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|7.1 ADSL

Die Bandbreite fir Modems ist selbst bei
gutem Signal/Rausch-Abstand auf analo-
gen Telefonleitungen ausgereizt. Jedoch
stellen die geringen Ubertragungsraten
kein Problem der Kupferadern des Tele-
fonanschlusses bis zur Vermittlungsstelle
dar. Das Problem liegt im Zusammen-
spiel aller beteiligten Komponenten des
Netzes: Der Weg vom Anschluss zur Ver-
mittlungsstelle, die Ubertragungstechnik
der Vermittlungsstellen untereinander
und der Weg zu dem Anschluss der ange-
wahlt wurde. Ende der 80er Jahre hat
man SDSL (Single Line Digital Subscriber
Line) und HDSL (High Data Rate Digital
Subscriber 1.ine) entwickelt. So war es nun
endlich méglich kostenglinstige 2-MBit-
Systeme anzubieten. HDSL hat einige
Vorteile gegentiber SDSL.: Drei- bis vier-
fache Leitungslange ohne Regeneratoren
durch Verwendung eines anderen Lei-
tungsprotokolls und einer leistungsstar-
ken Echokompensation. AulBerdem ver-
ursacht HDSL relativ geringe Stérungen
der benachbarten Adern, diese kdonnen
bei SDSL wegen der starken Einstrahlung
kaum fir andere Anwendungen
(Telefonie) verwendet werden.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)
und VDSL (VVery High Data Rate Digital
Subscriber Line) wurden ebenfalls Anfang
der 90er Jahre entwickelt, hierdurch wird
noch mehr Bandbreite zur Verfligung
gestellt.

7.1.1 Uberblick xDSL

Bleiben wir bei ADSL, das fir den priva-
ten Verbraucher am interessantesten ist.
Ob man per ADSL angeschlossen wer-
den kann, hangt in erster Linie von der
Beschaffenheit des Ortsnetzes ab. Fiihren
die Kupferdrahte des Telefonanschlusses
direkt in die Vermittlungsstelle, dann gibt
es normalerweise kaum Probleme. An-
ders dagegen, wenn die Leitungen schon

3
2
ASDL-AnschluBleitung mit F
Zweidraht-Kupfer-Doppelader

~ PC mit 10BaseT-Netz
oder ATM 25.6

P PR

ADSL-Modem

i § I TAE-Dose

ISDN Ntba

ISDN-Telefon oder
analoges Telefon

vor der Vermittlungsstelle zusammenge-
fasst werden. Diese "Digital 1.oop Carrier”
(DLC) fassen den Daten- und Sprachver-
kehr von mehreren Telefonleitungen zu-
sammen und Ubertragen den resultieren-
den Datenstrom tber Breitbandleitungen
oder per Glasfaser an die Vermittlungs-
stelle. Bei ADSL missen beide Modems
direkt mit dem Kupferkabel verbunden
sein, DLCs verhindern die Datentibertra-
gung per ADSL.

Die Telekom sieht wegen der hervorra-
gend ausgebauten Ortsnetze beim
ADSL-Regelbetrieb keinerlei Probleme:
Nahezu alle Teilnehmer sind direkt ange-
bunden und 70 bis 80 Prozent der An-
schlussleitungen sind kiirzer als 1,7 Kilo-
meter. In der Vermittlungsstelle endet die
Telefonleitung im so genannten DSL _4¢-
cess Multiplexer (DSL-AM). Er leitet den

Telefonverkehr an den Telefonnetz-
Switch weiter; der Datenverkehr wird di-
rekt dem Datennetz des Betreibers zuge-
fahrt.

ADSL - Die Technik

ADSL ist ein asymmetrisches Datentiber-
tragungsverfahren fiir Kupferdoppela-
dern. Im Vergleich zu herkémmlichen
Modemtechnologien gibt es deutliche
Unterschiede: Die von einem herkémmli-
chen Modem ausgesandten Signale miis-
sen das gesamte Telekommunikations-
netzwerk eines Anbieters - inklusive Digi-
talisierung in den Vermittlungsstellen -
unbeschadet durchqueren. Daher steht
den Analogmodems nur der Sprachbe-
reich zwischen 0 und 3,5 kHz zur Verfii-
gung. Zwischen zwei ADSL-Modems be-
findet sich dagegen nur die Kupferlei-
tung, die gesendeten Signale miissen also

o Bezeichung

ADSL

16 bis 768 kBit/s

Bitrate in Senderichtung
(Nutzer zum Netz)

Bitrate in Empfangsrich- 1,5 bis 9MBit/s
tung(Netz zum Nutzer)
uberbriickbare 2,7 bis 5,5 km

Leitungslange

bendtigte Adernpaare 1

Verfligbarkeit seit Mitte 90er Jahre
benutzte Bandbreite bis ca. IMHz

POTS im Basisband ja

ISDN im Basisband nein

SDSL HDSL

1,544 MBit/s bzw. 2,048 MBit/s

1,544 MBit/s bzw. 2,048 MBit/s

VDSL

1,5 bis 2,3 MBit/s

1,544 MBit/s bzw. 2,048 MBit/s 1,544 MBit/s bzw. 2,048 MBit/s 13 bis 52 MBit/s
2 bis 3 km 3 bis 4 km 0,3 bis 1,5 km
1 2 bei 1,544 MBit/s, 3 bei 2,048 1
Mbit/s
seit Anfang 90er Jahre seit Anfang 90er Jahre ab Ende 90er Jahre
ca. 240 kHz ca. 240 kHz bis ca. 30 MHz
nein nein ja
nein nein ja
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keine Riicksicht auf sonstiges Equipment
nehmen. ADSL nimmt das Frequenz-
spektrum bis etwa 1,1 MHz in Anspruch.
Der Bereich zwischen 0 und 4 kHz wird
fiir den normalen Telefoniebetrieb (Plain
Old Telephone Service - POTS) freigehalten.
Die Trennung zwischen dem Sprachband
und dem Bereich fir die Datentibertra-
gung besorgt ein spezieller Filter,
POTS-Splitter genannt.

Ab etwa 30 kHz beginnt ADSL mit der
breitbandigen Datentibermittlung. Fur
die Trennung zwischen Up- und Downst-
ream gibt es zwei Maoglichkeiten. Die
Echokompensation ist von der konven-
tionellen Modemtechnologie gut be-
kannt: Up- und Downstream teilen sich
den Frequenzbereich zwischen 30 kHz
und 1,1 MHz. Das gesendete Signal stort
zwar das ankommende, doch da der
Transceiver genau weifd, welche Signale
seine Sendestufe aussendet, kann er sie
recht genau aus dem Empfangssignal he-
rausrechnen. Die zweite Variante - Fre-
guency Division Multiplexig (FDM) - teilt die
Frequenzen oberhalb 30 kHz nochmals
in zwei Bereiche auf.

- ASDL mit CAP
POTS upstream downstream
4 kHz dé_kHz 100 kHz ] MH;
4 ASDL mit DMT
I ]
PO‘TS | |
! e 8 G RS A TR
| f f f
4kHz 40 kHz | MHz

Zwischen 30 und etwa 130 kHz findet die
Ubertragung des Upstream statt, die da-
riberliegenden Frequenzen werden fiir
den Downstream benutzt. Welches Mo-
dulationsverfahren fiir ADSL eingesetzt
werden soll, ist in der Industrie noch um-
stritten. Drei Leitungscodes stehen zur
Auswahl: die Quadraturamplituden-
(QAM), die damit eng verwandte Carrier-
less Amplituden/ Phasenmodulation CAP
und die fir bereits mehrere Standards
ausschlaggebende Diskrete Multiton-Ver-
fahren DMT. DMT teilt den fiir die Daten-
kommunikation verfligbaren Frequenz-
bereich in tiber 250 schmale Frequenz-
bander auf, die jeweils etwa 4 kHz umfas-
sen. Die Mittenfrequenzen dieser Bander
sind die Trager, auf die die zu Ubertra-
genden Daten mittels QAM aufmoduliert
werden. Die Standardisierungsgremien
ANSI und ETSI legen in ihren
ADSL-Standards fest, dass jede Trager-
frequenz maximal 15 Bit pro Signalwech-
sel transportiert. Diese Anzahl muss nicht
fiir jede Frequenz gleich sein. Die beiden
an der Ubertragung beteiligten Modems
testen die zwischen ihnen liegende Kabel-
strecke und erstellen eine Bitzuweisungs-
tabelle (Bit loading table), die fiur jede
Tréagerfrequenz die optimale Modulation
festlegt. Sie hangt in erster Linie vom

Dampfungsverhalten der Leitung und
von den vorhandenen Stéreinfliissen auf
der Ubertragungsstrecke ab. Diese Bitzu-
weisungstabelle erlaubt es dem ADSL-
Anbieter, die maximal verfligbare Band-
breite vorab einzustellen. So kann er die
angebotenen Datendienste differenzie-
ren und zu unterschiedlichen Preisen an-
bieten - alles auf Grundlage einer einheit-
lichen Hardware.

Wie gro3 die maximale Datenrate bei ei-
nem ADSL-Anschluss ist, hangt vom Zu-
stand und vor allem von der Lange der
Leitungen ab. Je langer die Leitung ist,
umso groBBer ist die Dampfung, die die
Signale erfahren - vor allem die im obe-
ren Frequenzbereich. Entfernungen bis
zu drei Kilometer erlauben Datenraten
zwischen 6 und 8 Mbit/s. Je weiter der
Teilnehmer von der Ortsvermittlung ent-
fernt ist, umso kleiner ist die maximal er-
reichbare Datengeschwindigkeit.

Wer ADSL anbietet, muss dafiir sorgen,
dass beim Kunden ein POTS-Splitter in-
stalliert wird. An und fur sich keine groBe
Sache, im Prinzip genau das gleiche Vor-
gehen, das wir vom NTBA fir den
ISDN-Anschluss gewohnt sind. Doch die
Marktfiihrer Compag, Intel und Microsoft
sehen darin offensichtlich ein groBeres
Problem, dass ihrer Meinung nach die
schnelle Verbreitung von ADSL-An-
schliissen verhindern oder zumindest
verlangsamen koénnte. Aus diesem
Grund soll mal wieder ein Stippchen am
Rande der weltweiten Standardisierung
gekocht werden, die sogenannte Uzniver-
sal ADSL Working Group UAWG. Neben
den meisten groBen nordamerikanischen
Netzbetreibern wie AT&T oder MCI und
der japanischen NTT, sind seit kurzem
auch die wichtigsten europaischen Tele-
kommunikationsunternehmen der
UAWG beigetreten - auch die Deutsche
Telekom. Erklartes Ziel der UAWG ist es,
eine einfache ADSL-Variante zu entwi-
ckeln. Dieses Universal-ADSL, auch als
UDSL bezeichnet, soll ohne POTS-Split-
ter auskommen, so dass der Anbieter kei-
nerlei Installationsarbeiten beim Kunden
ausfiihren muss. Zudem sollen weitere
technische Vereinfachungen dafir sor-
gen, dass ADSL-Modems billiger herge-
stellt und verkauft werden koénnen. So
muss ein UDSL-Modem zum Beispiel
statt der vom ANSI und ETSI festgelegten
15 lediglich 8 Bit pro Zustandswechsel
auf die Tragerfrequenzen aufmodulieren
konnen. Der Preis: UDSL erzielt Datenra-
ten von max. 1,5 MBit/s im Downstream
und 512 kBit/s im Upstream. Die Tele-
kom will in der UAWG dafiir Sorge tra-
gen, dass bei der Sperzifikation des Uni-
versal-ADSL auf ISDN Riicksicht genom-
men wird. Sie ist mit der splitterlosen Lo6-
sung nicht gliicklich und préferiert eine
saubere Trennung zwischen den Verant-
wortungsbereichen "Kunde" und "Netz-
betreiber" - ahnlich wie beim ISDN-
NTBA. Ob sich die UAWG letztendlich
durchsetzen kann, ist fraglich. Die in der
UAWG vertretenen Unternehmen wollen
ihre Ergebnisse der Studiengruppe 15
der International Telecommunication Union
ITU vorlegen, die sich mit der Standardi-
sierung von ADSL befasst. Die UAWG-

Vorschlage bilden somit die Grundlage
fur den ITU-Standard G.Lite.

Probleme mit ISDN

Standard-ADSL vertragt sich nicht mit
ISDN. ADSL halt den Frequenzbereich
zwischen 0 und etwa 30 kHz fiir normale
Telefondienste (Plain Old Telephone Service
- POTYS) frei. Fast tiberall in der Welt be-
legt ISDN aber den Frequenzbereich bis
etwa 80 kHz, in Deutschland bendtigt
ISDN aufgrund des speziellen Leitungs-

codes 4B3T sogar 120 kHz. Beim |
ADSL-Pilotprojekt versorgt die Telekom §

die Teilnehmer mit speziellen ADSL-Mo-
dems, die ADSL auch am ISDN-An-
schluss bereitstellen. Normalerweise ver-
wendet man fiir die ISDN-Ubertragung
den sogenannten 2B1Q-Leitungscode,
der zwei zweiwertige (binére) Informatio-
nen in ein vierstufiges (quaternares)
Symbol umsetzt. Der Bandbreitenbedarf
fir die Ubertragung von 160 kBit/s be-
tragt somit 80 kHz. Die Deutsche Tele-
kom geht bei ISDN aber einen Sonder-
weg: Nicht 2B1Q wird eingesetzt, son-
dern 4B3T: Hier werden vier binare Sym-
bole auf drei dreiwertige (ternare) Sym-
bole abgebildet. Dies hat zur Folge, dass
man fir eine Datenmenge von 160 kBit/s
das Spektrum bis 120 kHz belegt. Es gibt
zwei Wege, ISDN und ADSL miteinander
zu kombinieren. Bei der Inband-Methode
werden die ISDN-Daten in den
ADSL-Datenstrom integriert, in der Ver-
mittlungsstelle wieder aussortiert und in
das Telefonnetzwerk eingespeist. Diese
Methode kann ohne Anderung des
ADSL-Standards angewandt werden, hat
aber den Nachteil, dass die gesamte
Kommunikation tiber das ADSL-Modem
lauft. Fallt es einmal aus, ist auch keine
Telefonie oder schmalbandige Daten-
tibertragung mehr moglich. Zudem ent-
steht durch die Integration der ISDN-Da-
ten in den ADSL-Datenstrom eine Verzo-
gerung von 2 ms - ISDN lasst nur 1,25 ms
zu. Die Out-of-Band-Methode dagegen
ist schwieriger zu implementieren. Es ge-

nlgt nicht, den POTS-Splitter auf eine ¥

hohere Trennfrequenz einzustellen und
mit diesem "ISDN-Splitter" dafiir zu sor-
gen, dass DASL die Frequenzen bis 120
kHz nicht nutzt. Laut ADSL-Standard fin-
det im unteren Frequenzbereich der Aus-
tausch von Handshake- und anderen
Signalen statt, die fur die Kontaktaufnah-
me und Aufrechterhaltung zwischen zwei
ADSL-Modems notwendig sind. Diese
Signale mtissen wegen ISDN in den ho-
heren Bereich verlegt werden. Die Deut-
sche Telekom, die verhindern will, dass
ihre ISDN-Kunden beim Thema ADSL
benachteiligt sind, trat Anfang Mai der
UAWG bei. Sie will daftir sorgen, dass in
der UAWG auch gentigend Riicksicht auf
die Besonderheiten der europaischen Te-
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lekommunikationsnetze, wie zum Bei-
spiel eben ISDN, genommen wird.
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Bild: ADSL Modem von ASUS (Quelle:
ASUS Homepage)

Arten von DSL

o ADSL Lite steht fiir Asymmetric Digital
Subscriber  1ine ILife und ist eine
ADSL-Variante mit einer geringeren
Ubertragungsrate.

o HDSL steht fir High Data Rate Digital
Subscriber I ine und Ubertragt bis maximal
2 MBit/s auf zwei Kupferdoppeladern.
Neue Systeme arbeiten auf einer
Kupferdoppelader. HDSL wird auch als
Ersatz flir Mietleitungen verwendet.
SDSL steht fiir Symmetrical High Speed Dig-
ital Subscriber 1.ine und erreicht maximal
2,3 MBit/s bis maximal 4,5 km (upstrean =

downstream).

o VDSL bedeutet 1ery High Speed Digital
Subscriber Line. VDSL ist eine Technologie
mit sehr hohen Ubertragungsraten fiir
kurze Ubertragungswege und erreicht
zirka 10 MBit/s downstream und etwa 1,5
MBit/s upstream bis zirka 1,5 km.
Technische Randbedingungen in
Osterreich (Quelle: Telekom Austria)
Die nachste Vermittlungsstelle darf der-
zeit hochstens 3 km Luftlinie entfernt
sein. Bei einer groBeren Entfernung von
der Vermittlungsstelle kénnen die techni-
schen Parameter der Datenverbindung
nicht mehr garantiert werden.

Hinweis: ISDN kann parallel zu ADSL
verwendet werden (fiir Telephon, Fax
usw.).

Unter der WWW-Adresse
http://v-liste.i-plus.at kann tberprift wer-
den, ob ein Telefonanschluss fiir die Ein-
richtung von ADSL geeignet ist.

7.2 PLC (Power Line Commnnication) -
“Internet libers Stromnetz”
Powerline Communication (PLC) wurde al-
ternativ zum Telefonnetz und anderen
Zugangstechnologien entwickelt und
nutzt die vorhandenen Niederspan-
nungsnetze fiir die Ubertragung von Da-
ten und Sprache.

Beim Powerline-System werden zusatzlich
zur Netzfrequenz von 50Hz weitere Fre-
quenzen auf die Leitung gepackt, tiber
die Sprache und Daten tbertragen wer-
den.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Bisher gibt es nur Normungen fiir die Da-
tenlibertragung tber Energieleitungen
bei niederen Frequenzen. Hier in Europa
trifft dafir die Cenelec EN 50065-1 zu,
die die Frequenzbereiche und Sendepe-
gel wie folgt definiert:

Fre- Band Max. User
quency  designa- trans-
range tion mission
[kHz] voltage

[dBuV]
9-95 A 134 Utilities
95-125 B 116 free
125 - © 116 free
140
140 - D 116 free
148,5

Der in diesem Frequenzband wichtigste
Bereich ist das A-Band. In diesem Band
sollen die zukiinftigen Mehrwertdienste
der Elektro-Versorgungs-Unternehmen
realisiert werden. Innerhalb dieser Gren-
zen wird man langfristig etwa 200 Kbps
erreichen kénnen.

All die Systeme, die derzeit Datenraten
von 1 Mbps proklamieren, arbeiten au-
Berhalb dieses Bereiches und bendtigen
noch eine Regulierung. Der von den Her-
stellern angepeilte Frequenzbereich liegt
im Bereich von 1 MHz bis 30 MHz.

Quelle: www.powerline.at (EVN AG)

Dieser Frequenzbereich ist jedoch sehr
umstritten, da in diesem Bereich derzeit
schon verschiedene andere Dienste tatig
sind, wie etwa die Amateurfunker.

Vehemente Gegner der Powerline-Tech-
nik sind die Amateurfunker, da sie in die-
ser neuen Technik ein erhebliches Stor-
potential sehen.

Siehe: www.nein-zu-powerline.de

Vor- und Nachteile:
PLC

+ gute Performance

+ Permanent online

+ Netz tiberall verfiigbar

— noch im Entwicklungsstadium

— keine installierte Basis

— eventuell Probleme in vermaschten Net-

Leistungsmerkmale
Netto Datenraten
Feldtestgerate bis 2 MBit/s
Seriengerate bis 10 MBit/s
Distanzen
Outdoor (ohne Re-  bis 300 m
peater)
Indoor bis 100 m
Technik

Die Netzstruktur ab dem letzten Trafo ist
bei einer 400 V-Verteilung als Baum
ausgelegt und versorgt durchschnittlich
150 - 200 Haushalte.

Um Powerline nutzen zu kénnen, beno-
tigt man auBBer Telefon, PC und Steckdo-
se noch einen Adapter und eine Netz-
werkkarte. Diese bilden die Schnittstelle
zum Niederspannungs-Stromnetz, tiber
das die Sprach- und Datensignale zur
nachsten Trafostation tbertragen wer-
den. Das PLC-System ist modular aufge-
baut. Fir den Outdoorbereich wird das
Signal in der Trafostation in das Nieder-
spannungsnetz eingespeist. Die Anbin-
dung zum Telekommunikationsnetz er-
folgt Gber Lichtwellenleiter. Im Bereich
des Zahlers wird der PLC-Haus-Koppler
installiert, dieser stellt die Verbindung
zum Indoorsystem her und sendet das
Signal verstarkt mit einer anderen Fre-
quenz in den Hausbereich. Beim Kunden
kommt ein PLC-Steckdosenadapter zum
Einsatz, die Anbindung des PCs erfolgt
Uber eine Ethernet-Schnittstelle. Das In-
doorsystem kann auch abgekoppelt be-
triecben werden, um beispielsweise PC
und Drucker zu vernetzen.

E § PLC: Stuch dosanadspter
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Quelle: www.powerline.at (EVN AG)

Das Stromnetz ist das Netz mit der groB3-
ten Anzahl von Stérungen. GroBe Pro-
bleme bei Powerline ergeben sich durch
die diversen Stérungen im Amplituden-
spektrum durch die verschiedensten Ge-
rate welche am Stromnetz angeschlossen
sind bzw. durch die Umwelt entstehen.

Derzeit arbeiten verschiedene Firmen an

der Bewaltigung der diversen Probleme,
welche bei PLC auftreten.
http://www.siemens.de/plc

PLC in Osterreich

Nach erfolgreichen Feldversuchen meh-
rerer Betreiber (TIWAG, EVN, UTA) wird
die EVN PLC-Zugéange fir einen be-
grenzten Teilnehmerkreis ab Herbst 2001
anbieten.
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