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VERKEHRSKONZEPT

VERKEHRSKONZEPT IM ATM-NETZ

DAS RICHTIGE MANAGEMENT

DER VERKEHRSSTROME

Durch die asynchrone Multiplexierung bei ATM werden

Zellen nicht in festen zeitlichen Abstanden Ubertragen.

Damit die spezifizierte Zellenverlustrate in einem

ATM-Netz nicht Uberschritten wird, werden die ATM-

Verbindungen am Netzeingang Uberwacht und zu

starke Bindelungen von ATM-Zellen eliminiert. Dieser

Beitrag erklart das international normierte Mass fur die

BUndelung von ATM-Zellen (die Cell Delay Variation)

und gibt die Werte an, die im schweizerischen ATM-

Cross-Connect-Netz toleriert werden.

Wie jedes Telekommunikations-
netz besteht auch ein ATM-
Netz aus Netzknoten und Ubertra-
gungsstrecken. Die Netzknoten ha-
ben primar die Aufgabe, die Verkehrs-
strome von ihren Eingédngen zu den
richtigen Ausgangen zu leiten. Dabei
kénnen je Ubertragungsstrecke nur so
viele Verbindungen zugeteilt werden,
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wie deren Kapazitat erlaubt. Bei ver-
bindungsorientierten Netzen, wie es
ATM-Netze sind, wird dazu in der
Verbindungsaufbauphase auf jeder
Ubertragungsstrecke geprift, ob ge-
nigend Kapazitat fur die neue Ver-
bindung vorhanden ist. Wenn nicht,
wird eine andere Ubertragungs-
strecke gesucht oder die Verbindung
zurlickgewiesen. Im schweizerischen
ATM-Cross-Connect-Netz werden die
Verbindungen durch ein Manage-
mentsystem aufgebaut.

Bei synchroner Multiplexierung, wie
sie heute zum Beispiel bei digitalen
Telefonnetzen und im Schmalband-
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ISDN verwendet wird, wird die Infor-
mation der einzelnen Verbindungen
auf jeder Ubertragungsstrecke in ei-
nem oder mehreren Zeitschlitzen
eines periodischen Multiplexierungs-
rahmens immer an derselben Stelle
Ubertragen. Dadurch ist in jedem Mul-
tiplexierungsrahmen die Anzahl Uber-
tragener Oktette jeder Verbindung
konstant, und deren Summe ent-
spricht der Kapazitat der Ubertra-
gungsstrecke.

Bei ATM ist die Multiplexierung asyn-
chron, das heisst, die Informationspa-
kete (Zellen) der einzelnen Verbin-
dungen werden nicht in festen zeitli-
chen Abstdnden Ubertragen. Damit
aber auf den Ubertragungsstrecken
nicht zu viele Verbindungen akzep-
tiert werden und dadurch unzulassig
viele Zellen verlorengehen, wird auch
fur ATM-Verbindungen ein Mass fur
die Kapazitat benétigt, die sie bele-
gen. Das einzige von der International
Telecommunication Union (ITU) bis
Ende 1994 verabschiedete derartige
Mass ist die maximale Zellenrate
(Peak Cell Rate) [1].

Charakterisierung von
ATM-Verbindungen durch
die Peak Cell Rate

Auf den einzelnen Ubertragungs-
strecken kann, wenn auf mehreren
Verbindungen gleichzeitig mit hoher
Rate Zellen gesendet werden, die Ka-
pazitat nicht genltgen. Dadurch ge-
hen Zellen verloren, oder sie mussen
wahrend der Lastspitzen zwischenge-
speichert werden. Neben den Kosten
fur solche Speicher ist auch die da-
durch entstehende Ubertragungsver-
zoégerung fur Echtzeitdienste wie bei-
spielsweise Videokonferenz proble-
matisch. Deshalb werden in ATM-Net-
zen relativ kleine Pufferspeicher (in
der Gréssenordnung von 100 Zellen)
eingesetzt. Um fur alle Kunden eine
gute Netzqualitat gewahrleisten zu
kénnen, mussen mit den Kunden Ver-
einbarungen Uber den Verkehr
getroffen werden. Im Interesse aller
Kunden wird die Einhaltung dieser
Vereinbarungen Uberwacht, und mit
der Vereinbarung nicht vertragliche
Verkehrsspitzen werden eliminiert.
Diese Funktion wird als Usage Para-
meter Control bezeichnet.

Auch bei einer streng periodischen
Bereitstellung der zu sendenden Zel-
len in den ATM-Quellen' entstehen
Schwankungen der Zeitabstande zwi-
schen den Zellen am Netzeingang.
Dies gilt insbesondere, wenn auf der
Teilnehmerleitung mehrere ATM-Ver-
bindungen multiplexiert werden. Bild
1 illustriert diesen Fall.

Die Zellenstréme von zwei ATM-Quel-
len werden auf einen Multiplexer ge-
geben, der sie auf einen Ausgang mul-
tiplexiert (Bild 1a). Alle drei Schnitt-

' Unter ATM-Quelle wird hier ein Endgerat mit
ATM-Schnittstelle oder eine Anpasseinrich-
tung, die ein Signal mit einem anderen Format
in ATM-Zellen umwandelt, verstanden.
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stellen haben denselben Zellentakt
mit unterschiedlicher Phasenlage. Die
Quellen 1 und 2 stellen in konstanten
Zeitabstanden T;- beziehungsweise T,-
Zellen bereit. Durch die Anpassung an
den Zellentakt an den Ausgéngen der
Quellen ergeben sich dort ungleiche
Abstidnde zwischen den Zellen (Bilder
1b und 1¢). Diese Schwankungen der
Abstéande zwischen den Zellen sind am
Ausgang des Multiplexers (Bild 1d)
noch groésser, da bei kurz nacheinan-
der ankommenden Zellen an beiden
Eingangen des Multiplexers eine der
Zellen warten muss (der Multiplexer
sendet die Zellen in der Reihenfolge
ihrer Ankunft). Deshalb folgen hier
Zellen der Quelle 1 teilweise direkt
aufeinander, wahrend dies am Aus-
gang der Quelle 1 nicht der Fall ist.
Wegen dieser Effekte muss die Usage
Parameter Control am Netzeingang
solche Schwankungen der Abstande
der Ankunftszeiten der Zellen tolerie-
ren. In [1] ist ein solcher Uberwa-
chungsalgorithmus beschrieben. Er ba-
siert auf der Peak Cell Rate (1/T) und
der Cell Delay Variation Tolerance (7).
Die Cell Delay Variation der k-ten Zel-
le (yg) ist definiert als die Differenz
zwischen einer Referenzankunftszeit
(c) und der Ankunftszeit der Zelle
(ay) [2I:

Yk =Ck —ak

Die nachste Referenzankunftszeit
wird erhalten, indem die grdssere der
beiden letzten Ankunftszeiten (An-
kunftszeit der letzten Zelle oder Refe-
renzankunftszeit) um das Peak Emis-
sion Intervall T erhéht wird (Bild 2):
Cke1 =max(ay, ) + T

Die Vereinbarung ist erfullt, wenn die
Cell Delay Variation den Wert T nicht
Uberschreitet.

Bild 2 zeigt, wie die Cell Delay Varia-
tion zunimmt (y), y3, y4), weil die Zel-
len 1 bis 4 in Zeitabstédnden, die kur-
zer als das Peak Emission Interval T
sind, aufeinanderfolgen. Da die Zelle
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KONFIGURATION
Einrichtungen des Kunden | Offentliches ATM-Netz
Quelle 1 |
£l Usage
Parameter
ST | Control
u_rgz e |
AUSGANG DER QUELLE
T T T T T Ty
[ »
= I
)

Zeitpunkt der
Bereitstellung der Zellen

Bild 1. Multiplexierung der Zellenstrome von zwei ATM-Quellen, die Zellen in konstanten Zeitab-

standen bereitstellen.

5 hingegen einen wesentlich grosse-
ren Zeitabstand als T von der Zelle 4
hat, wird die Cell Delay Variation yg
negativ.

Bild 3 zeigt die Cell Delay Variation
derselben Zellenankunftszeiten far
zwei verschiedene Peak Cell Rate
(1/T1 und 1/T5). Es ist ersichtlich, dass
durch Vergrosserung der Peak Cell
Rate die Cell Delay Variation verrin-
gert wird.

Die Telecom PTT gibt den Kunden die
zulassige Cell Delay Variation (1) am
Netzeingang bekannt. Die Einhaltung
dieses Wertes wird durch die Usage
Parameter Control dauernd uber-
wacht. Zellen, deren Cell Delay Varia-
tion den Wert t Uberschreitet, werden

CELL DELAY VARIATION
Zellen- t
Ankunfts- , . ; ;
zeiten  a;] alay ay a5 g P
Referenz- ¢ Tl Sie 1T Sie T 5 u(—r—)l' T t
Ankunfts: g1 t —p
zeiten Gl 1K | Gl Gl Gl 1 1c
o] | [ [ |
— L .
Cellpelly | W% P i Fy’|
Variation™ | "Z] . | : : — I 205 Bild 2. lllustration
Ty ] A '
oo Y 5 ' der Cell Delay
o e i T TR S e R e i S e E e m Variation.
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zur Sicherstellung der Netzqualitat
fur die Gbrigen Kunden eliminiert.

In den Netzknoten des ATM-Netzes
kénnen Zellen von verschiedenen Ein-
gangen, die fur denselben Ausgang
bestimmt sind, sehr kurz hintereinan-
der oder sogar gleichzeitig ankom-
men. Durch die Effekte, wie sie in Bild
1 dargestellt sind, kénnen zudem an
den Eingdngen eines Netzknotens
Bundel aufeinanderfolgender Zellen
ankommen, was zu noch grosserer
Konzentration der Zellen fur einen
Knotenausgang fuhrt. Damit die spe-
zifizierte Zellenverlustrate nicht Uber-
schritten wird, mussen in den Netz-
knoten Pufferspeicher vorhanden
sein, um diese Zellenbundel zwi-
schenzuspeichern. Je grosser die Cell
Delay Variation der ATM-Verbindun-
gen am Netzeingang ist, desto grosser
ist die Wahrscheinlichkeit, dass Puffer
in den Netzknoten Uberlaufen.

In der Direktion Forschung und Ent-
wicklung der Telecom PTT wurde un-
tersucht, wieviel Cell Delay Variation
vom ATM-Netz akzeptiert werden
kann, ohne dass deswegen die Zellen-
verlustrate den spezifizierten Wert
Uberschreitet. Dazu wurde angenom-
men, dass alle Quellen periodisch
Bindel von aufeinanderfolgenden
Zellen ins Netz schicken (Bild 4), wo-
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bei die Phasen dieser periodischen
Quellensignale voneinander unab-
hangig sind. Unter den von der Usage
Parameter Control am Netzeingang
akzeptierten  Verkehrscharakteristi-
ken ist dies ein sehr ungunstiger Fall,
so dass bei anderen Verkehrscharakte-
ristiken die Zellenverlustrate eher ge-
ringer ist. Aufgrund dieser Resultate
wurde die Cell Delay Variation Tole-
rance am Eingang des ATM-Netzes
festgelegt.

Bild 5 zeigt die Cell Delay Variation
Tolerance 1, die die Telecom PTT zu
der gewlnschten Peak Cell Rate 1/T
am Netzeingang anbieten (provisori-
sche Werte). Wenn der Kunde dafur
sorgt, dass seine ATM-Verbindung
dem Uberwachungsalgorithmus in [1]
mit Werten fur T und t entsprechend
Punkten unterhalb dieser Kurve
genigt, werden im schweizerischen
ATM-Netz durch die Usage Parameter
Control keine Zellen eliminiert.

Es ist zu beachten, dass die Cell Delay
Variation ein Mass fur die Bundelung
von Zellen an einer bestimmten
Schnittstelle ist und kein Mass fur Ver-
zégerungsschwankungen der Zellen
einer Verbindung durch ein Netz. In
[2] ist zusatzlich zur Cell Delay Varia-
tion ein solches Mass definiert, das als
2-Point Cell Delay Variation bezeich-
net wird.
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CELL DELAY VARIATION
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Bild 3. Cell Delay
Variation derselben
Zellenankunftszei-
ten fiir zwei ver-
schiedene Peak
Cell Rate (1/T,

und 1/T,).

Aspekte der
Teilnehmereinrichtungen

Bestimmung der Peak Cell Rate

Der Tarif fur ATM-Verbindungen
nimmt mit zunehmender Peak Cell
Rate zu. Je regelmassiger die Zellen
von den ATM-Quellen gesendet wer-
den, desto geringer sind die erforder-
liche Peak Cell Rate und somit die
Kosten. Kann die erlaubte Cell Delay
Variation mit einer bestimmten Peak
Cell Rate nicht eingehalten werden,
kann durch Erhéhung der Peak Cell
Rate die Cell Delay Variation reduziert

werden (Bild 3). Die Cell Delay Varia-
tion Tolerance nimmt zwar mit zuneh-
mender Peak Cell Rate ebenfalls ab,
doch ist diese Abnahme geringer als
die Abnahme der entstehenden Cell
Delay Variation, so dass bei nicht zu
stark schwankenden Zellenabstéanden
eine geeignete Peak Cell Rate gefun-
den werden kann (Bild 6).

Wenn eine ATM-Quelle direkt ans
ATM-Netz angeschlossen ist, darf die
zur Peak Cell Rate gehorige Cell Delay
Variation Tolerance in Bild 5 von der
Quelle vollstandig ausgeschopft wer-
den. Wenn mehrere Quellen multiple-
xiert werden, muss die Erhéhung der
Cell Delay Variation im Multiplexer
berticksichtigt werden (Bild 1).

Es ist aber zu beachten, dass durch die
Implementierung der ATM-Quellen
Schwankungen der Zellenabstande
entstehen koénnen (z.B. durch
schwankende  Verarbeitungszeiten
zur Bereitstellung von Zellen). Es ist
deshalb wichtig, bei der Beschaffung
von Teilnehmerausrtstungen darauf
zu achten, dass die Cell Delay Varia-
tion gentigend klein ist.

Dienste mit konstanter Bitrate

Fur Dienste mit konstanter Bitrate ist
auch die Zeit konstant, die verstreicht,
bis die Information zur Fullung einer
Zelle zusammengekommen ist. Somit
sollte eine entsprechende ATM-Quelle
Zellen in konstanten Zeitabstanden
bereitstellen. Bild 6 zeigt die Auswer-
tung der Messung der Cell Delay Va-
riation einer Anpasseinrichtung fur
eine konstante Bitrate von 2,048
MBit/s (Circuit Emulation) in Funktion
der verwendeten Peak Cell Rate. Zu-
satzlich ist auch die von der Telecom
PTT zugelassene Cell Delay Variation
aus Bild 5 eingetragen. Wie ersicht-
lich, muss fur diese Einrichtung eine

Ton

Toff \I/Ton\l/

QUELLENMODELL

Toff T

we& NN &

Zellen der betrachteten ATM-Verbindung

[ Leere Zellen oder Zellen anderer ATM-Verbindungen

Y-

Bild 4. Quellenmodell fiir die Berechnung der Cell Delay Variation Tolerance (On-Off-Quellen).
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Bild 5. Cell Delay Variation Tolerance am
Eingang des schweizerischen ATM-Netzes in
Abhangigkeit von der Peak Cell Rate
(provisorische Werte).
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Bild 6. Cell Delay Variation einer Anpassein-
richtung fir eine konstante Bitrate von 2,048
MBit/s (Circuit Emulation) in Funktion der ver-
wendeten Peak Cell Rate und zuldssige Werte
im schweizerischen ATM-Netz.

Peak Cell Rate von mindestens 5750
Zellen pro Sekunde gewéhlt werden.
Dieser Wert ist etwa 5,5 % hoéher, als
bei einer regelmassigen Bereitstel-
lung der Zellen notwendig ware, da
diese Einrichtung die Zellen relativ
unregelmassig sendet.
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Dateniibertragung

Bei der Datentbertragung wird die
Information in Paketen unterschiedli-
cher Lange Ubertragen. Diese Pakete
finden teilweise in wenigen ATM-Zel-
len Platz. Oft bendtigen sie aber eine
grosse Anzahl von Zellen (z. B. in der
Grossenordnung von 100 Zellen).
Werden nun von einer Anpasseinrich-
tung die zugehoérigen Zellen sehr
schnell hintereinander zum ATM-Netz
gesendet, wird eine hohe Peak Cell
Rate benétigt. Fur eine kostengunsti-
ge Ubertragung liegt es im Interesse
des Kunden, wenn die Anpasseinrich-
tung die Zellen in méglichst grossen
Abstanden sendet. Dazu ist in der An-
passeinrichtung ein Speicher notwen-
dig. Eine solche Anpassung des Zellen-
stromes an ATM-Verkehrsparameter
wird als Traffic-Shaping bezeichnet.
Funktionell lasst sich dies wie in Bild 7
gezeigt darstellen.

Die Peak Cell Rate 1/T wird am besten
moglichst klein, aber doch so gross
gewahlt, dass der Shaping-Puffer ge-
rade gentgend selten Uberlauft. Dies
héngt von den Eigenschaften des Da-
tenverkehrs ab, der Gber die ATM-Ver-
bindung zu Ubertragen ist. Insbeson-
dere der Abstand der Pakete und de-
ren Lange sind wichtig. Eine hohe
Peak Cell Rate ist erforderlich, wenn
Pakete oft unmittelbar nacheinander
ankommen. Besonders gross wird sie
bei Paketen, die gerade ein Oktett
langer sind, als mit einer bestimmten
Anzahl Zellen Ubertragen werden
kann, da in diesen Fallen eine zusatz-
liche Zelle fur die Ubertragung eines
einzigen Oktetts bendtigt wird.

Zukiinftige Moglichkeiten

Die bisherigen Ausfihrungen basie-
ren auf der Annahme, dass auf allen
Ubertragungsstrecken des ATM-Net-
zes die Summe der Peak Cell Rate der
ATM-Verbindungen kleiner als die
Zellenrate der Ubertragungsstrecken
ist.

Die ersten Anwendungen der ATM-
Technik liegen hauptsachlich im Ge-
biet der Datenkommunikation. Die
Ubertragung von Datenverkehr tber
ATM-Verbindungen fuhrt zu Bindeln
von Zellen entsprechend den Daten-
paketen. Zudem treten oft auch die
Datenpakete geblndelt auf. Das
fuhrt dazu, dass der Spitzenwert der
Ubertragungsrate wesentlich grosser
ist als deren Mittelwert. Es ist fur die

VERKEHRSKONZEPT

Kunden unbefriedigend, tber lange-
re Zeit fur die Spitzenrate zu bezah-
len, wenn diese nur selten bendtigt
wird. Es sind deshalb verschiedene
Verfahren in den Normierungsgre-
mien in Bearbeitung, die eine bes-
sere Nutzung der Netzressourcen
erlauben. Diese Verfahren basieren
auf statistischer Multiplexierung oder
einem Feedback Uber die Netzaus-
lastung.

Statistische Multiplexierung

Ein Verfahren fur statistische Multi-
plexierung von Quellen mit variabler
Bitrate ist im ATM-Forum bereits spe-
zifiziert [3] und wird voraussichtlich in
diesem Jahr auch von ITU verabschie-
det.

Etwas vereinfacht betrachtet, wird bei
diesem Verfahren neben der Peak Cell
Rate ein kurzzeitiger Mittelwert der
Zellenrate und die maximale Ldnge
von Zellenbtindeln (mit Peak Cell
Rate) zwischen Kunde und Netzbe-
treiber vereinbart und mittels Usage
Parameter Control Gberwacht. Es wer-
den je Ubertragungsstrecke nur so
viele ATM-Verbindungen akzeptiert,
dass die Zellenverlustrate der Spezifi-
kation gentgt.

Weil mit diesem Verfahren neben der
Peak Cell Rate auch eine mittlere Zel-
lenrate je ATM-Verbindung eingehal-
ten wird, kénnen auf den Ubertra-
gungsstrecken mehr Verbindungen
akzeptiert werden, als wenn nur die
Peak Cell Rate eingehalten wird. Der
Multiplexierungsgewinn ist gross,
wenn die mittlere Zellenrate der Ver-
bindungen viel niedriger ist als deren
Peak Cell Rate und diese wiederum
wesentlich kleiner als die Zellenrate
der Ubertragungsstrecken ist. Bei
einer Peak Cell Rate von 10 % der
Zellenrate der Ubertragungsstrecken
wird bei ATM-Quellen, die 5 % der
Zeit mit der Peak Cell Rate senden
und die Ubrige Zeit ruhen, ein Multi-
plexierungsgewinn von etwa 2 er-
reicht [4]. Das heisst, es kénnen dop-
pelt so viele derartige Verbindungen
auf den Ubertragungsstrecken akzep-
tiert werden, wie wenn nur die Peak
Cell Rate bericksichtigt wird. Dieser
Multiplexierungsgewinn erlaubt, sol-
che Verbindungen zu einem niedrige-
ren Tarif anzubieten. Wie das angege-
bene Beispiel zeigt, allerdings nur fur
Verbindungen mit relativ tiefer Peak
Cell Rate und noch wesentlich kleine-
rer mittlerer Zellenrate.
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Daten-
Pakete

TRAFFIC - SHARPING

Shaping-Puffer

Bereitstellen der
Umwandeln von _bj]]]]]]:[[’» Zellen mit minimalem |—p»
> Paketen in Zellen zeitlichem Abstand T

Bild 7. Traffic-Shaping fiir Dateniibertragung iber ein ATM-Netz.

ATM-
Zellen

Die fur die statistische Multiplexie-
rung nétigen Funktionen (Usage Pa-
rameter Control, Call Acceptance Con-
trol) sind in den Cross-Connect des
schweizerischen ATM-Netzes bereits
vorhanden, zurzeit aber noch nicht in
den Service-Multiplexern. Es sind aber
Service-Multiplexer angektndigt, die
diese Funktionen haben und Daten-
verkehr in Ubereinstimmung mit die-
sen Parametern in ATM-Zellenstréme
umsetzen (traffic shaping). Die Ein-
fuhrung eines solchen Dienstes im
schweizerischen ATM-Netz ist fur ei-
nen spateren Zeitpunkt vorgesehen.

Available Bitrate Service

Unter der Bezeichnung Available
Bitrate (ABR) Service sind seit einiger
Zeit Arbeiten mit dem Ziel im Gang,
die Ressourcen eines ATM-Netzes bei
schnell schwankendem Verkehr mit-
tels einer Flussregelung besser nutzen
zu koénnen. Die Idee dabei ist, bei

458

Uberlast im Netz die Kapazitat von
Verbindungen, die nicht auf hohe
Ubertragungsraten und kurze Lauf-
zeiten angewiesen sind (z. B. elektro-
nische Post, Ubertragung von Datei-
en), zurlckzuregeln. Weil diese Ver-
bindungen durch die hoéher priori-
sierten Verbindungen unbenutzte
Restkapazitat verwenden, wirden sie
kostengunstiger angeboten.

Im ATM-Forum wird zurzeit eine Spe-
zifikation fur die Schnittstellen Quel-
le-Netz und Senke-Netz erarbeitet.
Diese soll im November 1995 verab-
schiedet werden.

Da die fur ABR nétigen Funktionen
mit den meisten heute auf dem Markt
erhaltlichen ATM-Netzknoten nicht
realisierbar sind, durfte dieser Dienst
kommerziell kaum vor 1998 angebo-
ten werden kénnen. Es ist zurzeit noch
nicht klar, ob die erreichbaren Kapa-
zitatseinsparungen die hoheren Ko-
sten der erforderlichen ATM-Einrich-
tungen aufwiegen und wie gross der
Markt fir solche Verbindungen ist.
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Raychem ist weltweit fiihrend fiir die Herstellung
von Schrumpfmuffen fur Kupfer- und
Glasfaserkabel.

Schrumpfmuffen XAGA

500 & 550, faserverstéarkt

Bei den Schrumpfmuffen XAGA
500 und XAGA 550 handelt es
sich um hochwertige, warme-
schrumpfende Verbindungs- und
Abzweigmuffen fiir den Schutz
von Telefonkabeln, welche 2 bis
2400 Aderpaare schutzen
kénnen.

Installation einer XAGA-500-Verbin-
dungsmuffe mit integrierter Feuchtig-
keitssperre

XAGA 500 und XAGA 550
basieren auf der RayFort-Tech-
nologie — einer neuen Genera-
tion warmeschrumpfender
Muffen. Die halogenfreien
Schrumpfmanschetten bestehen
aus gewobenen Kunststoffasern,
die zwischen zwei Polymer-
schichten eingebettet sind.
Sowohl die Kunststoffasern als
auch die beiden Polymer-
schichten (PE) sind vernetzt und
somit unschmelzbar. Auf der
Innenseite dieser «Sandwich-
Manschetten» befindet sich eine
mit Kleber beschichtete Alumi-
niumfolie, die als Wasserdampf-
barriere dient.

Die als vollstandiges Set gelie-
ferte Muffe kann von jeder
Person ohne spezielle Werk-
zeuge sicher und leicht installiert
werden.

XAGA-Muffensystem fur Fernmeldekabel
eignet sich fur alle Kabeltypen

Glasfasermuffensysteme
Die immer hoheren Anspriiche
an Glasfaserkabel haben die
Anforderungen an sichere
Spleissungen erhoht. Diese
Bedirfnisse hat Raychem dazu
veranlasst, die FOSC-Muffe her-
zustellen, welche 2 bis 288
Kabelspleissungen schitzen
kann. Sie ist ausgerustet mit
sechs Kassetten (auch mit PKI-
Spleisskassetten vorhanden)

und vorgesehen sowohl fir ober-

und unterirdischen Einsatz als
auch im Kabelschacht.

Kompakte Muffenausfiihrung fir Glas-
faserkabel FOSC 100 B/H

TermSeal

Raychem Gel-Material kapselt
Anschllsse ein und dichtet sie
gegen Feuchtigkeit und Ver-
schmutzung ab. Bei erforderli-
chem Zugriff an die Anschlisse
kann das Gel sauber abgelost
und mehrmals wiederverwendet
werden. Raychem Gele kdnnen
fur die verschiedensten
Anschlussarten massgeschnei-
dert werden. Daraus resultiert
die Produktegruppe TermSeal.

Gelmuffe

Einfache Schutzmuffe fir moderne Tele-
fonkabelspleissungen bis max. 30 Ader-
paare.

Fur weitere Auskiinfte stehen wir
Ihnen gerne jederzeit zur Verfi-

gung.

Raychem AG

Abt. Telekommunikation
Oberneuhofstrasse 8
Postfach 229

CH-6341 Baar

Tel. 042 31 81 31

Fax 042 31 77 00
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