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Avufeinander abgestimmt

Kostenoptimierte FTTH-Systemlosungen zum Anschluss von
Teilnehmern in Mehrfamilienhéiusern

Hans-Georg Hildebrandt

Betrachtungen fir FTTH-Netze
zeigen, dass die teilnehmerspezifi-
schen Kosten inshesondere bei
Mehrfamilienhdusern entscheidenden
Einfluss auf die Gesamtkosten haben.
Deshalb kommt dem Netz im
Gebdude eine hohe Bedeutung zu.
Lukiinftig werden dafiir mehr
Glasfaserkabel in verschiedenen
Ausfihrungen erforderlich sein, die
sich an die unterschiedlichsten
Gegebenheiten anpassen. Ein
Schlissel fir die Kosten beim Aufhau
grofier FTTH-Netze liegt darin, die
Manpower fir den Netzaushau so
gering wie maglich zu halten und die
weitere Ausbaufihigkeit fir neve
Teilnehmer kostengiinstig sicher-
zustellen. Fiir den wirtschaftlichen
Betrieb des Netzes ist eine hohe
Qualitt und Wartungsfreiheit bis zu
einem Demarkationspunkt wichtig,
der auch in der Wohnung des
Teilnehmers liegen kann.
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Die Unterschiedlichkeit der Netzbe-
treiber ist groBer als je zuvor, aber alle
verfolgen das gleiche Ziel: Wie bieten
wir einer maximalen Anzahl an Teil-
nehmern eine moglichst groBe Band-
breite?

Heutzutage sind lokale Koérperschaf-
ten wie z.B. Stadt- oder Gemeindera-
te sehr daran interessiert, die digitale
Kluft zu Uberbriicken — haufig aus po-
litischen Grinden, daneben jedoch
auch, um die Bildung zu férdern, das
offentliche Serviceangebot zu verbes-
sern und neue Arbeitsplatze zu schaf-
fen. Dies bringt sie dazu, ihre eigenen
FTTH-Netze (Fiber to the Home) zu er-
stellen und deren Kapazitaten an an-
dere Betreiber zu vermieten.

Ebenfalls steigen mittlerweile Energie-
versorger (EVU) ins TK-Geschéft ein.
Sie werden sich des Potenzials be-
wusst, das ihnen ihre Infrastruktur
bietet, und hoffen, Strom mit Breit-
bandkapazitdten zu kombinieren und
auf diese Weise ihre Teilnehmerba-
sis und Einnahmen zu vergroBern.
SchlieBlich gestalten alternative Netz-
betreiber (Competitive Local Exchan-
ge Carrier — CLEC) und etablierte Be-
treiber von Ortsnetzen (Incumbent Lo-
cal Exchange Carrier — ILEC) die Um-
stellung von Kupfer zu Glasfaser, wie-
derum gefolgt von Kabel-TV-Anbie-
tern.

Dabei mussen sie sich fur die fir ihre
Zwecke und Gegebenheiten am bes-
ten geeignete Netzstruktur im FTTH-
Zugangsnetz entscheiden. Zu den vie-
len Randbedingungen, die es zu be-
achten gilt, gehoren z.B. die vorhan-
dene Infrastruktur, der Kommunikati-
onsbedarf privater oder geschéftlicher
Teilnehmer sowie die Art der Bebau-
ung. Private Nutzer haben andere
Anforderungen als Geschaftskunden,
Nutzer in Einfamilienhdusern andere
als Bewohner von Mehrfamilienhau-
sern. Wahrend z.B. in Einfamilienh&u-
sern das Netz im Haus meist in der

Bild 1: Hybrides Kabel mit drei Mikrorohren

Verantwortung des Teilnehmers liegt,
muss sich bei Mehrfamilienhdusern
haufig der Carrier mit der Verkabe-
lung im Haus befassen. Auch die Ent-
scheidung, welche der zwei grund-
satzlichen Glasfasernetzstrukturen -
Punkt zu Punkt (P2P) bzw. Active-
Ethernet oder passives optisches Netz
(PON) — besser geeignet ist, hangt da-
von ab. Neben dem Investitionsauf-
wand (Capex) sind insbesondere der
Betriebsaufwand (Opex) sowie die Fle-
xibilitat und Skalierbarkeit bez. der
Teilnehmerdichte von Bedeutung.
Dieser Beitrag beschreibt neue Sys-
temldsungen im Zugangs- und im Ge-
baudenetz mit leicht installierbaren,
aufeinander abgestimmten Kompo-
nenten, die eine ggf. bestehende In-
frastruktur nutzen und die Skalierbar-
keit fir einen Pay-as-you-Grow-An-
satz bieten.

Netzstrukturen

Far die Netzstruktur ist zunachst zu
klaren, ob ein P2P- oder ein PON reali-
siert werden soll. Eine PON-Struktur
wird von den meisten ILECs gewadhlt,
weil sie am besten zur bestehenden
Infrastruktur passt. Energieversorger,
Gemeinden und viele CLECs bevorzu-
gen die P2P-Struktur.
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ONUs tbermittelt. In Upstream-Rich-
tung werden die Daten nur in den
den ONUs zugeteilten Zeitschlitzen
Ubertragen. Bei normalem Betrieb
Ubertragen die ONUs Datenpakete
zum OLT nur wahrend zugeordneter
Zeitfenster. Dabei kann es zu einem
Problem kommen, wenn eine ONU
fehlerhaft Daten auBerhalb ihres eige-
nen Upstream-Zeitfensters tbertragt.
Wenn beispielsweise eine ONU Daten
wahrend eines Zeitfensters Gbertragt,
das einer anderen ONU zugeteilt ist,
und beide ONUs gleichzeitig Ubertra-
gen wollen, kommt es zu einer Kollisi-
on. Diese kann dazu fuhren, dass der
OLT die Datenpakete nicht empfan-
gen kann, wdhrend im schlimmsten
Fall auch der gesamte Upstream-Da-
tenverkehr zum Erliegen kommt.

Eine ONU, die Daten in Upstream-
Richtung wahrend eines falschen Zeit-
fensters Ubertragt, wird als Rogue-
ONU bezeichnet. Um in einem Netz-
segment eine Rouge-ONU aufzu-
spuren, die versucht, permanent Da-
ten zu Ubertragen, benétigt ein opti-
sches Netz die Mdglichkeit, diese zu
erfassen und im Netz zu isolieren.

Rouge-ONU-Erfassung
integriert

Eine integrierte Rouge-ONU-Erfas-
sung und ein hardwarebasierter
Schutz lasst sich mit den standard-
maBigen optischen Modulen nicht
realisieren, wahrend eine Lésung mit
diskreten optischen Modulen zusatz-
liche externe Komponenten bend-
tigt und damit héhere Kosten verur-
sacht.

Die neuen GPON-Chips bieten dage-
gen eine integrierte Rouge-ONU-Er-
fassung bzw. entsprechende Schutz-
funktion. Dabei Uberwachen sie die
Upstream-Ubertragung wéhrend und
nach einem Burst und schalten im
Fehlerfall automatisch ab.

Komplette Familie fir alle
Szenarien

Die FALC-ON-Familie beinhaltet meh-
rere SoC-Bauelemente fir verschiede-
ne FTTH/FTTB-Applikationen. Die opti-
sche Schnittstelle der Bausteine kann
mit einem preiswerten Bidi-Subsys-

NET 5/11

tem, Photonik-IC oder optischem
Transceiver-Modul verbunden wer-
den. Der FALC ON-D (PEF98010) zielt
auf GPON-SFU-Gerdte mit reiner
Datentibertragung, der FALC ON-V
(PEF98020) fokussiert auf GPON-SFUs
mit Sprach- und Datenlbertragung,
wahrend der FALC ON-M (PEF98030)
fur MDU- und CBU-Anwendungen
pradestiniert ist.

Bild 3: Eine komplette GPON-SFU-Lésung fin-
det auf nur 50 mm x 80 mm Platz

Die FALC-ON-Familie bietet bis zu vier
Gigabit-Ethernet-Schnittstellen  fur
den Datentransfer. Die integrierten
10/100/1000Base-T-Ethernet-PHYs
ermoglichen die direkte Anbindung
an gdngige magnetische Transformer
far bis zu zwei 1000Base-T- oder bis
zu vier 10/100Base-T-Verbindungen.
Die integrierte Sprachverarbeitung er-
moglicht zusammen mit externen
SLIC-Bausteinen bis zu vier FXS-Ports.
Ein leistungsfahiger Embedded-Netz-
prozessor und ein hardwarebasiertes
Traffic-cManagement unterstitzen alle
Anforderungen gemdB dem Broad-
band Forum TR-156 und ITU-T OMCI
(.984.4/G.988, unabhdngig von der
Applikationsverarbeitung durch die
CPU.

Die neuen GPON-Chips werden mit
einer flexiblen Softwarearchitektur
geliefert, die eine einfache und kom-
fortable Integration in die jeweiligen
Kundenumgebungen ermoglicht. Alle
Bauelementevarianten  stehen in
PG-LFBGA-Gehdusen mit 304 An-
schltissen zur Verfigung. Mit Chip-
Gehduseabmessungen von nur 17
mm x 17 mm ermdglichen die neuen
hochintegrierten Bauelemente zudem
besonders platzsparende Designs. So
hat ein FALC-ON-Referenzdesign fr
eine komplette SFU mit einem 1000-
Base-T-LAN-Port nicht einmal die
GroBe einer Visitenkarte (50 mm x 80
mm, Bild 3). (bk)
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Im Normalfall wird die Erdverkabelung
gewahlt, in landlichen Gebieten kann
allerdings auch eine kostenglnstige
Luftverkabelung vorteilhaft eingesetzt
werden.

FTTH-Verkabelung tber Luftkabel

In 1andlichen Gebieten ist es moglich,
sehr schnell und effizient Hauser tiber
Luftkabel anzuschlieBen. Derartige
FTTH-Verkabelungen sind z.B. in Nor-

Aufeinander abgesfimmiRN_

mente fUr dieses System sind spezielle
aufeinander abgestimmte Kabel und
Abzweigkomponenten.

In Bild 2 ist das Prinzip dieser spleiBlo-
sen Abzweigtechnik dargestellt. Die
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Bild 2: SpleiBllose Abzweigtechnik

Varianten von FTTH-Netzen

Abhéangig von den jeweiligen Voraus-
setzungen, wie z.B. Neubau oder Er-
ganzung bestehender Netze sowie
Art und Dichte der Bebauung, kénnen
die FTTH-Zugangsnetze mit verschie-
denen Techniken realisiert werden.

Traditionelle LWL-Kabel fir Erd- und
Rohrverlegung

Hier gibt es das gesamte Spektrum
herkémmlicher Kabelkonstruktionen
in BlUndel- und Loose-Tube-Technik
zum Einziehen oder fur die direkte
Erdverlegung. Der Vorteil dieser Tech-
nik liegt darin, das sie sich bereits Gber
viele Jahre bewadhrt hat und fir die
Monteure keine neue Ausbildung
notig ist.

Mikrokabel zum Einblasen in Mikro-
rohre

Mikrokabel sind langswasserdichte mi-
niaturisierte Kabelkonstruktionen in
Bindel- oder Loose-Tube-Technik, die
sich iber mehr als 2 km in Mikrorohre
einblasen lassen. Die héherfasrigen Mi-
krokabel von Nexans z.B. sind in Bln-
deltechnik aufgebaut, um ein leichtes
Abzweigen zu ermdéglichen. Als Bei-
spiel sei hier das 96-fasrige B-Lite-
Green-Mikrokabel mit nur 6,4 mm
AuBendurchmesser genannt, das sich
in Mikrorohre mit einem Innendurch-
messer von 8 mm einblasen lasst.
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wegen hdufig anzutreffen. Insbeson-
dere, wenn bereits eine Mittel- und
Niederspannungsverkabelung durch
die Luft vorliegt, kénnen diese Trassen
sehr kostengtinstig fur FTTH genutzt
werden.

Hybride Erdverkabelung

Eine weitere Alternative, die in Skan-
dinavien und in der Schweiz haufig
von EVUs und Gemeinden genutzt
wird, ist der Einsatz spezieller Mittel-
und Niederspannungskabel, die mit
Mikrorohren ausgeristet sind.

Bild 1 zeigt ein spezielles Hybrid-Mit-
telspannungskabel fiir den deutschen
Markt. Hier werden in den Zwickeln
der drei verseilten Einzelkabel Mikro-
rohre zum Einblasen von Mikrokabeln
mitgefihrt.

Erdverkabelung mit spleiBloser Ab-
zweigtechnik

Fur eine besonders kostenglnstige
Erdverkabelung, die SpleiBkosten
weitgehend vermeidet, entwickelte
Nexans das Permanent-Access-Sys-
tem. Dieses Verfahren ergibt in Stad-
ten, bei denen haufig Abstande von
weniger als etwa 60 m zwischen den
anzuschlieBenden Gebauden vorkom-
men, ein hohes Einsparpotenzial und
einen sehr schnellen Rollout bis zum
Gebdude - chne entsprechende Aus-
bildung des Personals fir optische
Verbindungstechnik. Schlusselele-

Bild 3: Verschiedene Mdglichkeiten zur vertikalen Verkabelung in Mehrfa-

oben schematisch dargestellten Teil-
nehmer liegen im Beispiel an einer
StraBe. Entlang der StraBe ist, bei-
spielsweise in einem Abwasserkanal
ein armiertes Abzweigkabel B-Lite
Green verlegt, das aus zwolf Biindeln
mit sechs Fasern und einem zentral
mitgefihrten 72-fasrigen Mikrokabel
besteht.

Haufig sind Abzweige entlang einer
StraBe etwa alle 40 m bis 50 m nétig.
Fur den Anschluss eines Hauses wird
das Kabel dann mit einem speziellen
Werkzeug an der nachfolgenden Ab-
zweigstelle gedffnet und ein Blndel
zur vorhergehenden Abzweigstelle
zurlickgezogen. Mit diesem Blndel

Bild 4: Horizontalverkabelung

kann das Haus nun ohne Spleien an-
geschlossen werden. Uber die Strecke
von etwa 50 m bis zum Haus wird das
Bundel dann in ein Schutzrohr einge-
zogen.

Durch das Zuriickziehen der Blindel
verlauft der Teil nach der Schnittstelle
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