Neue Breithandtechnologien und die steigenden Anforderungen an die Messtechnik

Scheinbar unaufhaltsam wéchst der Datenhunger und der Bedarf an Bandbreite fiir gewerbliche, industrielle und private Anwendungen. Welche Folgen hat
das fiir Ubertragungs- und Messtechnik?
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Ortsvermittlungs-
stelle
(OVSt)

—

FTTC = Glasfaser bis zum DSLAM

DSLAM

FTTH = Glasfaser direkt zum Teilnehmer

FTTB = Glasfaser bis zum Haus
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Mit der zunehmenden Verfiigbarkeit
von Bandbreite steigt erfahrungsge-
mal auch deren Inanspruchnahme.
Durch das steig wachsende Angebot
von zum Beispiel Videostreaming und
der steigenden Qualitat der Videoin-
halte, von SD zu HD, von HD zu Full
HD, von Full HD zu 4k usw. sowie
dem Anspruch der parallelen Nut-
zung, erhoht sich auch der Anspruch
an die dauerhafte Verfiigbarkeit hoher
Datenraten.

PC-Gamer zum Beispiel sind dartiber
hinaus noch zusétzlich auf schnelle
Reaktionszeiten (Ping-Zeiten) ange-
wiesen, was nur mit modernen Dien-
sten und geeigneter Infrastruktur zuver-
lassig realisierbar ist.

Doch nicht nur auf Seite des Down-
loads wird eine hohe Leistungsfahig-
keit erwartet. Mit deutlich zunehmender

Nutzung von Cloud-Lésungen fir zum
Beispiel virtuelle Speicher oder auch
dem Bereich der Machine-to-Machine
Kommunikation (M2M), steigt auch die
Anforderung an den zur Verfiigung
stehenden Upload.

Beiden klassischen DSL-Diensten ist
jedoch genau dies der Schwachpunkt,
da das Verhaltnis von Downstream zu
Upstream in der Regel asymmetrisch,
zu Lasten des Upstreams ist.

Von ADSL bis VDSL2 35b

ADSL-Anschllisse mit einer maxima-
len Bandbreite von ca. 16 Mbit/s im
Download und ca. 2 Mbit/s im Upload,
im Frequenzspektrum bis 2,2 MHz,
kénnen dem Anspruch des Anwen-
ders an ein modernes Kommunika-
tionsnetz nicht mehr gerecht wer-

den. Auch die klassische VDSL2-
Technologie, mit Bandbreiten von
bis zu 50 Mbit/s im Download und
10 Mbit/s im Upload ist bereits seit
2015 (iberholt. Das Stichwort hier
heift Vectoring beziehungsweise
Super Vectoring, ein Verfahren
zur Minimierung der auf Kupferlei-
tungen auftretenden Frequenzstd-
rungen, ins besondere dem FEXT
(Far End Crosstalk).

Mit Zuschaltung der Vectoring-Soft-
ware vom DSLAM des Betreibers
aus, welcher als Gegenspieler des
Modems auf der Kundenseite agiert,
erhalt der klassische VDSL2-Dienst
einen Geschwindigkeits-Boost und
kann Datenraten von bis zu 100/40
Mbit/s erreichen (VDSL2-Vectoring).
In der jlingsten und seit Ende 2018
verfligbaren 3. Generation, genannt
VDSL2 35b oder Super Vectoring, wird
der bisher nutzbare Frequenzbereich
von bis zu 17 auf 35 MHz erhdht, was
wiederum eine deutliche Erhdhung
der Datenraten mit sich bringen kann.
Anschliisse mit VDSL2 35b kdnnen
Datenraten von bis zu 250/100 Mbit/s
erreichen.

G.fast

Der aktuelle Hohepunkt der Breit-
bandtechnologien, welche wie DSL
das Modulationsverfahren discrete
multi-tone (DMT) tber Kupferleitungen
nutzen, nennt sich G.fast. Entgegen
des bei DSL verwendeten Frequenz-
duplex (FDD) kommt bei G.fast das
Zeitduplexverfahren (TDD) zum Ein-
satz, wodurch nicht nach festen Fre-
quenzbandern fiir Sende- und Emp-
fangsrichtung getrennt wird, sondern
abwechselnd in die eine oder andere
Richtung (ibertragen wird. G.fast ist
in zwei Varianten verfligbar, einmal
in der Variante bis 106 MHz (Profil
106a) und einmal in der Variante bis
212 MHz (Profil 212a/c). Profil 106a
bietet Datenubertragungsraten von
bis zu 1.000 Mbit/s (Downstream
und Upstream aggregiert), Profil 212a
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G.fast-Messung mit einem KE3700
XDSL MultiTest

gar bis zu aggregierten 1800 Mbit/s.
Im Gegensatz zu ADSL und VDSL2
bietet G.fast dem Betreiber sogar die
Mdglichkeit seinen Kunden symmetri-
sche Datenraten anzubieten.

Wie bei ADSL und VDSL2 gibtes auch
bei G.fast leitungsbedingte Einschran-
kungen. Stark limitierender Faktor
der libertragbaren Datenrate sind die
Lange und der Zustand der verwen-
deten Kupferleitung hin zum Kunde-
nendgerat. Bei G.fast reduziert sich
bereits ab ca. 50 Meter Leitungslange
die Ubertragungsrate merklich, ab ca.
250 Meter wird der Einsatz von G fast
nicht mehr empfohlen, da keine signi-
fikanten Vorteile gegeniiber VDSL2
mehr bestehen.

Somitwird deutlich, dass es um hohe
Bandbreiten mit G.fast gewahrleisten
zu kénnen notwendig ist, die Technik
(G.fast DSLAM/DPU) sehr nahe am
beziehungsweise direktim Gebaude
zZu positionieren.

Bereits heute wird G.fast von einigen
Netzbetreibern in Deutschland erfolg-
reich eingesetzt und kénnte aufgrund
moderater Investitionskosten und den
Vorteilen gegeniber den klassischen
DSL-Diensten in naher Zukunft eine
Rolle bei der Versorgung von grole-
ren Gebauden und Wohneinheiten mit
hoher Bandbreite spielen.

Von Kupfer zu Glasfaser

Moderne DSL-Anschlisse werden
zumeist vom Multifunktionsgehause
(MFG) am StraBenrand aus bereit-
gestellt, welche Uber Glasfaserkabel
(Lichtwellenleiter, kurz LWL) mit der
Vermittlungsstelle verbunden sind. Im
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Multifunktionsgehause (MFG) findet
sich neben der klassischen passiven
Technik, bekannt aus dem Kabelver-
zweiger (KVz) auch aktive Technik,
wie zum Beispiel DSLAM, Switch etc.
Hier wird das optische in ein elektri-
sches Signal umgewandelt und wei-
ter zu den Geb&uden gefiihrt. Uber-
tragungsmedium hierfiirist die ,letzte
Meile* der altbekannten und existen-
ten Kupferleitung, welche nun jedoch
einerumfangreichen Priifung auf even-
tuelle Defekte und einer adéquaten
Leistungsfahigkeit unterzogen wer-
densollte.

Als hinsichtlich Leistungsfahigkeit
schwachstes Glied in der Kette, kon-
nen nun namlich genau diese Kup-
ferleitungen der Flaschenhals fiir die
Ubertragung hoher Bandbreiten zum
Gebaude hin sein. Die hier beschrie-
bene Netzarchitektur nenntsich FTTC
(Fibre to the Curb), also Glasfaser bis
zum Bordstein und ist die in Deutsch-
land am starksten verbreitete Netz-
architektur.

Eine weitere Variante nennt sich FTTdp
(Fibre to the Distribution Point) und steht
zwischen FTTCund FTTB (Fibre to the
Building). Bei FTTdp wird die Glasfa-
ser bis an einen Kabelschacht in der
StralRe oder am Gebaude herangefihrt
und erst dortin ein elektrisches Signal
umgewandelt. Die Lange der verwen-
deten Kupferleitung wird somitim Ver-
gleich zu FTTC nochmals reduziert.

Eine zukunftstrach-
tige und performante,
jedoch fiir die Netz-
betreiber aufwan-
dige und kostenin-
tensive Variante ist
die direkte Anbindung
der Gebaude an das
Glasfasernetz. Die
bei FTTC noch ver-
wendeten Kupferlei-
tungen zum Gebdude
hin finden hier keine
Verwendung mehr.
Unterscheiden wer-
den muss zwischen
FTTB (Fibre to the
Building) und FTTH
(Fibre to the Home).
Bereitgestellt wer-
den die Lichtwellen-
leiter zu den Gebau-
den lblicherweise
vom MFG bzw. vom
Glasfaser-Netzver-
teiler aus.

Bei FTTB wird die
Glasfaser bis ins

Netzwerkiechnik

Gebaude gefiihrt und an einem Uber-
gabepunkt in ein elektrisches Signal
umgewandelt. Die bestehende gebéu-
deinterne Verkabelung wird zur Uber-
tragung der Signale zum Anwender
verwendet. Potenzielle Fehlerquelle
und limitierender Faktor hoher Daten-
Ubertragungsraten kann jedoch genau
diese Verkabelung sein, weshalb auch
hier eine messtechnische Uberpriifung
als unverzichtbarer Schrittim Testplan
eines jeden Technikers aufgefiihrt
sein sollte. Nur durch eine umfang-
reiche Priifung kann Defekten oder
Leistungseinbulen friihzeitig entge-
gengewirkt werden.

Ganzlich auf den Einsatz von Kup-
ferleitungen wird auf Seite des Netz-
betreibers bei FTTH verzichtet und
somit die Faser direkt bis zum Kun-
den verlegt. Lediglich am letzten Uber-
gabepunkt, zum Beispiel direkt in der
Wohneinheit des Kunden, wird fir
gewodhnlich hinter einem Glasfaser-
Modem das Signal von Optisch auf
Elektrisch gewandelt. Ein Router stellt
dabei dem Anwender Uiber einen klas-
sischen RJ45-Anschluss oder Kabel-
los (WLAN) die Verbindung zum High-
speed-Internet zur Verfigung.

Das Ziel der Netzbetreiber ist es még-
lichst schnell, méglichst jedes Geb&ude
an das Glasfasernetz anzuschlieRen,
um dem steigenden Datenhunger der
gewerblichen und privaten Anwender
gerecht werden zu konnen.
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LWL-Tests mit einem KE3700 xDSL MultiTest

Anforderung an die
Messtechnik

Durch den Wandel im Breitbandnetz
und die Einfiihrung neuer Technolo-
gien verandern sich neben den Prif-
aufgaben der Techniker im Feld auch
die Anforderungen an die Messtechnik.
Die messtechnische Sicherstellung
des einwandfreien Zustandes der Lei-
tungen, egal ob Kupfer oder Glasfa-
ser, sowie deren Leistungsfahigkeit
ist in modernen Netzen ein wich-
tiger Aspekt.

Auch die Priifung des erfolgreichen
Internetzugangs auf Kundenseite sowie
weiterer dem Anwender zur Verfligung
gestellter Dienste, wie Voice over IP
Telefonie (VoIP) oder das Fernsehen
via IP (IPTV) ist Bestandteil von tag-
lichen Priifaufgaben zahlreicher Ser-
vice-Techniker.

Moderne Messgerate-Plattformen,
wie die MultiTest Serie KE3700 und
KE3550 vom Hersteller Kurth Electro-
nicaus Eningen u.A., sind inihrer Hard-
und Software modular und lassen sich
an die Anforderungen des jeweiligen
Technikers anpassen. Diese sogar
nachtréglich noch gegebene Flexi-
bilitat garantiert eine hohe Zukunfts-
und Investitionssicherheit.

Wurden friiher noch mehrere Messge-
rate fir die unterschiedlichen Priifauf-
gaben bendtigt, geniigt dem Techni-
ker heute zumeist ein einzelner Breit-
band MultiTester. <
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