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Verschiedenes

Mit der Glasfaser ins Haus

Heinz GRAU, Bern

«Fibre to the Home», eine neue Techno-
logie, die den Telefon-Teilnehmeran-
schluss revolutionieren soll — so kann
man hin und wieder lesen; wenn nicht re-
volutionieren, so doch bedeutend verbil-
ligen und mit neuen Moglichkeiten auf-
werten, heisst es auch. Einerseits haben
die Zweidraht-Kupferleitungen ange-
sichts der Tendenz zu immer mehr Breit-
banddiensten im Teilnehmeranschluss-
bereich — Videokonferenz, Rechnernetz-
verbindungen usw. — ihre Leistungs-
grenze erreicht. Anderseits bietet sich
die von Natur aus breitbandige Glasfaser
an, wenn sie schon ins Haus gezogen
werden muss, gleich fir alle Dienste mit-
verwendet zu werden.

Neue Technologien sind immer mit Unsi-
cherheitsfaktoren belastet. Die Erfahrung
fehlt beim Lieferanten, beim Netzbetrei-
ber und beim Anwender, und die Kosten
sind meist nur ungenigend bekannt. Um
das Risiko bei der grossflachigen Einfuh-
rung zu vermindern, werden deshalb Pi-
lotprojekte durchgefiihrt, wie dies die
hollandische PTT Telecom gemeinsam
mit der Kabelfernsehgesellschaft von
Amsterdam, KTA, und der Hersteller-
firma Philips unternommen hat. Als ge-
eignetes Versuchsobjekt wurde ein Neu-

Fig. 1

bei Amsterdam

Vorlaufig eine Grossbaustelle, nur das Musterhaus (rechts) ein-

Die Neubausiedlung «Park Haasewegy in Sloten

Divers

bau-Wohngebiet in Sloten, einem Stadt-
teil von Amsterdam, ausgewahlt.

Nachdem die ersten Anschlusse in einem
Musterhaus (Fig. 1) in Betrieb genom-
men und den Teilnehmern eines Fach-
kongresses in Amsterdam vorgefihrt
werden konnten, lud Philips auch die
Fachpresse zu einer Besichtigung der
Anlage ein. An einer Einfiihrung am Vor-
abend informierte Dr. J. Speidel, Leiter
des Produktbereichs teilnehmernahe Sy-
steme bei Philips Nirnberg, Uber das
Projekt, das auf einem Passiven Opti-
schen Netz (PON) beruht und fir eine
Teilnehmerzahl von 200 ausgelegt ist.

Hohe Anforderungen

An das Netz werden hohe Anforderun-
gen gestellt. So soll der Teilnehmeran-
schluss bezlglich der Bitraten sehr flexi-
bel sein, damit er auch gegen das Ende
seiner Lebensdauer noch den Erforder-
nissen genugt: Da man fir derartige
Netze mit einem Investitionszeitraum von
20 Jahren rechnet, sind heute noch gar
nicht alle Anwendungen absehbar, denen
sie dereinst zu gentgen haben. Aus dem-
selben Grund mussen natlrlich die Netz-
abschlussgerate auf Zentralen- und Teil-
nehmerseite sehr anpassungsfahig sein;

Fig. 2 Einfahrung der Glasfaserkabel im Untergeschoss

Notizie varie

damit erreicht man gleichzeitig, dass Ka-
pazitaten jedem Teilnehmer nach Bedarf
zugeteilt werden konnen.

Kostenbetrachtungen

Glasfasernetze sind heute noch deutlich
teurer als Kupfernetze, wenn der Meter-
preis verglichen wird. Anders sieht es
aber bei Mehrfachnutzung aus: Je mehr
Dienste sich in dieselbe Faser teilen kon-
nen, was bei Kupferkabeln nicht méglich
war, desto glinstiger wird sie fur den ein-
zelnen Dienst. Zudem bringt die Integra-
tion weitere Vorteile, z. B. ist nur noch
ein einziges Betriebs- und Unterhaltssy-
stem erforderlich. Die geringe Kabel-
dicke erlaubt es, wesentlich mehr Uber-
tragungskapazitat in bestehenden Rohr-
anlagen und Kabelkanalen unterzubrin-
gen (Fig. 2). Nach den Ausfiihrungen von
Speidel sind die Kosten fur Netze ohne-
hin Gber deren ganze Lebensdauer zu be-
trachten. Unter diesen Gesichtspunkten
sei das Glasfasernetz bereits heute der
Losung mit mehreren Kupfernetzen vor-
zuziehen. Eine kinftige Fertigung der
Komponenten in Grossserien, wie sie be-
reits absehbar sei, dirfte die Preise bald
so weit sinken lassen, dass das Glasfa-
sernetz mit Abstand die wirtschaftlichste
Losung sein werde.

Netzstruktur

Der Teilnehmeranschluss mit Glasfasern
lasst sich auf verschiedene Weise aus-

ul p

der Kopfstation (links an der Wand)

schliesslich der «Fibre to the Home»-Anlagen ist fertiggestellt.

Der Platzbedarf ist wesentlich kleiner als bei Kupferkabeln
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E = elektrisches Signal (auf Kupferleiter)

O = optisches Signal (auf Glasfaser)

fiihren: Beim System «Fibre to the Curb»
(Fig. 3) befindet sich der Ubergang von
Glasfaser zu Kupfer vor den Hausern -
mehrere Teilnehmer kdnnen an dersel-
ben Faser angeschlossen werden. Beim
System «Fibre to the Home» (Fig. 4) wird
dagegen jeder Teilnehmer mit einer eige-
nen Faser ins Haus angeschlossen. In
Amsterdam hat man sich fir die zweite
Losung mit einem passiven optischen
Netz entschlossen. Andernorts, z. B. in
Nirnberg (Projekt Opal 6 der Deutschen
Bundespost Telekom), werden andere
Systeme getestet, damit man direkte
Vergleiche anstellen kann. Im Unter-
schied zu herkommlichen Netzstruktu-

Kopfstation

ren, wie dem Stern bei Telefonnetzen
und dem Baum fur Kabelfernseh-Vertei-
lung, wurde das passive optische Netz
aufgrund der Eigenschaften des Glasfa-
serkabels und der verfigbaren Netzkom-
ponenten neu entwickelt (Fig. 5).

Technische Einzelheiten

H. Tamm, der Leiter des Pilotprojektes
Sloten, beleuchtete vor allem die techni-
schen Aspekte des Systems, das so aus-
gelegt ist, dass bis zu 200 Haushalte mit
einer eigenen Glasfaser angeschlossen
werden kénnen. Dieses besteht aus acht
passiven Sternnetzen mit einem Verteil-

Verteilerpunkt

\

>

Fig. 6 Passiver optischer Verteiler
Sein Herz besteht aus Schmelzkopp-
lern, in denen zwei Fasern so ver-
schmolzen werden, dass sich eine
gleichméssige Aufteilung des Signals
ergibt.

faktor von 1:32; ein Verteilfaktor von
1:128 ware in dieser Technik moglich. Es
wird ein Einmodenfasersystem einge-
setzt, und zwar bidirektional, d.h; eine
Faser fihrt Verkehr in beiden Richtungen
(Fig. 6). Fir den Betriebsbeginn wurde
das System fir folgende Dienste ausge-
rustet:

— Telefon (Sprachkanal)

— 20 FM-Fernsehkanale mit der Satelli-
ten-Zwischentragerfrequenz von 950
bis 1750 MHz

— 32 Horfunkkanale in DSR-Modulation
(Digital Satellite Radio) im Frequenz-
bereich von 111 bis 139 MHz.
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Fig. 5 Passives optisches Netz Amsterdam

BTS = Bit Transport System
MUX = Multiplexer
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WDM = Wavelength Division Multiplexer




Fig. 7 Netzmanagementsystem in
der Kopfstation

Ein hochentwickeltes Netzverwaltungs-
system (Fig. 7) unterstitzt und iber-
wacht alle acht Netze. Wahrend des Be-
triebes konnen z. B. Teilnehmereinrich-
tungen abgetrennt, neue Netzabschlisse
angeschlossen oder die Zuordnung von
Kanalkapazitat verandert werden.

Alle Signale werden in der Kopfstation,
die in der lokalen Telefonzentrale unter-
gebracht ist, in die Faser eingespeist.
Sprach- und Datensignale treffen bereits
digital von der Vermittlungsstelle ein und
steuern einen optischen Wandler mit
1300 nm Wellenlange. Die anschliessen-
den zwei passiven optischen Verteiler
versorgen eine Gruppe von 30 Teilneh-
mern. Die Signale in Richtung Teilneh-
mer sind in einem Zeitmultiplex-Verfah-
ren auf 20,48 Mbit/s moduliert (Time Di-
vision Multiplex, TDM). Die Netzab-
schlussgerate bei den Teilnehmern ha-
ben Zugang zu den ihnen zugeordneten
Zeitschlitzen. In der Ruckrichtung Uber-
tragt das Netzabschlussgerat seine Si-
gnale dagegen mit zeitliberlapptem
Mehrfachzugriff (Time Division Multiple
Access, TDMA). Die Datenstrome laufen
an den Verteilpunkten passiv zusammen
und uberlappen sich dort. Die richtige

Zeitfolge wird durch Synchronisierung
der Netzabschlussgerate mit von der
Kopfstation aus -steuerbaren Verzoge-
rungsleitungen erreicht.

Auf diese Weise kann der Teilnehmer ge-
genwartig mit einer Kapazitdt von
2 x 64 kbit/s  angeschlossen  werden,
kinftig werden es bis zu 2 Mbit/s sein,
individuell zuteilbar mit dem Netzverwal-
tungssystem. Der Anschluss ist deshalb
fur ISDN geradezu pradestiniert.

Fernseh- und Horfunkprogramme wer-
den auf derselben Faser tber eine zweite
Wellenlange im 1500-nm-Fenster verteilt.
Dank der FM-Modulation lasst sich ein
hoher passiver Verteilfaktor erreichen.
Die Kosten der Kopfstation mit dem teu-
ren Lasersender, der das Videosignal
analog in ein optisches Signal umwan-
delt und deshalb eine hohe Linearitat
aufweisen muss, lassen sich so auf viele
Teilnehmer aufteilen. Optische Wellen-
langenmultiplexer fihren die beiden Sig-
nale verschiedener Wellenldnge in der
Kopfstation zusammen und trennen sie
beim Teilnehmer wieder.

Besichtigung der Anlagen

Ein Rundgang durch die Kopfstation und
das Musterhaus bot Gelegenheit, die An-
lagen in Betrieb zu besichtigen. Die
Kopfstation ist in einer bestehenden lo-
kalen Vermittlungsstelle untergebracht.
Wie aus Figur b ersichtlich, werden dort
die Signale von der Vermittlung Uber-
nommen, multiplexiert, in optische Si-
gnale umgewandelt und Uber den opti-
schen Multiplexer auf die Faser ge-
schickt; die Fernseh-und Radiosignale
werden bereits analog multiplexiert ge-
liefert, umgewandelt und im optischen
Multiplexer zugesetzt.

Im Musterhaus, von der niederlandi-
schen PTT Telecom fur Vorfiihrungen und
als Messraum erworben, ist eine Reihe
von Netzabschlussgeraten (Fig. 8) einge-
setzt, die das optische Signal umwan-
deln und fir die Zufihrung zu den End-
geraten auf Kupferkabeln aufbereiten.
PTT, KTA, Philips und weitere Lieferanten
von Ausrlstungen zeigen dort ihre An-
wendungen auf verschiedenen Stock-

Q
Geoffnetes Netzabschluss-
gerdt mit optischer Sende-
und Empfangseinrichtung

Fig. 8

werken. Zum Beispiel ist ein Bedienter-
minal Uber die Glasfaserverbindung mit
dem Netzverwaltungssystem in der Kopf-
station verbunden, so dass das ganze
Netz auch von hier aus Uberwacht wer-
den kann. Die Fernseh-, Radio-, Telefon-,
Fax- und Datenendgerdte konnen nach
Bedarf angeschlossen werden

Ausblick

«Fibre to the Homen ist hier bereits Wirk-
lichkeit. Die Auswertung des Pilotver-
suchs wird wohl weniger die Verbrei-
tungsgeschwindigkeit derartiger Netze
beeinflussen als die Wahl der im einzel-
nen einzusetzenden Technologien. So
wird damit gerechnet, dass bis 1993 in
Holland 3000 Teilnehmer mit passiven
optischen Netzen angeschlossen sein
werden. Neuinstallationen im grossen
Rahmen werden voraussichtlich von 1994
an eingesetzt. Bestehende Kupfernetze
werden nicht alle sofort ersetzt, sondern
erst nach einer Abschreibungsdauer von
etwa 20 Jahren, so dass bis zum flachen-
deckenden Einsatz von Glasfasern bis
zum Teilnehmer noch einige Jahre verge-
hen werden.
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