ALTERNATT

EN BEI DER ,LAST MILE™:
POWERLINE UND HFC

Seminar: Next Generation Internet
Benjamin Zaiser (bz003)

T O TRl

HOCHSCHLLE DER MEDIEN




HFC: Vor- /
Nachteile

HFC: Technik

e Topologie

* Frequenzaufteilung
* DOCSIS

e Hardware

» Kostenvergleich

02.12.2008

Fazit

PLC: Geschichtliches

PLC: Technik

e Topologie

- e Modulationsverfahren
v * Frequenzbereich

PLC: Nachteile

e Storungen
e Elektromagnetische
HFC: Belastung
Geschichtliches PLC: Vorteile / e Datenschutz

Anwendungen

CSM Master: Praktikum Simulationstechnik, rs034, bz003



Einordnung

Last Mile T o
Last Meter

HOCHSCHULE DER MEDIEN

02.12.2008 CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003



Einordnung

e Last Mile Breitband-Technologien
— Telefonkabel = DSL
— Stromkabel = PLC
— Fernsehkabel - HFC
— Funktechnologien (UMTS, WiMAX, ...)
— (Breitband-Internet liber Satellit)

e Last Meter Technologien
— Ethernet
— WLAN
— PLC
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Geschichtliches

England 1899: Ubertragung von Informationen
Uber Gleichstromnetz

* Energieversorgungsunternehmen 1920:
Kommunikation (unidirektional) tGber
Hochspannungsleitungen: Austausch von
Informationen Uber Energieerzeugung /
Beseitigung von Storungen

e USA 1970: erste Versuche zur bidirektionalen
Kommunikation

e Pilotversuch 1975: Auslesen von Zahlerstanden
uber Niederspannungsnetzwerk
(= Powerline-Communication PLC)

 Deutschland 1980: Babyphone

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Topologie
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ortsnetzstation oder auch Trafostation besitzt zusätzlich zu dem Energieanschluss einen Internet-Backbone (Realisierung über Glasfaser, SDH, …)

In der Trafostation ist ein PLC Modem integriert, welches den hochfrequenten Datenstrom auf die 50Hz Stromleitung aufmoduliert. In jedem Haus ist als Gegenstück ebenfalls ein PLC Modem erforderlich, welches die hochfrequenten Daten demoduliert und für interne Netze wie z.B. Ethernet zur Verfügung stellt.

Die Verbindung Ortsnetzstation – Haus wird auch als „Access“-Netz und Verbindung vom Hausanschluss zum z.B. Computer als „Inhouse“-Netz bezeichnet.

Mit einer Ortsnetzstation sind ca. 30-40 Häuser verbunden. Die Topologie des Netzes ist nicht wie z.B. bei Ethernet üblich eine Stern-Topologie, sondern eine Baum-Topologie (Bus-System). Diese Topologie beinhaltet diverse Probleme:
Shared Medium: jedes Haus, das an einer Ortsnetzstation angeschlossen ist, muss sich die Verfügbare Datenrate mit den restlichen Häusern teilen!
Netz ist vergleichbar mit drahtlos-Netzwerken: Hidden-Node Probleme z.B. Node A außer Reichweite von Node C – keine Kollissions Erkennung möglich!  dies muss bei der Medium Access Control beachtet werden.


Frequenzbereich

CENELEC: Europaisches Komitee flir
elektrotechnische Normung

e Zum Schutz vor Stérungen und zur
Gewahrleistung der EMV: EN 50065-1

CENELEC-Band | Frequenzbereich | Nutzer
3-9kHz Energieversorger

A 9-95kHz Energieversorger
B 95-125kHz Kundenanlagen
C 125 - 140 kHz Kundenanlagen
D 140 - 148.5 kHz | Kundenanlagen

- Norm EN 50065-1

| 1 | |
3kHz .. 9 95 ... 148,56 kHz . AQuelle:(2)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
CENELEC hat einen Frequenzbereich freigegeben, für die Datenübertragung auf dem Stromnetz. Dieser Frequenzbereich geht bis 148,5kHz.


Frequenzbereich

e Datenrate im Bereich 3kHz — 148,5kHz:

~10kbit/s

= reicht fur ,Mehrwertdienste” aus...

- reicht aber nicht fur Breitband Internet aus!

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Frequenzbereich

=>» Erweitern des Frequenzspektrums auf 30MHz
erforderlich

Frequenzspektrum fir

Norm EN 50065-1 breitbandige Kommunikation

g g -

| | | | | | I |
JkHz ... 9 ... 95 .., 1485kHz ... 1MHz .. 10 .. 20 .. 30 MHz
Quelle: (2)

e Datenrate im Bereich von 148,5kHz — 30MHz:

bis zu 200 Mbit/s
Das Problem....
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Frequenzbereich

e Bereich von 148,5kHz — 30MHz bereits an
andere Technologien vergeben:
— Langwellenrundfunk, Funkuhren

— Mittelwellenrundfunk, teilweise militarischer
Flugfunk

— Kurzwellenrundfunk, RFID

HOCHSCHULE DER MEDIEN

02.12.2008 CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003 12



Frequenzbereich

Breitband PLC arbeitet in bereits belegtem
Frequenzbereich =2 Gegenseitige Storung

e Regulierungsbehodrde fur Telekommunikation
& Post
— NB-30(1.7.2001):
— Definiert Grenzwerte (maximale Sendeleistung)
- Maximale Datenrate sinkt drastisch: ~ 2Mbit/s

HOCHSCHULE DER MEDIEN

02.12.2008 CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003 13



Energieleitung 10 kV

Internet oder

Datenleitung (z.B. Glastaser

2Mbit/s???

Ortsnetzstation

Transtormator .
Trennstelle

HE.Filter ~—

PLC-Modem

Telefonnetz

I E N RN NN N]
Auberhaus-PLC

Verteilungsstrang

Innenhaus-PLC

Datenleitung (z.B. Ethernat)
I' - Endgeriit
Trennstelle & | - z.B.PC
Kopplungs- PLC- ]
Einheit Modem [ weitere weitere Hiuser
Filter 1 Verbraucher/ (30 bis 40 Haus)
T = pLC
| | Teilnchmer
Haus
Quelle: (1)

02.12.2008

CSM Master:

Seminar Next Generation Internet, bz003

HOCHSCHULE DER MEDIEN


Vorführender
Präsentationsnotizen
Eine Untersuchung ergab, dass durchschnittlich vier Anwender gleichzeitig im Internet surfen  jeder Teilnehmer stehen dann nur noch ca. 500kBit/s zur Verfügung.


Der Standard

e Open PLC European Research Alliance
(OPERA) hat 2006 einen Standard
verabschiedet, um PLC als alternativen
Breitband Internet-Zugang zu etablieren

e Definiert folgende Layer:

— PHY: physikalische Datenubertragung
— MAC: Zugriffssteuerung
— LLC: Fehlerfreie Kommunikation

— Convergence Layer: Kompatibilitat herstellen zu
Ethernet

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Standard basiert auf den Entwicklungen eines spanischen Unternehmens, welches sich auf die Entwicklung der Powerline-Technologie spezialisiert hat.


Physical Layer

 Probleme bei Datenlibertragung durch

Stromnetz:
— Kabel nicht verdrillt / abgeschirmt /
reflexionsoptimiert (terminiert)
- vergleichbar mit Antenne (!)
=>» Storfaktoren wie z.B. Impulsstorungen
— Skin-Effekt

* Bei hochfrequentem Wechselstrom ist Stromdichte
am Leiterrand hoher als in der Mitte = Widerstand
nimmt zu

— Storungen durch Nachbar

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Kabel nicht abgeschirmt: die hochfrequenten elektromagnetischen Wellen können sich ungehindert ausbreiten.
Kabel nicht terminiert: Sobald ein Kabel nicht terminiert ist, können Reflexionen am Kabelende auftreten – hierbei können Echos des Signals entstehen, die sich zurück in den Leiter ausbreiten und das ursprüngliche Signal überlagern. Die Datenübertragung wird dadurch beeinträchtigt.
Störungen im Stromnetz: Schon mal den Staubsauger/Bohrmaschine vom Nachbarn im Radio gehört?


Physical Layer

* Anforderungen an Physical Layer /
Modulationsverfahren

— Hohe spektrale Effizienz

e Zur Verfligung stehende Bandbreite muss optimal
verwendet werden

— Robust gegen Impuls-Stérungen
* 7.B. Einschaltvorgange

— Robust gegen standige Storquellen (Jammer
Signals)
e z.B. laufende Bohrmaschine, ...

— Dynamisch anpassbar

* Frequenzbander mit vielen Stérungen sollen nicht
verwendet werden

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Physical Layer

e \erwendetes Modulationsverfahren in PLC:
OFDM

— Frequenzbereich wird in viele schmale Subtrager
aufgeteilt (#1536)

— Datenstrom wird auf Trager mit z.B. QAM
moduliert

— AnschlieRend Summation aller Trager mit inversen
diskreten Fourier-Transformation

— Die Subtrager sind orthogonal zueinander
(voneinander unabhangig)

— Da Daten parallel Gbertragen werden - lange
Symboldauer = wenig Intersymbolinterferenz 2>
robust gegen Storungen

CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Orthogonal Frequency Division Multiplex – Verfahren

Durch Notch Filter können bestimmte Frequenzbereich komplett ausgespart werden, so dass die Störung anderer Technologien minimiert wird. Das Aussparen von bestimmten Frequenzbereichen ist unter Umständen auch erforderlich, wenn es durch länderspezifische Gesetze verboten ist eine bestimmte Frequenz zur Datenübertragung zu verwenden.

Die hohe Anzahl der Subträger ist erforderlich, um eine möglichst feingranulare Selektion des verwendeten Frequenzbereichs vornehmen zu können.


Physical Layer

Physical Layer verwendet aulRerdem:

e Reed-Solomon-Code

— Vorwartsfehlerkorrektur zum Erkennen und
Beseitigen von Fehlern

e 4-Dimensionalen Trellis-Code

— Kanalcodierung (Faltungscodes)
Hinzufligen von Redundanz

— Modulationstechnik
QPSK, 8-PSK, 16QAM, 640AM

e Adaptive Bit Loading
— Echtzeitanpassung der Modulationsparameter
 Notching Capability

— Einzelne Frequenzbander kénnen deaktiviert werden

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Medium Access Control

e ADTDM (Advanced Dynamic Time Division Multiplexing)

— Kollisionsfrei

— 8-stufiges QoS moglich

— Priorisierung moglich

— Zentrale Einheit (Kopfstation) steuert Kanalzugriff
e Zusatzliches Zugriffssschema erforderlich!

— Wenn ein neuer Node ins Netz kommt

— ldle Node, der senden mochte

e CSMA / CA (Carrier Sense Multiple Access Collision Avoidance)
1. Inden Kanal héren, ob Traffic vorhanden
2.  Wenn Kanal belegt: warten bis frei
3. Sonst: Node wartet zufallig generierte Zeitspanne
4

Node sendet nur dann, wenn wahrend dieser
Zeitspanne kein Traffic auf dem Kanal ist

HOCHSCHULE DER MEDIEN
20

CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003

02.12.2008


Vorführender
Präsentationsnotizen
QoS Quality of Service  Latenzzeiten werden garantiert!
Das zweite Verfahren CSMA /CA wird nur als „Hilfsverfahren“ angewendet – Es dient nur dazu die zwei Probleme (Neuer Node möchte ins Netz, Node möchte etwas senden) zu lösen, mit denen ADTDM nicht klar kommt.

Kopfstation steuert Kanalzugriff: Kann einem Node für eine bestimmte Zeit das Senderecht geben (durch Übergabe eines Tokens)
Kollisionsfreiheit unbedingt erforderlich da Baumstruktur  ähnelt drahtlosem Netzwerk (Hidden Node Problem)


Kurzzusammenfassung

Powerline Communication

— Datenubertragung mithilfe des Stromnetzes

e Voraussetzungen bei PLC als Internetzugang
— Trafostation mit Internet-Backbone + PLC-Modem

— Hausanschluss mit PLC-Modem

e Modulationsverfahren: OFDM

M ) Orisnetzirafo h ﬂ pan
e Zugriffsverfahren: i e
schiena
— ADTDM
| 7.
—_— CSMA/CA l Hausanmhgsaelle: (3)
I Frequenzspektrum fir
Norm EN 50065-1 | breitbandige Kommunikation
- - I - o
| | | | | I | |
JkHz .. 9 .. 95 ... 1485kHz ... 1MHz .. 10 .. 20 .. 30 MHz

Quelle: (2) NlOkblt/S

~200Mbit/s

02.12.2008 CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003
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Storungen

e PLCstort andere Technologien
— Kurz- / Mittel- / Langwellenrundfunk
— Amateurfunk / Polizeifunk

— Stérungen von sensiblen Elektrogeraten
(Unterhaltungselektronik) nicht auszuschlielsen

— Babyphone
— Medizinischen Gerate in Krankenhausern

— Flugnavigationsdienst an Flughafen

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Storungen

e PLC wird gestort: Storungen im Stromnetz
(Beeintrachtigung der Datentbertragung)

— An- /Ausschalten von Geraten verursachen
Impulsstorung

— Standige Storungen durch laufende Gerate

— Stark schwankende Impedanzen und Dampfungen

02.12.2008 CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003

g
PLC: Nachteile
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Stromnetz wird nicht immer von einem Fachmann angeschlossen! – Es ist kein Netz, das zur schnellen Datenübertragung aufgebaut wurde.


Elektromagnetische Belastung

Sobald ein PLC Modem in einer Trafostation
angeschlossen wird, befindet sich auf dem
gesamten nachfolgenden Netz das auf
modulierte hochfrequente Signall!

— JEDES Kabel / JEDE Steckdose sendet
hochfrequente elektromagnetische Strahlung
aus —rund um die Uhr

HOCHSCHULE DER MEDIEN
25

02.12.2008 CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003


Vorführender
Präsentationsnotizen
Es gibt keine Studien, die die Auswirkungen auf biologisches Gewebe unter ständigem Einfluss hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung untersuchen. Elektromagnetische Strahlung im Bereich von 30MHz hat außerdem die Eigenschaft relativ tief in das Gewebe eindringen zu können. Auch hier gibt es so gut wie keine Studien, die EM-Strahlung in diesem Frequenzbereich untersuchen. Die meisten Studien befassen sich mit Frequenzen um 900MHz oder höher (Mobilfunkfrequenzen).


Datenschutz

e Da Stromleitungen nicht abgeschirmt sind,
kann Signal leicht abgefangen werden

— Verschlisselung erforderlich!
- Weniger Bandbreite (netto) steht zur Verfligung

- Verschlisselung muss durch Energiedienstleister
bereitgestellt werden (kann selbst keinen Einfluss
auf Verschlisselungsart / -starke nehmen)

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorteile

e Datenubertragung verwendet Stromnetz
— In fast jedem Haushalt vorhanden!

— FuUr Breitband-Internet mussen keine zusatzlichen
Kabel (Telefonkabel,...) verlegt werden

9 e
PLC:Vorteile

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorteile / Anwendungsbereiche

* LAN

— Powerline-Anwendung bei , Last Meter*”:
Keine zusatzlichen Kabel notig, da Infrastruktur
bereits vorhanden

— Konkurrenz-Technologie WLAN kann unter
Umstanden nicht das ganze Haus abdecken

!E! OI'EIG

— Einfach zu bedienen

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Sicherungen stellen für Powerline-Communication keine Hürde dar. Allerdings gelangen die hochfrequenten Signalanteile nicht durch den Stromzähler (oder Trafostation). Aufgrund deren induktiven Eigenschaften haben sie die Funktion eines Tiefpass-Filters.


Vorteile / Anwendungsbereiche

e HomePlug 1.0 Standard

— Reichweite: 200-300m (innerhalb eines
Stromkreises)

— Ubertragung von Ethernet oder Audio J§
— Anschlisse: RJ-45, USB, Audio-Cinch
— Powerline-WLAN-Adapter
— Geschwindigkeit: 14Mbit/s

e HomePlug-AV
— 200Mbit/s
— Video-Streaming in DVD Qualitat

Quelle: (5)

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Kosten für ein „Paket“ (beinhaltet 2 Powerline-Modems wie im oberen Bild dargestellt) grob zwischen 80,- und 130,-€


Vorteile / Anwendungsbereiche

e Mehrwertdienste
— Automatische Abfrage des Zahlerstandes

— Automatisches An- / Ausschalten von Geraten (z.B.
StraBenbeleuchtung)

— Gerate-Fernsteuerung
— Haus-Bus-Systeme (X-10)

Quelle: (6)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Automatische Abfrage des Zählerstandes: Der Zähler sendet alle 15 Minuten über die bereits vorhandene DSL-Leitung die Daten an EnBW. Über eine Powerline Verbindung kann aber zusätzlich im hausinternen PC der Stromverbrauch genau überwacht werden. Hierbei wird also nur Inhouse-Powerline eingesetzt.


Vorteile / Anwendungsbereiche

e Schule

— Medienwagen (Beamer + Notebook) hat Gberall
einen Internetzugang (Steckdose muss zwingend
vorhanden sein)

o Offentliche Sicherheit

— Videoulberwachung benotigt nur Stromanschluss —
keine zusatzlichen Kabel fiir Datenltbertragung
erforderlich

e Bus-Systeme im Automobilbau

— Kabelbaum ist teuerste, schwerste und grofSte
Komponente eines Fahrzeugs = Powerline-
Technik hilft diesen zu reduzieren

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Videoüberwachungskameras mit Powerline-Technologie sind aktuell im Handel verfügbar (http://www.karley.de/allnet-all1670-powerline-kamera-p-17978.html)


Powerline-Verfiigbarkeit / Aktuelles

Stadte, in denen Powerline verfligbar ist
— Mannheim

— Hameln

— Dresden

e Seit NB 30 Verordnung: Ruckzug der
Energieanbieter (E.ON, RWE; EnBW, MVV)

e 25 weitere Stadte befinden sich in Testphasen

e \Vype AGB [14]: ,[...] Die vom Kunden erreichbare
Bandbreite liegt zwischen 180kbit/s und bis zu
480kbit/s [...] betreiben von Server-Diensten, File-
Sharing ausdrucklich verboten [...]“

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorführender
Präsentationsnotizen
MVV: Mannheimer Energieversorger
Kosten Mannheim: Flatrate: 39,99€
Kosten Dresden: Flatrate: 49,95€


Kurzzusammenfassung

e \orteile e Nachteile

— Infrastruktur fast —
uberall bereits
vorhanden _

— Vorteile gegenuber
WLAN (bessere _
Erreichbarkeit)

— Mehrwertdienste _

02.12.2008
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Storungen von
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Storungen im
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Elektromagnetische
Belastung

Datensicherheit
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Geschichtliches / Definition

e Breitbandkabelverteilnetz (BK450) fur
Fernsehen und Rundfunk wurde 1980
aufgebaut

— Analog
— Ohne Ruckkanal
— Frequenzbereich bis 450MHz

e Seit 2000: Ausbau zu Multimedia-Netz (VolP,
VoD, Breitband-Internet)
— Erweitern des Frequenzbereichs
— Anpassung der Topologie

e HFC = Hybrid Fiber Coax

— Hybrides Netzwerk, das mit Glasfaserkabel und
Koaxialkabeln (Kupferkabel) arbeitet

H

T
e Nanele
e

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Topologie

Backup und

Regionalprogramme Kopfstation

"~ TV-Programm- Internet B
Einspeisung
CMTS
Master-Kopfstation
Hub Hub Hub HFC: Technik

Quelle: (7)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Von der Master-Kopfstation kommt das Signal über Glasfaser, SDH oder Satellit
Zusätzlich hat die Kopfstation auch einen Internet-Backbone Anschluss.
An der Kopfstation sind diverse Hubs mithilfe von Glasfaser-Leitungen angeschlossen.


Topologie

von der Kopfstation
( J

VAN

Wohnhaus

o
Wohnhaus
B verstirker
. 4
HFC: Tecni

9

Wohnhaus ®

Quelle: (7) Wohnhausanlage

HOCHSCHULE DER MEDIEN

02.12.2008 CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003 39


Vorführender
Präsentationsnotizen
An jedem Hub sind die einzelnen Wohnhäuser mit einem Koaxialkabel angeschlossen. Pro Hub ungefähr 5.000 Kunden.


Topologie

Other WANs

Master
Headend

Distribution ring

- CATV -~
\ S Headend e J
~ _ -
Fiber trumk
- - -~
\ \ 7 Ty
\_) \_) f"_‘ ’P_“\‘ \V/ \V/

“Trunk splittor,

¥
HFC: Technik

Quelle: (8) bt h
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Kabelnetz weist Baumstruktur auf  um volles Potential ausreizen zu können: Sternstruktur oder kombinierte Baum-/Sternstruktur besser.
Umbau zum Multimedia-Netz im Gange  die Verstärker werden hierbei zu „Mini-Hubs“ umfunktioniert, um so eine Stern-ähnliche Struktur aufzubauen.
Baum-Struktur ist gut für Multicast-Anwendungen (wie z.B. Fernsehen / Rundfunk – jeder Teilnehmer bekommt dasselbe Signal). Eine Baum-Struktur hat aber große Nachteil bei Point-to-Point Verbindungen (wie z.B. Breitband-Internet – jeder Teilnehmer bekommt eigenes Signal): die Kopfstation wird unter Umständen schnell überlastet.
Außerdem wird durch die Erweiterung des Frequenzbands die  maximal mögliche geographische Distanz zwischen Hub und Hausanschluss geringer – auch deswegen ist der Einsatz der oben genannten „Mini-Hubs“ von Vorteil.
Zusätzlich gibt es sicherheitstechnische Probleme bei der Bus-Struktur: Es ist anscheinend möglich, die MAC-Adresse eines Teilnehmers zu spoofen, um so auf Kosten des anderen Anschlusses im Internet zu surfen. Die Kabelanbieter haben keine Möglichkeit dies zu verhindern, da es kein dediziertes Kabel zu jedem Hausanschluss gibt (wie das z.B. beim Telefon-Netz der Fall ist)


Frequenzaufteilung

70-MHz-Netze

1

' i

[ 1

1 I

U ]

USB VHF I osB ESB (Hyperband) UHF IV : UHF V :

I I

Up- Down- |1 1

stream FM 7 8 10 21 6 stream : 31 :

1 L

ol 1 1 I I 1 |

10 65 80 108 174 230 300 302 470 606 862
Quelle: (7)
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Protokoll

Best Effort Services

IP DOCSIS CableHome
i s AT - R A ™
CMTS TV
MPEG
"
\ L‘%ore ‘ Aggregation oMTS Server
etwar Network
Telefon
IP CMTS Settopbox
N, AN I A
R i N
IP DOCSIS CableHome
A
PacketCable
Real-time Services
Quelle: (9)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
DOCSIS = Set an Spezifikationen von Multimedia Cable Network Partners
Soll Kompatibilität der Kabelmodemsysteme gewährleisten
Ziel: Kabelnetzstruktur in Richtung breitbandiges Multimedianetz umbauen

CMTS: Kabelmodem Termination System (Kopfstation)
CM: CabelModem (Hausanschluss)


Protokoll

e DOCSIS (Data Over Cable Service Interface
Specification)
— 1997 von Cable Labs entwickelt

— 2002: DOCSIS 2.0: verbesserte
Echtzeitdatendienste (Bsp: VolP)

e Downstream: bis zu 56Mbit/s

e Upstream: bis zu 31Mbit/s

e Modulationsverfahren: A-TDMA, S-CDMA
— DOCSIS 3.0 (z.Z. in Bearbeitung):

* Downstream: ~160Mbit/s

e Upstream: ~120Mbit/s

e |Pv6 kompatibel

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorführender
Präsentationsnotizen
A-TDMA: Advanced Frequency Agile Time Division Multiple Access
S-CDMA: Synchronus Code Division Multiple Access

Unanfälliger gegen Störungen, Overhead bei S-CDMA gering  es können höhere Datenraten erreicht werden

Die Geschindigkeitsangaben der Datenübertragung beziehen sich hierbei auf einen Kanal (einen Teilnehmer!)
Quelle: http://en.wikipedia.org/wiki/DOCSIS


Erforderliche Hardware

e Kopfstation
— Ruckkanalfahig
— Internet-Backbone

e Haus
— Kabelanschluss 0
— neuer Verstarker mit Rickkanalfahigkeit O @ @
— Neue Kabeldose s

Quelle: (10)
— Kabelmodem o HFC: Tecni

Quelle: (11)
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Kurzzusammenfassung

 Breitbandkabelverteilnetz = Hybrid Fiber Coax

e Voraussetzung fur Breitband-Internet:
— Kabelanschluss

e Rickkanal
e Erweiterung auf bis zu 842MHz .. o
— Kopfstation mit Internet-Backbone _ wse| [T pee
': CMTS
— Kabelmodem e I |p
e Datenraten bis zu 56Mbit/s /\ A
e Zugriffsverfahren: werms
— A-TDMA A
— S-CDMA OacC
Wohnhaus DDE
Quelle: (7) e
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Fazit Einordnung

PLC: Geschichtliches

PLC: Technik

e Topologie

HEC: Technik - * Modulationsverfahren
v * Frequenzbereich

e Topologie
* Frequenzaufteilung
b ¥
. 3;2?,:;(9 PLC: Nachteile
e Kostenvergleich e Storungen
e Elektromagnetische
HFC: Belastung
Geschichtliches PLC: Vorteile / e Datenschutz

Anwendungen
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Vor- / Nachteile A J_,_jf:.:...

e \orteile
— Kann genutzt werden, wo kein DSL verfligbar ist
— Hohere Datenraten
— Preis vergleichbar mit DSL
— Kein Telefonanschluss mehr erforderlich

e Nachteile

— TriplePlay Angebote (,Internet, Telefon, Fernsehen
aus einem Kabel“): Bei einer Storung funktioniert
kein Dienst mehr

— Kabel Verfligbarkeit in Deutschland bei 90%

HFC: Vor-/Nachteile

Ll —
4
PLCTechnik
W Noae
e
HEC:Vor-/Nachteile”
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Kosten

e KabelBW: 16Mbit/s
— 29,90€ pro Monat
— Kabelanschluss: 16,95€ pro Monat

— =» 46,85€ fur Fernsehen/Radio, Telefon-Flatrate,
Internet-Flatrate

e T Home, Entertain Comfort: 49,95€

HFC: Vor-/Nachteile

HOCHSCHULE DER MEDIEN
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Vorführender
Präsentationsnotizen
T Home Entertain Comfort mit Fernsehen, Internet 16Mbit/s, Festnetz Flatrate


02.12.2008

HFC: Vor- /
Nachteile

HFC: Technik

e Topologie

* Frequenzaufteilung
* DOCSIS

e Hardware

» Kostenvergleich

« : D Einordnung

PLC: Geschichtliches

PLC: Technik
e Topologie
e Modulationsverfahren

v * Frequenzbereich

PLC: Nachteile

e Storungen
e Elektromagnetische
HFC: Belastung
Geschichtliches PLC: Vorteile / e Datenschutz

Anwendungen
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e PLC

— keine echte Alternative fur Breitband-Internet-
Anschluss

— eignet sich fur LANs (falls WLAN nicht eingesetzt
und Ethernet nicht installiert werden kann)

— Zu viele technische Probleme: Stromkabel ist nicht
fur die Datenlbertragung gemacht!

* HFC

— echte Alternative flur Breitband-Internet-Anschluss

— wenn Kabelanschluss bereits vorhanden gunstige
Alternative

— schneller als DSL

CSM Master: Seminar Next Generation Internet, bz003

02.12.2008
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Quellen

(1)

Eignung von Niederspannungsverteilnetzen fir Powerline
Communication; Yaser Khadour; 2.12.03

(2) elektronik-kompendium.de; PLC; 27.11.08

(3) Powerline Kommunikation; K. Dostert; 15.12.01

(4) Conrad Elektronik, 30.11.08

(5) PC Professionell, 30.11.08

(6) EnBW; der intelligente Stromzahler; 30.11.08

(7) Elektronik-kompendium.de; Kabelmodemtechnik; 27.11.08

(8) Siewert, Ellenberg; Ubersicht iber Breitbandmodems und
Breitbandtechnologie; RDU SS2000;

(9) DOCSIS 2.0 Paper; cablemodem.ch; 2003
(10)Connect.de; Kabel; 27.11.08
(11)Computerbase; Kabelmodem; 27.11.08

(12)Homeplug Power Alliance; Homeplug 1.0 Technology White Paper,
2005

(13) Prof. Dr. Marke, FH Miinchen; Internetzugang iber TV Kabelnetze,
WS04/05
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die direkten Links zu den Webseiten sind hinter den Hyperlinks hinterlegt (rechter Mausklick  Link öffnen)

http://www.elektronik-kompendium.de/sites/kom/0310061.htm
http://www1.conrad.de/scripts/wgate/zcop_b2c/~flNlc3Npb249UDkwV0dBVEU6Q19BR0FURTA1OjAwMDAuMDBhMC5kNTZhOWVmOCZ+aHR0cF9jb250ZW50X2NoYXJzZXQ9aXNvLTg4NTktMSZ+U3RhdGU9MzI3NDEwMDQyMQ==?~template=PCAT_AREA_S_BROWSE&mfhelp=&p_selected_area=$ROOT&p_selected_area_
http://www.pc-professionell.de/news/2008/01/30/20080130015.aspx
http://www.enbw.com/stromzaehler/?WT.mc_id=10_23&WT.ac=10_23
http://www.elektronik-kompendium.de/sites/kom/0310051.htm
http://www.connect.de/themen_spezial/Kabel_2628231.html
http://www.computerbase.de/lexikon/Kabelmodem

Quellen

(14)VYPE Vertrag; MVV Mannheim; Okt 2007
(15)OPERA; D51.White Paper: OPERA Technology, Jul2007

(16) Powerline Reloaded; Ingo Schonberg; 12.12.07

(17)Powerline Communication; Jirgen Sapara; 9.12.03
(18)Teltarif.de; Powerline - Das Internet aus der Steckdose; 27.11.08

(19) Dsl-magazin.de; Powerline — Rlickzug (fast) auf ganzer Linie;
27.11.08

(20) powerline-plc.info; Information Ressource about PLC; 27.11.08

(21)Cablemodem.ch: Cabelmodem Info Center; Andreas Weiler;

27.11.08
(22)Kabelbw.de: CleverKabel16; Kabel BW GmbH & Co. KG; 27.11.08
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die direkten Links zu den Webseiten sind hinter den Hyperlinks hinterlegt (rechter Mausklick  Link öffnen)

http://www.teltarif.de/i/powerline.html
http://www.dsl-magazin.de/grundlagen/dsl-anschluss/powerline/
http://www.cablemodem.ch/cablemodeminfo/cablemodeminfo.html
http://kabelbw.de/kabelbw/cms/InternetUndTelefon/CleverKabel_16/
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