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Lastmile Technologien

aDial-up: 56 kbit/s —
384 kbit/s
=Wireless Local Loop
LL) (2 Mbit/s - 10
bit/s Sym.)
sWireless LAN (10
Mbit/s — 52 Mbit/s)
=xDSL: Digital
Subscriber Line (>=
128 kbit/s Up, bis 50
Mbit/s Down)
sKabelnetze:
Breitbandkabelkom-
‘munikation (bis 40
Mbit/s Down, Up tiber
POTS/PSTN bis 128
kbit/s oder im Kabel
bis 1 Mbit/s)
=Powerline: ~1 Mbit/s
shared fur 200 An-
schlisse
=Satellitenkommuni-
Kkation (bis 40 Mbit/s
Down, Up tiber POTS
/ PSTN bis 128 kbit/s
oder im Kabel bis 1

er Line

Mbit's)
Terminal
Mobility GSM Global System for
Mobile Communications
High T.DAB GPRS  General Packet Radio System
UMTS  Universal Mobile Tele-
communications System
DECT  Digital Enhanced
GSM/ GPRS umMTS Cordless
WLAN  Wireless Local Area Network
HIPERLAN High Performance Radio LAN
i DAB Digital Audio Broadcasting
Medium WLAN DVB Digital Video Broadcasting
DECT (IEEE 802.11) P-MP  Point-to-Multipoint
Point-to-Point
Low - IEEE 802.11a
HIPERLAN/2
-
Fixed ISDN ADSL ATM
Data rate
[
T T T t T
9.6 32 64 2 34 155
kbit/s

Mbit/s




Marktsituation

TeLs

Marktsituation

Unbundling vs. Interconnection

Unbundling Interconnection

Operator A DTAG
(long-distance) (Iong-distance)

= Operator A

DTAG

Global
focus

o.tel.o = BellSouth
VIAG = BT, MCI, Telenor
Thyssen = Tele Danmark
ARCOR = Unisource,

Lastmile Technologien Kabel
Marktsituation

DEUTSCHE TELEKOM AG

alliances
ST, Hung. etc. @
national net

worldwide alliances

ARCOR
AT&T (Mannesmann, National competitors o.tel.o
DBKom) (Veba/RWE)

VIAG Interkom

Regional
focus

Thyssen
Telecom
Vituell Carrier

Corporate
Networks

national
competitors of
Deutsche Telekom
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Lastmile Technologien Kabel
Einfuhrung

« ca. 200 Mbit/s Gesamtkapazitat Downstream pro Kabelstrang
« ca. 50 Mit/s Gesamtkapazitat Upstream pro Kabelstrang
« Ubertragung von bis zu 2 Mbit/s Downstream pro Anschlu®

» Symmetrische oder Asymmetrische Datenuibertragung im
Kabel mit 0,2 bis 2 Mbit/s Upstream pro Anschluf®

* Integration von Telefonie, Daten und TV
* ATM-kompatibel

* Ethernet im Anschlu

« Standardisiert in Europa und USA

» Massenmarktféhig

Lastmile Technologien Kabel
Kabel Netzstruktur

Netzebene 1 am mproduktion
und Ubertragung
zur TV-Schaltste

Kapazitat bis 450 MHz

Im wesentlichen
ausgebaut in den 80er
und 90er Jahren

Netzebene 2

chaltstelle bis zur BK-

Digitale Aufriistung in
1998 abgeschlossen

445.963 Km Koaxial-
Kabel, 18.110 Km

tarkerstell G
Netzebene 3 fj z stelle

Aufriistung zur vollen
Kapazitat inkl.
Riickkanal technisch
realisierbar

R gabepunkt bis
Netzebene 4 FT1 zur




Lastmile Technologien Kabel
BK-Netzwerkarchitektur
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Lastmile Technologien Kabel
Protocol Stac

Client Kabel-Modem INA BB-NAS

5@ B &

PP PPP

PPPoE PPPOE

Ethernet Ethemet | Ethenet Ethernet
LLCISNAP LLCISNAP.

(1483) (1483)

AALS AALS

ATM ATM ATM ATM

10-BaseT 1087 [veoavic DVBIDAVIC|  SDH SOH

Lastmile Technologien Kabel
FSN: Frequenzspektrum

IP-Datendienste:
Telefonie, LAN, WAN, Datenverbindungen

Down-
stream Daten
10] Radio ﬁ SU Bd Il so
108 175 230 300
— chmalbandige Datendienste,
Pilotirequenzen

Uberwachung
Netzwerk-Management

Q o

Hyperband Bd IV BdV

302 446 470 606 862
J

MHz

Definitionen:

FSN: Full Service Network




Lastmile Technologien Kabel
Technische Kapazitat im HFC-862
MHz BK-Netz =~ Femreee

Techn. Reserve

—Resonanz- "ne
| mtEe 7 x 8 MHz
yal. Progr.

DVB- Progr.

4x8Mf — L
e 5x 8 MHz
— 64 OAM
13 x 8 MHz
20x8 MHz QAM
Band IV 17 x 8 MHz Band V 32 x 8 MHz
- PAL [N CTARR—
| | I
Anzahl 2 606 862 MHz
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Digitale terrestrische Fernsehubertragu_rlgw

B skalierbare Datenrate (5 ... 31
Mbit/s)

m transparenter Ubertragungskanal
(Datencontainer)

Portabler
Indoor

Gleichwellennetze méglich (hohe
Frequenzdkonomie)

W 4-8 Programme pro 8 MHz Kanal
fiir Fernsehen

W skalierbare Bildqualitéat bis HDTV
W Interaktivitat mit GSM/UMTS

jss W Vielzahl von Multimedia-
Applikationen méglich

portabler (Datendienste, Internet,
Empfang Multicasting)




DVB-T Systemparameter

*

Ubertragungsverfahren: Multitrtagerverfahren (OFDM)
FFT-Langen: 2k oder 8k (1705 bzw. 6817 benutzte Trager)

Tragerabstand 4.464 kHz oder 1.116 kHz
Symboldauer 224 us oder 896 ps

*

+ Bandbreite: 6, 7 oder 8 MHz
& Guardintervall: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 der Symboldauer
& Modulation : QPSK, 16-QAM, 64-QAM
# hierarchische Modulation : QPSK in 16-QAM, QPSK in 64-QAM
& Fehlerschutz: auRerer: RS-Code (204,188)
innerer : Faltungscode mit Raten 1/2, 2/3, 3/4,
5/6, 7/8
¢ Interleaving: kombiniertes Bit- und Frequenzinterlaeving

= 60 verschiedene hierarchische und 240
nichthierarchische Modi
= Datenraten zwischen 4.98 und 31.67 Mbit/s

Datanrate versus Abstand vom Sender

« Konst. Leistung am Sender

— 64-QAM kann bis zur Distanz
d1 empfangen werden

— 16-QAM deckt ein groBeres
Versorgungsgebiet ab (d2)

— QPSK kann am weitesten vom
Sender entfernt empfangen
werden

Fieldstrengh

dl d2 d3 * Hohe Datenrate = kleinerer
' ' 1 Versorgungsbereich

Modulation Coderate Guard-ntervall (Schutzinterval)
] 16 1732
e e ] [
23 6,64 T8 .04
QPSK L) T T
6 20 6 003
T 571 1025 1036
13 IRE 0 R L
203 1327 1561 1600
16-0AM RS 1303 730 T8I0
) R0 19,52 20011
TR 17.42 HIED) L1
12 14.03 1756 18.10
7 15.01 542 2413
-QAM ELS 530 oo FEAL]
R PLEN 27 6
s 26,13 0.4 367

San

te (Mitis) far ali
nd Schutzinter

Kombinationen von Coderate.
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XDSL Techniken
Local Loop

Very High Data Rate

DSL=VDSL:
1Cu-DA
Telefonie, ISDN 1998 VDSL-Test
Integration in V\rl‘uv?gezvg "
13-52 Mbit/s DS, with 12,92 Mbps
Backbone s bidirectional
L 1,5-26 Mbit/s US systems
KVz |
LWL l«— 300-500 m -} .

<

Single Line DSL= 1999 ADSL-Test
/ /Asymmetrical SDSL: in NRW- Bonn,
DSL=ADSL: 1 Cu-DA KélIn, Dusseldorf
1Cu-DA Telefonie with max. 764
i Kbit/s US and
Jrelctoniei Db Vibit/s DS u. US

High Data
Digital
Definitionen: Subscriber
Line = HDSL:
I
LWL Lichtwellenleiter; 2 Cu-DA

KVz: Kabelverzweiger; = X
VSt: Vermittlungsstelle keine Telefonie
Cu-DA: Kupfer-Doppelader, | 2 Mbit/s DS u. US
DS: Hinkanal;

US: Riickkanal

# max.
\\ 1-10Mbit/s D 8MBit/s DS
< 1Mbit,

Lastmile Technologien xDSL
VDSL

Very High Datarate DSL:

*D: 13-52 Mbit/s, U: 1,6-25 Mbit/s
*0,9 - 1,5 Km Reichweite
* Transport bis VDSL Reichweite tiber Glasfaser

» Anbindung des Kunden auf den letzten Metern mit 1
Kupfer DA

*FSAN: Full Service Access Network
* Fiber-to-the-Neighborhood/Curb/Basement




Lastmile Technologien xDSL
ADSL / T-DSL

Asymmetric Digital Subscriber Line, ADSL Lite, RADSL:

* D: 0,5-8 Mbit/s, U: 0,1-1 Mbit/s

* 3 - 5,5 Km Reichweite

 Anbindung des Kunden mit 1 Kupfer DA

« Telefonie und Dateniibertragung gleichzeitig

» ADSL Lite “Splitterless Technology’ ohne Modem (bis 1.5
Mbit/s down, 128 kbit up)

* RADSL Rate Adaptive ADSL - Paft sich an die Qualitat der
Leitung an

Lastmile Technologien xDSL
HDSL

High Datarate Digital Subscriber Line, HDSL 2:

D und U: 1,5-2 Mbit/s (T1 0. E1)

*4 Km Reichweite

* Anbindung des Kunden mit 2 Kupfer DA
enur Dateniibertragung

«symmetrisch vollduplex

*HDSL 2 wie HDSL auf 1 kupfer DA

Lastmile Technologien xDSL
SDSL

Single Line Difital Subscriber Line:

D und U: 768 kbit/s

*3,5 Km Reichweite

* Anbindung des Kunden mit 1 Kupfer DA
enur Dateniibertragung

«symmetrisch vollduplex

*T1 0. E1 Framing




Lastmile Technologien T-DSL
CAP: Carrierless Amplitude and
Phase

CAP nutzt eine Tragerfrequenz mit Signalmodulation
(Phasen- Amplitudenmodulation) zur Ubertragung der
Informationen. Damit ist die Technik einfacher und
preisglnstiger zu realisieren als DMT Modems aber

storanfalliger.
|- TP (Tiefpgss) HP_(Hochpass)
\ !

Q
&,

|

upstream. downstream

Filter-Dampfing

flkHz

138 ca. 400 1104

Lastmile Technologien T-DSL
DMT : Discrete Multi-Tone

DMT unterteilt das 1 MHz Spektrum einer Telefonleitung in 256
4-Khz Kanéle. In jedem dieser Kanale kann eine andere
Ubertragungsdichte abhéngig von Interferenzen und
Storsignalen verwendet werden. Die Signale in jedem Teilkanal
werden Uber QAM Systeme ubertragen. Damit ist DMT weniger
Storanfallig gegenuber Techniken, die nur einen
Ubertragungskanal nutzen. In Frequenzbereichen mit weniger

%tgrqug%mgsq)e’me héhere Ubg@r@g%@}ggefamen_
= Vo
£ |
i@ !
Q upstrgam downstream
3
Z
ca.25 120 138 ca. 400 1104 f/kHz

Lastmile Technologien T-DSL
NT Aufbau

Prinzipschaltbild der Trennung von Telefon- und
Digitalsignal bei

ADSL-Systemen (H: Hochgeschwindigkeitskanal, S:
Duplex Kanal 16-644 kpit/s, Telefonkanal)

ADSLNT

2u den Vermitiungs- Mﬂ'ﬁﬂ

elnrichtungen

Vst-Solte Kundenseite




Lastmile Technologien T-DSL
Frequenzverlauf
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Lastmile Technologien T-DSL
Protocol Stac

Client XDSL-Modem DSLAM BB-NAS
Ll Ay N
= ==
L4 [
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PPPOE. PPPOE.
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Lastmile Technologien T-DSL
Protocol Stack

PC Modem DSLAM Netz BB-RAR

Lastmile Technologien T-DSL
Telco-Umgebung

T-DSL Kunde
‘‘‘‘‘‘‘ 1 ATM-TrS Plattform

1 (CU2y )
o ATM-TrS
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Single User-DSL
(Surfer)
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Inhaus-LAN
(Multiuser-Access)

12



Online-Entertainment
Uber DigaVisoRworer

Streaming (VoDSL)
Online / Offline
Average Load-Problem

Inhaus-
Vernetzung
(nicht nur PCs)

Online-Entertainment
Uber DV isoRworer

Anschlusstechnik-
Integration
(Daten & Sprache)

Streaming (VoDSL)
Online / Offline
Average Load-Problem

Integrated Access Device (IAD)
* Zusammenfassung von
« Splitter
» DSL-Modem
« Router
« TP-Anschluss
* WLAN-Anschluss
* TK-Anlage
« POTS-Anschluss
« DECT-Telefonie

13



4 Access-Typen

g = Surfen (sporadischer Peak-Access)
/ = Gaming (sporadischer Heavy-Access)
. / = Schmalband-Streaming (kontinuierlicher Light-Access)
= Online-Entertainment (kontinuierlicher Heavy-Access)

Dienst
Zeit HH Anschlusstyp
Volumen

Billing-Alternativen ?

Flatrate Leistungsklassen Totale Variabilitat
Volumenorientiert
Heute ? ?

\ T-DSL-Netzumgebung |

e {”),

T

Zugangsprovider

o

Lot /T TINNN

T-DSL-Netzumgebung

mit Anschluss-Informationen

e g

Serviceprovider

7

Zugangsprovider

Serviceprovi

20N
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T-DSL-Netzumgebung

mit Anschluss-Informationen
und Gateway zu Telekom-Diensten

Serviceprovider

P )

Zugangsprovider

& internet)

Netzevolution
Intelligentes IP ersetzt ATM,
DSLAM beinhaltet RAR-Funktionen
Senviceprovider

O S

T
MultiCast unterstiitzt Broadcast (Streaming) 2ugangsprovider
-> Basis fur effiziente Entertainment-Zulieferung

pw \\N\

Netzevolution
Intelligentes IP ersetzt ATM,
DSLAM beinhaltet RAR-Funktionen

Serviceprovider

N

I
r

Lokales Routing ermdglicht

« regionale Benutzergruppen (ohne Netzlast),

z.B. s . T \
» regionale LAN-to-LAN-Kopplungen, Sereeproud \\
z.B. Multiuser-Spiele, Peer2Peer e

* Birgerinformationen, eGovernment

15



‘ DSL-Ubertragungstechnik |

DsSL

ADSL 1 CuDoppelader VDSL

o
% (T-DSL)
° Ve, HDSL 2+ cuboppeladern

SDSL 1 Cuboppelader ——+ G.SHDSL

Leistungsparameter unterschisdlicher DSL-0.Verfahren {schematisiert)

trich aymmetrich
S st

B;

AEI

e
i T [T T
l‘fv Middle Voltage line Telecommunication network
10kV - 30 kv
M-formmm
— Vo
Low voltage line value-added-services value-added-services

Source: Universitat Karlsruhe

DSL-Ubertragungstechnik |

Today Tomorrow Next.
Generation
i XDSL :
La_ndlln_e SN 2 Optical
residential CATV Fibre
i XDSL :
Laqdllne B % Optical
business PMP Fibre
GSM 4 UMTS + 4G
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