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NETWORKING

FSAN

Projekt und xDSL-Tatigkeiten bei BU-NWS

Im Dezember 1996 hat die Business-Unit Network Services, Planning and De- ___teildiensten und interaktiven NB/BB-

velopment (NWS-PD), das Projekt «Full Service Access Network» (FSAN) in die

Wege geielte%. A

nlass dazu waren die neuesten Fortschritte auf dem Gebiet
der Hochgeschwindigkeitskommunikation, Antrieb die Zunahme des Daten-
verkehrs, insbesondere aber die aus dem scharferen Wettbewerb unter den
Serviceprovidern (SP) und den Netzbetreibern des Multimediabereichs resul-
tierende Vervielfachung der Internet-basierten Dienste. Im folgenden Artikel

sind die Ziele und der Verlauf des Projekts FSAN beschrieben und die wichtig-

sten Ergebnisse aufgezahlt. Wer technische Details sucht, sei an die umfang-

reiche Fachliteratur verwiesen.

Das Projekt FSAN

Auftrag und Ziele

Das Projekt FSAN sollte technische An-
schlussnetz(AN)-Implementierungen auf
ihre Eignung fur integrierte Schmal-

HELIA LANCA BURGUNDER, BERN

band(NB)- und Breitband(BB)-Multime-
diadienste untersuchen, bewerten und
vergleichen. Man sagte sich namlich,
dass es moglich sein musse, neue inter-
aktive Dienste Uber eine reduzierte Platt-
form schnell und zu geringen Kosten
einzufthren; dies, ohne aus der Sicht des
Kunden, des Service und der Funktiona-
litdt bei der Flexibilitat und der Skalier-
barkeit allzu grosse Abstriche machen zu
mussen.

Organisation des Projekts

Das Projekt gliederte sich in drei Phasen:

— Voranalyse: Serviceparameter, gebiets-
spezifische Topologien, technische Vari-
anten, Marktuntersuchungen

— Vorkonzept: Anforderungskatalog, Ko-
stenanfrage, Offerteinholung, Evalua-
tion, Lieferantenliste, Ausrtstungstests,
Aufstellung eines Prebusinessplans,
Auftrag fur einen Versuchsbetrieb

— Detailkonzept: Versuchsbetrieb, Busi-
nessplan und Realisierungsauftrag; wie
Bild 1 zeigt, wurden mehrere Subpro-
jektteams (SPT) gebildet.

Phase I: Voranalyse

Dienste und Topologien

Zuerst wurden die verschiedenen Dienste
charakterisiert und in zwei Gruppen ein-

geteilt: Verteildienste und interaktive
Dienste. In der letztgenannten wurde
zwischen BB- und NB-Ubertragung un-
terschieden. Wahrend zur NB-Ubertra-
gung der herkémmliche Fernsprech-
dienst mit a/b-Telefonanschluss (POTS),
der ISDN-Basisanschluss (ISDN-BA) und
der NB-Internetzugang gehdren, umfasst
die BB-Ubertragung unter anderem
Schnelles Internet, Echtzeitvideo, Games-
on-Demand (GoD), Teleconferencing und
anderes mehr. Dartiber hinaus wurden
typische Topologien fur Stadt, Vorstadt
und Land entworfen und die jeweiligen
Marktpotenziale ermittelt.

Technische Varianten
Unter den Technologien, die das An-
schlussnetz fir die Ubertragung von Ver-

Diensten bereithélt, galt vor allem fol-
genden das Interesse des Projektteams
(Bild 2):
— Digital-Subscriber-Line(xDSL)-Ubertra-
gungssysteme (x steht far A, S, V usw.)
— Hybrid-Fiber-Twisted-Pair(HFTP)-Sy-
steme, ein Hybrid aus Kupferdoppel-
ader und Glasfaser
— Radio-In-The-Loop(RITL)-Systeme.
— Hybrid-Fiber-Coaxial(HFC)-Systeme, ein
Hybrid aus Koaxialkabel und Glasfaser
Fragen, die das Projektteam beschaftig-
ten, waren die technische Machbarkeit,
die moglichen Hindernisse, die Einbin-
dung in das Netz und in die Strategie
von Swisscom, die Marktuntersuchungen
und die Produktetests. Verschiedene Ar-
beitsgruppen, in denen auch mehrere
Regionen und Units mitarbeiteten, nah-
men sich ihrer an.

Voranalyse von ADSL/xDSL

Die Digital Subscriber Line (DSL) beruht
auf der Technik der digitalen Leitungsco-
dierung und nutzt damit den Trend, der
sich neuerdings im Telefonnetz abzeich-
net: Die DSL baut auf digitalem Swit-
ching und Trunking auf, und zwar mit-
hilfe hoch entwickelter digitaler Prozes-
soren, die den zweiadrigen Kupferab-

SPT1
Service/Markt

SPT1
Topologien

B}
uon,d\_nsap DINRS

SPT2

ORGANISATION

Netzplanung

(Pre-)
Business-
Plan

Betriebs-
kosten

Technologie

Betriebsdaten

Lernkurye

Betrieb

Bild 1. Projektorganisation, Subprojektteams (SPT) und Aufgaben.
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NETWORKING

— ADSL Uberlagert die auf der altbekann-
ten Kupferleitung tUbertragenen analo-
gen Telefondienste mit digitalen

1 Schmal- und Breitbanddiensten. Dies

2 geschieht mithilfe von POTS/ISDN-BA-

= Splittern, die sich in der VZ und am
Kundenstandort befinden und
POTS/ISDN-BA- und Breitbanddienste
voneinander trennen.

— Die vorhandene Infrastruktur (Kupfera-
derpaare) kann ohne nennenswerte In-

o ADSL vestitionen (Ausnahme: VDSL) beibe-

Interaktive Dienste oy halten werden.

— Die ADSL-Technik eignet sich trotz der
begrenzten Reichweite recht gut fiir
das schweizerische Kupfernetz. So

TECHNOLOGISCHE VARIANTEN

Integrierte Dienste -~ ------- -- | N

5

Verteildienste -~ N e s R

Bild 2. Varianten

und Prioritéten. kann angenommen werden, dass mit
ihr Gber 70% aller POTS-Teilnehmer in

schnitt des Netzes von Analog in Digital stellt ist. Der DSL-Anschlussmultiplexer einem Umkreis von 3 km von der VZ
umwandeln. (DSLAM) ist meist in der Vermittlungs- erreicht werden kénnen.
Die Umstellung des Verteilnetzes von zentrale (VZ) untergebracht, wo er sich — Einige ADSL-Produkte bieten auch Mul-
Analog auf Digital wiirde den gleichen die vorhandene Kupferinfrastruktur zu- ticasting an, das Verkehrsstaus im
Schritt auch bei der Kundenausristung nutze macht. Backbone vorbeugt. Wenn es gelingt,
(Customer Premise Equipment, CPE) er- Die Voranalyse der ADSL hat Folgendes die Kompressionstechniken weiter zu
fordern. Die digitalen Telefonapparate gezeigt: verbessern, durfte sich die Zahl der
maogen eine Vielzahl neuer Funktionen — ADSL/xDSL-Systeme werden heute von Kandle, die gleichzeitig an jeden Kun-
bieten, sind jedoch relativ teuer und einer Vielzahl von Lieferanten ab der denstandort Ubertragen werden kon-
schwer zu konfigurieren und installieren. Stange geliefert. nen, weiter erhdhen.
Die meisten Kunden wuinschen sich nicht - Im gleichen DSLAM kénnen verschie-
mehr, als das herkémmliche analoge Tele- dene Arten von xDSL nebeneinander Voranalyse von HFTP
fon zu bieten hat. Probleme macht einzig bestehen, je nach den Bedurfnissen HFTP-Systeme treten in der Regel als
die Datenlbertragung. Die DSL-Technik des Kunden. Das Ergebnis ist eine stan-  zwei Arten von Topologien in Erschei-
sollte folgendes BedUrfnis abdecken: Bei- dige dedizierte Bandbreite fur jeden nung: als FTTC und als FTTB. Sie sind die
behaltung des analogen POTS und Ver- Benutzer und die Moglichkeit einer natlrliche Weiterentwicklung der her-
grosserung der Bandbreite der Telefonlei- sukzessiven, flexiblen Einfihrung von kdmmlichen Telefonarchitektur durch
tungen ohne nennenswerte Nachristung NB- und interaktiven BB-Multimedia- Nachristung des Verteilnetzes mit Glas-
der Infrastruktur (Glasfaser). diensten. faserkabeln. Bild 4 zeigt, wie HFTP funk-

Wahrend die analogen Sprachbandmo-

dems pro Telefonleitung nicht mehr als 4
kHz Bandbreite ausnttzen kénnen, sollte
die DSL-Technik die heute verflighare Ka- ADSL
pazitat der Anschlussleitung voll aus-

schépfen. Diese kann je nach Ubertra-
gungstyp bis 1 Mhz oder sogar bis 10

Vermittlungszentrale

MHz reichen. Bei allen DSL-L&sungen

werden an den beiden Enden einer Kup- @‘ )

ferleitung Modems angeschlossen, die _/'/

diese in ein Bundel digitaler Hochge- Transport- a

schwindigkeitskanale verwandeln und , ﬂé_'—L‘:{

. : . Network interf. [ ADSL LT Y

aus einer analogen NB-Leitung eine BB- l AT T ——

Leitung machen. DSL-Lésungen eignen Eth10/100BT, | i ™

sich somit nur fir Kunden, die tber eine sTija " [Aostr Hm--Hb-—- T @

dedizierte Kupferleitung (Punkt-zu- PP ADSLNT ] |

Punkt, PP) versorgt werden. !
i =

Es gibt verschiedene Arten der DSL-Uber-

tragung. Die gebrauchlichsten, meist mit E'R'I!I?{IBFE‘ZSSET == -
>§DSL bezeichnet (das x steht fur die L s8]
Ubertragungsart), haben wir in Tabelle 1 ATMEF25

festgehalten. Das Projekt FSAN konzen-

trierte sich auf die ADSL-Ubertragung, —

deren Funktionsprinzip in Bild 3 darge- Bild 3. ADSL.
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tioniert. Die Glasfaser wird zu so ge-
nannten Optical Network Units (ONUs)
geflihrt, wo die optisch-elektrische
Wandlung (O/E) erfolgt. Von hier werden
den Teilnehmern via Kupferaderpaare
Schmalband- und Breitbanddienste an-
geboten. Fur das Glasfaser-Anschluss-
netz bieten die Hersteller eine Vielzahl
von Mdglichkeiten an: PP- oder PMP-Lei-
tungen (Punkt-zu-Mehrpunkt), PDH oder
SDH-Sternarchitekturen, SDH-Ringe, Ac-
tive Optical Network (AON) oder ATM
Passive Optical Network (APON, dem das
Hauptaugenmerk der Studie gilt). Meist,
aber nicht immer, gelangen zugleich
ADSL-, VDSL- oder andere xDSL-Techni-
ken zur Anwendung. lhnen kommen die
kirzeren Kupferaderpaare zugute, die
die Bandbreite steigern und den Einsatz
von VDSL begtinstigen.

Wichtigste Erkenntnisse:

— HFTP-Systeme werden laut Angaben
der Lieferanten nicht vor Mitte 1999
auf den Markt kommen.

— HFTP-Systeme weisen ahnliche Vorziige
wie die xDSL ab VZ auf, versprechen
aber dank kurzerer Kupferstrecken
hohere Ubertragungsgeschwindigkei-
ten, eine hohere Penetrationsrate und
eine bessere Versorgung der Teilneh-
mer. Die Reichweite der HFTP-Systeme
liegt typischerweise zwischen 10 und
20 km (Glasfaserstrecke).

— HFTP-Systeme kommen auch am ehe-
sten fUr das TV-Kanal-Multicasting in
Frage, weil die Bandbreite pro Kunde
fur zwei bis drei Kanéle aufs Mal reicht.

— Die Investitionen in Tiefbau- und Infra-
strukturarbeiten sind sehr viel grosser.

— Die Fernspeisung abgesetzter ONUs ist

Transport™
netz
(E.G.ATM),

Vermittlungszentrale
/ OLT location

XDSL LT
XDSL LT

" ONU location

@
netz

HYBRID FIBER - TWISTED PAIR

XDSL LT I—-—l ™

XDSLNT

[

1 Kundenstandort

POTS/IDSN-BA  &gte

{xDSLNT |+

nnnnnnnnn

Bild 4. Hyprid Fiber-

Twisted Pair (HFTP).

keine leichte Aufgabe und verursacht
den Anbietern von Telefondiensten
hohe Kosten.

— Der Einsatz von HFTP-Systemen ist nur
bei einer hohen Penetrationsrate ge-
rechtfertigt. Deshalb dirften sie sich
vor allem fir Neubaugebiete oder zur
Migration vom existierenden xDSL-
Netz-Deployment empfehlen.

Voranalyse von RITL/IFRAN-BB

Die drahtlose Ubertragung im An-
schlussnetz, englisch Radio-In-The-Loop
(RITL), eignet sich ebenfalls fur die kom-
binierte NB- und BB-Ubertragung (Ver-
teil- und interaktive Dienste) mithilfe
digitaler Systeme. Bild 5 zeigt, wie ein
interaktives Fixed Radio Access-Broad-
Band(FRA-BB)-System (PMP) aussehen
kann. Beim Verkehr von der Zentrale
zum Teilnehmer' werden die Signale
vom Backbone zum Standort des Sen-

' In umgekehrter Richtung gilt das Gleiche.

Vermittlungszentrale

Network

) Interfaces

' WL-
1- SNERTIRENG

i —

STM-1 (ATM)

Mikrowelle
42 GHz

RADIO-IN-THE-LOOP

c— Kundenstandort

T

-
Bestehend\ i
e POTS , ’DS\N-B:q —

10BaseT
E1
'

WL-
)4—» Equ(ipn';ent <—ﬂ Set Top Box
RX

PAL (ITU-R)
'

Bild 5. Radlio-In-The-Loop (RITL): Fixed Radio Access-BroadBand (FRA-BB).

ders bzw.Empfangers — meist in der VZ
befindlich — tUbertragen. Die Funkausri-
stung moduliert die Signale und wan-
delt sie in Frequenzen des Mikrowellen-
bereichs um, wo sie von einer Richtan-
tenne, meist Basisstation (BS) genannt,
ausgestrahlt werden. Eine Basisstation
erreicht die Teilnehmer in einem Um-
kreis von rund 5 km.

Beim Kunden wird an geeigneter Stelle in
Nahe des Dachs ein gerauscharmer Fre-
quenzkonverter montiert. Das System ist
so konzipiert, dass es ein breites Spektrum
von Anwendungen erlaubt. Die Kernfunk-
tionen bleiben die gleichen, weil die ein-
zelnen Anwendungen von der Ausri-
stung am Network Node Interface oder
am Kundenstandort bestimmt werden.

Wichtigste Erkenntnisse aus der

FRA-BB/RITL-Voranalyse:

— Analoge FRA-BB-Systeme fur Verteil-
dienste sind zu Marktpreisen erhéltlich.

— Die digitalen Systeme fur die bidirektio-
nale Ubertragung sind immer noch pro-
prietare Systeme, weshalb eine allge-
mein gultige Beschreibung ihrer Merk-
male unmaoglich ist. Zudem hat eine
Marktuntersuchung gezeigt, dass die
Anschaffungskosten pro BS sehr hoch
sind und die Aufwendungen pro Kunde
ebenso. Hinsichtlich der Bereitstellung
von integrierten Verteil- und interakti-
ven Diensten mag FRA-BB billiger zu
stehen kommen als HFTP, wenn im AN
keine Glasfaserinfrastruktur verfligbar
ist, sonst verhalt es sich umgekehrt.

— Die FRA-BB-Systeme haben den HFTP-
Systemen ein Weiteres voraus: die un-
begrenzte Anzahl paralleler Funkkanéle
am Kundenstandort.

— FRA-BB lohnt sich bei sehr hoher Pene-
trationsrate und dichter Besiedlung
(Zellenradius nicht tber 5 km).

COMTEC 7-8/1999



Voranalyse von HFC
Hybrid-Fiber-Coaxial(HFC)-Networks sind
die Domane der Kabelnetzbetreiber. Sie
sind im Begriff, sich von einem Koaxial-
netz mit Stern- und Baumstruktur zu
einem Glasfaser-Zubringernetz zu mau-
sern. HFC-Netze fuhren die Glasfaser von
einer zentralen Vermittlungsstelle oder
Kopfstation Uber Zubringerleitungen zu
Fiber Nodes (FNs), die dann die O/E-
Wandlung besorgen. Dann werden die
Signale allen Kundenstandorten, die an
den gleichen FN angeschlossen sind,
Uber das bestehende, gemeinsam be-
nutzte PMP-Koaxialkabel Ubermittelt. Je
mehr Kunden an einen FN angeschlossen
sind, desto weniger Bandbreite steht je-
dem von ihnen zur Verfligung.

Wichtigste Erkenntnisse aus der HFC-
Voranalyse (die nicht mehr als eine kurze
Qualitatsanalyse war):

— HFC ist eine viel versprechende Techno-
logie, wenn sie zur Aufriistung eines
Kabelverteilnetzes oder bei Uber-
bauungen eingesetzt wird.

— Die meisten Koaxialkabelnetze der
Schweizer Kabelnetzbetreiber sind fr
die Einweglbertragung ausgelegt. Der
Ruckkanal fihrt Gber das Telefonnetz.
Die Einfihrung von Zweiwegdiensten
wird hohe einmalige Investitionen im
ganzen Netzwerk nétig machen — auch
wenn nur ein Teil der Teilnehmer interak-
tive Dienste verlangt und dafur bezahlt.

— Es ist besser, von Anbeginn an eine
massive Erschliessung mit neuen in-
teraktiven Diensten anzustreben,
auch wenn dies ein erhebliches Risiko
fur kleinere Kabelnetzbetreiber be-
deutet. Die hohen Kosten der
Nachrtstung jedenfalls scheinen die
Kabelnetzbetreiber nicht abzu-
schrecken. Das Gleiche gilt fur o6ffent-
liche Betreiber mit eigenem Koaxial-
kabelnetz.

— Gemeinsam genutzte PMP-Koaxialka-
bel eignen sich besser fur Verteildienste
oder Internetverkehr (best effort),
schlechter fur Dienste, die auf eine be-
stimmte Bandbreite und hohe Verflig-
barkeit angewiesen sind.

— Der Schutz der Kundendaten ist eine
Aufgabe, die die HFC-Accessprovider
an die Hand nehmen mussen.

— Im Gegensatz zu den HFTP-Systemen,
wo die Versorgung der ONUs mit
Strom von zahlreichen, Gber das ganze
Netz verstreuten Stromquellen besorgt
wird, vermogen Koaxialkabel den
Strom ohne weiteres von einer zentra-

COMTEC 7-8/1999

len Stromquelle zu entfernten FNs zu
fahren.

Vergleich der verschiedenen Optionen

In Bild 6 haben wir einen Kostenver-

gleich der Lésungen angestellt, die fur

interaktive NB- und BB-Dienste infrage
kommen. HFC ist nicht dabei. Wir sind
von einer Annahme von 10000 Kunden
ausgegangen.

Die Kosten? des AN sind als verschiedene

Balken (nicht massstabgetreu) dargestellt:

— Anfangsinvestitionen in Tiefbau-, Infra-
struktur- und Installationsarbeiten, be-
vor Kunde Nr. 1 angeschlossen wird.

- Anfangsinvestitionen in Ausristungen,
bevor Kunde Nr. 1 angeschlossen wird.

— Gesamtkosten fir 10000 Anwender,
einschliesslich Ausrtstungen und Tief-
bau-, Infrastruktur- und Installationsar-
beiten.

Im Falle der Option HFTP wurden zwei

Szenarien durchgespielt:

a) Glasfasern im AN vorhanden

b) Glasfasern im AN nicht vorhanden

Eine Beurteilung der technischen Optio-

nen in qualitativer und quantitativer Hin-

sicht legt den Schluss nahe, dass die
xDSL-Ubertragung bei weitem die vor-
teilhafteste ist:

— Sie ermoglicht die schnelle Einfihrung
neuer Dienste und einen allmahlichen
Ubergang zu einem Pro-Kunde-Ansatz.

— Sie weist trotz der Entfernung eine re-
lativ grosse Flexibilitat bei der Kunden-
bandbreite auf.

— Sie bietet eine standige Verbindung
und eine dedizierte Bandbreite pro
Kunde (soweit es das AN betrifft) an.

— Sie ermoglicht den transparenten par-
allelen Transport von einer Vielzahl von
Diensten.

2 Quelle: Durchschnittspreis gemass Marktuntersuchun-
gen vom Juli 1997 und Swisscom-Tarifen.

NETWORKING

— Sie nutzt die bestehende Kupferinfra-
struktur.

— Sie behalt die bestehenden POTS oder
ISDN-BA-Dienste bei.

- xDSL-Ubertragung ist die kosteneffizi-
enteste Technologie: minimale Tiefbau-
und Installationskosten, geringe An-
schaffungskosten fur VZ-Ausristungen
(DSLAM) und geringe Folgekosten pro
Kunde.

— Projektionen der Lieferanten zu xDSL
lassen vermuten, dass es bei den Aus-
ristungen in den nachsten Monaten
zu einem Preiszerfall kommen wird.

— Grossere Durchbriiche im xDSL-Bereich
wie Splitterless DSL werden die Auf-
wendungen fir die Installation von
PCs weiter drosseln, denn die Anpas-
sung der Inhouseverkabelung, die es
im Falle der ursprtinglichen ADSL zur
Anpassung von POTS/ISDN-BA und
ADSL braucht, kostet Zeit und Geld.

Also wurde fir Phase Il des Projekts

FSAN (Vorkonzept) ADSL/xDSL gewadhlt.

Phase II: Vorkonzept

Initiative BW+

Im April 1997 hat Marketing & Produkte,

Data & Multimedia (MP DM), die Net-

work Services (NWS PD) fur ihren Plan

gewonnen, durch Lancierung eines BW+

~BB-Zugangs das Netz von the blue win-

dow und die Quality of Service (QoS)

auszubauen und zu verbessern. Es wurde

die kommerzielle Inbetriebnahme von

4000 ADSL-Links beschlossen:

— 2500 ADSL-Links in der Stadt Zurich

— 1500 ADSL-Links in der Stadt Genf

— Die ersten 1000 Kunden sollten vor
Dezember 1997 angeschlossen wer-
den.

— Die Ubrigen Kunden sollten bis Mitte
1998 angeschlossen werden.

— Geplante Anwendungen: Schnelles In-
ternet, Small Office-Home Office

AN
Investitionen
[SFr]

1 Teilnehmer Nr. 1

Bild 6. Die Kosten o
verschiedener tech- Posng“‘e
nischer Lésungen fur

14 Mio

die Erbringung inter-
aktiver NB- und BB-

Investitionen in Tiefbau-, Infrastruktur- und
Installationsarbeiten vor Anschluss Teilnehmer Nr. 1

7] Ausristungsinvestitionen vor Anschluss

KOSTENVERGLEICH

R o
‘(’\é PO
VN
D
5

32 Mio

337'000
234'000

234'000

37'000

Dienste.
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Max. Ubertragungs Kupfer

geschwindigkeit?® leitungen Leitungscode Anmerkungen
HDSL 4 T 2 Mbit/s 2 oder 3 2B1Q Wird meist fir Trunking gebraucht und war urspriinglich
Hochbitratige DSL (1 bei HDSL-2) CAP als Billigalternative zu T1/E1-Leitungen (ohne Verstérker )

ftr Businessanwendungen gedacht; max. Reichweite:
typischerweise um die 6 km.

SDSL
Single Pair DSL

1 T 768 kbit/s 1 2B1Q Erweiterte HDSL, sodass der T1/E1-Dienst 1 statt 2 oder

oder 2 Mbit/s CAP 3 Leitungen belegt. SDSL unterstitzt auch POTS, wo-
durch sich dieses besser ftir Kundenanwendungen eig-
net. Max. Reichweite: typischerweise um die 4 km.

IDSL
IDSN-basierte DSL

1 T 128 (/64) kbit/s 1 2B1Q Damit werden die bestehenden CPE der Kunden auf
128 kbit/s aufgerUstet (Bridges, Router, ISDN-BA-Ter-
minaladapter usw.). Allerdings braucht es dazu eine
U-Schnittstelle (in der Schweiz gibt es nur Endgerate mit
S-Schnittstelle). Unterstiitzt auch POTS, wobei, wenn der
analoge Dienst gebraucht wird, die Ubertragungsge-
schwindigkeit auf 64 kbit/s fallt. Max. Reichweite: typi-
scherweise um die 6 km.

ADSL
Asymmetric DSL

1 8 Mbit/s 1 CAP POTS oder ISDN-BA kénnen Uber die gleiche Leitung ab-
T 1 Mbit/s DMT gewickelt werden. Weil ISDN-BA eine Frequenzbandre-
duktion erfordert, verringert sich die Reichweite um un-
gefahr 15%. Max. Reichweite: typischerweise um die
4 km.

RADSL Mehr als eine standardmaéssige ADSL-Technologie, ist RADSL als eine technologische Weiterentwicklung von ADSL zu

Rateadaptive betrachten. Sie erlaubt, die Modems wéhrend der Set-up-Phase auf die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit zu

ADSL konfigurieren (von den augenblicklichen Leitungsbedingungen abhangig, weil sie die Bandbreite wahrend des Vorgangs
nicht dynamisch anzupassen vermag).

VDSL 13/26/52° Mbit/s 1 CAP Wegen ihrer beschrankten Reichweite (typischerweise

Very high (symmetrisch oder DMT weniger als 1,5 km) vor allem fr Konfigurationen der

bitrate DSL asymmetrisch) Art «Fiber to the Curb» (FTTC, auf deutsch «Glasfaser

bis zum Randstein») und «Fiber to the Building» (FTTB,
auf deutsch «Glasfaser bis ins Gebdude») gedacht. Wird
noch nicht gross vermarktet. Max. Reichweite: typischer-
weise unter 1 km.

Splitterless DSL

Schlisseltechnik im DSL-Bereich, die einem breiten Anwenderkreis Zugang zu Hochgeschwindigkeits-Zugriffsdiensten
verschaffen wird. Sie wird seit Anfang 1998 von der Universal ADSL Working Group (UAWG) vorangetrieben. Dahinter
stehen Gesellschaften wie Microsoft, Intel, Compaqg und zahlreiche DSL-Lieferanten. Ziel der UAWG ist die rasche Zulas-
sung und Einfuhrung digitaler Hochgeschwindigkeits-Internetzugange ftr den Massenmarkt durch Formulierung einer
Reihe technischer Anforderungen, die sie dem ITU G .Lite-Subkomitee unterbreiten will. Diese sollen die Betreiber und
Verbraucher von der Kompatibilitat der von den verschiedenen Gesellschaften entwickelten Produkte und Dienste tber-
zeugen. Die von der UAWG entfaltete Tatigkeit wird auch der Migration von den heutigen DSL-Modems zur nachsten
Generation Modems — einem leicht zu installierenden DSL-Typ, meist «Splitterless DSL» genannt — den Weg ebnen.
Dieses Produkt macht sich den Umstand, dass der Kundenstandort ohne POTS-Splitter auskommt, zunutze, um PC-inte-
grierte, schnelle Zugange anzubieten. Damit liegt die Verantwortung fiir die Hausinstallation beim Kunden. Es genugt,
den PC per Kabel an eine Telefonsteckdose anzuschliessen. Das erhoht die Geschwindigkeit und die Effizienz der DSL-
Technik, steigert ihre Wirtschaftlichkeit und verspricht hohe Einsparungen, weil man ohne Inhouseverkabelung aus-
kommt. Derzeit gelangen die ersten proprietaren Losungen auf den Markt.

Tabelle 1. Ubersicht iiber die gebréuchlichsten xDSL-Lésungen.

(SOHO), Telearbeit, Fernunterricht, Vi- men der Phase Il des Projekts FSAN ge- Offerteinholung fir ADSL- und xDSL-
deoanwendungen usw. schehen. Ausristung;
In Zusammenarbeit mit Spezialisten von — Auswertung der Lieferantenofferten
Von NWS PD im ADSL/xDSL-Bereich CT und der Regionen Ost und West ent- | durch Expertenteams in den folgenden
getroffene Massnahmen faltete NWS PD auf den folgenden Ge- Bereichen:
Gestltzt auf die oben genannte Initiative  bieten eine emsige Tatigkeit (Bild 7): i Team 1: allgemeine Aspekte und
‘ kamen M&P DM und NWS PD Uberein, — Anforderungskatalog von Swisscom an ADSL-Fragen
| umgehend Massnahmen flr eine rasche ADSL-Ubertragungssysteme Team 2: ATM, IP und Kerngebiete
' Einfhrung zu treffen. Dies sollte im Rah- - Kostenanfrage fiir ADSL-Ausriistung, Team 3: elektromagnetische Vertrag-
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? Je nach DSL-Lésung symmetrisch oder asymmetrisch; 4 und T stehen fiir den Verkehr von der Zentrale zum Kunden und umgekehrt.
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Bild 8. Konfiguration des ADSL-Versuchsbetriebs in der Region West (Genf).

lichkeit (EMV), Sicherheit und
Systemdesign
Team 4: Managementanforderungen
Team 5: kommerzielle Anforderun-
gen
— Labortests an zahlreichen ADSL-Pro-
dukten und -Prototypen: Leistungs-,
Kompatibilitats- und Storfestigkeitspru-
fung mit anderen Systemen des AN
— Untersuchung des ADSL-Verhaltens in
unterschiedlichen AN und in Bezug auf
die Gebaudeverkabelung: elektroma-
gnetische Vertraglichkeit, Storfestig-
keit, Dampfung
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— Erstellung der ADSL/xDSL-Lieferanten-
liste

— Prebusinessplan fur kommerzielle Ein-
fuhrung

Kompatibilitdt und Leistung von
ADSL im AN

Die Leistung von ADSL/xDSL-Ubertra-
gungssystemen hangt wesentlich von
den Leitungseigenschaften wie der Ka-
belldange und dem Kabeltyp sowie von
der Storbeeinflussung ab. Den Hauptan-
teil an der Storbeeinflussung hat das
Nebensprechen (NEXT oder FEXT) ande-

Verzeichnis der Abkiirzungen

ADSL

AN
AON
APON

ATM

BB
BER
BS
BW
CATV
Cco
@p
GRE

€

DM
DSL
DSLAM
EMC

FEXT
FN
FRA-BB

FSAN

FTTB
FIFFE
GoD
HDSL

HFC
HFTP
IDSL

IP
ISDN

ISDN-BA

KAI

LT
MP
NB
NBD

NEXT
NT
NO
NWS
O/E
OLT

Asymmetric Digital Sub-
scriber Line

Access Network

Active Optical Network
ATM Passive Optical Net-
work

Asynchronous Transfer
Mode

BroadBand

Bit-Error-Rate

Base Station

Blue Window

CAble TeleVision

Central Office

Customer Premises
Customer Premises Equip-
ment

Corporate Technology
Data Multimedia

Digital Subscriber Line
DSL Access Multiplexer
ElectroMagnetic Compati-
bility

Far-end crosstalk

Fiber Node

Fixed Radio Access-Broad-
Band

Full Service Access Net-
work
Fiber-To-The-Building
Fiber-To-The-Curb

Games on-Demand

High - Bit-Rate Digital Sub-
scriber Line

Hybrid Fiber-Coaxial
Hybrid Fiber-Twisted-Pair
ISDN-based Digital Subscri-
ber Line

Internet Protocol
Integrated Services Digital
Network

Integrated Services Digital
Network-Basic Access
Untersuchung Kabelinfra-
strukture im Anschlussnetz
inkl. Inhouse

Line Termination
Marketing and Products
NarrowBand

New Business Develop-
ment

Near-end crosstalk
Network Termination
Network Operator
NetWork Services
Optical/Electrical

Optical Line Termination
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Verzeichnis der Abkiirzungen

ONU Optical Network Unit

PD Planning & Development

PDH Plesiochronous Digital Hier-
archy

POTS Plain Old Telephony Service

PMP Point to MultiPoint

PP Point-to-Point

PVC Permanent Virtual Chan-
nels

QoS Quality of Service

RADSL  Rate-adaptive Asymmetric
Digital Subscriber Line

RITL Radio-In-The-Loop

RFI Request for Information

RFO Request for Offer

RFQ Request for Quotation

SDH Synchronous Digital Hierar-
chy

SDSL Single-pair Digital Subscri-
ber Line

SP Service Provider

SPA Sub-Project Team

STB Set-Top Box

TP Twisted Pair

TX/RX  Transmitter/Receiver

WL WireLess

VDSL Very high bit-rate Digital
Subscriber Line

xDSL x Digital Subscriber Line, x
stands for A, H, S, I, V,

rer xDSL-Ubertragungssysteme. Es kann

die Leistung von ADSL im AN erheblich

mindern. Deshalb tut man gut daran,
bei der Einfihrung von ADSL im AN der

Kompatibilitdt besondere Beachtung zu

schenken und die Systeme, die Swiss-

com bereits anbietet (HDSL usw.), nicht
aus den Augen zu verlieren.

Zu diesem Zweck wurde mithilfe der

Softwaresimulationstools SSP-WEI* und

xDSL Expert 1.0° untersucht, welchen

Einfluss eine variable Anzahl Storsysteme

auf ein gegebenes gestortes System ha-

ben wiurde. FUr eine zuverlassige Lei-
stungsberechnung braucht es:

— eine Beschreibung der Leitungsmerk-
male (Anzahl Abschnitte, Kabellange,
Kabeltyp usw.)

— eine Beschreibung des Stérumfeldes
(Anzahl ADSL-Systeme, Anzahl HDSL-
Systeme, ETSI Noise usw.)

“Von der ETHL fur Swisscom zur Simulation der System-
leistung bei einer Verkabelung mit Stérbeeinflussung
entwickelt.

* von Corporate Technology entwickelt.
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— eine Beschreibung des Leitungscodes
und des Leitungsspektrums der Sy-
steme

— Messungen der Systemleistung (ETSI
Loops)

Bei den Simulationen wurde zwischen ty-

pischen Stadt-, Vorstadt- und Landgebie-

ten unterschieden. Bei Bedarf kénnen sie
auf andere Gebietstypen ausgedehnt
werden.

Diese Simulationen lassen ein paar

Schlussfolgerungen allgemeiner Art zu

(Bitfehlerquote = 107):

— Die meisten der untersuchten Systeme
vertragen sich sehr gut (Toleranz > 10
dB).

— Hochbitratige ADSL-Systeme und mit
hoher Bitrate konfigurierte ADSL-Sy-
steme wie jene, welche auf der Strecke
von der Zentrale zum Teilnehmer 8
Mbit/s schaffen, sind gerduschempfind-
licher als Systeme mit geringerer Bitrate
oder mit geringerer Bitrate konfigu-
rierte Systeme. Wahrend sie im Stadt-
und Vorstadtgebiet keine Schwierigkei-
ten machen sollten (Toleranz um 6 dB),
durfte in landlichen Gebieten Neben-
sprechen auftreten.

— HDSL-Systeme werden in der Regel von
ADSL-Systemen nicht gestort.

— HDSL-2B1Q-Systeme scheinen ADSL-
Systeme etwas starker zu stéren als
HDSL-CAP-Systeme (beide Uber zwei
Kupferadern).

— POTS oder ISDN-BA-Dienste kénnen
gleichzeitig mit ADSL Uber das gleiche
Kupferaderpaar tUbertragen werden.
Sind statt POTS-Splitter ISDN-BA-Split-
ter vorhanden, so verringert sich die
Reichweite von ADSL-Modems laut
Herstellerangaben um 10 bis 15%.
Schatzungen von CT gehen sogar noch
weiter.

Untersuchung der
Inhouseverkabelung

Eine Unterarbeitsgruppe mit dem Krzel
KAI (Untersuchung Kabelinfrastruktur im
Anschlussnetz, inkl. Inhouse) sollte die Ka-
belinfrastruktur und die Unempfindlich-
keit von ADSL-Systemen gegentber elek-
tromagnetischen Feldern untersuchen.
Dazu wurden ADSL-Prototypen an typi-
schen AN- und Inhouseverkabelungen
betrieben und getestet. Dabei zeigte
sich, dass die ADSL-Ubertragung tber
bestehende Kabel ohne irgendwelche
Anderungen méglich ist, wenn dafir ge-
sorgt wird, dass sich die Storbeeinflus-
sung der ADSL-Ausrtstung und ihrer
Umgebung in Grenzen halt.

ADSL/xDSL-Lieferantenliste

EIf der 18 Lieferanten, die das FSAN-
Projektteam um eine Kostenschatzung
und um Offertstellung gebeten hatte,
haben geantwortet. Aus ihren Antwor-
ten und den Testergebnissen hat das
FSAN-Projektteam eine Liste mit funf
ADSL/xDSL-Lieferanten zusammenge-
stellt.

Prebusinessplan (PBP)

Zum Abschluss der oben beschriebenen
Prozesse erarbeitete NWS PD mit Blick
auf die kommerzielle Einfihrung im Ok-
tober 1997 einen PBP, wie ihn die

BW+ Initiative gefordert hatte.

Der PBP nannte verschiedene Nachru-
stungsoptionen und veranschlagte ihre
Kosten entsprechend der ADSL-Ubertra-
gungskapazitat und dem Einfluss auf
den Transportbackbone.

Laufende Arbeiten und Versuche im
ADSL-Bereich (Stand Mitte 1998)
Das von Network Services New Business
Development (NWS NBD) angestossene
Betriebslaborprojekt wurde vom NWS
Management Board im Oktober 1997
genehmigt. Es sah verschiedene Versu-
che vor:

— ADSL-Versuchsbetrieb. Das Projekt
FSAN wurde bis auf diesen Versuchsbe-
trieb, der auf der Stufe des Betriebsla-
bors weitergeftihrt wird, im Januar
1998 abgeschlossen.

— IP-Backbone-Versuchsbetrieb (lauft)

— FRA-BB-Versuchsbetrieb (noch nicht
angelaufen)

— Voice/Fax-over-IP-Versuchsbetrieb (aus-
gesetzt)

— EWSD-Versuchsbetrieb (ausgesetzt)

— |P-over-SDH-Versuchsbetrieb (noch
nicht angelaufen)

— External-Access-Security-Versuchsbe-
trieb (angelaufen)

Zweck des ADSL-Versuchsbetriebs
Als wichtigste Ziele des ADSL-Versuchs-
betriebs sind zu nennen:

— Aufbau von Know-how in ADSL-Tech-
nik und Internet Protocol (IP) in den
Regionen

— Aufbau von Know-how in ADSL-Ein-
satz und -Management unter Betriebs-
bedingungen

— Erstellung von Businessplanen auf der
Grundlage von Betriebserfahrung und
-daten

Am ADSL-Versuchsbetrieb beteiligten

sich die folgenden Regionen und Stand-

orte:
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— Region West, zwolf Kunden in Genf;
Lieferant: Orckit (Bild 8)

— Region Ost, 16 Kunden in Zurich; Liefe-
ranten: ECl und Paradyne

— Region Mitte, elf Kunden in Basel; Lie-
ferant: Alcatel

Kundentyp: interne Mitarbeiter

— Anwendungen: Telearbeit, Schnelles In-
ternet, Video-Ubertragung, Verbin-
dung zu FS-Lab-Servern usw.

— Technische Problemkreise: ADSL over
POTS/ISDN-BA, ATM versus IP-to-the-
Home, Quality of Service, PVC-Mana-
gement, Backbone-Interkonnektion,
Network Management, DSALM und
Einrichtung des Kundenstandorts, Be-
trieb, Leistung usw.

Die Lieferanten haben in allen Regio-

nen Ausbildungskurse zur ADSL-Tech-

nologie und zum ADSL-Betrieb durch-
gefuhrt.

NETWORKING /
BUCHBESPRECHUNG

Kiinftige Entwicklungen

Swisscom hat die Ausrtstungen im Marz
1998 kostenlos fur eine Dauer von sechs
bis acht Monaten bekommen. Die ADSL-
Versuche dauerten bis November 1998.
Sie liefen im Verbund mit dem IP-Back-
bone-Versuch und haben eine Vielzahl
von Betriebsdaten geliefert, die mit Blick
auf die Einfihrung von ADSL/xDSL in
grossem Stil wichtige Erkenntnisse gelie-
fert haben.

Summary

FSAN: Project and xDSL activities within BU-NWS

The Full Service Access Network (FSAN) project started in December 1996 under
the responsibility of the Business-Unit Network Services, Planning and Develop-
ment department, NWS-PD. This project was motivated by recent innovations in
the area of high-speed communications. It was strongly driven by the growth of
data traffic and in special by the spreading of Internet-based services, in the light
of the increasing competition among different Service Providers (SP) and, on an-
other level, among Network Operators (NO), in the multimedia domain. The pur-
pose of this article is to present the objectives and development of the Full Service
Access Network (FSAN) project and to bring forward the main results achieved
with its conclusion. No detailed information on the technical level will be given
here, as a wide FSAN documentation is available, treating each issue in detail.

Hélia Lanca Burgunder studierte an
der Universitat Lissabon Electrotechnical
& Systems Engineering. Anschliessend
beschdéftigte sie sich am Institute of Sy-
stems & Computers’ Engineering dersel-
ben Stadt ein Jahr lang mit Computer-
wissenschaft. lhre ndchste Station war
die Abteilung Forschung und Entwick-
lung der Telecom PTT, wo ihre Aufmerk-
samkeit ab Mitte 1995 dem Anschluss-
netz galt. Seit 1997 hat sie verschiedene
Projekte der Business-Unit Network Ser-
vices, Planning & Development, geleitet.
Heute durchlauft sie das MBA-Programm
des Internationalen Instituts fir Manage-
ment in Telekommunikation (IIMT) der
Universitdt Fribourg.

B. Schiek

Grundlagen der Hochfrequenz-
Messtechnik

Springer-Verlag GmbH, Heidelberg.
1999, 481 S., 261 Abb., brosch.,
Fr. 89.50, DM 98.—, 6S 716.—,

ISBN 3-540-64930-1.

Trotz des Bedienungskomforts moderner
automatisierter Messgerate sollte der
Nutzer moglichst genau mit den ange-
wandten Messprinzipien vertraut sein,
um prinzipielle Messfehler zu vermeiden.
Ein anderer mdéglicher Leserkreis sind die
Entwickler von Messgeraten und -syste-
men. Das Buch vermittelt die Grundla-
gen und fuhrt damit zu einem vertieften
Verstandnis der Hochfrequenz-Messtech-
nik. Inhaltliche Highlights liegen bei Kor-
rekturverfahren bei der Netzwerkanalyse,
bei der Etablierung der komplexen Mess-
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fahigkeit bei homodynen Netzwerkanaly-
satoren sowie bei der Realisierung von
Synthesegeneratoren und beim Doppel-
Sechstor-Verfahren. Zu jedem der acht
Kapitel gibt es einige Ubungsaufgaben
mit Lésungen.

N. Geng, W. Wiesbeck

Planungsmethoden fiir die Mobil-
kommunikation

Funknetzplanung unter realen physika-
lischen Ausbreitungsbedingungen.
Springer-Verlag GmbH, Heidelberg.
1998, 302 S., geb., Fr. 126.50, DM 139.—,
6S 1015.—, ISBN 3-540-64778-3.

Die mobile Funkkommunikation ist einer
der Wachstumsmarkte unserer Zeit. Fir
die Planung zellularer Mobilfunknetze
werden dabei verlassliche Werkzeuge

benotigt, deren Benutzung und Weiter-
entwicklung nur bei Kenntnis aller
Grundlagen und der verwendeten L6-
sungsverfahren erfolgreich sein kann.
Der vorliegende Text versucht, diese
grundlegenden Kenntnisse fur einige der
wesentlichen Teilaufgaben in der Funk-
netzplanung zu vermitteln. In der Viel-
zahl ausgezeichneter Blicher zu den
primar nachrichtentechnischen Aspekten
des Mobilfunks wird der Beschreibung
und Analyse des Funkkanals zwischen
den Antennentoren ein vergleichsweise
geringer Rahmen beigemessen. Ziel des
vorliegenden Buches ist es, diese Liicke
zu fullen. Da sich die Charakterisierung
des Funkkanals fur verschiedene Funksy-
steme nicht oder nur wenig unterschei-
det, lassen sich die meisten der erorter-
ten Grundlagen und Verfahren auch auf
andere Funksysteme, beispielsweise
Rundfunk oder Richtfunk, anwenden.
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