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Wachsender Bandbreitebedarf — Kapazitatsernohung durch Segmentierung:
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Der Anteil an Koaxialkabel
wird dabei schrittweise durch
LWL ersetzt — LWL nahert
sich dem Teilnehmer
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NE3-Neubau: Ist die Verlegung von Koax noch sinnvoll? — FTTB
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Fragen:
* Wird ein LWL pro Gebaude jemals benbtigt?

* Wie geht es im (Mehrfamilien-)Haus weiter (Migration zu FTTH)?
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PON-Struktur (Passive Optical Network)
« Einsparung von Fasern durch

- Einsatz von Splitter (1:16, 1:32, 1:64 oder 1:128)

- Multiplex-Betrieb

elektrischer !
Wandler !

« Als FTTH-LOsung seit Gber 20 Jahren von TK-Netzbetreibern

favorisiert
— Genormt
— Potenziell preiswerte Technik
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Heute genutzte PON-Varianten

(berragungsrate
Bazaichnung | Spazifikation wtald Tachnik Gabial
Downstraam Upstraam
APOMN MU-T G983 |622 Mbil/s 155 Mbilss ATM-basiarand
BPOMN MU-T G983 |622 Mbil/s 155 Mbilis Braitband, ATM-basarand
EPOMN IEEE 802 3h |1,244 Gbhités | 1,244 Ghilss Etharnal-basarand Asian
GF_IDH_ MU-T G984 |2 488 Ghit's |1, 244 Ghil/s AT M- adar GEM-basarand LA
[Gigalbit) Eurapa
PON-Varianten fur zuktnftige Nutzung
berragungsral
Bazaichnung Spezifikation gunos Tachnik
Downstraam Upstraam
10GEPON (10Gigabit) | IEEE BOZ . 3v 10 Ghil's 2 5 o0dar 10 Ghit's Ethameal-baskrand

WDOM-PON

10 Ghit's

2 5 odar 10 Ghit's | 1 Wallanlanga pra ONU

Quelle: dibkom-Schulungsunterlagen
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 IPTV — ja, aber (noch) teure Technik

 Alternativ: preiswerte Analogtechnik als Overlay

Vermittlungs- oder Kopfstelle Teilnehmer
20 .... 30 km >

05 TV: 1550 nm oN

DS: 1490 nm >

< US: 1310 nm

J
4%

OLT

Daten
Telefonie

« Einsatz einer 3. Wellenlange
 Hohes Dampfungsbudget erforderlich (1:64-Splitter — 22 dB)

Quelle: dibkom-edition: Optische Netze



2 PR WID  Inst_1 Eloktoteonmi
as . nst. f. Elektrotechni
h PON fur Kabelnetzbetreiber: RFOG ot bring. b. schwarzenau
Hochschule

Magdeburg e Stendal Berliner Techniktage / S.7 21.3.2013

« Kabelnetzbetreiber bevorzugen DOCSIS fur interaktive Dienste
e PON-Struktur mit DOCSIS — RFoG (RF over Glass)
 Norm in Endphase: EN 60728-14

Ee e e e RfoG-Struktur Teilnehmer |
| Headend | \ | :
i 1550r‘|m OUT1 ! DS: 1550 nm i RFoG TXRXI Set Top |
i OUT ; i ’: —= (W — (e =':— ::234 5--..- oder -
i 1 Tx OUT2 EDFA | &—® = = | 'A< Kabelmodem
i | Zti .
:g L ~ US: 1310 od. 1590 nm - RFog TxRx| Sztdzfp :
| CMTS us dA € ‘:J I F— = | =
o SuT RX US| | 33 [ Kabelmodem
e  Teilnehmer |

AChtU ng - Quelle: dibkom-edition: Optische Netze

» Gleichzeitiger Betrieb von Rickwegsendern kann zu starken
Storungen fihren (OBI: Optical Beat Interference)

- RUckwegsender dirfen nur im Burst-Mode arbeiten
- Ingress und Parallelbetrieb von CMTS problematisch
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 RFoG als PON-Overlay

1550 nm { Teilnehmer |
OUT1 DS: 1550 nm . RFoG Tgfx SetTop !
ouT 1 = Ll 5 B -
1 TX OUT2 EDFA ;EE T i gl Kab:l(rj:c:de |
Headend US 1590 nm = | I

TV J_ﬁ? Rx US | IN ! RfoG-Struktur
L IPVideo | aa ii0A e i !
. Data /I \foc;P psitaa) nmy B3t 4 30imin - rPON Dg:’:avllc\i?ociP |
" TDMVoice oT ST ~ PON Overlay ="{ONT " TDM Voice ’:
i* TDM Business _ US 1310 nm_ US: 1310 nm < TDM Business_ .

Quelle: dibkom-edition: Optische Netze

» Als Betriebsmodell ungeeignet (interaktive Dienste doppelt)
« Aber: reibungsloser Ubergang

- Ersatz DOCSIS durch OLT/ONT
— Ubrig bleibt: PON mit RF-Overlay
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Langfristig ausgelegtes Geschaft — ab wann Investition in
LWL statt Koax bei Neubau/Renovierung?

SAT bietet groBeres Programmangebot als Kabel
Attraktive Multimedia-Versorgung wichtig far Vermietung

- Eigenbetrieb interaktiver Kabelnetze oft nicht sinnvaoll
- Einflussnahme auf Gestattungspartner kaum maoglich

Moglichkeit eines Auswegs:

- Telefon, DSL und UMTS bzw. LTE vorhanden — braucht
man zusatzlich DOCSIS?

- Wenn nein: Eigenbetrieb eines modernen LWL-Netzes
nur mit SAT-Signalen denkbar!
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« Vorteile Glasfaser:
- Geringe Dampfung (hohe Reichweite)
- GrofBe (weit gehend frequenzunabhangige) Bandbreite

10,7GHz 11,7 GHz 12,75 GHz

Low Band High Band e e
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4 x 950 MHz ... 2.150 MHz

3.000 MHz ___
3.400 MHz
4.400 MHz
5.450 MHz

950 MHz —
1.950 MHz —

. ,Stacken® der vier SAT-ZF-Bereiche — Ubertragung bis 5,5 GHz
« SAT-ZF-Signale erfordern geringes C/N

- Hohes optisches Budget erlaubt groB3es ,Fan-out®
- Preiswert realisierbar (Massenmarki)

Quelle: Unterlagen Firma global invacom
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Versorgung von bis zu 32 Gebauden mit 4 festen ZF-Anschlussen

1 optischer LNB

1 optischer Splitter (1:2) und 10 optische Splitter (1:4) fur Vollausbau (32 Gebaude)

1 optischer Empfanger mit Umsetzer fir 4 feste ZF-Ausgange pro Gebaude

1 Multiswitch mit individuellem Fan-out (4:n) pro Gebaude
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Gl FibreMDU Optical LNB

Max 32 Optical Converters
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Quelle: Unterlagen Firma global invacom

Versorgung von bis zu 32 Wohneinheiten mit je 2 oder 4 ZF-Anschlussen
1 optischer LNB
1 optischer Splitter (1:2) und 10 optische Splitter (1:4) fur Vollausbau (32 WE)

1 optischer Empfanger mit Umsetzer fir 2 bzw. 4 geschaltete ZF-Ausgange pro WE
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 Bei A=1550 nm — opt. Verstarker verfugbar — ,beliebig
hohe* Splitting-Faktoren

* Verlegung von Kabel mit mehreren (z. B. 4) Fasern —
offene Infrastruktur fUr interaktive Dienste (z. B. von DTAG)

* Nachteil: Teure optoelektrische Wandler bei jedem Nutzer
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Empfanger-
Anschlusskabel Empf
F-Stecker = Multimedia- mpianger-
: J ] Anschlussdose Anschlusskabel ( IEC-Stecker)
| &3
TAE
Schnittstelle
Audio-Receiver v DVB-C Receiver Y
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RJ 45 ;_ '_! | : __
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Cinch 2
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Audio- _!-_' - ' =
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Yy wy
HDMI mini
> inen X »>
Lautsprecher &
mehrfach DVD-Player/Recorder

Quelle: dibkom-edition: Multimedia-Handbuch
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DVB-S

DVB-Signal (MPEG-TS) — IP Live Stream

% =l feF r“f @

(Norm in Arbeit: prEN 50585)
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CAT5e Ethernet

Quelle: Unterlagen Firma SCHWAIGER

 Integration Receiver + Server im LNB
« Erhohung der Receiver-Kanale (4 — 8, 16)
« Stromversorgung Uber Ethernet
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« DVB-C < DVB-S: unterschiedliche Modulationsverfahren, aber
gleicher Inhalt — Anpassung technisch unproblematisch

PSS —_—_

_w

Switch/WLAN
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« PAL stirbt auch im Kabel aus — Konsequenzen?

- Altgewohnte Parameter werden bedeutungslos

« C/N

« CSO

« CTB

« Gruppenlaufzeit

- Neue Parameter tauchen auf

* CINR (composite intermodulation noise)
« S/IN (RF signal to intermodulation and noise ratio)

« Systemnorm in Arbeit: EN 60728-101
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' ' Nichti Betrieb
S/IN A Linearer Betrieb o .. . NiC tinearer Betrie

dB

Rauschen

zufligen Pegel

erhdhen
e BER=10*

S/dB(uV)

« Linearer Bereich: Erhdhung Signalpegel — Verbesserung
Rauschabstand

- Zufligbares weiBes Rauschen bis BER=10* — WNM (white noise
margin, Rauschreserve)

* Nichtlinearer Bereich: Erhohung Signalpegel — starker Anstieg
Intermodulationsrauschen — Verschlechterung Rauschabstand

- Erhohbarkeit Signalpegel bis BER=10* — INM (intermodulation
noise margin, Intermodulationsrauschreserve)
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« DOCSIS 3.1 (10 Gbit/s Download, 1 Gbit/s Upload)

« DVB-SX (Weiterentwicklung von DVB-S2 —
Effizienzsteigerung um bis zu 30%)

* Frequenzbereichserweiterung (1006 MHz und dartber!)
¢ IPTV

» GigaCoax® — Gigabit over Coax

 Wohnungsnahe Dienste

« LWL-Installationstechniken

* Netzmanagement
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Die Entwicklung auf dem Gebiet der
TV-Versorgung bleibt spannend!

Herzlichen Dank
fur lhr Interesse!



