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Qualifikation durch Qualitat

Trainingssysteme fir Telekommunikationstechnik

Technischer Fortschritt ...

Die standig steigende Menge der zu Ubertragenen Informationen drangt die Entwicklung der Telekommunikationstechnik in Richtung
hoherer Arbeitsfrequenzen, welche wesentlich gréBere Bandbreiten zulassen und damit eine schnellere Datenverarbeitung ermdglichen.
Die Information wird tber Funkstrecken, Kupferleitungen, Lichtwellenleiter, Hohlleiter und Mikrostreifen transportiert.
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... hat groBBen Einfluss auf die Ausbildung

Da die Technik immer komplizierter und anspruchsvoller wird, ist es erforderlich, in der Ausbildung entsprechend zu reagieren. Nur so
wird sichergestellt, dass Auszubildende und Studenten sich permanent mit dem neuesten Stand der Technik auf ihre komplexe zukinf-
tige Arbeitswelt vorbereiten.
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Das UniTrain-l System — Theorie und
Praxis zur gleichen Zeit am gleichen Ort

UniTrain-1 — Multimedialabor mit 30 Kommunikationstechnik-Kursen

Mit dem multimedialen Experimentier- und Trainingssystem UniTrain-l wird der Lernende anhand einer klar strukturierten Kurssoft-
ware mit Hilfe von Texten, Grafiken, Animationen und Wissenstests durch Theorie sowie angeleitete Experimente gefuhrt.

Neben der Lernsoftware gehort zu jedem Kurs eine Experimentierkarte, an der die praktischen Aufgaben durchgefuhrt werden. Kurse
zu Themen wie , Ubertragungsleitungen”, , Antennentechnik” und , Digitale Signalverarbeitung” vermitteln alle erforderlichen Kennt-
nisse und Fahigkeiten, die zum Verstandnis, zur Konfiguration, zur Fehlersuche und zum Einsatz moderner Telekommunikationstechnik
notwendig sind. Mit Hilfe von Animationen und zahlreichen Experimenten an realen Modulen und Systemen werden in den verschie-
denen Kursen die Grundlagen, Prinzipien und Eigenschaften der Komponenten von Sende- und Empfangstechnik, Modulatoren und
Demodulatoren, AD- und DA-Wandler erarbeitet und diverse Messungen ausgefthrt.

lhre Vorteile

o Alle Themen der Kommunikationstechnik verftigbar e Geflihrte Fehlersuche mit integriertem Fehlersimulator
e Theorie und Praxis zur gleichen Zeit am gleichen Ort e Sicher durch Verwendung von Schutzkleinspannung

e Hohe Motivation durch Arbeiten am PC und neue Medien e Musterldsungen

e Schnelle Erfolgserlebnisse durch strukturierte Kursfihrung

e Schnelles Verstandnis durch animierte Theorie

e Handlungskompetenz durch eigenes Experimentieren

e Standiges Feedback durch Verstandnisfragen und
Wissenstests
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UniTrain-I-System
¢ \/ollstandiges, tragbares Labor
¢ Multimedia-Kurse

¢ High-Tech Mess- und
Steuerinterface

¢ Theorie und Praxis zur gleichen
Zeit

Lucas-Nulle

UniTrain-I-Interface mit USB

e Oszilloskop mit 2 analogen
Differenzeingangen

o Abtastrate 40 Msample/s

® 9 Messbereiche 100 mV - 50 V
® 22 Zeitbereiche 1 ys - 10's

¢ 16 digitale Ein- und Ausgéange
¢ Funktionsgenerator bis 1 MHz
¢ 8 Relais zur Fehlersimulation

UniTrain-I-Experimenter

e Aufnahme der
Experimentierkarten

e Experimentierspannung
+ 15V, 400 mA

e Experimentierspannung 5V, 1 A

e Variable Gleich- oder
Drehstromquelle 0 ... 20V, 1 A

e [rDa-Schnittstelle fir Multimeter

o Zusatzliche serielle Schnittstelle
fur Karten

Integrierte Mess-
und Netzgerate

* Multimeter, Amperemeter,
Voltmeter

e 2-Kanal-Speicheroszilloskop

e Funktions- und
Kurvenformgenerator

e Spektrum-Analysator
® Bode-Plotter

e .. und viele weitere Gerdte

Lern- und Experimentier-
software LabSoft

* GroBe Auswahl an Kursen
e Umfassende Theorie
e Animationen

e Interaktive Experimente
mit Anleitung

e Freie Navigation

e Dokumentation der
Messergebnisse

® \Wissenstest




Komplexe Lerninhalte lebendig prasentieren

Projektorientierte Lernmedien — passend zu allen Trainingssystemen

Multimediakurse T e
Viele Versuchsanleitungen sind als Multimediakurse verflgbar. e =
Diese erméglichen den direkten Zugriff auf die Messergebnisse o
verschiedener Gerate. Die Multimediakurse enthalten:

‘; e ety e

e Fragen zur Wissensuberprifung
e Interaktive Versuchsaufbauten

¢ Navigationsleisten
e Animierte Theorie
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QuickCharts
liefern einen raschen Uberblick (iber bestimmte Lerngebiete, Arbeitsprozesse. Technische Zusammenhénge werden kurz und
pragnant erlautert.

QuickChart SOHO-TK-Anlage

B 8 8

QuickChart VolP-1SON-POTS-Trainer PRO

Skalierbarer 19" -Server mit 64-Bit-
Betriebssystem und ausgercifter
Virtualisierungssoftware,

Bis zu 14 virtuelle TK-Anlagen im
Parallelbetrieh,

Konventionelle VolP-, ISDN- und POTS-
fahige 19°-TK-Anlage.

Unterstutzt 5; -, Ukg-. 5,-. Analog-,
alP-, R5232- und USB-5chnittstedlen.

19°-Ethernet Switch ermaglicht sowohl
autarken Betrieb als auch nahtlose
Integration in eln varhandenes
Hetzwerk

weaw lucas-nuslle.de
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Alles auf einen Blick

Fachpraxis
Telekommunikations-
technik

Multimediale Kurse
Telekommunikations-
netze

VolP

Netzwerktechnik

Digitale
Signalverarbeitung

Sende- und
Empfangstechnik

Modulationsverfahren
und Multiplexingtechnik

Ubertragungsleitungen

Basismodule der
Nachrichtentechnik

10

Ausstattungen

TIT1P/TIT 2P/ TTT 4P/ TTT 6P
Installation analoger und digitaler

Telefontechnik im SOHO-Bereich

Kurs SO2700-1B
Telekommunikationsnetze

Kurs SO2700-1A
Telekommunikationsnetze

Ausstattung SO3538-4W
VolP-Trainer-Lite

Kurs S04204-9X
Komplexe Antennensysteme

Kurs SO4204-9W
Antennentechnik

Kurs SO4204-9)
Pulsmodulationsverfahren
PAM-/PCM-/Delta-Modulation,
AMI/HDB3-Codierung

Kurs SO4204-9F
Vierdrahtleitungen

Kurs SO4204-9A
Vierpole und Filter

Ausstattung TPN1
Installation eines CAT 5 Netzwerkes

Kurs $02700-1C
ISDN

Ausstattung LM9994
Messungen u. Fehlerdiagnose im VolP-Netzwerk

Kurs SO4204-9N
Sende- und Empfangstechnik

Kurs SO4204-9K
Pulsmodulationsverfahren PWM, PPM

Kurs SO4204-9D
Koaxialleitungen

Kurs SO04204-4K
Elektromagnetische Vertraglichkeit

Lucas-Nulle



Ausstattung TTK2020
Installation einer WLAN-Richtfunk-Strecke

Ausstattung TTK2010
Installation eines WLAN Netzwerkes

Kurs SO02700-1D
GSM

Kurs SO4204-9R
Netzwerktechnik Client-Integration

Kurs SO4204-6Q
Angewandte DSP

Kurs SO4204-9S
Datenerfassung mit RFID

Kurs S04204-9L
Modemverfahren ASK, FSK, PSK

Kurs SO4204-9E
Lichtwellenleiter

Kurs SO4204-5M
Operationsverstarker

Ausstattung TTK1010 / TTK1011

Inbetriebnahme einer POTS-ISDN-TK-Anlage,

Inbetriebnahme einer VolP-TK-Anlage,
sanfte Migration auf VolP

Kurs SO4204-9Q
Netzwerktechnik TCP/IP

Kurs SO4204-6P
Digitale Signalverarbeitung

Kurs SO4204-9M
Analoge Modulation AM, DSB, SSB, FM

Kurs $04204-9V
Hohlleiterbauelemente

Kurs SO04204-9Y
Mikrostreifenleitungen

Kurs SO4204-9U
Mikrowellentechnik

Kurs SO4204-6F
A/D- D/A-Wandler



Mehr als ein Trainingssystem
Komplettldsung Kommunikationstechnik-Labor

Komplexe Lehrinhalte mit modernen Medien .
lebendig prasentieren AP

Fachpraxis
Telekommunikationstechnik

Lucas-Nulle




Labor-Kommunikationsanlage
mit vernetzten Arbeitsplatzen

Mikrowellentechnik

Multimediale Wissensvermittlung
mit UniTrain-I

Antennentechnik

Lucas-Nulle .
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Basismodule der Nachrichtentechnik

Basismodule der Nachrichtentechnik

Praxisorientiertes Basiswissen

Eine fundierte Ausbildung in den Grundlagen der Nachrichtentechnik ist die Voraussetzung zum Verstandnis der komplexen Zu-
sammenhange in den verschiedenen Anwendungsbereichen und -formen. Unsere Trainingssysteme sind speziell auf die Bedurfnisse
der praxisorientierten Ausbildung sowohl von Technikern als auch Ingenieuren abgestimmt. Mit vielen Beispielen, Erlduterungen,
Ubungen und praktischen Aufgaben werden die Grundlagen der Elektrik/Elektronik anschaulich dargestellt.

\
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Signalverarbeitung und Konditionierung

Die modernen Signale der Telekommunikationstechnik bestehen
aus einem breiten Spektrum von Frequenzen und sind auch
nicht selten verrauscht. Um die Information aus dem Signal
wieder gewinnen zu kénnen, muss es mit Hilfe von Filtern bear-
beitet und nachtraglich verstarkt werden.

Analog-Digital und Digital-Analog-Wandlung
Aufzunehmende Informationen und Vorgange spielen sich in
der Regel in einer analogen Umwelt ab. Die von den modernen
Nachrichtensystemen transportierten und verarbeiteten Signale
sind aber meistens digital. Fir die Umwandlung der Signale wer-
den Analog-Digital- und Digital-Analog-Konverter eingesetzt.

Gegenseitige Beeinflussung der Gerate

Es werden immer mehr unterschiedliche Gerate und Module der
Telekommunikationstechnik auf einem immer kleineren Raum
verwendet. Dabei kann es zu Stérungen und gegenseitiger
Beeinflussung kommen.

Lucas-Nulle
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Basismodule der Nachrichtentechnik

Vierpole und Filter

Hochpass/Tiefpass — Bandpass/Bandsperre — Bandfilter —
Reihen- und Parallelschwingkreis

Filterschaltungen, auch Siebschaltungen genannt, benutzt man in weiten Bereichen der Nachrichtentechnik zur Unterdrtickung bzw.

Schwachung unerwiinschter Frequenzbereiche im Signal. Zur Beschreibung des Ubertragungsverhaltens sind hauptsachlich die beiden
Vierpolparameter Ubertragungsfunktion und Phasengang interessant.
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Lerninhalte

e Ubertragungsfunktion, Phasengang und Grenzfrequenz

e Ubertragungsfunktion in der komplexen Ebene

e Ubertragungsfunktion, Phasengang und Grenzfrequenz von Hoch- und Tiefpassfiltern mit dem Bodediagramm
e Ubertragungsfunktion, Bandbreite und Mittenfrequenz von Bandfiltern mit dem Bodediagramm

o Schwingkreise: Ubertragungsfunktion, Bandbreite, Giite und Resonanzfrequenz bestimmen

¢ Analyse von Schwingkreisen mit Hilfe des Bodediagramms

e Parallelschwingkreise mit Kapazitatsdiodenabstimmung

UniTrain-1 Kurs SO4204-9A
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Basismodule der Nachrichtentechnik

Elektromagnetische Vertraglichkeit

EMV-Beeinflussungsmodelle — Normen und Vorschriften —
Kopplungsmechanismen

Aspekte der elektromagnetischen Vertraglichkeit einer Schaltung spielen bei der Entwicklung und Fehleranalyse eine bedeutende Rolle.
Dabei sind sowohl Kopplungseffekte innerhalb der Schaltung als auch Stérungen, die von auBen eindringen oder von der Schaltung
selbst ausgehen, von Bedeutung.
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Lerninhalte

e Einflhrung in die EMV

e Grundbegriffe und Definitionen
* EMV-Beeinflussungsmodelle

e Stérungsursachen

e Normen und Vorschriften

e Kopplungsmechanismen

e AbhilfemaBnahmen

UniTrain-1 Kurs SO4204-4K 19
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Basismodule der Nachrichtentechnik

Operationsverstarker

Grundschaltungen — Prazisionsquellen — Aktive Filter

Operationsverstarker haben eine groBe Bedeutung in der analogen Elektronik erlangt. Als hochintegrierte und vielfaltig einsetzbare
Bauelemente sind sie wichtiger Bestandteil der Elektronikausbildung.

Lerninhalte

e Aufbau und Funktionsweise von Operationsverstarkern

e Schaltbild und Grundschaltungsarten von Operationsverstdrkern

e Messtechnische Ermittlung der Kenn- und Grenzwerte eines Operationsverstarkers: Frequenzgang, Verstarkung
e Untersuchung von typischen Analogrechner-Schaltungen: Addierer, Subtrahierer, Integrierer und Differenzierer
e Aufbau und Messungen an Prézisionsspannungsquelle und Konstantstromquelle

e Aufbau und Messungen an typischen Anwendungsschaltungen:
Impedanzwandler, Prazisionsgleichrichter, Komparator und Schmitt-Trigger

e Untersuchung aktiver Filterschaltungen

e Fehlersuche

20 UniTrain-1 Kurs SO4204-5M
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Basismodule der Nachrichtentechnik

Wandlerschaltungen

A/D- und D/A-Wandler — f/U- und U/f-Wandler

A/D- und D/A-Wandler bilden die Schnittstellen zwischen der realen Welt und der Welt der digitalen Datenverarbeitung. Sie werden
in fast allen Bereichen der Elektrotechnik eingesetzt und haben somit auch in der Ausbildung eine groBe Bedeutung.

mERRpEnE ooOoonoan

Lerninhalte

e Aufbau und Funktionsweise von D/A-Wandlern (R-2R-Netzwerk, bewertete Widerstande)
e Statische und dynamische Kennlinienaufnahme der D/A-Wandler

e Untersuchung einer D/A-Wandler-Schaltung zur Lautstdrkeregelung

e Aufbau und Funktionsweise von A/D-Wandlern (Zéhlverfahren, Dual-Slope-Verfahren)

¢ Aufbau und Funktionsweise von U/f- und f/U-Wandlern

e Kennlinienaufnahme und Messung der internen Signale

e Abgleich der Referenzspannung fir U/f- und f/U-Wandler

e Fehlersuche

L _|

UniTrain-1 Kurs SO4204-6F 21
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Ubertragungsleitungen

Ubertragungsleitungen

Sind Sie auf Draht?

Die Ubertragungsleitungen sind die Adern eines Telekommunikationssystems. Der fachgerechte Entwurf und die richtige Auswahl
der Komponenten einer Ubertragungsleitung tragen zur Funktionsweise des gesamten Systems maBgeblich bei. Mit didaktisch
aufbereiteten Lehrsystemen werden anhand von typischen Bauteilen sowie konventionellen Kabeln und Hohlleiterbausteinen die
Funktionen und Einsatzgebiete von Ubertragungsleitungen vermittelt.

24
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Kupferleitungen

Die Koaxial- und Vierdrahtleitungen sind immer noch sehr
verbreitet und stellen haufig die preisglnstigste Ubertragungs-
strecke dar. Was solche Ubertragungsmedien auszeichnet und
in welchen Anwendungsgebieten sie am optimalsten eingesetzt
werden koénnen, erklart unser Unitrain-I-Kurs.

Lichtwellenleiter

Die immer hoheren Bandbreiten und steigende Taktfrequenzen
verlangen nach passenden Ubertragungsleitungen. Hier werden
meist LWL-Leitungen eingesetzt.

Hochfrequenztechnik

Je hoher die Frequenz eines Signals ist, desto kleiner wird die
Wellenldnge und damit der Einsatz konventioneller Bauelemente
und Leitungen schwieriger. Mikrostreifenleitungen dienen mehr
und mehr zur Integration von Funktion auf immer kleinerem
Raum auf der Platine. Um Signale hoher Frequenz auch mit
hoher Leistung transportieren zu kénnen, werden meist Hohl-
leiter eingesetzt.

Lucas-Nulle
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Ubertragungsleitungen

Vierdrahtleitungen

Vierdrahtleitung — das Rickgrat jedes Telekommunikationsnetzwerkes —
Belage — Nah- und FernUbersprechen — Anpassung
Die klassische Zwei- bzw. Vierdrahtleitung ist noch immer die meistgenutzte Leitungsart beim Anschluss und bei der Verkabelung von

Telekommunikationsnetzwerken. Ob analoger oder digitaler Anschluss — die letzte Meile des Teilnehmeranschlusses ist in der Regel eine
Vierdrahtleitung.

Lerninhalte

e Messung der Leitungsbeldge mit einer Messbriicke bei verschiedenen Frequenzen
e Messung der Impulslaufzeit auf den Leiterpaaren sowie einzelner Adern gegen Masse
e Demonstration der Impulstibertragung bzw. —verzerrung bei Fehlabschluss der Leitung

e Messung des Impulsreflexionsfaktors der Leitung bei verschiedenen Fehlabschltssen

L _|

UniTrain-1 Kurs SO4204-9F
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Ubertragungsleitungen

Koaxialleitungen

Kabelbeldage — Wellenwiderstand — Anpassung — Reflexionen

Der weitaus groéBte Teil der Signal- und Datenibertragung findet Uber feste Medien, also Gber Leitungen statt. Trotz des im Vergleich
zur FunkUbertragung relativ geringen technischen Aufwands zeigen sich im praktischen Einsatz immer wieder Schwierigkeiten, die
durch falsche Auswahl von Leitungsmaterialien oder Fehlanpassungen der Koppelstellen entstehen.

Lerninhalte

e Widerstandsbelag, Kapazitdtsbelag, Induktivitatsbelag und Wellenwiderstand einer Koaxialleitung

e Ermittlung des
- Widerstandsbelags mit einer Wheatstone-Bricke
- Kapazitatsbelags mit einer Wien-Briicke
- Induktivitatsbelags mit einer Maxwell-Briicke
- Wellenwiderstands einer Koaxialleitung

e Untersuchung der Reflexionen auf einer Koaxialleitung in Abhdngigkeit des Leitungsabschlusses

e Eine Leitung richtig abschlieBen, so dass es keine Reflexionen mehr gibt

L _|

UniTrain-1 Kurs SO4204-9D 27
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Ubertragungsleitungen

Lichtwellenleiter

Optische Ubertragungsstrecke — Lichtwellenleiter — Dampfungen

Das immer groBer werdende Informationsangebot erfordert immer gréBere Ubertragungsraten. Somit kommen mehr und mehr
Lichtwellenleiterlbertragungsstrecken sowohl in industriellen Anwendungen als auch in kommunikationstechnischen Netzen zum
Einsatz.

-
=
’Terninhalte —‘

e Prinzipien optischer Nachrichtentbertragung e Einfluss der Empfangerdiode auf die Signalrickgewinnung
e Bauelemente zur optischen Nachrichtenibertragung e Bestimmung der Bandbreite einer LWL-Ubertragungsstrecke
e Vor- und Nachteile optischer Ubertragungsstrecken e Einfluss der Eingangskapazitat auf die Bandbreite und der
e Kennlinie und Frequenzgang von Infrarotsendedioden Wellenlange auf die Dampfung
« Modulationsverfahren fiir analoge und TTL-Signale e Vergleich der Eigenschaften von Stufenindexfaser und

o Einfluss verschiedener Wellenldngen auf das Ubertragungs- Sirelienieil el ey

verhalten

e Konfigurieren eines Lichtwellenleiters

L _|

28 UniTrain-1 Kurs SO4204-9E
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Ubertragungsleitungen

Mikrostreifenleitungen

Vom Weltraum ins Mobiltelefon

Die Herstellung integrierter Hochfrequenzschaltungen auf Halbleiterbasis ist erst durch die Mikrostreifenleitungstechnik méglich gewor-
den. Die planaren Wellenleiter haben sich in den letzten zwei Jahrzehnten in einer Vielzahl von Einsatzgebieten etabliert.

Lerninhalte
e Aufbau und Funktionsweise planarer Mikrostreifenleitungen ® 90°- und 180°-Hybrid-Koppler
- Substratmaterialien - Untersuchung der Ubertragungsfunktion
- Berechnung der LeitungskenngréBen - Messung des Reflexionsfaktors
- Leitungsformen * Mikrostreifenleitungsfilter
- Feldverteilung auf den Leitungen - Tiefpass 3. und 5. Ordnung
o Mikrostreifenbauelemente - Bandpass (edge coupled filter)
- Richtkoppler und Wilkinson-Teiler - Bandsperre (butterfly element)
- Streumatrix * Untersuchung komplexer Mikrostreifenschaltungen
- Normierung ) - Verstarker in MMIC-Technologie
- Aufnahme der Ubertragungsfunktion - Rauscharmer FET-Verstarker ‘
UniTrain-I Kurs SO4204-9Y 29
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Ubertragungsleitungen

Mikrowellentechnik

Einfaches Bedienen durch integrierte Messtechnik

Mikrowellen haben in der Radartechnik, in der Satellitenkommunikation oder auch im Mobilfunk bei der Ubertragung von Signalen
eine hohe Bedeutung. Die Zuleitung zu den Sende- und Empfangsantennen erfolgt dabei vielfach mit Hohlleitern.

Lerninhalte

e Leitungstheorie und LeitungsgréBen e Kurzschluss am Leitungsende, Wellenldnge
e Gunn-Oszillator: Aufnahme der Strom-Spannungskennlinie e Einfluss von Dielektrika messen

e Schlitzleitungen

o Reflexion, Stehwellenverhaltnis und Anpassung

e Messung der Wellenausbreitung im Hohlleiter,
Stehwellendiagramm

e Hohlleiterdimension und Betriebsfrequenz

UniTrain-1 Kurs SO4204-9U
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Ubertragungsleitungen

Hohlleiterbauelemente

Experimentieren mit verschiedenen Hohlleiterbauelementen

Um komplexe Mikrowellenschaltungen in Hohlleitertechnik aufzubauen, werden spezielle Bauelemente wie Koppler, Zirkulatoren oder

Verzweigungen bendtigt. Mit ihnen lasst sich die gewiinschte Funktion der Schaltung realisieren.

Lerninhalte

e Hohlleiterelemente zur Richtungsanderung kennenlernen:
Drehkupplung, E- und H-Winkel

e Bestimmung der Charakteristik eines variablen Dampfungs-
gliedes

e Aufbau und Funktionsweise eines Hohlleiter-Phasenschiebers

e Messung der Phasenverschiebung im Hohlleiter

e Messung der Dampfung und Isolation eines Ferritventils

e Messung der Dampfung und der Reflexion von Kreuz-
koppler, Richtkoppler und Ferrit-Zirkulator

e Messung der Einflige- und Koppelddmpfung

e Modulation und Demodulation von Mikrowellen im Hohlleiter
e Messtechnische Untersuchung eines PIN-Modulators

e Leitungscharakterisierung mit Hilfe des Smith-Diagramms

e Leitungsanpassung mit Hilfe eines Schlitten-Impedanzadapters

e Untersuchung des Mikrowellensignals am offenen Leitungsende
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Modulationsverfahren und Multiplexing Technik

Modulationsverfahren
und Multiplexing Technik

Analoge und digitale Modulation — Kodierung — Time Division Multiplexing

Modulationsverfahren und verschiedene Arten der Signalkodierung bilden die Grundlage nahezu aller Systeme der Nachrichtentber-
tragung. Dabei sind die digitalen Verfahren von besonderer Bedeutung. Sie haben in einer kaum noch Uberschaubaren Vielfalt die
verschiedensten Bereiche erobert - den Richtfunk ebenso wie Rundfunk, Satellitenfunk oder Mobilfunk.

34
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Analoge Modulation

Analoge Nutzsignale sind beispielsweise Sprach-, Musik- oder
Bildsignale. Wesentliche Eigenschaft analoger Modulations-
techniken ist die Kontinuitat der Modulation sowohl im Zeit- als
auch im Wertebereich. D.h. analoge Modulationen verarbeiten
das Nutzsignal kontinuierlich, es erfolgt keine Digitalisierung der
Sendesignalwerte. Die analogen Modulationsverfahren lassen
sich in zwei Hauptgruppen einteilen:

Amplituden- und Winkelmodulation

Digitale Modulation

Einige der digitalen Modulationstechniken haben Entsprechun-
gen bei analogen Modulationstechniken oder sind davon ab-
geleitet. Es gibt allerdings auch eine Vielzahl digitaler Modula-
tionen, die keine direkten analogen Entsprechungen aufweisen,
wie beispielsweise die Pulsweitenmodulation, die eine spezielle
digitale Winkelmodulation darstellt und auch zur zeitlichen Ab-
tastung eines analogen Signals verwendet werden kann.

Multiplexing

Multiplexverfahren sind Methoden zur Signal- und Nachrich-
tenUbertragung, bei denen mehrere Signale gebindelt und
zeitgleich (iber ein Medium tbertragen werden. Ubertragungs-
medien kénnen Leitung, Kabel oder Funkstrecke sein. Oftmals
werden Multiplexverfahren auch deshalb kombiniert, um eine
noch hoéhere Nutzung zu erreichen.

Lucas-Nulle
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Modulationsverfahren und Multiplexing Technik

Pulsmodulationsverfahren

PAM-/PCM-/Delta-Modulation — Zeitmultiplex — AMI-/HDB3-Codierung

Die Ubertragung digitaler anstelle analoger Daten tiber Kommunikationskanale bringt vielfaltige Vorteile mit sich. Neben héherer
Qualitat und Storsicherheit ist auch das Multiplexen mehrerer Kanéle ein maBgebliches Kriterium, das zur schnellen Einfihrung die-
ser Technologie in die Kommunikations- und Signaltbertragungstechnik fihrte.

Lerninhalte

e Funktionsweise von PAM-/PCM-/Delta-Modulation und Zeitmultiplexverfahren

e Das Abtasttheorem nach Shannon

e Signalverlaufsmessungen von PAM/PCM-modulierten Signalen

e Optimales Filtern, Antialiasing

e Quantisierung von analogen Signalen und Bestimmung des Quantisierungsintervalls

» Kompandierungsverfahren nach A-Law und p-Law; Aufnahme der Ubertragungskennlinien

e Leitungscodes: Signalverlaufsmessungen von leitungskodierten Signalen: AMI, HDB3 und modifizierter AMI

e Taktrtickgewinnung und Phasenjitter

e Schicht 1 des ISDN: Untersuchung des Datenrahmens und der Bits auf ihre Stellung und Funktion
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Modulationsverfahren und Multiplexing Technik

Pulsmodulationsverfahren PTM

Pulsweitenmodulation — Pulsphasenmodulation

Neben der Pulscodemodulation spielen in der Ubertragungstechnik auch die Pulszeitmodulationen eine nicht zu vernachléssigende
Rolle.

Lerninhalte

e Prinzip der PWM-Modulation und -Demodulation
e Aufnahme des Signalverlaufs am Ausgang des PWM-Modulators

e Untersuchung des Ausgangssignals des PWM Demodulators,
Einfluss der Bandbreite des Eingangssignals

o Auflistung der Vor- und Nachteile der PWM
e Kennenlernen des Prinzips der PPM-Modulation und PPM-Demodulation
e Aufnahme des Signalverlaufs am Ausgang des PPM-Modulators

e Signalverlaufsmessungen an internen Signalen des Demodulators

¢ Auflistung der Vor- und Nachteile der PPM
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Modulationsverfahren und Multiplexing Technik

Modemverfahren ASK/FSK/PSK

Amplitudenumtastung — Frequenzumtastung — Phasenumtastung

Werden analoge Kanéle zur Ubertragung digitaler Daten benutzt, so wird in den meisten Fallen eine sogenannte Umtastung der Para-
meter des Sinustragers durchgefiihrt. Diese Ubertragungsverfahren sind geliufig bei Kabelmodems oder Faxgeraten, werden jedoch
auch in modernen Funkubertragungsverfahren eingesetzt.

Lerninhalte

e Prinzip der ASK-/FSK-Modulation zur Ubertragung digitaler * Prinzip der PSK-(DPSK-)Modulation, Bildung eines 2 PSK-

Signale Uber analoge Leitungen Signals mit unterschiedlichen Baudraten
e Spektrum eines ASK-modulierten Signals ® Prinzip der QPSK- und DQPSK-Modulation
e Zusammenhang zwischen Datenlbertragungsrate und e Bildung von Dibits

bendtigter Bandbreite * Signalverlaufsmessungen am Ausgang der Modulatoren
e Messtechnische Untersuchung des Spektrums eines FSK- und Demodulatoren (ASK, FSK, (Q)PSK)

modulierten Signals

e Demodulation von FSK-Signalen mit Hilfe eines PLL Kreises

L _|
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Modulationsverfahren und Multiplexing Technik

Modulation

Amplitudenmodulation — Zweiseitenbandmodulation DSB —
Einseitenbandmodulation SSB — Frequenzmodulation

AM und FM Modulation sind aufgrund ihres Einsatzes im Rundfunk nach wie vor die mit Abstand am weitesten verbreiteten Modu-
lationsverfahren zur Funktbertragung von Audiosignalen.

Lerninhalte

e Darstellung des Prinzips der Amplitudenmodulation e Darstellung des Prinzips der FM-Modulation und Demodulation
e Aufnahme des Modulationstrapezes bei unterschiedlichen e Erlduterung der Begriffe ,, Augenblicksfrequenz”,

Modulationsgraden .Frequenzhub” und ,Modulationsindex” am Modulations-
e Demodulation des Signals: Diodendetektor signal

* Einseitenband-Modulation (ESB) und Doppelseitenband- ¢ Einfluss von NF-Amplitude und NF-Frequenz

Modulation (DSB) e Wiederherstellung eines Modulationssignals mit dem
e Signalwiederherstellung mittels integriertem Doppel- Phasen-Demodulator
Gegentakt-Mischer (ESB)
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Sende- und Empfangstechnik

Sender und Empfanger fir Funktbertragungsstrecken —
Komplexe Antennensysteme — RFID-Technik

FunkUbertragungsstrecken spielen in der modernen Telekommunikation eine immer gréBere Rolle. Mit der weltweiten Verbreitung
des Mobilfunks in den 90er Jahren ist die drahtlose Kommunikation zu mobilen Endgeraten eine der wichtigsten Herausforde-
rungen in der Telekommunikation geworden. Dabei erfordern stark gestiegene Teilnehmerzahlen, Datenmengen sowie immer neue
Anwendungen wie RFID oder Bluetooth hoch effiziente Sende- und Empfangsanlagen, um eine sichere Ubertragung der Daten zu
gewahrleisten. So sind adaptive Antennen, die ihre Signale auf den Teilnehmer gerichtet abstrahlen, fir den stérungsfreien Betrieb
moderner Breitband-Funknetze unerlasslich.
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Antennentechnik

Uberall dort, wo Signale ohne Leitung Gbertragen werden,
sprechen wir im weitesten Sinn von Funkstrecken. Dies ist also
eine Ubertragung, bei der sich das Signal frei durch den uns
umgebenden Raum ausbreitet, ohne eine Leitung zu benutzen.
Um dies zu bewerkstelligen, sind spezielle technische Gerate
notwendig, die zum einen das Signal gewollt in den Raum ab-
strahlen, dieses wieder aus dem freien Raum empfangen und in
ein leitungsgebundenes Signal wandeln.

AM Sende- und Empfangstechnik

Obwohl heutzutage Uberwiegend die digitalen Modulationsver-
fahren eingesetzt werden, ist das Verstandnis der Funktionsweise
klassischer analoger Sende- und Empfangstechnik ein solider
Einstiegspunkt in die komplizierte Welt moderner Kommunika-
tionstechnik.

RFID

RFID-Anwendungen begegnen uns mittlerweile fast jeden
Tag: Die elektronische Warensicherung in Kaufhdusern, Zu-
trittskontrolle zu Gebauden, Tieridentifikation mit Hilfe eines
Transponders unter der Haut oder die elektronische Wegfahr-
sperre im Auto sind nur einige Beispiele fir den Einsatz von
RFID-Systemen.

Lucas-Nulle
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Sende- und Empfangstechnik

Grundlagen der Antennentechnik

Drei Frequenzvarianten ermdéglichen gleichzeitigen Betrieb
mehrerer Arbeitsplatze
FunkUbertragungsstrecken und damit Antennen sind aus dem taglichen Leben nicht mehr wegzudenken, angefangen beim Rundfunk

Uber die Mobiltelefonie bis hin zur Satellitennavigation oder LuftraumUberwachung. Drei verschiedene Frequenzvarianten zwischen 8,5
und 9,5 GHz stehen zum gleichzeitigen Betrieb mehrerer Arbeitsplatze zur Verfligung.

Lerninhalte

¢ Antennenformen und Beispiele e Untersuchung von

« Physik des Abstrahlens und des Empfangs - Monopol- und Dipolantennen
- Yagi-Antennen

- Helix-Antennen

- Patch- und Microstripantennen

e Widerstand einer Antenne sowie dessen Anpassung
e Symmetrierung (Balun)

e Abstrahlcharakteristik im Nah- und Fernfeld

e Ausbildung des Richtdiagramms

e Messung von Richtdiagrammen verschiedener Antennen

L _|
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Sende- und Empfangstechnik

Antennendrehtisch mit Funkibertragungsstrecke

Zum gleichzeitigen Betrieb mehrerer Arbeits-
platze in einem Raum stehen drei verschiedene

Frequenzvarianten zwischen 8,5 und 9,5 GHz
zur Verfiigung.

Yagi
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®

Patch linear

Dipol Helix
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Sende- und Empfangstechnik

Komplexe Antennensysteme

Untersuchung der Eigenschaften professioneller Antennen

Im Mittelpunkt der Betrachtung des Antennentechnikkurses ,Komplexe Antennensysteme” stehen die Parameter und KenngréBen von
Antennen, ihre Eigenschaften sowie die Messaufbauten zur Aufnahme ihrer Richtcharakteristiken.

Lerninhalte

e Untersuchung der Funktionsweise der verschiedenen Antennen

e Messung von Richtdiagrammen verschiedener Antennen
e Fernfeldbedingung

e Parabolreflektoren

e Primarstrahler

e Gruppenantennen und Arrays

e Phasenbeziehung bei Gruppenantennen

[
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* Reflexionen in Funkibertragungsstrecken
e Zweitstrahlung

e Passiver Radartransponder, Lineberglinse

_|
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Sende- und Empfangstechnik

Breitband-Messinterface und professionelle Antennen

X-Band-Messinterface

Hornantenne 20 dB

Interaktiver
Kurs ,,Komplexe

Antennensysteme” Hornantenne 15 dB Hornantenne 10 dB

passiver Radartransponder (Lineberglinse) Reflexionsscheibe Mikrostrip-Antenne

dielektrische Antenne Helix-Antennen

Parabolantenne konfigurierbare Schlitzantenne Patch-Antennen




Sende- und Empfangstechnik

Sende- und Empfangstechnik

Oszillatoren — Modulator und Modulationsgrad — Sender —
Superhet-Empfanger

Sender und Empfanger fur Funklbertragungsstrecken spielen in der Kommunikationstechnik nach wie vor eine dominierende Rolle.
Dies gilt gleichermaBen sowohl fir den traditionellen Rundfunk als auch fir moderne Funkibertragungsverfahren.

Lerninhalte

e Aufbau und Funktionsweise von Hochfrequenz-Oszillatoren: e Spiegelselektion (Weitabselektion) und Nahselektion

Hartley- und Colpitts-Oszillator o Bestimmung der Spiegelfrequenz bei Superhetempfangern
* Untersuchung der Schwingungsbedingung (Eigenerregung) o yntersuchung der Filterkurven von HF-Eingangsstufe und
e Aufbau und Untersuchung eines AM-Senders und ZF-Verstarker
Empfangers e Aufbau eines Mittelwellen-AM-Einfachsupers mit
e Geradeaus- und Superhet-Empfanger Komplettabgleich
e Automatische Verstarkungsregelung AGC und automatische
Frequenzkorrektur AFC
\;Untersuchung eines Phasendiskriminators J
48 UniTrain-l1 Kurs SO4204-9N
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Sende- und Empfangstechnik

RFID

Kontaktlose Datenerfassung

Die RFID-Technik wird heute in immer mehr Systemen und Bereichen angewendet. Die Technologie ermdglicht es, Informationen zu
unterschiedlichsten Objekten bertihrungslos zu Gbermitteln.

Lerninhalte

e Uberblick RFID-Technologie e Datenkodierung und -Ubertragung
e Systemkomponenten und Varianten e Standardkommandos

e Transformatorprinzip e Anwendung und Méglichkeiten

e Elektrischer Schwingkreis

e Energieanbindung und -reichweite
e Hilfstragermodulation

* |SO 15693 Standard

UniTrain-1 Kurs SO4204-9S 49
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Digitale Signalverarbeitung

Signale erfassen, verarbeiten, wiedergeben

Die digitale Ubertragung von Informationen hat den Vorteil, dass sie weniger empfindlich gegeniiber Stérungen und Informations-
verlusten ist. Da die Erzeugung und Speicherung der Informationen zunehmend digital erfolgt, entsteht zusatzlich der Vorteil, dass
fur die Ubertragung eine Umwandlung in ein analoges Signal entfallt. Sie wird heutzutage mehr und mehr in der Ausstrahlung von
z.B. Fernsehsignalen, beim digitalen Horfunk oder bei der Telefonie eingesetzt.




Fourier Transformation

Die Fourier Transformation wird dazu verwendet, das Frequenz-
spektrum fur zeitliche Signale wie Sprachsignal oder Spannungs-
verlauf zu berechnen. Auf dieser Funktion beruht oftmals die
Signalanalyse mithilfe eines Spektrum-Analysators.

Digitale Filter

Durch die Bearbeitung von Signalen durch digitale Filter wird
eine Flexibilitat erreicht, die von keinem analogen Filtertyp
erreicht werden kann. Die Flexibilitat kommt dadurch zustande,
dass der Filter durch einen Datensatz bestimmt wird, der relativ
einfach geandert werden kann. So gelingt es, ohne Anderungen
an der Hardware den gewd(inschten Filtertyp zu modellieren.

Trainingssysteme

Dank modularem Aufbau und Verwendung moderner Mikro-
controller sind unsere Trainingssysteme auBerst flexibel und
erlauben unzahlige sehr interessante Experimente zum Thema
Signalverarbeitung.

Lucas-Nulle
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Digitale Signalverarbeitung

Digitale Signalverarbeitung

Systemkomponenten — LZI-Systeme — FIR- und lIR-Filter —
Digitale Signalgeneration
Ermoglicht durch immer leistungsfahigere und schnellere Mikroprozessoren hat die digitale Signalverarbeitung von Audio- und Video-

signalen groBBe Bedeutung erlangt. Verfahren zur Datenreduktion, Filter, Signalgeneration sowie Signalmanipulation sind haufige
Anwendungen.

Lerninhalte

e Aufbau und Funktionsweise eines DSP-Systems

e Diskrete Ubertragungsfunktion

e Digitaler Spannungsteiler und digitaler Verstarker
e | Z|-Systeme

e FIR- und IIR-Filter

e Digitale Signalgeneratoren

e Einfluss der Rechenalgorithmen auf die Signalform

L _|
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Digitale Signalverarbeitung

Angewandte digitale Signalverarbeitung

Fourier-Transformation — Signalsynthese — Signalverarbeitung —
DSP-Applikationen

Durch die digitale Signalverarbeitung lassen sich die Charakteristiken von Filtern und Klang- oder Bildeffekten sehr gezielt mit Hilfe
einfacher Rechenalgorithmen bestimmen. Geeignete Software-Werkzeuge ermoglichen eine kostenginstige und flexible Entwick-
lung der Schaltungen.

Lerninhalte

e Synthese periodischer Signale mittels DSP-Systemen

e Diskrete Fourier Transformation, Fast Fourier Transformation
e Rekursive und nicht-rekursive LZI-Systeme

e Verfahren zum Entwurf digitaler Filter mit unterschiedlichen
Charakteristiken

¢ Soundeffekte
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Netzwerktechnik

Netzstrukturen — Adressierung — Protokolle

Die Vorteile eines Netzwerkes sind die praktisch uneingeschrankte Kommunikation, der Datenaustausch zwischen den Teilnehmern,
die zentrale Administration sowie die Méglichkeit, auf Ressourcen und Daten gemeinsam zuzugreifen. Wie ein Computernetzwerk

aufgebaut wird, erkldren unsere UniTrain-l Kurse Schritt fur Schritt.
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Mini-Netzwerk

Zur Vernetzung zweier Rechner miteinander, braucht man nur
ein Crossover-Kabel. Um so ein Mini-Netzwerk konfigurieren
zu konnen, ist es unbedingt erforderlich zu wissen, was eine
IP-Adresse, eine Subnetzmaske und ein Gateway ist. Wenn
mehr als zwei Rechner vernetzt werden, kommt zusatzlich ein
Ethernet-Switch ins Spiel.

Server-Client-System auf dem Tisch

Das Client-Server-Modell beschreibt eine Moglichkeit, Aufgaben
und Dienstleistungen innerhalb eines Netzwerkes zu verteilen.
Die Aufgaben werden von Programmen erledigt, die in Clients
und Server unterteilt werden. Aus sehr vielen Griinden werden
in der Praxis die so genannten dedizierten Server verwendet.

Integrierter Webserver

Ein Webserver ist ein Computer, der Dokumente an Clients
wie z. B. Webbrowser Ubertragt. Webserver werden lokal,
in Firmennetzwerken und Uberwiegend als WWW-Dienst im
Internet eingesetzt. Dokumente kénnen somit entsprechend
dem geforderten Zweck lokal, firmenintern und weltweit zur
Verfligung gestellt werden.

Lucas-Nulle
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Netzwerktechnik

Netzwerktechnik TCP/IP

Ethernet — Netzstrukturen — Protokolle — Adressierung

Dem Siegeszug des Internets verdanken die mit ihm verbundenen Ubertragungsprotokolle ihre Giberragende Bedeutung in der Netz-
werktechnik. Ohne sie funktioniert kein Computernetzwerk.

'Tﬁ'm \
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Lerninhalte

e Netzwerkstandards und Unterschiede zwischen LAN, MAN, * Die Internet-Protokollfamilie TCP/IP kennenlernen
WAN, GAN, OSl-Schichtenmodell * Adressierung des IP, Netzwerkadresse eines Computers
o Netzwerkschnittstellen und ihre Aufgaben andern
e Netzstrukturen: Ethernet, Tokenring, Tokenbus e Aufbau eines Unternetzes mit Hilfe einer Subnetzmaske
¢ Aufbau und Komponenten eines Ethernet-Netzwerks e Integration mehrerer Kurse in ein bestehendes LAN mdglich
e Prinzip der Adressierung (MAC-Adresse) im lokalen
Netzwerk

e Aufbau und Test eines Computernetzwerks in Client-Server-

und Peer-to-Peer-Struktur
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Netzwerktechnik

Netzwerktechnik Client-Integration

Netzwerkanschluss — Konfiguration — Netzdienste

Nahezu jeder Computer ist heutzutage vernetzt. Zum Anschluss eines neuen Computers gehort daher auch die Integration in ein

Netzwerk und die Einrichtung der Schnittstellen und Dienste.

Lerninhalte

e Integration eines Netzwerkadapters in einen PC
e Anschluss leitungsseitig, Kabel
e OSI-Schicht 1, Manchestercode

e Konfiguration des Netzwerkadapters (Hardware) im
Betriebssystem Windows XP

e Konfiguration der Netzwerkschnittstelle und der zugeho-
rigen Treiber

e Integration in ein bestehendes Netz

[

* Nutzung von Tools zur Uberpriifung der Funktion
e DHCP

e Namensauflésung in Windows-Netzwerken
(Host-Datei, Imhosts-Datei, WINS)

e Nutzung von Diensten (http, ftp)

e Erstellen von Freigaben

UniTrain-1 Kurs SO4204-9R Ergédnzung zu SO4204-9Q 61
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Telekommunikationsnetze

Multimediale Lernprogramme

Die HTML-basierten Multimediakurse zum Thema , Telekommunikationsnetze” vermitteln mit Hilfe von Animationen und Grafiken
ein sehr umfangreiches Wissen tber die zugrundeliegenden Netzstrukturen, Adressierung und Signalisierung in modernen Netz-

werken.
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PSTN

Das Public Switched Telephone Network (PSTN), auch bekannt
als Plain Old Telephone Service (POTS), ist das offentliche
leitungsvermittelnde Telefonnetz. Als , Leitungen” werden
Kupferleitungen, Glasfaserkabel, Richtfunk-Strecken, zellulare
Netze und Kommunikationssatelliten benutzt. Urspriinglich
analog ist das PSTN nunmehr fast vollstandig digital.

GSM

Das Global System for Mobile Communications (friiher Groupe
Spécial Mobile, GSM) ist ein Standard fur volldigitale Mobilfunk-
netze, der hauptsachlich fir Telefonie aber auch fur leitungs-
vermittelte und paketvermittelte Datenlbertragung sowie Kurz-
mitteilungen (SMS) genutzt wird.

ATM

ATM wurde als Netz-Standard entwickelt, der die synchronen
Transporttechniken verwendet und ihnen weitere nitzliche
Leistungsmerkmale hinzuflgt. Nicht nur leitungsvermittelte
DatenUbertragung wird von ATM unterstltzt, sondern auch pa-
ketbasierte wie IP, Frame Relay etc. Im Gegensatz zur einfachen
und robusten Ethernet-Technik, die in Lastsituationen zu unbere-
chenbaren Ergebnissen flhren kann, bietet ATM Garantien hin-
sichtlich effektiver Bitrate, Delay und Jitter, was neben anderen
Eigenschaften als Quality of Service bezeichnet wird.

Lucas-Nulle
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Telekommunikationsnetze

Telekommunikationsnetze

Netzstrukturen — Adressierung — Signalisierung — Netzmanagement

Ohne weltumspannende Telekommunikationsnetze ist unser Leben nicht mehr vorstellbar. Der Kurs gibt einen Uberblick tiber die

grundlegenden Fakten moderner Telekommunikationsnetze.
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Lerninhalte

e Strukturen moderner Telekommunikationsnetze
e Zugangsnetze

e Netzadressierung

e Verkehrslenkung

e Gebuhrenerfassung und Registrierung

e Signalisierung

e Ubertragungsnetze

e Plesiochrone Digitale Hierarchie (PDH)

[
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e Synchrone Digitale Hierarchie (SDH)

e Unterstitzende
e Das C7-Signalis

e Das Intelligente

Netze
ierungsnetz
Netz (IN)

e Netzmanagement mittels TMN

Besonderheiten
e Sprachausgabe

e Sprachen: Deut

sch, Englisch, Russisch
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Telekommunikationsnetze

PSTN — GSM — ISDN — Breitbandnetze — ATM — Netzkonvergenz

Von modernen Netzwerken wird heute die Ubertragung von Sprache, Daten und Multimediadiensten mit groBen Bandbreiten gefor-
dert. Die verschiedenen 6ffentlichen Netzwerke (PSTN, PLMN) werden in Zukunft mehr und mehr zusammenwachsen.
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Lerninhalte

e Public Switched Telephone Network (PSTN)
e Digitalisierung im Fern- und Ortsnetz

e Integrated Services Digital Network (ISDN)
¢ Mobilfunknetze (GSM)

e Metropolitan Area Network (MAN)

e Evolution der Netze

e Breitbandige drahtlose Zugangsnetze

e Energieversorgungsnetz als Zugangsnetz

[

UniTrain-1 Kurs SO2700-1B
Lucas-Nulle
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e Full Service Network

e Schnelle Internetzugange tber analoges Fernsprechnetz
e ATM und Breitband-ISDN

Besonderheiten

e Sprachausgabe

e Sprachen: Deutsch, Englisch, Russisch
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Telekommunikationsnetze

ISDN

Dienste — Basisanschluss — Signalisierung — Endgerateanschluss

Mit der Einfihrung des ISDN wurde es maglich, verschiedenste Dienste wie Fax, Sprache, Daten oder Videotelefonie tber einen ein-
zigen Netzanschluss zu Ubertragen.
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Lerninhalte

e Entwicklung zum ISDN

¢ |SDN-Dienste und -Leistungsmerkmale

e Dienstbegriffe

e Ubermittlungsdienste

e Teledienste

¢ ISDN-Anschluss (Geréate und Konfiguration)
e Anschluss an das ISDN

® Endgerate am Basisanschluss

e Signalisierung

68
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e Signalisierung im D-Kanal

e Praktische Beispiele mit ISDN-Anwendungen

e Telefonie

e DatenUbertragung
e Videotelefonie
Besonderheiten

e Sprachausgabe

e Sprache: Deutsch
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Telekommunikationsnetze

GSM

Netzarchitektur — Netzelemente — Netzwerkprotokolle — Rufszenarien

Mobilfunknetze erméglichen die mobile Kommunikation an nahezu allen Punkten der Erde. Der wichtigste und weitverbreitetste
Standard mit mehr als 2 Mrd. Nutzern ist GSM.
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Lerninhalte

EEBE R

o GSM-Spezifikationen e Rufszenarien (Traffic cases)
e Leistungsmerkmale - Location Update
o GSM-Netzwerk-Architektur - Authentifizierung und Verschlisselung

- Mobile Terminated Call
- Mobile Originated Call
- Handover

* Weitere Mobilfunkstandards: D-AMPS, PDC und CDMA
o W-CDMA (UMTS)
Besonderheiten

e Funkzellen

¢ Hauptnetzelemente (MSC, BSC, BTS)

o \Weitere Netzelemente

e Nummernplan

e GSM-Servicekategorien

e Netzwerkschnittstellen und ihre Protokolle

. . . . ) e Sprachausgabe
e Signalisierung in Relation zu den OSI-Schichten 1-3 ) )
e Sprachen: Englisch, Russisch

UniTrain-1 Kurs SO2700-1D 69
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Voice over IP

Protokolle — Codecs — Sicherheit

Das Internet hat den Status des ,Volksnetzes” erfolgreich erreicht. Die Idee, es auch fur Telefonie nutzbar zu machen, hat nicht lan-
ge auf sich warten lassen. Das Ergebnis — Internet-Protokoll-Telefonie oder Voice over IP — ist eine Technologie, die es ermdglicht, den
Telefondienst auf IP-Infrastruktur zu realisieren, so dass diese die herkdmmliche Telefontechnik ersetzen kann.
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Virtuelle Soft-TK-Anlage

Die VolIP-TK-Anlage wird in einem von der Virtualisierungs-
Software zur Verfigung gestellten ,Kafig” betriebssystem-
unabhéangig ausgeflhrt, ist absolut sicher, kennt keinen
VerschleiB und kann bei einem Problem sofort wieder-
hergestellt werden.

Sanfte Migration auf VolP

Die bestehende Analog- und ISDN-Infrastruktur kann mit der
neuen VolP-Technologie ersetzt werden. In der Ubergangsphase
ist das Koexistieren beider Systeme maoglich und aus wirtschaftli-
chen Grinden sehr oft von Kunden gewtnscht.

Messungen und Fehlerdiagnose

Fur die Fehlersuche werden sowohl die Softwaretools als auch
die echten Diagnose- und Messgerate verwendet, die es erlau-
ben sehr ausfuhrliche Informationen tber das Geschehen im
Netzwerk zu sammeln.

Lucas-Nulle

1 SIP: Funktionsweise

Voice over IP
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Voice over IP

Voice over IP

Schneller und sicherer Einstieg in VolP

Internet hat es moglich gemacht: die modernen Telekommunikationsnetze konvergieren mit Datenibertragungsnetzen. Daraus ent-
steht VoIP — die Telefonie der nachsten Generation — ein paketvermittelnder Dienst, der auf der TCP IP-Basis aufgebaut wird.

Lerninhalte

e TCP/IP

e Grundlagen Virtualisierung

e Protokolle SIP, RTP, RTCP, RTSP

¢ Aufbau und Funktionsweise einer VolP-Soft-TK-Anlage
e Konfiguration der TK-Anlage

e Installation und Konfiguration von VolP-Endgeraten

e Installation und Konfiguration eines Soft-Phones

e Untersuchung von Datenpaketen

74 Ausstattung SO3538-4W
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Voice over IP

Messungen und Fehlerdiagnose im VolP-Netzwerk

Alle Untersuchungen an Protokollen sowie Diagnose und Fehlersuche werden im Kurs mit Hilfe von mehreren Software-Werkzeugen
durchgefuhrt. Sie erlauben es, das Geschehen im Netzwerk sehr detailliert wahrend des Aufbaus, der Fortsetzung und des Abbaus
eines VoIP-Gespraches mitzuverfolgen, die auszutauschenden Pakete mitzuschneiden und sehr ausfhrlich zu analysieren.
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Optional bietet sich ein fortgeschrittenes Messgerat in der robusten ,Ruggedised-Handheld”-
Ausfuhrung, welches die tagliche Praxis eines Netzwerktechnikers wesentlich komfortabler macht.

Lerninhalte

e Paketstruktur SIP

e Aufbau und funktionsweise RTP

e Diagnose und Fehlersuche mit Software-Tools

e Diagnose und Fehlersuche mit dem Network-Analyser

e Sicherheit VolIP

Ausstattung LM9994 Ergédnzung zu SO3538-4W
Lucas-Nulle
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Fachpraxis Telekommunikationstechnik

Fachpraxis Telekommunikationstechnik

Planung — Installation — Konfiguration — KundenUbergabe

Ob das POTS-, ISDN- oder Ethernet-Netzwerk mit VolP sein soll, kénnen Sie selbst bestimmen! Wie hatten Sie es gerne? Kupfer, LWL,
WLAN? Wir kénnen individuell auf Ihre Wiinsche eingehen. Die mit Unitrain-Kursen durchgearbeiteten Grundlagen werden hier in
die Praxis umgesetzt.

—
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Virtualisierung

Primares Ziel ist es, dem Benutzer eine Abstraktionsschicht zur
Verfligung zu stellen, die ihn von der eigentlichen Hardware,
der Rechenleistung und dem Speicherplatz isoliert. Eine logische
Schicht wird zwischen Anwender und Ressource eingefiihrt,

um die physischen Gegebenheiten der Hardware zu verstecken.
Dabei wird jedem Anwender vorgemacht, dass er der alleinige
Nutzer einer Ressource sei. Mehrere Hardwareressourcen wer-
den zu einer homogenen Umgebung zusammengefiigt.

Netzkonvergenz

Unter Netzkonvergenz versteht man die Auflésung einzelner,
voneinander getrennter Netze hin zu gréBeren Netzen, die ihre
Aufgaben Ubernehmen. Zu beobachten ist die Netzkonvergenz
zum Beispiel bei der Telefonie: klassische Telefonnetze werden
zunehmend in Next Generation Networks bzw. Voice-over-IP-
Netzen aufgeldst.

Bridgelink

Kabel zu verlegen ist die gangigste Methode, Rechner und Peri-
pherie miteinander zu vernetzen — oft aber nicht die glnstigste
und mit Sicherheit nicht die flexibelste. Besonders dann nicht,
wenn lhre Buros auf mehrere Gebaude verteilt sind oder Sie ein
externes Lager betreiben. In diesem Fall sind kabelgebundene
Netzwerke sehr zeitaufwandig zu realisieren und daher wirt-
schaftlich nicht zu vertreten.

Lucas-Nulle
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. Fachpraxis Telekommunikationstechnik

Praxisarbeit Telefontechnik

Kundenauftrag:
Installation analoger und digitaler Telefontechnik im SOHO-Bereich

In dieser Versuchsreihe werden das Modular- und das TAE-System beschrieben. Das Erlernen der Funktionsweise der Systemkompo-
nenten und ihre Installation ist in Form von praktischen Versuchen gestaltet. Aufgebaut werden die Versuche anhand von Fallbeispielen
einer kundenspezifischen Installation. Dabei wird der typische Dreischritt Kundenwunsch — Installationsvorschlag — Ausfiihrung bertick-
sichtigt.
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| Lerninhalte |

e Planung einer SOHO-TK-Anlage

e Installation und Konfiguration von ISDN-Gerdten
e Installation und Konfiguration von POTS-Geraten
e Installation und Konfiguration von VolP-Geraten

e Installation der Tur-Freisprecheinrichtung

L ]
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Fachpraxis Telekommunikationstechnik .

Praxisarbeit Netzwerk

Kundenauftrag: Installation eines CAT5-Netzwerkes

Inhalt der Fachpraxis ist das Erlernen der praktischen Fahigkeiten bei der Installation von Netzwerken. Dazu gehéren die Auswahl der
richtigen Komponenten, Materialien und Werkzeuge fur die Installation genauso wie das Wissen Uber die umzusetzende Topologie.
Ein Schwerpunkt ist die Auswahl und die Bedienung einfacher als auch komplexer Testgerate zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit
und Fehlersuche im Kommunikationssystem.

| Lerninhalte |

e Komponenten der Netzwerk-Installation
e Kabel, Stecker und Dosen, Aufbau, Einsatz und Funktionsweise
e Handwerkszeug- und Messgerateeinsatz bei der Installation

e Netzwerktopologie und Gerate zu deren praktischer Umsetzung

Ausstattung TPN1 81
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Fachpraxis Telekommunikationstechnik

WLAN-Trainer SOHO

Kundenauftrag: Installation eines WLAN-Netzwerkes

Inhalt der Fachpraxis ist das Trainieren der praktischen Fahigkeiten bei der Installation und Absicherung von drahtlosen Netzwerken.
Dazu gehoren die Auswahl der richtigen Komponenten, Materialien und Werkzeuge fiir die Installation genauso wie das Wissen Uber
die umzusetzende VerschlUsselung. Ein Schwerpunkt ist die Auswahl und die Bedienung sowohl einfacher als auch komplexer Testge-
rate zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit und Fehlersuche im Kommunikationssystem.

Lerninhalte

e Installation der Netzwerk-Komponenten
e Konfiguration des WLAN-Routers
e Handwerkszeug- und Messgerateeinsatz bei der Installation

e Netzwerktopologie und Gerate zu deren praktischer Umsetzung

L _|

Ausstattung TTK2010
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Fachpraxis Telekommunikationstechnik

WLAN-Richtfunk-Trainer Bridgelink

Kundenauftrag: Vernetzung mehrerer Firmenstandorte

Mit der neuen 802.11n Technik kénnen auch bei Bridgelinks die Vorteile hoherer Datentibertragungsraten oder Entfernungen
genutzt werden, indem zwei getrennte Datenstrome Ubertragen werden. Dazu kommen neben den N-Access Points dual-polarisie-
rende Antennen zum Einsatz, die zwei getrennte Teilstrdme von Standort zu Standort Gbertragen kénnen.

Beidge Link Calsstation

=_ =

Lerninhalte

e Planung

e Berechnung der maximalen Funkbrickenlange, Fresnel-Zone und Ermittlung der Antennenhéhe
e |nstallation der Netzwerk-Komponenten

¢ Konfiguration von WLAN-Routern

e Handwerkszeug- und Messgerate-Einsatz bei der Installation

e Netzwerk-Topologie und Gerate zu deren praktischer Umsetzung

Ausstattung TTK2020 83
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Fachpraxis Telekommunikationstechnik

VoIP-ISDN-POTS-Trainer Monolyth

Kundenauftrag: Migration von einer konventionellen TK-Anlage auf VolP

Das Trainingssystem ermdoglicht perfekte Einbindung von Telekommunikationstechnik in Ausbildungslabore. Zwei unterschiedliche
Herangehensweisen sind moglich: Errichten einer VoIP-TK-Anlage mit nur einer Ethernet-Infrastruktur oder Weiternutzung der beste-
henden ISDN- oder POTS-Infrastruktur mit sanfter Migration auf VolP-Technik.

Auch als Einzelausstattung
«Modular” erhaltlich

lhre Vorteile

e Kundenauftrag: Planung, Einrichtung einer Firmen-Infrastruktur
- Inbetriebnahme einer VolP-TK-Anlage mit bis zu
5 Nebenstellen
- Installation und Konfiguration von zusatzlichen Modulen
e Anrufbeantworter, IVR, CLIP, CLIR, Music-on-Hold,
Konferenz usw.
- Installation und Konfiguration von VolP-Endgeraten
- Ubergabe und Einweisung

¢ Kundenauftrag: Planung, Einrichtung einer VolP-TK-Anlage

fur mehrere dezentrale Standorte

84
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o Aufbau-Projekt: Errichten eines Netzwerkes mit mehreren
TK-Anlagen

e Kundenauftrag: Inbetriebnahme einer konventionellen
TK-Anlage
- Einrichtung eines ISDN-Netzes mit bis zu 32 Teilnehmern
- Einrichtung eines analogen Netzes mit bis zu 16 Teilnehmern

e Kundenauftrag: Migration von der Analog- und ISDN-
Telefonie auf VolP

e Auf dieser Anlage kénnen bis zu 14 Gruppen (virtuelle VolIP-
TK-Anlagen) ihre Projekte gleichzeitig durchfiihren

Ausstattung TTK1010
Lucas-Nulle



Fachpraxis Telekommunikationstechnik

VoIP-ISDN-POTS-Trainer Modular

Doppelherz des Monolyths

lhre Vorteile

e Eine perfekte Losung zur Ausstattung lhres Unterrichts-
raums mit den Telekommunikationsdiensten der nachsten
Generation

¢ Nahtlose Integration in die bestehende Infrastruktur

VoIP-Trainer , Multimaster”

e Mebhrere virtuelle TK-Anlagen laufen gleichzeitig im
Parallelbetrieb und kénnen miteinander vernetzt werden

¢ Jede Studentengruppe bekommt eine , eigene”
VoIP-TK-Anlage zum Experimentieren

lhre Vorteile

e Konventionelle TK-Anlage in robuster 19“-Ausfuhrung

e Ermdglicht das Experimentieren mit VolP-, ISDN- und Analog-
Technik

[

Ausstattung TTK1011
Lucas-Nulle

ISDN-POTS-Trainer mit VolP-Gateway

e Unterstitzt ICT

e Lasst sich mit dem VolP-Trainer Multimaster integrieren.

—
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—
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Entscheidende Produktvorteile

... stellen Kunden langfristig zufrieden

Vladimir I. Schepelew, Direktor am staatlichen Kolleg in Moskau:
. Die Lehrsysteme der Firma Lucas-Nulle nehmen einen wichtigen Platz in den Ausbildungsablaufen unserer Hochschule ein.

Sowohl die Lehrkrafte als auch unsere Studierenden schatzen die fachliche Tiefe der LabSoft-Kurse und die elegante Verbindung mit
dem Steuer- und Messinterface von UniTrain-I.

Wir nutzen derzeit unter anderem die Kursreihe zum Thema Mikrowellentechnik. Mithilfe der multimedialen Lehr- und Lernumge-
bung vermitteln wir in unseren Seminaren auch die Grundlagen analoger und digitaler Modulation, von Antennensystemen und der
Signalverarbeitung.

Neben dem hohen didaktischen und fachlichen Niveau Uberzeugen die Systeme dabei durch ihre Zuverlassigkeit und ihre realitats-
getreue Messgenauigkeit. FUr uns ist es auBerdem von groBem Vorteil, dass die Systeme sehr kompakt und flexibel gestaltet sind.
Sowohl die Software als auch die Hardwarekomponenten bestehen aus aufeinander aufbauenden und austauschbaren Modulen, die
unserer Erfahrung nach den neuesten Stand der Technologie widerspiegeln. Somit werden die industriellen Anwendungsgebiete fur
unsere Studierenden erfahrbar.

Aufgrund dieser Pluspunkte haben wir uns fur Lehrsysteme von Lucas-Nulle entschieden und im praktischen Einsatz der Systeme
beweist sich immer wieder, dass wir wirklich die richtige Wahl getroffen haben.”
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Das Ganze ist mehr

Individuelle Beratung bei Lucas-Nulle

Sie mochten sich ausfiihrlich beraten lassen oder wiinschen ein konkretes Angebot?
Sie erreichen uns per

Telefon: +49 2273 567-0

Fax: +49 2273 567-69

E-Mail:  vertrieb@lucas-nuelle.de

Lucas-Niille steht fiir maBgeschneiderte Trainingssysteme fiir die Berufliche Bildung in den Bereichen:

Elektrische Installationstechnik Elektropneumatik, Hydraulik

Elektrische Energietechnik Messtechnik

Leistungselektronik,

Elektrische Maschinen, Antriebstechnik Mikrocomputer

4l

Grundlagen Elektrotechnik und Elektronik Automatisierungstechnik

Kommunikationstechnik ! 7 Kfz-Technik

N
|

Regelungstechnik

S

3
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1
‘@ Labor-Systeme

Fordern Sie ausfiihrliche Informationen unter den oben angegebenen Kontaktmdoglichkeiten an.

Unsere Mitarbeiter beraten Sie gerne!

Weitere Informationen zu unseren Produkten finden Sie auch unter:

www.lucas-nuelle.de

Lucas-Nulle



Lucas-Niille

SiemensstraBe 2 - D-50170 Kerpen-Sindorf
Telefon: +49 2273 567-0 - Fax: +49 2273 567-69
www.lucas-nuelle.de - vertrieb@lucas-nuelle.de

Ref.-Nr.: P1151 — Kommunikationstechnik — 09/10-1DE (Printed in Germany) — Technische Anderungen vorbehalten.
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