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Hoéhere Datenraten bei DOCSIS

Mehr nutzbare Bandbreite und hohe
Flexibilitat in der Kanalbelegung mit dem
neuem Flex-Kompensator

DELTA Electronics begegnet dem Kampf um jedes Megahertz mit einer Neuentwicklung. Mit den Mdglichkeiten
des neuen Flex-Bausteins und DOCSIS 4.0 kann auch das Guardband genutzt und die Gesamtdatenrate
auf 10 Gbps erhdéht werden. Von Volker Schilling, DCT DELTA AG

er Weg zu hoheren Datenraten
Dfﬁhrt bei DOCSIS, und somit

auch bei DELTA Electronics,
nicht nur zu hoherer Ubertragungsquali-
tit, sondern vor allem zu mehr genutztem
Frequenzspektrum. Der aufkommende
Standard DOCSIS 4.0 begegnet dem
z.B. mit einer Erweiterung nach oben bis
1,8 GHz. Was zunichst eine Frage der
verlegten Passivtechnik ist, kann, etwa in
groferen Wohnanlagen, schnell auch zu
einem Belegungskonflikt mit Satelliten-
fernsehen werden. Auch das ungenutzte
Guardband der Diplexfilter wird bei
héheren Frequenzen deutlich grofler und
bei UHD-300 sind es z.B. schon ganze
96 MHz in ,bester Frequenzlage®, die
blockiert werden.
DELTA Electronics hat dieser ,Ver-
schwendung® von Bandbreite mit einer
technologischen Neuentwicklung ent-
gegengewirke, so dass Sie Ihren Kunden
zukiinftig mehr Gigabit im bestehenden
Netz anbieten kénnen — ohne auf bisher
nicht nutzbare Frequenzen Riicksicht
nehmen zu miissen. Wihrend ein Dip-
lexfilter den Signalweg frequenzabhin-
gig wiihlt, ist es fiir den neu entwickelten
Flex-Baustein nur wichtig, von welchem
Anschluss ein Signal kommt, um es ziel-
gerichtet weiterzuleiten.
Am Beispiel der weit verbreiteten Voda-
fone DS-Frequenzbelegung (Abbildung 1)
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wird das bisherige Dilemma, besonders
bei héheren Split-Frequenzen, deutlich.
Nicht nur die Infrastruktur bereitet bei
héheren Frequenzen Probleme, auch die
Vetlegung von CATV-Kanilen in andere
Frequenzbereiche oder die Umstellung
von Spartenkanile auf IPTV ist konflike-
behaftet. Der Upstream ist so meist—ohne
grofere Verinderungen vorzunehmen —
nur bei tiefem/mittlerem Frequenzsplit bis
65/85 MHz nutzbar.

Mit dem neuen Ansatz kann nun — ohne
etwas an der Downstream- oder CATV-
Kanalbelegung zu verindern — mit Ver-
stirkern/Nodes und dem Flex-Baustein
von DELTA Electronics der Upstream
bis 114 MHz genutzt und damit die
Upstream-Datenrate in diesem Fall ver-

vierfacht werden. Durch die richtungs-
abhingigen Signalwege bendtigt der
Flex-Baustein keine fest definierten
Frequenzen fiir Up- und Downstream.
Ohne Stoppfrequenz kénnen sich Up-
und Downstreamkanile bei einer fast
beliebigen Frequenz ohne Liicke abwech-
seln (Abbildung 2).

Am Beispiel eines voll belegten Netz-
werks bis 1,2 GHz ohne CATV und
sowohl DOCSIS 3.0- als auch DOC-
SIS 3.1-Modems kénnen diese in ver-
schiedenen Bondinggruppen auf dersel-
ben Leitung logisch getrennt betrachtet
werden. Wihrend sich die DOCSIS
3.0-Modems im mittleren Frequenzsplit
bei 85/105 MHz einwihlen, sind die
DOCSIS 3.1 Modems im hohen Fre-
quenzsplit aktiv. Der Frequenzgewinn
kommt hier effektiv den OFDM-Tri-
gern der DOCSIS 3.1-Modems zugute
(Abbildung 3).

Mit Blick auf die kommenden DOCSIS
4.0-Modems mit einer Unterstiitczung von
mehr als 2x OFDM-Trigern kdnnte eine
Frequenzbelegung bis 1,2 GHz wie in
Abbildung 3 in der unteren Grafik darge-
stellt aussehen.

Bei drei OFDMA-Trigern im Upstream
wire mit herkémmlicher Technik ein
Sperrband von 96 MHz vorgesehen, wel-
ches mehr als 800 Mbps an IP-Datennut-
zung verhindern wiirde.
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Abbildung 1: Typische DS-Kanalbelegung im Vodafone Netzwerk (Quelle: Vodafone-Helpdesk). Gelb: Broadcast Rundfunk, Ocker: DS-OFDM Kanale, Orange: DS-SCQAM.
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Abbildung 2: Upstream (gelb): OFDMA-Carrier 70 MHz - 120 MHz. Downstream (tirkis): OFDM-

Carrier 120 MHz - 170 MHz.

Besonders effektiv ist der Flex-Baustein
bei HFC-Netzen, die bis zum letzten
aktiven Punkt mit Glasfaser ausgebaut
sind. Der neue RPD-OPT (Remote-Phy
— Optic oder Optimized) erzeugt optische
Ubertragungssignale fiir direkte Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen. Im bewihr-
ten CWDM-Raster sind Upstream und
Downstream zuverlissig getrennt und
die letzten passiven Meter hinter dem
optischen Empfinger stellen fiir eine vor-
handene Koaxialkabelinfrastruktur kein
Problem dar.

Viele aktuelle Verstirker und Nodes
der DCT DELTA AG mit steckbaren

Diplexerfiltern sind bereits auf die Ver-
wendung des Flex-Bausteins vorbereitet,
da der gleiche Formfakrtor verwendet wird.

Die Vorteile im Uberblick:

B Keine Frequenzverschwendung durch
das sonst vorhandene Stoppband

B Graduell mégliche Netzupgrades
durch unterschiedliche Frequenzsplits
in einem Netzsegment ohne , Truck
roll*

B Optimierte Channel plan bis hin zu
DOCSIS 4.0 Modems

B DOCSIS 3.1+ ready

DOCSIS 3.0 und 3.1 im selben Netzsegment: HerkGmmlich mit Guardband

lll Nn l.u m m w l:l.l' (5T - 1I-II M
US: 1,7 Gbps DS: 7,6 Gbps —» 9,3 Gbps

Ohne Guardband dank Flex-Baustein
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Us'17Gbps DS 81Gbps —» 98Gbps o
Metzsegment mit DOCSIS 4.0 Modems ohne Guardband dank Flex-Baustein
- - - - - -

Us: 2,4 Gbps DS: 7,9 Gbps —» 10,3Gbps ‘

Abbildung 3: Grafik oben und Mitte: Mdgliche Vollbelegung mit Tragern fir IP-Daten. Fir DOCSIS 3.0-Modems
sind die mdgliche Anzahl an SC-QAM-Tragern im Downstream und ATDMA-Tragern im Upstream berticksichtigt.
Im Upstream sind diese im Frequenzband der OFDMA-Tréger integriert. Die untere Grafik zeigt die Vollbelegung
im reinen DOCSIS 3.1/4.0-Netzwerk mit Flex-Baustein bis 1,2 GHz.
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DELTA Electronics

DELTA Electronics ist ein innovativer Hersteller
und Lésungsanbieter fir Breitbandiibertragung
in Kabel-, Satelliten- und Glasfaser-Infrastruk-
turen. Zu unseren Kunden zahlen neben den
gréten Kabelnetz- und Satellitenbetreibern
der Welt auch viele ,Alternative Carrier” und
Systemanbieter. Mit weit (ber 2,5 Millionen
gelieferter Verstarker und dber 100.000 opti-
scher Nodes im Feld hat DELTA Electronics als
Partner auch im deutschsprachigen Raum seit
langem eine marktftihrende Position eingenom-
men. Darliber hinaus ist DELTA Electronics kom-
petenter und verlasslicher Ansprechpartner fiir
die Projektierung komplexer Kommunikations-
netze mit anschlieBender Systemintegration
und termingerechter Bereitstellung. Dabei hat
DELTA Electronics stets den Fokus auf Zuverlés-
sigkeit sowie Zukunftsorientierung, aber auch
auf die fir den Kunden optimalen Gesamtbe-
triebskosten.

Unsere weltweiten Kunden schétzen uns als
Spezialisten fiir komplexe Systemanwendun-
gen, weil wir auf héchste Produktqualitat und
Zukunftsorientierung setzen. Ganz bewusst ha-
ben wir uns deshalb fiir den Entwicklungs- und
Fertigungsstandort Deutschland entschieden.

DCT DELTA AG
BodanriickstralRe 1

78351 Bodman-Ludwigshafen
Tel.: +49 7773 9363-0
info@dct-delta.de
www.dct-delta.de
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Volker Schilling
Produktmanager Optik bei DCT DELTA AG
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