.3 Zugriffsverfahren
1 Zugriff auf das Ubertragungsmedium wird unter mehreren Hosts geteilt

1 Wenn einer sendet mussen alle anderen warten (Sofern kein Reservierungsmechanismus
bekannt)

1 Hosts treten in Wettbewerlk> Kollisionen
1 Zugriffsverfahren:
0 Deterministisch
A Erfolgt in Ubereinstimmung (Token)
o Nicht deterministisch/stochastisch
A Miteinander im Wettbewerb abeverwendungvon z.B.: CSMA/CD

3.3.1 Stochastische/nicht deterministische Zugriffsverfahren

PureAloha

1 Jede Station sendet beliebig
1 Konflikte werden durch die febhde Quittung erkannt
1 Bei Fehlern: Wiederholung nach beliebiger Zeit

Slotted Aloha

1 Unterteilung der Zeitachse in Slots der Lange p
1 Senden eines Pakets nur zu Beginn eines Slots
1 Problem: Synchronisierung der einzelnen Stationen

Carrier Sense Multiple Acce$GSMA)

1 Sendewillige Stationen héren zunéchst das Ubertragungsmedium ab
1 Nur Zugang wenn das Medium frei ist
T Medium nicht frei-> abwarten einer Zufallszeit

CSMA mitCollision DetectiofCSMA/CD)
GIERLINGER Freédéric (1010555007) Seite 9 von 16
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1 ImFalle eines Konfliktes horen alle Stationen auf zu senden.

1 Konfliktphasen gegentiber CSMérringert
CSMA mitCollision Avoidanc€CSMA/CD)

1 Kollisionserkennung nicht immer realisierbar

1 Daher CSMA/CD mit Kollisionsvermeidung

1 Realisierung durch z.B.: Vergabe von Wartezeiten, kurzzeitige Reservierung
1  Wichtiger Vertréer: WLAN

3.3.2 Deterministische Zugriffsverfahren

Token Ring

Token zirkuliert
Nur wenn eine Station Token erhalt darf sie senden
Anhangen der Nachricht an das Token
¢21S8y 6ANR | dzF 6SaSiid a3SadasSttia
Empfanger entfernt die Nachricht und setzt das Token wied&r awx T NB A &
2 Arten von Token Netzwerken:

o Token Ring

0 Token Bus

=A =4 -4 -4 —a -4

4 Ethernet
Datenubertragung im Ethernet mit CSMA/CD

9 Zunéachst Bus auf Verfugbarkeit Gberprifen
1 Wenn Bus nicht verfigbar dann warten einer gewissen Zeit
§ 2S8Syy Y2ftftAaird K IFNE &y s safanid Bofen auf zu senden

Wartezeit¢ Binarer exponentielleBackoffAlgorithmus (BEB)

1 Berechnung der Wartezeit

1 Nach einer Kollision wird die Zeit in Schlitze unterteilt deren Lange der Ubertragungszeit der
kurzesten Nachricht entspricht

1 Jede Sedestation wahlt zufallig einen Slot aus

1 Nach zehn Kollisionen wird die Zahl der Slots nicht mehr vergréRert. Bei 16 Kollisionen wird
die Ubertragung abgebrochen und einer héheren Schicht tiberlassen

Erfolgreiche Sendung

9 Ethernet gibt es keine Quittierung
1 So6rungsfreie Sendung gleichzusetzten mit erfolgreicher Sendung

4.1 Adressierung und Aufbau eines Ethernet Frames
Uberblick

1 CSMA/CD 2 verschiedene Standards. Der Frameaufbau ist unterschiedlich

GIERLINGER Frédéric (1010555007) Seite 10 von 16
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4.2 LAN Netzkomponenten

Repeater und Hub

1 Arbeiten auf Layer 1
1 Hub istRepeater mit mehreren Ports
9 Signal wird regeneriert und verstarkt

Bridge und Switch

1 Arbeiten auf Layer 2
1 Switch ist Bridge mit mehr als 2 Ports
1 Paketewerden anhand der MA®Gdresse selektiert

4.3 Switch/Bridge Funktionen

4.3.1 Transparent Bridging und Address Learning

1 Switches lernen an welchen Ports welche Gerate angeschlossen ist

1 Wird in einer FIB (Forward Information Base) gespeichert

T  Wenn nicht bekannt an welchem Port Geréat zu finden ist, wird an allen Ports, aul3er an dem
empfangenen, das Paket weitergesien

4.3.2 Broadcast und Multicast Domanen

1 Frames welche an Multbzw. Broadcastdomanen gesendet werden, werden von mehreren
Stationen empfangen

1 Um endlosschleifen iredundantenNetzwerken zu verhindern stellt die Bridge den
SpanningTreeAlgorithmus zur Verflgng

4.3.3 Spanning Tree Algorithmus

1 Vermeidung redundanter Netzwerkpfade
1 Netzwerke sollten zu jedem Ziel nur 1 Weg haben. Aus Sicherheit gibt es aber 6fters mehrere
Wege
1 SpanningTreeAlgorithmus wird beidenforderungergerecht
9 Bridges kommunizieren mitem Bridge ProtocolData (BPD)
o BridgelD
o PortID
o Port Prioritat
o Kostenfaktor fur den Port
1 Vorgang
0 Auswahl der RoeBridge: mit der kleinsten Bridge 1D
0 RootPorts pro Bridge: mithilfe des Kostenfakt@geringster zur RoeBridge)
0 Zuordnung einer Bridge pro LARbrt mit geringsten Kosten

43.4 VLAN

1 Physisches LAN wird in mehrere virtuelle LANs unterteilt
1 VLAN Typ
0 Layer 1 VLAN: Port
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0 Layer 2V/LANMAC
0 Layer 2 VLAN: Port

Tagging

1 VLAN UbeBwitchGrenzerhinaus
1 Jedes VLAN erhalt ID
9 ID wird in zusatzlichem Feld in HeadBaten eingetragen (4 Bytes in MAZame)

5 WLAN

5.1 WLAN Netzarchitektur und Terminologie
Ad-Hoc Modus

1 Mehrere WLAN&hige Stationen ohne AP miteinander Verbunden
Infrastruktur Modus

1 Zentrale Komponente AP
1 Konnen zusatzlich miteinander gekoppelt werden

5.2 WLAN (802.11): Die physikalische Schicht
1 Layer I¢ 3 Verfahren zur Datentbertragung
0 Frequency hopping spread spectrum (FHSS)
Direct sequence spread spectrum (DSSS)
Infrarot (ohne praktische Bedeutuig
Orthogonal Frequency Division Multiplex (OFDM)
Multiple InputMultiple Output (MIMO)

O O O O

5.3 802.11: Die MAC Schicht

5.3.1 Uberblick CSMA/CA

I 802.11 StandarBasiert auf CSMA/CA stattie Ethernet auf GMA/CD

1 CSMAJ/CA Kollisionsvermeidung mithilfe von Distribi@edrdination Functio(DCFpzw.
PointCoordination FunctiofPCF)

9 Didributed Coordination FunctionRTS, CTS

5.3.2 Inter Frame Spacing (IFS)

1 Immer bestimmte Zeit warten nachdem festgestellt wurde, dass da Medium frei ist
1 Wurde als IFS definiert
91 Dienste/Daten der gleiche Prioritat haben immer gleiche Wartezeiten
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5.3.3 Distributed Coordination Function (DCF)
Zeit: Looth o5 L £
l 1E1F$l l “
Station A _Frame | |—ororoow
o Dl
Station B _|4——p| Backolt | i ! 1 Frame |
Station C  [35¢ Trome Wi
Station D|, Defer L Frame CWindow
Station E !Eﬂ'-‘-“ — ™ Frame | |- CWindow
CWindow = Cantention Window
= Backol!
% = Fi::'n:inln-; Backoff
5.34 Virtual Collision Detection mit RTS/CTSMechanismus

1 Mdoglichkeitder Reservierungler Sendestation
T RTS an A§eschickt
1 Wenn Leitung frei, erhalt von Cl&ich alle anderen Stationen)

6 Physical Layer

6.1 Funklbertragung
Ubertragungnmittels Modulation von elektromagnetischen Tragerwellen, klar festgelegte Nutzung
der Frequenzbander

6.2 Multiplextechniken
Definition der Ubertragungskanale nach bestimmten Kriterien: Raum, Frequenz, Zeit und Code

6.3 Raummultiplex

1 Space Division Multiple Accessmdglicht Ubertragung unterschiedlicher Signale auf
gleicherFrequenz, zur gleichen Zeit mit einem identischen Code, aherténschiedlichen
geografischemereichen (Zellen), Bsp.: Rundfunk

1 moderne Funkibertragungssysteme (802.11n) nutzen MIMO: urtterdliche Datenstrome
vonmehreren Sendeantennen eines Senders gleichzeitig an mehrere Empfangsantennen
einesEmpfangers auf unterschiedlichen Pfaden Ubertragen

1 zellulare Systeme: im Mobilfunk das Versorgungsgebiet einer Basisstation, Uberlappung der
benak 6 I NIi Sy %Sttt Sy Ay RSY wlyROSNBAOKSY Th 6Syl!
Frequenzen verwenden um Interferenz zu vermeiden, wegen der begrenzten Reichweite
einerelektromagnetischen Welle kébnnen Frequenzen aber in ausreichendem Abstand wieder
verwendetwerden, Grél3e der Zelle abhangig von Bevolkerungsdichte/Kanalbedarf und
Sendeleistung
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Einzellen-Systeme — zellulare Systeme

Wiederverwendungs-
Abstand

6.4 Frequenz- und Zeitmultiplex
1 FrequencyDivision Multiple Access: zMerfliigungstehende Frequenzbereich wird in Kanale
mit fester Bandbreite unterteilt
9 Time Division Mtiple Access: einzelnes Frequenzbdéindmehrere Teilnehmer, 2
verschieden&uordnungsarten exklusiver Zeitschlitze
0 statisch: garantiert gewisse, konstante Bandbréitébei sprachorientierten
Systemen

o dynamisch: kein konstanter Bandbreitenbedarf (Bsgiernetnutzung), Vertreter:
WLAN

6.5 Codemultiplex
1 Code Division Multiple Access: mehrere Teilnehmer kénnen gleichzeitig ein Frequenzband
nutzen, jeder Teilnehmer bekommt eigenen Code
9 Bandspreizung Birect Sequence Spread Spectrwriginale Datenstrom wirgorm
Aussenden miChipping 2 RS YA G RSdzif AOK KI KSNBNJ 5F Sy NI G
Signal wird robuster gegenuber Stérungen

Prinzip: XO0OR-Varkndpfung mit ainar - 1 Bt —

definierten Chipping-Sequenz (hier 11

Bit) | | “ | Direinaler
i Dilenstrom

Vortsil:  geringere Stdranfalligkeit,

Erhéhung der Bandbreite el jJedoch ] i s
niedrigerer spektraler Dichte [ondie

[ P R} [ L] LI T I T I O
Spezialfall CDMA {z.B. UMTS):

Unterschiedliche Chipping Codes filir I Codiere
dia ainzelinan User (1 Code = 1 Kanal) Ciptensarom

signal Signal

Strength

Strength

Frequency Frequency Frequency

6.6 Duplexverfahren
1 Getrennter Sendeund Empfangskanal, vorherige Multiplexverfahren eignen sich auch um
zwischen bidirettonalenKanélerzu unterscheiden
1 Frequencybivision Duplex: Senden und Empfangen auf unterschiedlichen Frequenzen
9 Time Division Duplex: Senden und Empfangen geschieht zeitlich versetzt
0 QuasiDuplex: zeitlicher Versatz nicht splitdrbar (z.B.: Telefone)
0 HalbDuplex: zeitlicher Versatz splndrbar(z.B.: Funk)
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6.7 Signalaufbereitung
f Optimierung des Datendurchsatzagefhaltnisvon Datenrate undJbertragungsbandbreite
1 Minimierung des Einflusses v&iorungerauf das Signal
1 Quellencodierung: zu sendende anaogignal wird in Bitfolge umgewandelt,
Komprimierungndglich eher der Anwendungsschicht zuzuordnen (Videdudiocodecs)
1 Kanalcodierung: Hinzufugen von Redundanz uribartragendeBitfolge vorSoreinflissen
und Bitfehlern zwschiitzen Funktion der Sierungsschicht
9 Baudrate: Signabder Symbolrate, Magir die Anzahl der Zustande, die pro Zeit in dem
entsprechenden Kandbertragenwerdenkdnnen ein Symbol kann dabei ein oder mehrere
Bitsdarstellen
1 Signalaufbereitung: Darstellung von Bits als plajisihe Signale (Bsp.: elektrische Strome,
Spannungen oder Modulation elektromagnetischer Wellen)
0 Leitungscodes: ohnéragerwelldm Basisband
o0 ModulationsverfahrenVeranderungler Signalparameter (Phase, Frequenz,
Amplitude) einerlektromagnetischen Welle entsprechend dedibertragenden
Signals
6.8 Leitungscodes
1 Anforderungen: geringe Bitfehlerrate, Moglichkeiten zur Synchronisierung /
Taktrickgewinnung, Vermeidung von Gleichstromanteilen
91 je nach Anzahl der mdglichen Sendepegel: tart&rnare, quaternarelLeitungscodes
0 Bsp.: ISDN 4B3T: jeweils 4 Bits werden auf 3 ternare Signalelemente abgebildet
nhinhhnhnne
pata | | | | |
1 ¢ 1 ¢ 0 1 1 1 0 0 1
moessms ——1—-FHHH T
Menghester — [ [T ML
6.9 digitale Modulationsverfahren
9 Darstellung des Zeichenwerts mittels modulierter elektromagnetischer Welle
9 im binaren Fall auch Umtasturighift keying genanntt Amplitude,Frequencyund Phase
ShiftKeying Bsp.: 8PSK = 8 verschiedene Zustande bei einer Phasenmodulgeareils 3
Bitskdnnenibertragenwerden (273 = 8)
1 OrthogonalFrequencybivision Multiplexing: effektives Verfahren zursutzung begrenzter

Frequenzressourcen, basiert auf der Multi Carrier Ubertragung: ein-bitctiiger (meist
gespreizter Datenstrom) wird auf mehrere Datenstrome niedrigerer Bitrate aufgeteilt und
dieseauf unterschiedlichen Frequenzbéndern (=Trager=€auibertragen (Bsp.: ADSL),
beim OFDM sind Trager orthogonal zueinandeBander Uberlappen sich zwar aber es
kommt nichtzu Storeinflisse
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Prinzip: Orthogonal Frequency Division Multiplex

ldee:

= Hochbitratiger Datenstrom wird auf K
Datenstrome mit geringerer Bitrate
aufgeteilt (Multi Carrier Vefahren)

= Diese K Datenstrome werden auf K
Untertrager moduliert, welche
orthogonal zueinander sind und daher
trotz Uberlappung interferenzfrei

= Die Orthogonalitat wird durch eine
prazise Abstimmung der
Subtragerfrequenzen mit der
Symbolrate erreicht

= Grundprinzip: zu den Abtastzeitpunkten
eines Subtragers storen die anderen
gerade nicht.
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