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NETZE

ENTWICKLUNGSPERSPEKTIVEN DER ANSCHLUSSNETZE

TRANSPORTWEGE FUR
ATTRAKTIVE DIENSTANGEBOTE
ZU DEN KUNDEN

Fur Schmalbanddienste — hauptsachlich Telefonie —

waren paarsymmetrische Kupferkabel wahrend Jahr-

zehnten in den Anschlussnetzen das tragende Medium.

FuUr Breitbandverteildienste —

Rundfunk- und TV-Signal-

Verteilung — wurden Koaxialkabelnetze, sogenannte

Kabelverteilnetze, erstellt. Der vorliegende Beitrag be-

schrankt sich auf die Anschlussnetze der Telecom PTT,

welche die Endkunden mit den Anschlusszentralen ver-

binden und fur bidirektionelle Dienste ausgelegt sind.

Kabelverteilnetze, die heute ebenfalls fur Telekommu-

nikationsdienste hochgerustet werden kénnen, sind

nur am Rande Gegenstand der Betrachtungen. Der Bei-

trag will zudem einen Uberblick Giber Entwicklungsper-

spektiven der Anschlussnetze vermitteln.

Wéhrend in den siebziger Jahren
in den Fern- und Regionalnet-

zen mit der EinfUhrung der Glasfaser-
technologie eine eigentliche Revolu-
tion stattfand, veranderten sich An-
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schlussnetze bis Anfang der neunziger
Jahre, abgesehen von einzelnen punk-
tuellen Glasfaseranschlissen fur Gross-
kunden, nur wenig. Diese Situation
beginnt sich drastisch zu andern. So-
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wohl fur die bessere Ausnutzung der
bestehenden Kupferinfrastrukturen,
fur den Glafasereinsatz als auch fur
drahtlose Verbindungen im Anschluss-
netz sind neue Ubertragungsverfah-
ren verfugbar.
Nebst den technologischen Einflissen
wird sich ab 1998 auch das regulatori-
sche Umfeld verandern. Zusatzlich zur
Telecom PTT werden neue Mitbewer-
ber Uber eigene Zugangsnetze oder
Uber Anschlussnetze Dritter den End-
kunden ihre Dienste anbieten. Durch
die Nachfrage nach neuen Diensten
werden die Anforderungen an die An-
schlussnetze zusatzlich beeinflusst.
Die drei Faktoren
- Markt, Verschmelzung von Telekom-
munikation, Informatik und Multi-
media

- Technologie

- regulatorisches Umfeld

werden flexiblere, breitbandigere,
aber auch kostenglnstigere An-
schlussnetze bedingen.

Umfeld

Regulatorisches Umfeld

Mit dem neuen Fernmeldegesetz wird
der Telekommunikationsmarkt in der
Schweiz ab 1998 vollstandig geoffnet.
Das heisst einerseits, dass zusatzlich zu
den bereits liberalisierten Diensten
auch Grunddienste durch Mitbewer-
ber der Telecom PTT angeboten wer-
den kénnen. Anderseits werden auch
die Netze liberalisiert. Mitbewerber
haben die Moéglichkeit, beim Bundes-
amt fur Kommunikation (BAKOM)
eine Konzession zu beantragen, um
ihre Netze fur eigene Dienstangebote
an Endkunden zu benutzen oder ihre
Netze fur Dienstangebote Dritter zur
Verflgung zu stellen.

Das neue Fernmeldegesetz sieht — mit

zwei Ausnahmen — eine symmetrische

Deregulierung vor:

— Die Telecom PTT verpflichtet sich, ab
1998 vorerst fur funf Jahre, die
flachendeckende Grundversorgung
weiter sicherzustellen ohne Abgel-
tung einer allfélligen Unterdeckung.

— Marktbeherrschende Netzbetreiber,
wie die Telecom PTT einer ist, mussen
Mitbewerbern Interkonnektion an-
bieten, das heisst, sie mussen ihre
Netze Mitbewerbern fur deren
Dienstangebote zur Verfugung stel-
len.

Fur die Anschlussnetze der Telecom

PTT bedeutet dies, dass sie flachen-
deckend Grunddienste anbieten mus-
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AUFBAU

M Teil-Anschlussnetz (ANT)

® VP

Primar-Anschlussnetz
Sekundéar-Anschlussnetz

Bild 1. Aufbau des AN.

sen. ?udem sind geeignete Interkon-
nektlonsméglichkeiten zu schaffen.

Mitbewerber der Telecom PTT

Wie liberalisierte Markte im Ausland
zeigen, treten neben den etablierten
Telekommunikationsgesellschaften
vor allem folgende Mitbewerbergrup-
pen auf dem Markt auf:

— Kabelfernsehgesellschaften, die ihre
Netze zusatzlich zu ihrem urspring-
lichen Kerngeschift — der Verteilung
von Radio- und TV-Programmen -
auch fir das Angebot von Multime-
diadiensten benutzen. Durch geeig-
nete Vorbereitung ihrer Netze sind
sie in der Lage, den Endbenutzern
praktisch alle Telekommunikations-
dienste anzubieten.

- Bahngesellschaften, die ihre Glasfa-
sgrnetze entlang den Bahnlinien
n.lcht nur fur interne Kommunika-
tionsbedurfnisse, sondern auch fur
das Angebot von Diensten an Dritte
nutzen.

~ Elektrizitatswerke verfiigen in der
Regel bereits heute uber eigene
Kommunikationsnetze, die sie fur
den Betrieb ihrer Anlagen aufge-
baut haben. Durch Erweiterungen
lassen sich auch diese Netze fur das
A_ngebot von Telekommunikations-
diensten verwenden.

-Mobilnetzbetreiber, die durch den

CoMTEC 2/1997

Anschlussnetz (AN)

Aufbau paralleler Mobilnetze den
etablierten Netzbetreiber im mobi-
len, unter Umstanden aber auch im
Fixanschlussbereich  konkurrenzie-
ren.

— Auslandische Telekommunikations-
gesellschaften, die entweder in Zu-
sammenarbeit mit einem lokalen
Partner oder allein Netze aufbauen,
um Dienste anzubieten.

Es ist einleuchtend, dass die verschie-
denen Mitbewerber durch geeignete
Kooperation den gesamten Bereich
von lokal zu «Long Distance» und den

NETZE

Die Beschreibung der potentiellen
Mitbewerber zeigt klar, dass die Tele-
com PTT in praktisch allen Bereichen
mit Konkurrenz rechnen muss. Aus-
nahmen durften unter Umstanden
landliche und gebirgige Regionen mit
geringen Anschlussdichten bilden, wo
der Aufbau von Netzen im Vergleich
zum erzielbaren Ertrag mit erhebli-
chen Investitionen verbunden ist.

Bei der Planung und Gestaltung der
Anschlussnetze muss den Moglichkei-
ten von Mitbewerbern und Partnern
selbstverstandlich Rechnung getragen
werden.

Marktanforderungen

Wahrend heute Anschlussnetze in
landlichen Gebieten und stadtischen
Wohngebieten Endkunden vorwie-
gend mit Telefoniediensten versorgen
mussen, werden an Anschlussnetze in
Industrie-, Dienstleistungs- und Ge-
werbezonen oder sogenannte Ge-
schaftskundenzonen zuséatzliche An-
forderungen gestellt. Sie unterschei-
den sich vor allem durch den héheren
Bandbreitenbedarf und die hohen An-
forderungen an die Verfugbarkeit. In
Geschaftskundenzonen mussen die
Anschlussnetze bereits heute in der
Lage sein, breitbandige Anschlusse fur
Datenkommunikation bis 140 Mbit/s
und ISDN-Priméarratenanschlisse be-
reitzustellen. Um den hohen Anforde-
rungen an die Verfugbarkeit gerecht
zuwerden, sind spezielle Massnahmen
in den Netzen erforderlich.

In Zukunft werden die Anschlussnetze
auch in Wohngebieten Transportkapa-
zitat fur breitbandige multimediale

internationalen Bereich abdecken Dienste anbieten mussen. Mit dem
kénnen. Internet-Zugang zeichnet sich fur den
NETZABSCHNITTE
PUS VP VP NAS
B C D
® —@
' SAN

Bild 2. Netzabschnitt des AN.
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AUFTEILUNG
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Bild 3. Aufteilung des AN in Mikro- und Makrozellen.

Privatkunden bereits zunehmender
Bandbreitenbedarf ab. Internet-Ange-
bote werden durch Bewegtbilder at-
traktiver. Dadurch wird auch der Be-
darf an Bandbreite in Richtung Kun-
den steigen.

Weltweit laufen zudem Versuche mit
weiteren interaktiven Videodiensten.
Als Beispiele sind die beiden Pilotnet-
ze mit Video-on-Demand-Diensten
der Telecom PTT in Grenchen und in
Nyon zu erwéahnen. Der Teilnehmer
kann hier aus einer Videothek jeder-
zeit Videofilme abrufen und interaktiv
abspielen.

Sollten sich solche und ahnliche An-
wendungen durchsetzen, mussten die
Anschlussnetze in Richtung sogenann-
te Full Service Access Networks ausge-
baut werden. Den Kunden mussen
Bandbreiten von einigen Mbit/s bis ei-
nige 10 Mbit/s zur Verfigung gestellt
werden. Vor allem im Privatkunden-
bereich kann davon ausgegangen
werden, dass diese Kapazitaten asym-
metrisch verfligbar sein mussen, das
heisst, von der Anschlusszentrale zum
Kunden werden erheblich héhere Ka-
pazitaten erforderlich sein als vom
Kunden zum Netz, da diese Richtung
vorwiegend fur Steuerinformationen
mit kleinerer Bandbreite benutzt wird.
Noch sind die zukunftigen Anforde-
rungen an die Anschlussnetze weder
bezuglich Bandbreite noch bezuglich
Zeitpunkt der Bereitstellung bekannt.
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Die Gestaltung und Planung der An-
schlussnetze erfordert ein schrittwei-
ses Vorgehen. Die Finanzierung muss
durch Angebote von marktkonformen
Dienstleistungen sichergestellt wer-
den.

Die Planung
des Anschlussnetzes

Rahmenbedingungen
und Ausgangslage

Fur die Bereitstellung von BB-Diensten
fur alle Kundensegmente bedarf es

eines gezielten und systematischen

Ausbaus der bestehenden Anschluss-

netze. Bei der Planung mussen dabei

verschiedenste, sich teils widerspre-

chende Anforderungen wie

- heutige und zukUnftige Marktanfor-
derungen (steigender Breitbandbe-
darf)

— Liberalisierung des Marktes (Time to
market, Kostenreduktion)

Innovation

- Verfugbarkeitsanforderungen
- Wirtschaftlichkeit

- gegebene Netzressourcen

— Technologieschtibe

bertcksichtigt werden. Die daraus ent-
stehende Dynamik pragt in starkem
Masse die Planung des Anschlussnet-
zes.

Nur mittels einer konsequenten Struk-
turierung des Netzaufbaus, der An-
passung bestehender Abldufe, sowie
durch gezielte Umsetzung sich ab-
zeichnender Marktbedurfnisse in Pla-
nungsparameter kann diesen Rah-
menbedingungen genigend Rech-
nung getragen werden.

Nebst dem Bedarf fur reine Telefonie
muss die Gestaltung eines AN auf die
sich rasch &andernden (Breitband-)
Bedurfnisse reagieren bzw. — im besse-
ren Fall — agieren. Die Telefonie, als
bislang grundlegender Planungspara-
meter, wird dabei ihre Vorherrschaft
zugunsten von Bedurfnissen mit gros-
serer Bandbreite teilweise einbussen.
Es ist indessen zum jetzigen Zeitpunkt
schwierig, Art und Umfang zukunfti-
ger Bedurfnisse oder Dienste langfri-
stig zuverlassig zu prognostizieren.
Daher kommt der Flexibilitat (Techno-
logie- bzw. Diensteunabhangigkeit)
bei der Gestaltung des AN grosse Be-

Standard 1a

passives, sternformiges Netz

Standard 1b

aktives, sternférmiges Netz

Standard 1c

aktives, ringformiges Netz

CityLink 2

passives, ringformiges Netz; Dual routing

CityCore 3

passives, ringférmiges Netz; Dual homing

Tabelle 1. Anschlussnetzcharakteristiken.
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deutung zu. Im Vordergrund stehen

dabei die konsequente Strukturierung

des AN und der gezielte, systematische

Aufbau eines Breitbandnetzes mittels

Glasfasertechnologien oder mittels

geeigneter Radiosysteme.

Die bereits vorhandene Glasfaser-

infrastruktur soll bei dieser Strukturie-

rung einbezogen werden.

Die mittelfristig zu erreichenden Ziele

bilden die Hauptmotive fiir den Uber-

gang von den heutigen Netzen zu
solchen mit einer zukunftsgerichteten

Struktur:

- mittelfristig optimieren des Ausnit-
zungsgrades der Kabel (Grundinfra-
struktur)

- zweckoptimierter Ausbau unter Ein-
bezug von Sicherheits- und Verfiig-
barkeitsaspekten im Rahmen eines
allgemein guiltigen Konzepts (Sicher-
stellung der Marktkonformitat)

—klar definierte Struktur, Strecken
und Referenzpunkte und damit
hohe Transparenz und héhere Flexi-
bilitat fur die Verwaltung der
Netzressourcen

- bessere Ubersichtlichkeit und da-
durch schnellere Reaktionszeiten im
Stérfall bzw. fur die Bereitstellung
von Verbindungen

Planungsgrundsétze

Ein wichtiges Anliegen der Netzge-
staltung des Anschlussnetzes ist die
Marktkonformitat der Neu- und Aus-
bauten.

Diese Marktanforderungen fiihren zu
einer Kategorisierung von «typischen»
Anschlussnetzen (Tabelle 1). Im Inter-

PAN (Primar-Anschlussnetz)

KATEGORIE STANDARD

NETZE

Bild 5. Netzstruktur CityLink.

esse eines besseren Verstandnisses
werden zuerst die grundsatzlichen
Definitionen des Anschlussnetzes er-
lautert.

Definitionen des Anschlussnetzes

Das Anschlussnetz wird aufgrund von
topographischen, kundenspezifischen
sowie technischen Kriterien unterteilt.
Die zu erschliessende Flache wird un-
terteilt in Anschlussnetze (AN), deren
Mittelpunkt die Regionaltbertra-
gungsstelle (RUS) oder, in Telefonie-
terminologie ausgedriickt, die An-

SAN (Sekundar-Anschlussnetz)

aktiv

RUS

passiv oder
aktiv

Bild 4. Anschlussnetzkategorie Standard.
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NETZSTRUKTUR

schlusszentralen bilden. Diese AN

wiederum werden aufgeteilt in Teil-

anschlussnetze (ANT) mit der Primar-

Ubertragungsstelle (PUS) als Schwer-

punkt. Zwischen diesen PUS und der

Netzanschlussstelle (NAS) als kunden-

seitigem Abschluss werden, je nach Be-

darf und Ausdehnung des betreffen-
den ANT, Verteilpunkte (VP) gebildet.

In einem solchermassen abgegrenzten

Gebiet werden ausserdem ein Primar-

(PAN) und ein Sekundaranschluss-

netzbereich (SAN) gebildet:

— Das PAN verbindet die RUS mit den
PUS und die PUS untereinander. Es
dient als Zubringernetz.

— Das SAN verbindet die PUS via VP mit
den NAS. In diesem Bereich erfolgt
die Feinerschliessung der Kunden.
Bild 1 zeigt den Aufbau des AN.

Durch die Verbindung der gegebenen
Referenzpunkte werden die Netzab-
schnitte definiert. Bild 2 zeigt eine
mogliche Kombination von Teilab-
schnitten eines AN.

Damit die Grundlage flr die Dimensio-
nierung des Anschlussnetzes vollstan-
dig und bis zu einem gewissen Grad sy-
stemneutral ist, werden die Teil-
anschlussnetze gemass Bild 3 weiter
unterteilt in Makro- bzw. Mikrozellen.
Auf dieser Basis kdnnen nun, in Ab-
hangigkeit des Erschliessungskon-
zepts (hier z.B. Passiv Optical Net-
work, PON) und des Bedarfs im abge-
deckten Gebiet, die Ausbauschritte in
Funktion der Zeit definiert werden.
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NETZE

Bild 6. Netzstruktur CityCore.

Kategorie 1 (Standard)

Diese Kategorie entspricht vollum-
fanglich dem Aufbau des AN. Die Re-
ferenzpunkte sind wie folgt charakte-
risiert:

RegionalUbertragungsstelle (RUS)

Schnittstelle zwischen den Netzebe-
nen Regionalnetz und Anschlussnetz.
Es handelt sich hier um Knoten- bzw.
Konzentratorzentralen mit Ubertra-
gungssystemen.

Primartbertragungsstellen (PUS)

Einfache Telecom-Rdume, welche in
Zukunft auch mit aktiven Ausrstun-
gen bestuckt werden koénnen. Die

Lage und Grodsse der Rdume wird auf-

grund des Potentials im abzudecken-

den Gebiet (ANT) bestimmt:

- landliches Gebiet, wenig Wachstums-
potential, punktueller Breitbandbe-
darf absehbar — langfristig passive
PUS in Schachten, sternférmig er-
schlossen

—kleinere bis mittlere Agglomeratio-
nen, kleines Wachstumspotential,
punktuelle Haufungen von Breit-
bandbedarf absehbar — mittelfristig
aktive PUS in Rdumen, ausschliesslich
sternférmig erschlossen

- grosse Agglomerationen, Zentren,
mittleres bis grosses Wachstumspo-
tential, mittlerer Breitbandbedarf
absehbar — mittelfristig aktive PUS
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NETZSTRUKTUR

in Rdumen, bei Bedarf ringférmig
erschlossen

Verteilpunkte (VP)

—ausschliesslich passive Punkte
(Schachte, Muffen usw.) im Bereich

PUS, passiv VP

AUSBAU PHASE 1

des SAN; die Anzahl und die Vertei-
lung dieser VP sind abhangig von der
Ausdehnung und der Kundenstruk-
tur des betreffenden Teilan-
schlussnetzes

Grundsatzlich muss bei der Bildung
dieser Referenzpunkte die bestehen-
de Infrastruktur bertcksichtigt wer-
den. Bild 4 zeigt die verschiedenen
Auspragungen des AN der Kategorie
Standard.

Kategorien 2 (CityLink)
und 3 (CityCore)

Erhéhte Anforderungen, speziell des
oberen Geschaftskundensegments mit
anspruchsvollen Anforderungen an
die Zuverlassigkeit, fuhrten zur Bil-
dung der Kategorien 2 und 3. Aufbau-
end auf den Definitionen der Katego-
rie Standard, wurde das Konzept fur
diese beiden Kategorien bestimmt.

Oberstes Ziel dieses Konzepts ist die Si-
cherstellung marktkonformer Reakti-
onszeiten und hoher Verfugbarkeit
der Verbindungen. Es handelt sich hier
um ein ausschliesslich passives Kon-
zept. Das heisst, bereitgestellt werden
vorerst nur die Faserkapazitaten, die
entsprechenden Ausristungen wer-

PUS, passiv

VP

Ccc/L PUS, passiv

PUS = Primar-Ubertragungsstelle
VP = Verteilpunkt
——— Glasfaser

Kupfer

HDSL : < = 2 Mbit/s

Cu/Koax

—=—3 Richtfunk

Bild 7. Ausbau des AN in der Phase 1.
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PUS, aktiv VP

SDH/

SDH/
ATM

PUS, aktiv

PUS, passiv

RITL = Radio in The Loop
PUS = Primar-Ubertragungsstelle
VP = Verteilpunkt

—————— Glasfaser

Kupfer

HDSL : < = 2 Mbit/s
Cu/Koax

T=— 5 Richtfunk

————

—

—

ATM
RITL
/ f"_»
A

AUSBAU PHASE 2

FTTO

FTTB

Bild 8. Ausbau des AN in der Phase 2.

den aufgrund tatsachlicher Kunden-
bedirfnisse «just in time» installiert.
Dieses Vorgehen gestattet unter an-
derem auch, in der Zwischenzeit von
den im Ausristungsbereich zu erwar-
tenden Preiszerfall zu profitieren. In-
vestiert wird in dem Bereich (Glas-
fasern), in welchem sich die Preise
bereits auf einem sehr tiefen Niveau
bewegen.
Der Einsatz von Richtfunksystemen,
beispielsweise breitbandigen Punkt-
Multipunkt-Systemen, als Alternative
ist vorgesehen. Solche Systeme weisen
einerseits andere Ausfallkriterien auf
als leitergebundene Systeme und bie-
ten zudem die Méglichkeit, rasch und
flexibel auf Kundenbediirfnisse zu
reagieren.
Durch den differenzierten Ausbau
(d.h. jedes AN bzw. ANT wird bedarfs-
gerecht ausgebaut) wird mit einem
berechtigten Aufwand das Netz fir
zukinftige Anforderungen (Markt-
konformitat, Konkurrenzdruck, er-
héhte Verfiigbarkeitsanforderungen
usw.) «fit» gemacht.
Die gréssten Unterschiede zur An-
schlussnetzkategorie Standard sind:
= Ringstrukturen PAN/SAN - tbergrei-
fend

—in der Regel keine PUS in solchen
Gebieten

CoMTEc 2/1997

— Differenzierung der Verteilpunkte in
VP1 (Verwendung von herkémm-

PUS, aktiv

SDH/
ATM

="

PUS, aktiv

CcC/L VP

PUS, passiv

RITL = Radio in The Loop
PUS = Priméar-Ubertragungsstelle
VP = Verteilpunkt

Glasfaser
Kupfer
Cu/Koax

~=——3> Richtfunk

Bild 9. Ausbau des AN in der Phase 3.

AUSBAU PHASE 3

NETZE

lichen Muffen und Glasfaservertei-
ler) und VP2 (Verwendung von Muf-
fen mit Single-Fiber-Management-
Fahigkeiten)

Ansonsten wurden die bestehenden
Definitionen beibehalten.

Kategorie 2 (CityLink)

Diese Netzstruktur gestattet die syste-
matische Bereitstellung von soge-
nannten Dual-Routing-Verbindungen,
das heisst, der Kunde kann Gber zwei
getrennte Ubertragungswege an eine
Ubertragungsstelle angeschlossen
werden. Bild 5 zeigt schematisch die
zugrunde liegende Netzstruktur.

Dargestellt ist hierbei im ANT 2 die
Maximalvariante mit zwei Ringen zu je
funf VP2. Diese kann jedoch den
tatsachlichen Gegebenheiten entspre-
chend angepasst werden. Die VP2 ent-
sprechen dem Grundprinzip «Points
connected/Points passed», das heisst,
an diesen Verteilpunkten ist von den
vorhandenen Fasern auf der Strecke
RUS-VP2 ein Anteil verfigbar, der Rest
verlduft im Ring als Reserve. Dadurch
resultiert eine optimale Flexibilitat der
Faserzuordnung im Hinblick auf An-
zahl und Art der Verbindungen (z. B.
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NETZE

Punkt-Punkt RUS-Kunde, Intercon-
nection Kunde-Kunde, RUS-Kunde
auf zwei Wegen usw.).

Kategorie 3 (CityCore)

Diese Netzstruktur gestattet die syste-
matische Bereitstellung von soge-
nannten Dual-Homing-Verbindungen,
das heisst, der Kunde kann Uber zwei
getrennte Ubertragungswege an zwei
Ubertragungsstellen  angeschlossen
werden. Erreicht wird dies durch die
Erganzung der vorangehenden Struk-
tur mit «Brlcken» zwischen benach-
barten AN (Bild 6).

Ausblick

Aus heutiger Sicht kann davon ausge-
gangen werden, dass einerseits noch
lange mit hybrid aufgebauten Netzen
(z. B. Fiber to the Curb [FTTC], Hybrid
Fiber Twisted Pair [HFTP] usw.) zu rech-
nen ist und anderseits ATM auch im
Anschlussnetz in Zukunft wahrschein-
lich eine pragende Rolle spielen wird.
Dazu kommt, dass ein differenzierter
Ausbau, basierend auf den Marktbe-
durfnissen, den gegebenen Netzres-
sourcen und den technischen Méglich-
keiten, den gréssten Spielraum offen-
lasst fur Anpassungen. Grundsatzlich
kann man sich den Ausbau des An-
schlussnetzes in drei Phasen vorstellen:

DOSSIER

Dossier PLG

PRINZIP HDSL

Teilnehmeranschlusskabel

Phase 1 (Bild 7)

Folgende Merkmale préagen den Aus-

bau des AN in dieser Phase:

- Verlegung von Glasfaserkabeln zwi-
schen den RUS und den zukUnftigen
PUS in allen ANT mit potentiellen
Breitbandkunden

— Ausbau der ANT ohne potentielle
Breitbandkunden in zweiter Prio-
ritat

— Ausbau der ANT in dritter Prioritat,
wenn fur den Anschluss bestehender
Breitbandkunden bereits Glasfasern
oder RF-Verbindungen vorhanden
sind und kein Handlungsbedarf fur
Praventivmassnahmen besteht

— Der Ausbau des AN mittels neuen
Kupferkabeln beschrankt sich nach
Moglichkeit auf ein Minimum.

Phase 2 (Bild 8)

Weiteraufbau eines hierarchisch struk-
turierten, flexiblen Breitbandnetzes.
Es besteht bei gentigenden Breitband-
bedurfnissen und grésseren Distanzen

RL fiir die Erstel- Anleitung fiir Planungsgrund- Netzgestaltung Kombinierte

lung der Anschluss-| | Wirtschattsbe- lagen fur die Ge-—  City Core Glasfaser-

netz-Richtplane rechnungen staltung des AN City Link Kabelanlagen
optische Kupfer- . Radio in Ausserbetrieb-
Systeme Systeme fEdni the Loop Kgg’;{‘;ﬁ,‘;g'e‘,,

Bild 10. Aufbau des Dossiers PLG.
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Bild 11. Prinzip HDSL.

aus einem mittels SDH-Knoten er-
schlossenen PAN und dem SAN fur die
Feinverteilung. Uber das PAN werden
die Netzknoten (PUS) erschlossen, wel-
che unter Umstanden ihrerseits den
Startpunkt fur optische Verteilsysteme
(FTTC/B/O) oder RITL bilden kénnen.

Phase 3 (Bild 9)

Die technischen Konzepte fur diesen
Zeitraum koénnen nicht mit gentgen-
der Sicherheit vorausgesagt werden.
Die Durchdringung des AN mit Glasfa-
sern oder geeigneten Radiosystemen
(RITL) wird in dieser Phase voraussicht-
lich bis zum Standort des einzelnen
Kunden vorangetrieben. Anstelle von
FTTB/C-Szenarien sind FTTH-Konzepte
zu erwarten, welche erstere erganzen
oder langfristig ersetzen und den ein-
zelnen Kunden optisch und somit
breitbandig erschliessen. Es handelt
sich hier um die langfristige Vision in
der Gestaltung des Anschlussnetzes.

Planungsdokumentation

Die Dynamik der Planung des An-
schlussnetzes stellt hohe Anforderun-
gen an die Dokumentation und Infor-
mation fur die ausfihrenden Stellen.
Besondere Beachtung muss dabei ei-
nem offenen und modularen Aufbau
des Konzepts geschenkt werden. Da-
mit kénnen Dokumente mit moglichst
geringem Aufwand sowohl fur die
Ersteller als auch fur die Benutzer
aktualisiert werden.

Basierend auf dem Gedankengut des
Qualitatsmanagements, lehnt sich die
Strukturierung des Konzepts an die
Definitionen

— Erneuerungsprozess

— Betriebsprozess.

Damitverbunden ist eine Unterteilung
in die zwei Hauptthemenbereiche,
namlich die «Planung» (Planungs-
grundlagen) einerseits und «Projektie-
rung, Realisierung und Betrieb» (PRB)
anderseits.
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Bild 12. Prinzip ADSL.

Planungsgrundlagen (PLG)

Im Rahmen der Planung wird der Fra-
genkomplex wann, was, wo behandelt
und beantwortet. Es handelt sich dem-
nach um die mittel- bis langfristige
Umsetzung der Verwendung der vor-
handenen Mittel — unter Berucksich-
tigung von strategischen Vorgaben,
Wirtschaftlichkeit, Finanz- und Perso-
nalressourcen usw. Hier wird der in der
Gestaltung des AN gegebene Hand-
lungsspielraum aufgezeigt. In Bild 10
ist der Aufbau dieses Dossiers wieder-
gegeben.

Grundlagen flir Projektierung,
Realisierung und Betrieb (PRB)

In diesem Bereich wird beschrieben,
wie ein im Rahmen der Planung ein-
mal gefasster Entschluss bezlglich
Projektierung, Realisierung und be-
trieblichen Fragen in die Praxis umye-
setzt wird. Eine vertikale Strukturie-
rung erlaubt eine beliebige Ergan-
zung mit AN-relevanten Systemen.

Enabling Technologies

Ubertragungssysteme fiir Kupfer-
netze (Digital Subscriber Line DSL)

Die Ausschopfung der Kapazitdten
von vorhandenen Kupferkabeln im
Anschlussnetz ist fur Telecom-Netzbe-
treiber eine sehr interessante Alterna-
tive, mit der ohne Investitionen in den
Kabelnetzausbau die Ubertragung
von neuen breitbandigen Dienstlei-
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stungen zum Teilnehmer ermdglicht
wird. Technologische Fortschritte er-
lauben heute die Ubertragung von
Bitraten, die wesentlich Gber derjeni-
gen des ISDN-Basisanschlusses liegen.
Damit ist die Moglichkeit gegeben,
den Ubergang vom Schmalband- zum
Breitbandnetz und zur Glasfasertber-
tragungstechnik kostenglnstig mit
einem Zwischenschritt zu realisieren.
Die Telecom PTT beschéaftigt sich seit
langerer Zeit mit den neuen Technolo-
gien und hat sowohl HDSL als auch
ADSL fruhzeitig eingesetzt. Die Fach-
literatur hat sich bereits ausfuhrlich
mit diesen Technologien befasst.

HDSL (High-bitrate Digital Subscriber
Line)

HDSL (Bild 11) erméglicht die Ubertra-
gung von digitalen n-64-kbit/s-Signa-

NETZE

len bis 2,048 Mbit/s auf gewohnlichen
Teilnehmeranschlusskabeln Uber Di-
stanzen von typischerweise bis zu 5 km
ohne Zwischenverstarker (bei drei
Aderpaaren und Aderdurchmesser
von 0,5 mm). Es sind Systeme verflg-
bar, die entweder drei, zwei oder nur
ein Aderpaar verwenden. Als Lei-
tungscode haben sich im wesentlichen
2B1Q und CAP durchgesetzt. Die Tele-
com PTT hat seit Herbst 1993 verschie-
dene Systeme mit Erfolg eingesetzt.
Das hauptsachlich verwendete 3-Paar-
HDSL COLT-2 von Ascom Ericsson
Transmission (Bild 13) kann wahlweise
auf drei, zwei oder ein Aderpaar (mit
je max. 784 kbit/s pro Aderpaar, Lei-
tungscode 2B1Q) fur folgende Haupt-
anwendungen eingesetzt werden:
2-Mbit/s-Anschluss (G.703/G.704) von
abgesetzten Vermittlungseinheiten
n-64-kbit/s-DatenanschlUsse (X.21,
V.35, V.36) fur Geschaftskunden
Swissnet-Primaranschlisse fur Teil-
nehmervermittlungsanlagen
Anschluss von Natel-Basisstationen

Die EinfUhrung einer neuen 2-Paar-
Version mit den gleichen Einsatzmég-
lichkeiten, jedoch zu erheblich tiefe-
ren Kosten, wird ab Anfang 1997 im
Netz der Telecom PTT erfolgen. HDSL
hat bis heute seine Aktualitat nicht
eingebusst. Neue Systeme fur ein
Aderpaar kénnen fur den Anschluss
von Privatkunden eingesetzt werden.
Damit wird die Ubertragung von neu-
en, breitbandigen Dienstleistungen
fur einen Grossteil der Kunden er-
moglicht. HDSL ist eine kostengUnsti-
ge Variante, digitale Transportkapa-
zitat bis 2,048 Mbit/s mit sehr kurzen
Realisierungszeiten zur Verfigung zu
stellen.

Glasfaser

Anschlusszentrale

PRINZIP VDSL

1 Aderpaar

Cu-Teilnehmer-
leitung

100 : 500m

Teilnehmer

\ ISDN-BA

Bild 13. Prinzip VDSL.
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ANSCHLUSSMULTIPLEXER

Anschlussmultiplexer

Vermittlung

2Mbit/s

Bild 14. Anschlussmultiplexer.

ADSL (Asymmetrical Digital
Subscriber Line)

Fur die Ubertragung von asymmetri-
schen Daten wurde die ADSL (Bild 12)
entwickelt. Sie dient vor allem dazu,
ein breitbandiges Videosignal (bis 8
Mbit/s) von der Anschlusszentrale zum
Teilnehmer zu Ubertragen. Zur Kon-
trolle des Datenflusses (bidirektional)
und fur die Ubertragung von Daten
vom Teilnehmer zur Zentrale stehen
9,6 bis 640 kbit/s zur Verfugung. Das
ADSL-System benutzt das vorhandene
Telefonieaderpaar, wobei Telefonie-
ren jederzeit moglich ist.
Verschiedene Systeme mit Raten von
1,544 Mbit/s (T1), 2,048 Mbit/s
(E1) bis 6 (8) Mbit/s sind bereits serien-
massig erhaltlich und werden welt-
weit in Multimedia-Pilotprojekten ein-
gesetzt. Die Einsatzdistanz betragt fur
diese Bitraten je nach Aderdurchmes-
ser und Zustand des Teilnehmeran-
schlussnetzes bis etwa 5 km. ADSL bie-
tet damit eine ideale Mdéglichkeit, auf
dem bestehenden Anschlussnetz in
sehr kurzer Zeit einen Breitbandan-
schluss bereitzustellen. Dabei eignet
sich die Technologie vor allem fur
Dienste, die einen Datenfluss von der
Zentrale zum Teilnehmer vorsehen.
Beispiele dafur sind Breitband-Inter-
net oder Video-on-Demand-Applika-
tionen.

Wegen der relativ geringen Bandbrei-
te ist es beim heutigen Stand der
Codiertechnik nicht moglich, mehrere
Videosignale gleichzeitig zum Teilneh-
mer zu Ubertragen, was fur gewisse
Anwendungen wie beispielsweise TV-
Verteildienste einen Nachteil darstellt.
Vor allem aus diesem Grund sind die
langerfristigen  Marktchancen  fur
ADSL ungewiss. Die technische Ent-
wicklung sowie weitere Marktab-
klarungen werden zeigen, ob sich
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ADSL durchsetzt und einen wichtigen
Platz in der Bereitstellung von Breit-
banddiensten einnehmen kann oder
ob die Netzbetreiber auf die nachste
Generation, die VDSL-Technik, setzen
werden.

VDSL (Very high-bitrate Digital
Subscriber Line)

Die jungste Entwicklung auf dem Ge-
biet der digitalen Teilnehmeran-
schlussleitungen, VDSL (Bild 13), er-
moglicht die Bereitstellung von Breit-
bandanschlissen Uber das vorhande-
ne Anschlussnetz. Es kénnen je nach
Bedarf sowohl symmetrische als auch
asymmetrische Datenraten mit einer
Gesamtrate bis Uber 50 Mbit/s zur Ver-
figung gestellt werden. Vorausset-
zung fur den Einsatz sind Anschluss-
distanzen auf dem zweiadrigen Kup-
ferabschnitt von nicht mehr als 100 bis
500 m. Im Rahmen von hybriden Glas-
faser-Doppelader-Netzen, die in ei-
nem ersten Abschnitt von der An-
schlusszentrale bis zu einem Verteil-
punkt auf einer Glasfasertechnologie
und auf dem letzten Abschnitt zum
Teilnehmer auf dem fur die Telefonie
vorhandenen Aderpaar basieren,
kann VDSL optimal eingesetzt wer-
den.

VDSL werden demnachst verflugbar
sein und kénnen fur die verschieden-
sten Dienste wie Telemedizin, Telear-
beit und breitbandige Multimediaan-
wendungen sowohl flir Geschéafts- als
auch Privatkunden eingesetzt werden.
Sie bieten somit eine gute Moglich-
keit, das Teilnehmeranschlussnetz be-
darfsgerecht auszubauen. Die Tele-
com PTT beabsichtigt auch hier, diese

neue Technologie so rasch als moéglich
— vorerst in einem Pilotprojekt — ein-
zusetzen und damit wichtige Erfah-
rungen fur den Bau eines «Full Service
Network» zu sammeln.

Anschlussmultiplexer
Anschlussmultiplexer V5.1 (AMX V5.1)

Neben den fiur Telefonie bereits ein-
gefuhrten Multiplexern im Anschluss-
netz fallt der AMX V5.1 (Bild 14) spe-
ziell durch seine normierte 2-Mbit/s-
Schnittstelle zur Vermittlung auf. Mit-
tels AMX V5.1 kénnen bis zu 120
analoge Teilnehmer uber vier 2-
Mbit/s-Kandle an eine Vermittlungs-
zentrale angeschlossen werden. Eine
Konzentration der Nutzkanale findet
nicht statt.

Das System besteht aus einem 19”-
Baugruppentrager, welcher als Grund-
ausrUstung Steuer- und Speiseeinhei-
ten enthalt. Die Teilnehmerkarten fur
analoge (POTS) und ISDN-Basisan-
schlisse (BA) konnen je nach Bedarf
bestiickt werden. Maximal stehen far
die Ubertragung 4x2 Mbit/s Vielfache
pro Baugruppentrager zur Verfigung.
Mehrere Baugruppentrager, montiert
in einem Gestell mit gemeinsamer
Speisung und Batterien, kdénnen je
nach Installationsort offen oder in
geschlossenen Einheiten aufgestellt
werden.

Als Ubertragungssystem werden ent-
weder HDSL oder Glasfasersysteme
eingesetzt.

Gegenuber den heute eingesetzten
Multiplexern reduziert sich das System
auf die Ausrlstungen der Remote-
Seite (abgesetzte Ausrlistungen), da

PAIRGAIN-SYSTEME

HDSL (784 kbit/s) auf 1 _

Pairgain /

Pairgain
Zentralenseite

Kupferaderpaar
A S
_— NT Digitale
Fernspeisung Ausrustungen

Teilnehmerseite

Bild 15. Pairgain-Systeme.
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durch die V5.1-Schnittstelle der direk-
te 2-Mbit/s-Zugang auf die Vermitt-
lungssysteme realisiert ist. Damit ent-
fallt das Prinzip der 4-Draht-Inseln, das
heisst, es wird ein mehrmaliges Um-
setzen von digital/analog bzw. ana-
log/digital vermieden.

Dienste/Schnittstellen

Als Teilnehmerdienste stehen beim
AMX V5.1 Telefonie und ISDN-Basisan-
schlusse zur Verflgung. Der Einsatz
von 64-kbit/s-Kanalen (Mietleitungen)
ist noch in Abklarung und wuirde die
Schaltmdoglichkeit von semipermanen-
ten Verbindungen in der Vermittlung
bedingen. Die 2-Mbit/s-Schnittstelle
zur Vermittlung arbeitet auf dem Si-
gnalisierprotokoll V5.1 und basiert
elektrisch nach G.703.

Einsatzgebiet

AMX V5.1 sind gegenuiber den heute
eingesetzten Multiplexern wesentlich
kostengunstiger. Typische Einsatzfalle
sind FTTC (Fiber To The Curb) und
Uberbriickung von Kupferengpassen
im Bereich von Verteilkasten (VK) mit
etwa 100 bis 400 Teilnehmeranschlis-
sen.

Reifegrad

Bekanntlich ist der Einsatz der Schnitt-
stelle V5.1 neu und steht in der
Schweiz bisher bei zwei Vermittlungs-
systemen zur Verfigung. Die AMX
V5.1 werden zurzeit in Betriebsversu-
chen getestet, und auf Ende 1996 ist
mit der Freigabe fur den Betrieb zu
rechnen.

Pairgain-System (PGS)

Ein Pairgain-System (Bild 15) erlaubt
auf einem Kupferaderpaar mehrere
Kundenanschlisse gleichzeitig zu
Ubertragen. Das System wird als ko-
stengUnstige Losung bei Engpéssen im
Anschlussnetz eingesetzt.

Das digitale Ubertragungssystem be-
steht aus zwei Hauptkomponenten,
einer vermittlungsseitigen sowie einer
teilnehmerseitigen Einheit. Die Uber-
tragung zwischen den beiden Einhei-
ten basiert auf HDSL, wobei die Teil-
nehmerseite via Ubertragungsmedi-
um (Kupferaderpaar) -ferngespeist
wird.

Auf Zentralenseite beinhaltet ein Bau-
gruppentrédger mehrere Systeme mit
analogen bzw. ISDN-BA-Teilnehmer-
schnittstellen. Die abgesetzte Einheit
besteht aus einem Wandgehause mit

ComTEC 2/1997

NETZE

Zentrale

Bild 16. Prinzip FITL-Strukturen.

den teilnehmerseitigen Ausristun-
gen. Pro Aderpaar kénnen gleichzeitig
elf analoge bzw. funf ISDN-Verbin-
dungen (oder gemischt) Gbertragen
werden. Eine Konzentration findet
nicht statt.

Dienste

Sowohl analoge Telefonie als auch
ISDN-Basisanschllisse  (SwissNet-Teil-
nehmer) werden Uber ein PGS reali-
siert.

Einsatzgebiet

Mit dem PGS kénnen unter Berlck-
sichtigung der gultigen Dampfungs-
werte im Anschlussnetz maximale Di-
stanzen zwischen Zentrale und Teil-
nehmer von 5 bis 6 km erreicht wer-
den. Damit werden die typischen
Einsatzfalle wie Uberbriickung von
Kupferengpassen zwischen Zentrale
und Teilnehmer abgedeckt. Die bishe-
rigen Multiplexsysteme im Anschluss-
netz, wie Gemeinschaftsanschllsse
und digitale Leitungsverdoppler, kén-
nen mit den neuen Pairgain-Systemen
abgelost werden.

Reifegrad

Es wurden verschiedene Systemtypen
nach einer Vorevaluation einer Typen-
prufung sowie Feldtests unterzogen.

FITL-STRUKTUREN

memm Glasfaser

Mit einer Freigabe fur den Betrieb kann
auf Ende 1996 gerechnet werden.

Fibre-in-the-Loop-Systeme (FITL)

Die zuklnftige Schlusseltechnologie
fur das Anschlussnetz ist sicher die op-
tische Ubertragung, denn diese bietet
wesentliche Vorteile wie praktisch un-
beschrankt nutzbare Ubertragungs-
bandbreite und Unempfindlichkeit
gegenuber storenden Umwelteinflus-
sen und ist somit eine vorzugliche In-
vestition in die Zukunft.

Ausrustungen, die dieser Entwicklung
Rechnung tragen, sind FITL-Systeme
(Bild 16), welche die Méglichkeit bie-
ten, auf der Basis bestehender
Schmalbanddienste wie Telefonie,
ISDN und DatenUbertragung gréssere
Neulberbauungen mit Privat- und
kleineren Geschaftskunden systema-
tisch mit Glasfasern zu erschliessen.
Diese Systeme unterstlitzen auch die
Weiterentwicklung der heute vorhan-
denen Dienste. Ein zentrales Augen-
merk gilt jedoch auch der Erreichung
eines effizienteren Betriebs und gerin-
gerer Investitionskosten.

FITL-Systeme ersetzen das Kupferka-
bel im Anschlussnetz durch ein Glas-
faserkabel bis zur teilnehmerseitigen
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Ausristung (ONU, Optical Network

Unit), welche die optisch/elektrische

Wandlung des Signals vornimmt, um

dieses dann — mittels Kupferdraht -

dem Teilnehmer fur seine Dienste zur

Verfagung zu stellen.

Entsprechend der Néhe des ONU zum

Kunden unterscheidet man drei ver-

schiedene Auspragungen:

— FTTC Fibre To The Curb (Glasfaser
bis zum Randstein) mit anschliessen-
der Kupferverteilung im Quartier

—FTTB Fibre To The Building (Glas-
faser bis ins Gebaude, meist Mehr-
familien- oder Geschaftshauser)

—FTTO Fibre To The Office (Glasfaser
bis zum Buro)

—FTTD Fibre To The Desk Top (Glas-
faser bis zum Schreibtisch)

—FTTH Fibre To The Home (Glasfaser
bis ins Eigenheim)

Passive optische Netze (PON)

Neben den herkdmmlichen optischen
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen  sind
seit einiger Zeit auch sternférmige To-
pologien moglich. Die sternférmigen
Verzweigungen werden in passiven
Netzen mit optischen Splittern reali-
siert. Netze, welche zwischen dem op-
tischen Sender und dem optischen
Empfanger keine aktiven Elemente
beinhalten, werden somit als PON
(Bild 17) bezeichnet.

Struktur

Der OLT (Optical Line Terminal) bildet
die Schnittstelle zum offentlichen
Netz. Er Ubernimmt die Rangierung
(Cross-Connect-Funktion) der ange-
schlossenen Teilnehmer auf die ent-
sprechenden Schnittstellen zur Ver-
mittlung oder zum Mietleitungsnetz.
Der OLT Ubernimmt zusatzlich die
elektrisch/optische  Wandlung als
Schnittstellenfunktion zum PON, dem
optischen Anschlussnetz zu den ONUs.
Far Mietleitungsdienste wird entwe-
der ein Multiplexer (z.B. FMUX)
bendtigt, welcher am OLT Uber
die 2-Mbit/s-G.703-Schnittstelle ange-
schlossen wird, oder die 2-Mbit/s-
Schnittstelle wird direkt ins Mietlei-
tungsnetz geschaltet.

Das PON verbindet den OLT mit den
ONUs. Das optische Signal vom OLT
wird durch den Splitter (Koppler) von

einer Faser auf mehrere Fasern aufge-

teilt, an welchen die ONUs ange-
schlossen sind.

Die ONU konvertiert das optische Si-
gnal in ein elektrisches und stellt die-

32

Zentrale
Switch

Spl
1%

Mietleitungsnetz

Bild 17. Struktur eines FITL/PON-Systems.

ses Ausgangssignal Uber Dienste-
schnittstellen mittels Kupferanschluss-
leitungen dem Teilnehmer zur Verfi-

gung.

Dienste

Nachfolgende Dienstkategorien kon-
nen mit den von der Telecom PTT ein-
gesetzten FITL/PON-Systemen reali-
siert werden:

POTS (a/b)

ISDN-BA

2/4-Draht analog

64 kbit/s (G.703)

2 Mbit/s (G.703/G.704)

ISDN-PRA

Einsatz

FITL/PON-Systeme sind bei der Tele-
com PTT seit September 1996 im Re-
geleinsatz. Die Systeme werden bei
Neubaugebieten ab rund 100 Teilneh-
mern eingesetzt. Zu einem spateren
Zeitpunkt kéonnen auch Ablésungen
von Kupfernetzen mittels FITL/PON-
Systemen erfolgen.

ATM-PON (APON)

Multimedia, VoD und Breitband-Inter-
net sind potentielle Dienstangebote
fur ein zukUnftiges Breitbandnetz.
Eine Netzarchitektur, welche diese
neuen Dienste unterstttzt, basierend

FITL/PON-SYSTEM

itter
:N

auf ATM (End-to-End-Transport), ist
die gegenwartig bevorzugteste Lo-
sung. Hierbei soll die ATM-Technolo-
gie die Zukunftssicherheit garantie-
ren, da sie den Transport variabler
Bandbreiten und Dienste erlaubt.

Far die Realisierung der physikalischen
Ebene eines Breitbandnetzes im An-
schlussbereich gibt es verschiedene
Moglichkeiten, wie Glasfaser (FITL),
Hybrid Fibre Coax (HFC), Hybrid Fibre
Twisted Pair (HFTP), herkémmliches
Kupfer und drahtloses Netz (B-RITL).
Nachfolgend wird die Lésung passives
Glasfasernetz (PON) mit ATM-Tech-
nologie — welches als APON (Bild 18)
bezeichnet wird — naher betrachtet.
Bezlglich der Struktur entspricht es
einem PON.

Struktur

Das APON basiert auf ATM und ist ein
effizientes und hochbitratiges Point-
to-Multipoint/Multipoint-to-Point
Transportsystem.

Der Access Node ermdglicht dem Teil-
nehmer den Zugang zu verschiedenen
Netzwerken (Telefonienetz, ATM-
Netz) und Dienstanbietern (z.B. Ser-
ver) mittels standardisierten Schnitt-
stellen. Um diese Funktion erftllen zu
kénnen, werden die ATM-Bitstrome —
von den Teilnehmern kommend — im
ATM Cross-Connect zusammengefasst,
um sie dann an die Netzwerk- oder
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Server-Schnittstellen weiterzuleiten.
Hier kommt die 6konomische Seite des
ATM Cross-Connect zum Tragen, wel-
che durch die Moglichkeit der statisti-
schen Multiplexierung die Einsparung
von teuren Ubertragungskapazitaten
erlaubt.

Die Subscriber Unit (SU) konvertiert
das optische in ein elektrisches Signal
und leitet es Gber die Schnittstellen zu
den verschiedenen Teilnehmerausri-
stungen. Alle an die SU angeschlosse-
nen Dienste werden fur den Transport
auf dem APON in einen ATM-Strom
multiplexiert.

Stand der Entwicklung

Zurzeit sind viele Laborversuche und
einige Feldversuche von verschiede-
nen Herstellern im Gange, um die
Funktionstauglichkeit von ATM-basie-
renden passiven optischen Netzen mit
interaktiven Multimediadiensten zu
demonstrieren. Mit APON-Systemen,
welche kommerziell einsetzbar sind,
ist ab etwa Ende 1997 zu rechnen.

Aktive optische Netze (AON)

Eine weitere Moglichkeit, ein opti-
sches Netz mit Sternstruktur zu reali-
sieren, bietet das AON (Bild 19). Im
Gegensatz zum PON befindet sich im
Netz anstelle eines passiven Splitters
ein aktiver Multiplexer (OLD).

Nebst einer flexiblen Ausnutzung der
Glasfaserkabel im Anschlussnetz er-
moglicht ein AON-System auch die Ein-
bindung bereits vorhandener Kupfer-
teilnehmeranschlusse.

Struktur

Der OLT bildet die Schnittstelle zum
o6ffentlichen Netz. Er GUbernimmt die
Rangierung (Cross-Connect-Funktion)
der angeschlossenen Teilnehmer auf
die entsprechenden Schnittstellen.
Der OLT speist das AON, welches die
Ubertragung im optischen und elek-
trischen Anschlussnetz bis zu den
ONUs bzw. den ENUs sicherstellt.

Far Mietleitungsdienste wird wie im
PON ein Multiplexer benétigt, welcher
am OLT Uber die 2-Mbit/s-G.703-
Schnittstelle angeschlossen wird, oder
die 2-Mbit/s-Schnittstelle wird direkt
ins Mietleitungsnetz geschaltet.

Das AON verbindet den OLT via OLD
mit den ONUs bzw. den ENUs. Der OLD
ist ein aktiver Verteiler bzw. Multiple-
xer, welcher die Signale, die vom OLT
kommen, auf die teilnehmerseitigen
Netzabschllsse verteilt. Die Netzab-
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schlUsse sind je nach Bedarf mit opti-
schen (ONU) oder elektrischen (NEU)
Ubertragungssystemen ausgerdstet.
Die ONU bildet den Abschluss der op-
tischen Ubertragung und konvertiert
das optische Signal in ein elektrisches
und stellt dieses Ausgangssignal Uber
Diensteschnittstellen mittels Kupfer-
anschlussleitungen dem Teilnehmer
zur Verfagunag.

Die ENU wird als Abschluss der Kup-
feranschlusse installiert und stellt das
elektrische Signal vom OLD mittels
Diensteschnittstellen dem Teilnehmer
zur Verfagung.

Dienste

Nachfolgende Dienstkategorien wer-
den von AON-Systemen zur Verfligung
gestellt:

POTS (a/b)

ISDN-BA

2/4-Draht analog

64 kbit/s (G.703)

n (64 kbit/s)

2 Mbit/s (G.703/G.704)

ISDN-PRA

Einsatz

AON-Systeme eignen sich sowohl fur
eine schrittweise Modernisierung und
Erweiterung von bestehenden Netzen
als auch fur die Schaffung neuer Tele-
kommunikations-Infrastrukturen in
Anschlussnetzen mit grossen Distan-
zen zur Vermittlungsstelle.

NETZE

SDH im Anschlussnetz

Der Bedarf von immer breitbandige-
ren Datendiensten nimmt laufend zu.
Aus diesem Grunde musste ein breit-
bandigeres Transportmedium standar-
disiert werden. Ziel war der Aufbau
von Datenautobahnen, die mit damals
aktueller PDH-Technologie nicht zu
realisieren waren. Im November 1988
wurden in Melbourne die ITU-T-Stan-
dards G707-709 fur SDH als Ubertra-
gungsprotokoll formuliert. Neben
weitaus héheren Ubertragungsraten,
verglichen mit PDH, wurden zusatzli-
che Kontroll- und Uberwachungsfunk-
tionen definiert. Wie aber kénnen die
Vorteile dieser Technologie im An-
schlussnetz genutzt werden? Welche
Vorteile ergeben sich flur den Kunden
und fur den Netzbetreiber? Ist die
Einflhrung einer so aufwendigen
Technologie fur das kostensensitive
Anschlussnetz Uberhaupt geeignet?

SDH wurde fur den Aufbau der Da-
tenautobahnen standardisiert. Es soll-
te ein Protokoll definiert werden, das
sowohl schnell als auch sicher ist. Bei
der Standardisierung standen dann
auch hohe Ubertragungsraten, Uber-
wachungsmaéglichkeiten und Sicher-
heit im Vordergrund. Im weiteren
mussten alle PDH-Bitraten transpor-
tiert werden kénnen. Da diese aber
asynchron sind, ergab sich bei der De-
finition der Adaptierung ein relativ

Narrowband
Switch

i

CATM
5. Switch

Spli
14

< N
Server

FITL/APON-SYSTEM

tter

Bild 18. Struktur eines FITL/APON-Systems.
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NETZE

Zentrale

Switch

Mietleitungsnetz

Bild 19. Struktur eines FITL/AON-Systems.

komplexes Verfahren, das aber die
Uberwachung einzelner Streckenab-
schnitte oder sogar die End-zu-End-
Uberwachung einer Verbindung zu-
|asst.

Automatisches Schalten im Fehlerfall
(Protection Switching) sowie Identifi-
kation der Daten erhéhen zudem die
Sicherheit der Ubertragung. Die Be-
stimmung der Fehlerrate sowie deren
statistische Auswertung ermdglichen
eine kontinuierliche Uberwachung
der Verbindung und somit indirekt des
gesamten Netzes. Im Gegensatz zum
PDH-Protokoll erfolgt im STM-Over-
head (Multiplex Section Overhead)
eine Ruckmeldung der Bitfehlersum-
me. Somit bietet eine SDH-Verbindung
die Méoglichkeit einer erweiterten
Ubertragungskontrolle in bidirektio-
naler Richtung. Bei PDH wird auf der
Remote-Seite im Fehlerfall lediglich
ein Alarmbit gesetzt.

Angebot von SDH-Subraten

Derzeit wird das SDH-Protokoll in
der RegionalUbertragungsstelle (An-
schlusszentrale) terminiert. 2,34- und
140-Mbit/s-Mietleitungen werden
mittels PDH-Zubringern den Kunden
via Richtfunk, Kupferkabel oder Glas-
faserkabel angeboten. Eine allmahli-
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che, altersbedingte  Qualitatsver-
schlechterung einer PDH-Ubertra-
gungsstrecke kann durch das PDH-Pro-
tokoll selbst nicht erkannt werden.
Méangel werden erst nach Ausfallen
bemerkt.

Die Ubertragung von SDH-Subraten
(VQ) ermoglicht eine virtuelle Verlan-
gerung des Transportnetzes bis zum
Kunden und somit die permanente
End-zu-End-Uberwachung. Sich an-

bahnende Fehlfunktionen kénnen so
fruhzeitig erkannt werden.

Vorteile der SDH-Ubertragung
im Anschlussnetz

Die anfanglichen Investitionskosten
von SDH-Ausristungen fuhrten dazu,
dass diese Technologie vorerst im Ba-
sisibertragungsnetz eingefuhrt wird.
Der Preiszerfall in den vergangenen
Jahren erméglicht nun aber eine wei-
tere Ausdehnung von SDH ins An-
schlussnetz. Die oben genannten Vor-
teile erlauben die Steigerung des
«Quality of Service» durch erhohte
Verfugbarkeit, was wiederum als er-
weiterter Dienst dem Kunden ange-
boten werden kann. Die End-zu-End-
Uberwachung vereinfacht das Mana-
gement des Netzes und fuhrt zu ent-
sprechenden Kostenreduktionen.

Dienstangebot

Im Basisnetz wird als Transportkapa-
zitat die bidirektionale Ubertragung
von VC-12, VC-3 und VC-4 bereitge-
stellt. Die Kapazitaten sollen ab 1997
bei Bedarf ebenfalls im Anschlussnetz
verlangert werden kénnen.

Schlussfolgerung

Die Einfuhrung von SDH im Anschluss-
netz steigert die Zuverlassigkeit der
Ubertragung und erméglicht dem
Netzbetreiber die Erweiterung des

Bild 20. Traditionelle
Koaxialbaumstruktur
zur Verbreitung von
Kabelfernsehprogram-
men.

BAUMSTRUKTUR
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STERNSTRUKTUR

Dienstangebots. In Kombination mit
Anschlussnetzkategorien CityCore
und CityLink kann den Kunden erhéh-
te Zuverlassigkeit fur DatenUbertra-
gungsdienste angeboten werden.

Optische Systeme zur Ubertragung
von Fernsehsignalen

Die geringe Dampfung der Glasfasern
erlaubt eine Ubertragung von Signa-
len Uber 100 km ohne Zwischenver-
starker. Im weiteren lassen sich Fre-
quenzen und Datenraten transportie-
ren, die fur Koaxial- oder gar paar-
symmetrische Kupferkabel undenkbar
sind. Aus diesem Grund werden opti-
sche Systeme auch fur die Ubertra-
gung von Fernsehsignalen eingesetzt.
Schon vor Jahrzehnten wurden die
ersten Gemeinschaftsanlagen in den
USA installiert. In der Schweiz sind
rund 80 % aller Haushaltungen an Ka-
belfernsehnetzen angeschlossen. In
Gebieten, wo Uber herkdmmliche An-
tennen kein guter Empfang moglich
war, wurden die Kunden tber Koaxi-
alkabel versorgt. Um zusatzlich inter-
nationale TV-Programme anbieten zu
kénnen, wurden die ersten Grossemp-
fangsanlagen gebaut. Mit koaxialen
Baumstrukturen wurde das Kabel quer
durchs Quartier gezogen und die ein-
zelnen H&user daran angeschlossen.
Wenn immer die Signalstarke fur eine
ausreichende Bildqualitat zu gering
war, wurde wieder ein Verstarker vor-
gesehen. Bild 20 stellt vereinfacht ein
solches Netz dar.
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Glasfaser als Zubringer

Bild 21. Sternstruktur,
Ersatz des Stammka-
bels durch eine Glas-
faserzuleitung.

Im Laufe der Jahre wurde das Pro-
grammangebot immer umfangrei-
cher, so dass heute viele Kabelnetz-
betreiber Kapazitatsprobleme haben.
Die Mehrheit der heutigen Koaxial-
netze weisen typische Bandbreiten
von 300 bis 450 MHz auf. Um aber der
Konkurrenz durch die umfangreichen
Angebote der Satelliten zu begegnen,
mussen die Netze erneuert und in
ihrer Bandbreite erweitert werden,
damit die Programmpalette ebenfalls
erweitert werden kann. Das Problem
bilden dabei die langen Kabel-
strecken, die eine grosse Dampfung
aufweisen. Aus diesem Grund werden
heute die koaxialen Stammkabel
durch Glasfaserkabel ersetzt (Bild 21).

NETZE

Solche Netze werden HFC-(Hybrid-
Fibre-Coax-)Netze genannt, da sie ein
Hybrid aus Glasfaser und Koaxialkabel
darstellen. Im optischen Empfanger
wird das Spektrum optisch/elektrisch
gewandelt, und die Signale werden
auf das Koaxialverteilnetz eingespeist.
Zusatzlich werden die herkémmlichen
Koax-Verstarker im verbleibenden
Koax-Abschnitt durch breitbandigere
ersetzt.

Mit diesen Modifikationen koénnen
Bandbreiten von 600 MHz erreicht
werden.

Moderne Netze werden heute in Neu-
baugebieten gemass Bild 22 in einer
Stern-Stern-Struktur gebaut. Vom Ver-
teilpunkt aus werden die Koaxialkabel
in kleineren Gebieten sternférmig
zum Kunden verlegt, wobei, wenn im-
mer moglich, ganzlich auf elektrische
Verstarker verzichtet wird. Auf diese
Weise wird eine obere Grenzfrequenz
von 1 GHz erzielt. Allerdings bedingt
diese Architektur einen grossen Auf-
wand an Koaxialkabeln und entspre-
chender Kabelkanalisation, womit aus
wirtschaftlichen Grinden auch heute
oft auf herkdbmmliche Baumstruktu-
ren im Verteilbereich zurtickgegriffen
wird.

Die Ubertragungsdistanzen des opti-
schen Bereichs kénnen durch Einfligen
von optischen Verstarkern, sogenann-
ten EDFA (Erbium Doped Fibre Ampli-
fier), zusatzlich vergrossert werden.
Bei diesen Ausrustungen ist eine Ver-
starkung der Lichtsignale ohne vorhe-
rige elektrische Wandlung méglich.
Im weiteren kénnen nach Bedarf wie
in PON sogenannte «optische Splitter»
verwendet werden, welche die Signa-

Bild 22. Stern-Stern-
Struktur.

STERN-STERN-STRUKTUR

Glasfaser als Zubringer
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Bild 23. Point-to-Multipoint-Fernsehverteilsysteme.

le von einem Zubringer auf mehrere
abgehende Fasern aufteilen. Somit
lassen sich verschiedene Gemeinden
oder Quartiere ab einem Sender ver-
sorgen.

Technik von Glasfasersystemen zur
Ubertragung analoger TV-Signale

Die Ubertragung von TV-Signalen er-
folgt im Gegensatz zur DatenUbertra-
gung zurzeit noch analog und nicht di-
gital. Somit kénnen technisch relativ
einfache Empfanger gebaut werden,
die das optische Spektrum lediglich
elektrisch wandeln und auf die Ko-
axialabgange einspeisen. Anderseits
stellt die analoge Ubertragung hohe
Anforderungen an die Linearitat der
Komponenten. Eine digitale Ubertra-
gung wurde hingegen auf der Emp-
fangsseite eine aufwendige Digital/
analog-Wandlung erfordern, zumin-
dest so lange, wie digitale TV-Kanale
vom Heimempfanger nicht verarbeitet
werden kénnen.

Die Lichtsignale werden je nach Sy-
stem mit einer Wellenldnge von 1310
oder 1550 nm - fir den Menschen un-
sichtbar — Ubertragen. In diesen Berei-
chen, optische Fenster genannt, weist
die Faser die geringsten Dampfungen
auf, die typischerweise bei 0,33 bzw.
0,21 dB/km liegen. Rechnet man die
Dampfung eines Koaxialkabels auf
1 km hoch, so kommt man je nach
Durchmesser auf Werte zwischen 30
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und 50 dB/km. Die Signale kénnen als
Folge maximal etwa 500 m Uber ein
Koaxialkabel transportiert werden,
bevor ein weiterer Streckenverstarker
notwendig wird.

MEDIA SPOT

Bild 24. Mitarbeiter der Telecom-Direktion
Sitten arbeiten in schwindelerregender Héhe
am Richtfunksender von MediaSpot.

Vorteile fur Kabelnetzbetreiber
und Kunden

Far den Netzbetreiber sind die gerin-
ge Alterung, die Ubertragungskapa-
zitat und die sehr hohe Ubertragungs-
distanz von grossem Vorteil. Da in der
Regel nur wenige Verstarker benotigt
werden, was einer Verringerung moég-
licher Fehlerquellen gleichkommt, er-
hoht sich die Zuverlassigkeit des Net-
zes. Da die Technik relativ komplex ist
und die Systeme noch nicht sehr lange
kommerziell erhéltlich sind, sind die
Preise noch relativ hoch. Fur einen
Netzbetreiber kénnen sie mit den
oben genannten Vorteilen gerechtfer-
tigt werden. Der Privatkunde profi-
tiert, zumindest momentan, lediglich
von einem erweiterten Programman-
gebot der Gemeinschaftsanlage und
von der hoheren Zuverlassigkeit des
Kabelnetzes.

Radio in the Loop (RITL)

Radio in the Loop’ (RITL) ist eine viel-
versprechende drahtlose Technologie
zur Uberbriickung der letzten Meile
im Ortsbereich. Wirtschaftlichkeitsstu-
dien haben gezeigt, dass die drahtlo-
se Erschliessung von Teilnehmern mit
RITL-Systemen sehr interessante Lo-
sungen bietet.

Im liberalisierten Telekommunikati-
onsmarkt ab 1998 bietet RITL den Mit-
bewerbern der Telecom PTT ein gutes
Mittel, um wirtschaftliche drahtlose
Anschlussnetze zu erstellen, da keine
Erdarbeiten zur Verlegung von Kabeln
notwendig sind. Aber auch fur den ko-
stenglinstigen Aufbau von Telekom-
munikationsnetzen in Entwicklungs-
und Schwellenlandern stellen die RITL-
Systeme fur die Telecom PTT eine pru-
fenswerte Alternative dar.

Hauptmerkmale

Beim Einsatz von RITL kann zwischen

zwei Szenarien unterschieden wer-

den:

— Fixed Radio Access fur Schmalband-
applikationen (FRA-NB) und

— Enhanced Cordless Services (ECS).

' Der Beitrag in der gleichen «ComTec»-Nummer,
Seite «Planung von drahtlosen Anschlussnetzen
in DECT-Technologie», von Martin Schilling, be-
fasst sich eingehend mit dem Thema RITL und
insbesondere mit der Technologie DECT, so dass
an dieser Stelle nur rudimentar das Thema RITL
erlautert wird.
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NETZE

Universelles Ruf- und

system

Bild 25. Informatik-
umgebung im Bereich
Anschlussnetz.

Beide Szenarien unterscheiden sich
durch den Grad an Mobilitat. Mit
FRA-NB lassen sich ortsfeste Kunden
per Funk anstelle eines Kupferkabels
erschliessen. Nachfolgende Dienstka-
tegorien kénnen mit FRA-NB realisiert
werden:

POTS (a/b)

ISDN-BA (ab 1997)

64 kbit/s

n-64 kbit/s

Mogliche Einsatzgebiete sind die Er-
schliessung von Neubaugebieten, Er-
schliessung von Teilnehmern bei Ka-
belengpéassen und die Erschliessung
von Kunden in schwierigem Gelénde.
Demgegeniber bietet ECS dem Kun-
den fur Telefoniedienste auch eine
ortlich begrenzte Mobilitat auf dem
Fixnetz. Der Grad der Mobilitat reicht
dabei vom bekannten Schnurlostele-
fon Uber den Radius einer Funkzelle
bis zu mehrzelligen Lésungen. Inner-
halb dieser Zellen — auch Versorgungs-
inseln genannt — kénnen sich die Kun-
den frei bewegen. Um zukulnftig auch
ein Roaming zwischen den Versor-
gungsinseln (privater, 6ffentlicher und
Burokommunikationsbereich) zu er-
lauben, wird innerhalb der Telecom
PTT die Einfuhrung von Cordless Ter-
minal Mobility (CTM) im Festnetz dis-
kutiert. Ein erster CTM-Standard wird
Ende 1996 erhaltlich sein, und die Her-
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steller sollten in der Lage sein, im Ver-
laufe von 1998 CTM-Produkte anbie-
ten zu koénnen. Als weiterer Schritt
ware das Intelligente Netz (IN) der be-
ste Weg, Festnetzdienste und GSM-
Dienste zu integrieren und die End-
geratemobilitat zwischen beiden Ty-
pen von Netzen mit Hilfe von Dual-
Mode-Handies  gewahrleisten  zu
kéonnen.

Breitbandradio in the Loop (B-RITL)

Fur die Ubertragung breitbandiger,
interaktiver Dienste im Anschlussnetz
zeichnen sich verschiedene Lésungen
mit drahtlosen Systemen ab. Einerseits
werden analoge Point-to-Multipoint-
Fernsehverteilsysteme eingesetzt, die
spater digitalisiert und schliesslich fur
interaktive Dienste nachgerustet wer-
den kénnen. Anderseits wurden véllig
neue Point-to-Multipoint-Funksyste-
me speziell fur interaktive Dienste ent-
wickelt.

Point-to-Multipoint-Fernsehverteil-
systeme (Bild 23)

(Multipoint Video Distribution System
= MVDS.) Im Gegensatz zur Ubrigen
Welt steht fur Fernsehverteilsysteme
in Europa und speziell in der Schweiz

ausschliesslich das 40-GHz-Band zur
Verfligung. Als zurzeit einzige Firma
kann Philips UK Gerate in diesem Fre-
quenzband liefern.

Das heute verfigbare System kann bis
zu 32 analoge TV-Programme Ubertra-
gen. Es erlaubt, anstelle von einem
analogen TV-Programm rund sechs di-
gitale Programme zu verteilen. Die
Anzahl der bedienbaren Teilnehmer
ist insofern begrenzt, als dass Sichtver-
bindung zum Sender notwendig ist
und die Distanz ausbreitungsbedingt
3 bis 6 km nicht Uberschreiten darf.
Jedes TV-Programm wird vom Verteil-
punkt Uber eine eigene Antenne ab-
gestrahlt (Bild 24), und alle Program-
me werden beim Teilnehmer durch
eine kleine Hornantenne von 15 bis
25 cm Durchmesser empfangen. Die
Multiplexierung erfolgt in der Luft.
Als Teilnehmerschnittstelle dient ein
handelstiblicher  Standardsatelliten-
empfanger (Set-Top-Box).
MVDS-Systeme eignen sich zur Versor-
gung von neuen Gebieten, welche mit
Kabel nicht wirtschaftlich erschlossen
werden koénnen. Sie werden in den
USA eingesetzt, um bestehende leiter-
gebundene Kabelverteilnetze zu kon-
kurrenzieren.

Als grossen Vorteil kann MVDS - im
Gegensatz zum direkten Satelliten-
empfang - auch regionale/lokale Pro-
gramme anbieten. Die Marktein-
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fuhrung digitaler Systeme steht kurz
bevor; Systeme fur interaktive Video-
dienste sind fur 1998 angekundigt.

Breitbandige Point-to-Multipoint-
Funksysteme

Fur breitbandige Point-to-Multipoint-
Systeme kommen in der Schweiz ver-
schiedene Frequenzbander zwischen
10 und 40 GHz in Frage. Eine Festle-
gung wurde noch nicht vorgenom-
men. Sichtverbindung zwischen Sen-
der und Empfanger muss in jedem Fall
vorhanden sein.
An einem zentralen Punkt stellt das
System Uber Sektorantennen fur ein
gewisses Gebiet vielfaltige digitale
Kundenschnittstellen zur Verfligung:
— Telefon-ISDN und Datenanschlisse
von n-64-kbit/s- bis n2-Mbit/s-Verbin-
dungen fur Mietleitungen
— LAN-Verbindungen und VoD-Subsy-
steme

Hin- und Ruckkanal sind im allgemei-
nen symmetrisch, konnen jedoch auch
asymmetrisch sein.

Die Bandbreitenzuteilung pro Teilneh-
mer erfolgt dynamisch. Eine Zelle kann
beispielsweise bei einer Blockierungs-
wahrscheinlichkeit von 0,02 % 1000
Erlang bewaltigen. Die Weiterent-
wicklung der Systeme fur ATM-An-
wendungen ist geplant. Da der Kunde
das System nur belastet, wenn er es
wirklich braucht, eignet es sich ganz
besonders fur wiederkehrende, zeit-
lich begrenzte Anwendungen.

Networkmanagement-
Anschlussnetz

Durch die Einfihrung von neuen Tech-
nologien und Diensten im Anschluss-
netz steigen auch die Anforderungen
an die Managementsysteme. Von ei-
nem zukUnftigen Anschlussnetzbe-
treiber (ANO) wird erwartet, dass sein
Netz Qualitatsmerkmale wie End-zu-
End-Uberwachung, Ersatzschaltmég-
lichkeiten oder ganz allgemein eine
hohe Verfugbarkeit zu gtinstigen Kon-
ditionen sowie rasche Bereitstellungs-
zeiten anbieten kann. Zurzeit werden
von verschiedenen Anschlussnetzbe-
treibern Strategien und Studien er-
stellt, um diese Anforderungen in Zu-
kunft besser zu erfullen.

Zur Verwaltung des Anschlussnetzes
der Telecom PTT werden heute im we-
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Bild 26. Prinzip des ADSL-Pilotprojekts Grenchen.

sentlichen vier Applikationen verwen-
det, welche via Applikationsverbund
(APV) miteinander vernetzt werden
(Bild 25). Es ist geplant, die Netzma-
nagementsysteme der verschiedenen
Subnetze (OSSN) beispielsweise fur
FITL/PON, RITL usw. via eine Uberge-
ordnete Managementplattform fur
das Anschlussnetz oder kurz OSAN an
den APV und somit an die bestehen-
den Verwaltungssysteme der Telecom
PTT anzuschliessen.

In einer ersten Ausbaustufe wird das
OSAN nur mit Gateway-Funktionen
ausgerustet und so in den APV inte-
griert. Um das Fernmessen von Teil-
nehmeranschlissen in verschiedene
Netzwerktechnologien in eine einzige
Applikation zu integrieren, wird eine
Schnittstelle zwischen der daftr vor-
gesehenen Anwendung UNI-CURU
und den OSAN realisiert. Uber den Be-
trachtungszeitraum dieses Projekts
(1997 bis 1999) hinaus wird der Ausbau
zu einem System mit integrierter Sicht
Uber das ganze Anschlussnetz erfol-
gen. Dabei werden die verschiedenar-
tigen Netzelementtechnologien und
die Netzschichten einbezogen.

Die Strategie der Telecom PTT basiert
weitgehend auf heute verfugbaren
Standards fur das Anschlussnetz. Die
Netzmanagementsysteme der ver-
schiedenen Subnetze sollen dabei
moglichst via normierte Schnittstellen
an eine Ubergeordnete Management-
plattform angeschlossen werden.

Die Integration von Netzmanage-

mentsystemen unterschiedlicher Sub-
netze in ein Ubergeordnetes Manage-
mentsystem ist fr den Netzbetreiber
von zentraler Bedeutung. Mit einer
optimalen Integration in die héheren
NM-Layer kann er gegenuber der Kon-
kurrenz klrzere Bereitstellungszeiten
und bessere Dienstqualitat anbieten.
Folgende Funktionen sollen in ein
OSAN integriert werden:

— Alarmierung und Fehlereingren-

zung

Eine genaue Fehlerlokalisierung kann
idealerweise bis auf Baugruppenebe-
ne durchgefihrt werden. Verschiede-
ne Fehlerkategorien unterstitzen den
Netzbetreiber bei der Beurteilung der
Dringlichkeit des Fehlers. Das Legen
von diversen Schlaufen (nah/fern) bie-
tet dem Netzbetreiber eine weitere
Moglichkeit der Fehlereingrenzung.

— Fernprufen

Durch eine einheitliche Benutzerober-
flache kann ein Kundenanschluss via
die angeschlossenen Netzelemente
gepruft werden.

- Konfiguration

Dienstspezifische Konfigurationsfunk-
tionen sowie zeitgebundene Auftrage
(z.B. ein- und ausschalten eines Kun-
denanschlusses) sind ausfthrbar.

— Performance

Netzdaten, welche Aufschluss tiber die
aktuelle Netzauslastung bzw. Netz-
belegung und Dienstqualitat geben,
werden in Zukunft zur Optimierung
der Netzressourcen verwendet. Der
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Netzbetreiber kann so das Anschluss-
netz optimal planen.

- Sicherheitsfunktionen

Diverse Funktionen, wie Passwort-
schutz und Doménenbildung, werden
in die Ubergeordnete Management-
plattform integriert. Management-
funktionen koénnen hier fur einen
Dienstanbieter gesperrt oder freige-
geben werden, je nach Service Level
Agreement (SLA).

— Administrative Funktionen

Mit Hilfe dieser Funktionskategorie
kénnen Netzelemente vom Uberge-
ordneten Management verwaltet und
Statistiken bezuglich der Qualitat er-
stellt werden.

Pilotnetze
und Betriebsversuch

Interactive Video Services (IVS)
mit ADSL

Der Einsatz der ADSL-Technologie im
Ubertragungsnetz der Telecom PTT
wird gegenwartig im Rahmen des Pi-
lotprojekts Swiss Topvision in Gren-
chen getestet. Dabei sind 400 Teilneh-
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VERSORGUNGSPLAN PILOTPROJEKT GANDRIA

CC: Zentrale Lugano mit Cluster Controller

BS: Basisstation (Sender) in Gandria

CTA: Terminalstation (Sende-/Empfangsanlage beim Teilnehmer)
HDSL: 2 Mbit/s-Ubertragung iiber Kupfer

mer Uber Distanzen bis zu 5 km mit
einer maximalen Rate von 2,048 Mbit/s
(fur das Videosignal vom Server zum
Teilnehmer) und einem zusatzlichen
Kontrollkanal von 9,6 kbit/s (bidirek-
tional) an einen Philips-Video-Server
in der Telefonzentrale angeschlossen.
Fur die Ubertragung wird das fur die
Telefonie bendtigte Aderpaar mitbe-
nutzt. Es werden ADSL-Modems der
Firmen Amati (Leitungscode DMT) und
Westell (CAP) eingesetzt. Die seit bald
einem Jahr gemachten Erfahrungen
sind positiv. Das Prinzip des ADSL-Pi-
lotprojekts Grenchen ist in Bild 26 dar-
gestellt?.

RITL/Fixed-Radio-Access-Narrow-
Band (FRA-NB)

Der Weiler Cantine di Gandria war bis-
her Gber Freileitungen erschlossen, die
wegen Erdrutschen, Blitzeinschlagen
usw. hohe Unterhaltskosten verur-
sachten. Aus diesem Grund wurde
1994 nach geeigneten drahtlosen Al-
ternativen gesucht.

2 Far eine ausfuhrliche Beschreibung des Projek-
tes wird auf «ComTec», Ausgabe 9/95 verwiesen.

Bild 27. Pilotprojekt
Gandria: Die Basissta-
tion befindet sich in
Gandria und deckt
den Weiler Cantine di
Gandria auf der ge-
geniiberliegenden
Seeseite ab.

Aufgrund einer Evaluation wurde das
DECT-System von TRT (Philips France)
fur die Realisierung ausgewahlt. 14
Teilnehmer werden seit August 1995
drahtlos tber dieses RITL-System ver-
sorgt. Der Endausbau sieht rund 25
Teilnehmer vor, da nun auch Teilneh-
mer erschlossen werden kénnen, die
bisher aufgrund von Kabelengpassen
nicht anschliessbar waren.

Die Basisstation befindet sich im Dorf
Gandria und deckt den Weiler Cantine
di Gandria auf der gegenuberliegen-
den Seeseite (Bild 27).

Die mit dem Piloten gemachten Erfah-
rungen sind positiv. Aufbau und Inbe-
triebnahme waren einfach, die Anfor-
derungen bezlglich der Sprachqua-
litdét und der Verfugbarkeit des Sy-
stems werden erfullt. Es hat sich
gezeigt, dass RITL fir FRA-NB-Applika-
tionen — wo wirtschaftlich — eine opti-
male Lésung bietet.

RITL/Enhanced Cordless Services
(ECS)

In Sursee (TD Luzern) wird der Aspekt
von Mobilitat auf dem Festnetz zurzeit

anhand eines DECT-ECS-Piloten (Start

39



NETZE

BV Zurich

Lieferant: Ascom Ericsson Trans-
mission (AET)

System: LOC-2i (R 2.6.2)

Start des Betriebsversuchs am

29. August 1995

Aufschalten erster Teilnehmer

am 7. Dezember 1995

Teilnehmer: 120

Freigabe fir Regeleinsatz fur Tele-
foniedienste ab September 1996

BV Basel

Lieferant: Alcatel

System: A1570NB (R 1.4 — 2.0)
Start des Betriebsversuchs am
23. Oktober 1995

Aufschalten erster Teilnehmer
am 20. Marz 1996
Teilnehmer: 130

Freigabe fur Regeleinsatz ab
Januar 1997 vorgesehen

Tabelle 2. Hauptmerkmale der FITL/PON-Betriebsversuche.

1. Mai 1996) gepruft. Mit ECS wird den
Teilnehmern in Sursee in einem be-
grenzten Gebiet Mobilitdat angeboten.
Fragen zur technischen Realisierbar-
keit von Mobilitat auf dem Festnetz
und erste Ansadtze bezlglich Markt-
akzeptanz und Marktvolumen stehen
bei diesem Piloten im Vordergrund.
Dem Kunden wird in Sursee volle In-
house-Versorgung in den Wohnblocks
und in einem grossen Einkaufsmarkt
garantiert. Die Strassen zwischen den
Wohnblocks und dem Einkaufsmarkt
sowie zum Bahnhof, ein Teil der Alt-
stadt sowie auch die 6ffentliche Bade-
anstalt werden mitversorgt.
Insgesamt werden rund 50 Basisstatio-
nen eingesetzt. Am Piloten beteiligen
sich rund 80 Privatkunden und rund 20
Vertreter des Kleingewerbes. Nebst
der Mobilitat stehen allen Versuchs-
teilnehmern auch Centrex-Funktionen
zur Verfuigung. Die Teilnehmer blei-
ben zwar weiterhin Uber die beste-
hende Telefonnummer erreichbar,
kénnen aber mehrere Handies inner-
halb einer Familie oder eines Gewer-
bes verwenden. Folglich kénnen auch
Verbindungen innerhalb einer Gruppe
(Familie/Gewerbe) mit der internen
Kurzrufnummer hergestellt werden.
Der schematische Aufbau des zum Ein-
satz kommenden DECT-Systems der
Firma Ascom Ericsson Transmission
(AET) ist in Bild 28 dargestellt.

B-RITL/Multipoint Video Distribution
System (MVDS)

Im Sommer 1995 wurde aufgrund der
Anfrage des Gemeindeverbandes fur
eine DRAVAP-Erweiterung (drahtlose
Versorgung mit auslandischen Pro-
grammen) im Val d'Hérens beschlos-
sen, in diesem Gebiet einen Piloten zu
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starten, mit dem Ziel, zukUnftig mit
MVDS den neuen Dienst «MediaSpot»
anbieten zu koénnen. Im Testgebiet
wurden aus 1040 Haushalten 50 fur
den Versuch ausgewahlt, welche nun
seit Juni 1996 mit 24 TV-Programmen
versorgt werden (Bild 29).

Das Versuchssystem wird durch Philips
UK geliefert. Philips UK ist zurzeit der
einzige Hersteller, der Gerate fur das
in der Schweiz zugelassene 40-GHz-
Frequenzband anbietet.

Die Ausbreitungsmessungen, welche
bereits Anfang 1996 gestartet wur-
den, sowie erste Kundenerfahrungen
sind durchwegs positiv. Bei erfolgrei-
chen Pilotresultaten wird MediaSpot
dem Gemeindeverband Val d'Hérens
zur Versorgung des ganzen Tals ange-
boten.

B-RITL/Point-to-Multipoint-

Funksysteme
Ab Dezember 1996 soll in Zurich
ein  breitbandiges Point-to-Multi-

point-Funksystem von Bosch Telecom
im Feld erprobt werden.
In einer Zelle (Sektor) werden zehn

Basisstationen des Mobilnetzes mit
2-Mbit/s-Verbindungen  erschlossen.
Zehn weitere Terminals stehen zur
Verfagung fur den Anschluss privater
Kunden und Versuche.

Bei erfolgreichem Versuchsabschluss
werden solche Systeme eingesetzt, um
zuklnftig digitale Mietleitungen,
Zweitwege fur dual homing/routing
und AnschlUsse fur Basisstationen bei
Bedarf schnell realisieren zu kénnen.

Betriebsversuch FITL/PON

Im Laufe des Jahres 1994 wurde im
Rahmen der Unisource-Allianz ein ge-
meinsames Projekt gestartet mit dem
Ziel, zusammen mit der PTT Telecom
(NL) und der Telia AB (S) FITL/PON-Sy-
steme zu spezifizieren, zu evaluieren
und in einem Betriebsversuch (BV) auf
ihre Tauglichkeit zu Gberprufen.

In der Schweiz sollen nun solche Syste-
me zur Erschliessung von grosseren
Neubaugebieten ab 1996 eingesetzt
werden, um den systematischen Aus-
bau der Glasfaserinfrastruktur im An-
schlussnetz zu forcieren.

Es wurden die Lieferanten Alcatel
(System: A1570NB) und Ascom Erics-
son Transmission (System: LOC-2i von
Ericsson/Raynet) gewahlt, um je einen
Betriebsversuch in der TD Basel (Alca-
tel) und ZUrich (Ascom) durchzufihren
(Tabellen 2 und 3). Die Betriebsversu-
che sollen aufzeigen, ob die gewahl-
ten Systeme den Betriebsanforderun-
gen der Telecom PTT genlgen.

Unterstltzte Dienste:

POTS (a/b)

ISDN-BA

ISDN-PA

2/4-Draht analog

64 kbit/s

2 Mbit/s

N-64 kbit/s (N=1-8) — nur bei Alcatel

AET/Raynet LOC-2i Alcatel A1570NB

Anzahl 64-kbit/s-Kanale

pro System 480
Anzahl PON pro System 4
Anzahl 64-kbit/s-Kanale

pro PON o 160
Maximale Lange des PON 20 km
Max. Splitterfaktor = max.

Anzahl ONU pro PON 32

Anzahl 64-kbit/s-Kanale

pro System 1920
Anzahl PON pro System 16
Anzahl 64-kbit/s-Kanale

pro PON 480
Maximale Ldnge des PON 20 km
Max. Splitterfaktor = max.

Anzahl ONU pro PON 32

Tabelle 3. Hauptmerkmale der beiden FITL/PON-Systeme.
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CC: Cluster Controller
BS: Basis-Station

Telefonzentrale

PILOT IN SURSEE

Bild 28. Schematischer Aufbau des DECT-Systems.

Betriebsversuche Pairgain-Systeme

Im Mai 1996 wurden in drei Telecom-
Direktionen Betriebsversuche mit Pair-
gain-Systemen durchgefuhrt. Zum Ein-
satz gelangten die Systeme PCM-MUL-
Tl der Firma Lucent Technologies AG
und PCM 11 von ECI.

Schwergewichtig wurde die HDSL-

~ Station de

tete

Abonné
RX satellite

Bild 29. Im Val
d'Hérens werden

50 Haushalte mit
MVDS seit Juni 1996
mit 24 TV-Program-
men versorgt.
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50 - 850 MHz

Funktionalitat auf maximale Reich-
weiten und gegenseitige Storbeein-
flussung gepruft. Die gepruften Funk-
tionen wie z.B. normales Telefonie-
ren, Taxierung, Konferenzgesprache
bei Centrex und Datenubertragung
mittels Modem funktionierten pro-
blemlos.

Die Inbetriebnahme und Beschaltung

e D 3 o et
MEDIA SPOT EQUIPMENT

______________

~ Emetteur

NETZE

gestaltete sich erwartungsgemass sehr
einfach und setzte keine vertieften
Fachkenntnisse voraus.

Stérungen, welche den Betrieb beein-
flusst hatten, sind wahrend der Versu-
che nicht aufgetreten. Das Prinzip PGS
(Pairgain-System) wird von den drei TD
als preislich gunstig, technisch ausge-
reift und fur den praktischen Einsatz
geeignet beurteilt.

Schlussfolgerungen

Die Marktanforderungen und das re-
gulatorische Umfeld und damit der
Konkurrenzdruck sowie neue Techno-
logien verandern die Anschlussnetze
stark. Die Planung muss trotz vieler
Unsicherheiten méglichst klare Grund-
satze fur Netzausbauten und -erneue-
rungen liefern. Dies wird erreicht
durch eine systematische Kategorisie-
rung der verschiedenen Anschlussnet-
ze und Ubersichtliche, klar defi-
nierte Netzstrukturen. Die neuen
Technologien fur Kupfer-, Glas- und
drahtlose Medien werden von der Te-
lecom PTT eingehend gepruft und,
falls sich wirtschaftliche, betriebliche
oder Qualitatsvorteile ergeben, einge-
setzt. In nachster Zukunft werden
neue Systeme auf dem Markt erschei-
nen, die den Ausbau breitbandiger
Anschlussnetze unterstltzen, damit
die Transportwege fur neue, attrak-
tive Dienstangebote zu den Kunden
entstehen kénnen.

| Recepteur

_optique

optique

MHz 50 - 850
24 progr. TV
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Glossar
A1570NB FITL/PON-System der Firma Alcatel IN Intelligent Network
ADSL Asymmetrical DSL ISLK Anwendung zur Verwaltung von Anschluss-
AON Active Optical Network leitungen
A-PON ATM-PON LL Leased Line (Mietleitung)
ATM Asynchronous Transfer Mode LOC-2i.6 FITL/PON-System der Firma Ascom Ericsson-
2B1Q 2 Binary 1 Quarternary Transmission
B-ISDN Broadband - Integrated Services Digital Network LT Line Termination
B-RITL Broadband - Radio In The Loop MD Mediation Device
BV Betriebsversuch NT Network Termination
CAP Carrierless Amplitude Phase Modulation OLD Optical Line Distribution
CoC Center of Competence oLT Optical Line Termination
COLT-2 Copper based Line Terminal ONU Optical Network Unit
M Cordless Terminal Mobility 0s Operations System (Managementsystem)
Cu Kupfer PON Passive Optical Network
DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications POTS Plain Old Telephone Service (a/b Telefonanschluss)
DSL Digital Subscriber Line PSTN Public Switched Telefon Network
ECS Enhanced Cordless Services RITL Radio in the loop
ENU Electrical Network Unit SDH Synchronous Digital Hierarchy
FITL Fibre In The Loop SuU Subscriber Unit
FRA-NB Fixed Radio Access - Narrow Band T2:1 Informationssystem fiir die Abonnementsdienste
FTTB Fibre To The Building der Telecom PTT
FTTC Fibre To The Curb TDM Time Division Multiplex
FTTH Fibre To The Home TDMA Time Division Multiplex Access
GSM Group Speciale Mobile TEDIS Informationssystem fiir den Technischen Kunden-
HDSL High bitrate DSL dienst
HFC Hybrid Fibre Coax UNI-CURU:  Universelles computerunterstiitztes Ruf- und
ISDN-BA Integrated Services Digital Network - Basisanschluss Lagenummer-Zuordnungssystem

(2B+D) V5.1 Normierte 2-Mbit/s-Schnittstelle zur Vermittlung
ISDN-PA Integrated Services Digital Network - Primar- VDSL Very high bitrate DSL

anschluss (30B+D) VoD Video on Demand
SUMMARY

Development perspective of the rural networks

For narrow-band services, principally telephony, multitwisted-pair cables have been the principal transmission medium in rural networks. For
broadband distribution services - radio and television distribution - coaxial cable networks were built. This report discusses the rural net-
works, of Telecom PTT which interconnect the subscribers with the local exchanges and are designed for bidirectional services. Cable distribu-
tion networks, which today can be upgraded to handle also telecommunication services, are only mentioned as a side issue. This report pro-
vides an overview of the development perspectives for rural networks. The market requirements, the regulatory environment and conse-
quently the competitive pressure as well as new technologies strongly change the rural networks. Despite many uncertainties the planning
must define clear principles for network expansions and upgrades. This is achieved through systematic categorization of the different rural
networks and clearly defined network structures. The new technologies for copper, fibre-optic and wireless media are evaluated by Telecom
PTT in great detail and used, if there are any economic, operational or quality benefits. In the near future, new systems will appear on the
market that support the upgrade of broadband rural networks, so that transport paths for new, attractive services to the subscribers can be
offered.
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Martin Reinhard, dipl. El.-Ing. HTL, arbeitete nach seinem Studium bei der Telecom-Direktion Thun als Sektorleiter in der Vermitt-
lungstechnik und leitete spater den Vermittlungsdienst Land. Seit 1990 ist er Adjunkt in der Sektion N22 der Generaldirektion PTT. Er
befasst sich vorwiegend mit der Beschaffung und Einfiihrung von Vorfeld- und Diversausrtstungen im Bereich Zentralen. Von 1994 bis
1996 war er als Mitglied der Task Force Anschlussnetz in verschiedenen Projekten tétig.
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Evaluation der FITL/PON-Systeme mit, und seit 1995 befasst er sich unter anderem mit deren Einfilhrung. 1996 hat er erfolgreich sein
berufsbegleitendes Nachdiplomstudium als Betriebswirtschaftsingenieur HTL/NDS abgeschlossen.

Urs Stettler, dipl. El.-Ing. HTL, schloss sein Studium 1973 ab. Nach achtjahriger Tatigkeit in der Telecom-Direktion Bern in den Bereichen
Vermittlung und Ubertragung und einem Aufenthalt bei der TD Bellinzona wechselte er zur Generadirektion PTT, Abteilung Ubertra-
gung. Hier leitete er verschiedene Pilotprojekte und eine Task Force fir Anschlussnetze. Heute fiihrt er die Sektion Anschlussnetz und
ATM.

Reto Thomi hat sein Studium 1990 an der Ingenieurschule Winterthur als Elektroingenieur HTL mit Fachrichtung Informatik und Nach-
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