INALTERNATIVE BREITBANDKABEL

Docsis 3.1

Auf dem Weg zu Multi-Gigabit-Anschlissen

Alexander Ebbes,
Jan Riibenach

Kabelanbieter (Multi-Service-
Operator) haben sich am
Breitbandmarkt eindrucksvoll
etabliert. 18 Mio. Haushalte beziehen
derzeit ihr TV-Programm Gber sie und
fiir bis zu 28. Mio. Haushalte kdnnten
bereits Breithandinternet und VolP-
Dienste bereitgestellt werden.

Nun steht mit Docsis 3.1 eine neue
Spezifikation bereit, mit deren Hilfe
die Bandbreiten abermals ausgebaut
werden konnen. Auch fir kleine und
mittlere Unternehmen stellen die
Angebote der Kabelnetzhetreiber
zunehmend eine aftraktive
Alternafive dar.
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DSL und die fir Breitbandkabel einge-
setzte HFC-Technik (Hybrid Fiber Coax)
sind in ihrer Konstruktion recht unter-
schiedlich. DSL ist eine sternférmig
vom DSLAM (DSL Access Multiplexer)
abgehende Infrastruktur mit exklusi-
ver Verbindung zwischen DSLAM und
DSL-Modem, typischerweise Uber eine
dedizierte Cu-Doppelader. Der Vor-

gung eine Kombination von Quadra-
turamplitudenmodulation (QAM) und
bekannten IP-Techniken wie DHCP
SNMP und TFTP vor. Das Modem beim
Kunden splittet das Docsis-Informa-
tionsbindel wieder in die entspre-
chende Teilinformationen fur TV, VolP
und Internet auf. Das Netz ,spricht”
also lediglich im Bereich der Ubertra-
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HFC-Netz: Hybrid Fibre Coax

Bild 1: HFC-Netz auf Docsis-Basis

gang wird als Provisioning bezeichnet.
Anders im Kabelnetz, wo sich alle
Modems die Koax-Infrastruktur teilen.
Diese ist baumférmig aufgebaut und
als ,Shared Medium” konzipiert. An
einem Endknoten hangen typischer-
weise bis zu 500, in Ausnahmefallen
auch bis zu 1.000 Haushalte. Alle Mo-
dems bekommen den gleichen Daten-
strom geliefert, aus dem jedes ent-
sprechend seiner Konfiguration seine
Inhalte filtert. Der Serviceumfang ist
damit direkt im Modem festgelegt,
und dessen MAC-Adresse dient dem
Kabelnetzbetreiber (KNB) als eindeu-
tiger Identifikator. In diesem Fall wird
also das Modem beim Kunden und
nicht das CMTS (Cable Modem Termi-
nation System), das topologische
Aquivalent zum DSLAM in Kabelnet-
zen, provisioniert.

Da sich Koaxialkabel anders verhalten
als Kupferkabel oder Ethernet, wird
zur Ubertragung auf Netzebene die
Docsis-Spezifikation (Data over Cable
Services Interface Specification) heran-
gezogen. Sie sieht zur DatenUbertra-

gung von CMTS zum Kabelmodem
Docsis, beim Kunden sowie im Carrier
Backbone Ethernet (Bild 7).

Heute: Docsis 3.0

Derzeit ist die Docsis-Version 3.0 ak-
tuell, die Verdffentlichung der Docsis-
3.1-Spezifikation steht kurz bevor
(Bild 2). Innerhalb von Version 3.0
sind nach Definition der Cablelabs fol-
gende Dienste ber Docsis méglich:

e TV-Dienste: analog und digital so-
wie in SD und HD;

e speziell geschaltete digitale TV-Ser-
vices wie Video on Demand (VoD)
und Switched Digital Video;

e Breitbandinternet und VolP;

e Home Security Services;

e Managed IP-Cable-Services.

Die Ubertragungskapazitaten kénnen

per Quality of Service (QoS) fur Uni-

und Multicast garantiert werden. Wei-
tere Funktionen sind IPv6, Verschlls-
selung und Autorisierung. Durch Ka-
nalbtndelung (Channel Bonding) ist
es mdglich, je nach Nutzerzahl an der
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CMTS, hoéhere Kapazitaten im Down-
und Upstream (DS, US) bereitzustellen.
Auf der Anga Cable 2012 demons-
trierten z.B. Unitymedia KabelBW und
Cisco einen 1,5 Gbit/s schnellen Breit-
bandinternetanschluss via Kabel auf
Basis von EuroDocsis 3.0

Morgen: Docsis 3.1

Der Sprung von Docsis 1.0 auf 1.1
brachte fur den Endkunden die Er-
weiterung eines Breitbandanschlusses
um VolP und somit einen zweistufigen
Service. Mit Version 2.0 wurden Vi-
deokonferenzen moglich und erste
Spezialfunktionen fur kleine und mit-
telgroBe Unternehmen integriert. Doc-
sis 3.0 brachte dann die Integration
von VoD sowie eine bessere Unter-
stUtzung mobiler Endgerate mit sich.

Die Anderungen von Docsis 3.0 auf
Docsis 3.1 sind nicht weniger rich-
tungsweisend, in ihren Auswirkungen
fir den Privatkunden jedoch weitge-
hend auf steigende Bandbreiten be-
schrankt. Neue Modems (ab 2014)
werden abwartskompatibel zu vorhe-
rigen Docsis-Versionen sein, denn so
kann eine schrittweise und evolutio-
nare Einfihrung von Docsis 3.1 erfol-
gen. Bis die ersten Umstellungen auf
Netzseite voraussichtlich im Jahr 2015
erfolgen, werden die Modems im
.3.0-only”-Modus betrieben. Sobald
entsprechende Bandbreiten netzseitig
verfligbar sind, konnen so héherwer-

tige Dienste ohne einen flachende-
ckenden Hardwaretausch angeboten
werden.

Mittelfristig werden Uber Kabelnetze
10 Gbit/s im DS (1 Gbit/s US) erreich-

Docsis 3.1 N

die Mehrheit der bestehenden Soft-
warekomponenten in einer Docsis-
3.1-Welt fortbestehen kénnen.

Im Gegensatz zu einem Ausbau von
Bandbreite auf Netzebene knipft

Glgablt Qber HFC migich

Bild 2: Roadmap von Docsis 3.1 und CCAP

bar sein, wodurch ein echtes Konkur-
renzangebot zu FTTH (Fiber to the
Home) entsteht. Um diese Bandbrei-
ten zu erreichen, setzt Docsis 3.1 eine
effizientere Modulation auf Basis von
OFDM (Orthogonal Frequency Divi-
sion Multiplexing), OFDAM (Orthogo-
nal Frequency Multiple-Access) und
LDPC (Fehlerkorrektur) ein, um ein
groBeres Frequenzspektrum vergeben
zu konnen (Tabelle).

Zur Bereitstellung neuer und beste-
hender Services kann sich Docsis 3.1
mit Version 3.0 ein Frequenzspektrum
teilen und neue Dienste Uber die er-
weiterten Frequenzbereiche Ubermit-
teln. Da Frequenzen dynamisch bereit-
gestellt werden kénnen, ist ein ener-
gieeffizienter Betrieb entsprechend der
Verkehrslast moglich. Das gesamte
Design ist auf Effizienzsteigerung und
Wiederverwendbarkeit bestehender
Komponenten ausgelegt. So soll auch

Docsis 3.1 somit konsequent an die
bestehende HFC-Infrastruktur an, wo-
mit ein schnellerer Bandbreitenausbau
gewahrleistet ist. Der gesamte Aus-
bau kann entsprechend modular auf
Basis der Marktnachfrage erfolgen.

Mit CCAP geriistet fiir die
Zukunft

Wie Bild 1 zeigt, ist die Einspeisung in
das Kabelnetz derzeit zweigeteilt.
Uber die CMTS werden samtliche Da-
tendienste wie Internet oder VolP
Ubermittelt. Das TV-Headend wiede-
rum verwandelt IP-basierte Videosig-
nale aus dem Carrier Backbone in
einen  MPEG-Transportstrom (MPEG-
TS). Damit fur die zunehmend daten-
hungrigen IP-Video- und Internetdiens-
te mehr flexibel nutzbare Bandbreite
zur Verfliigung gestellt werden kann,
muss ein gréBeres Frequenzspektrum
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genutzt werden. Hier kommt CCAP
ins Spiel. Auf Docsis-3.0-Basis entwi-
ckelt, Ubernimmt die Converged Ca-
ble Access Platform (CCAP) die Auf-
gaben von CMTS und EQAM auf einer
konvergierten Hardwareplattform.

Mit CCAP werden TV-Signale und IP-
Verbindungen nicht mehr Uber eine

eine CCAP neue Ausbaugebiete auf
EPON-Basis sowie herkdmmliche HFC-
Anschlussbereiche gleichermaBen ver-
sorgen. Der Vorteil: Es mlssen keine
Anderungen am Anschluss des End-
kunden vorgenommen werden.

Die CCAP-Implementierung startete
vor der Erarbeitung der Docsis-3.1-

Parameter (EuroDOCSIS) Heute Phase 1 Phase 2 Phase 3
Downstream Frequenzband 54-1002 MHz 108-1002 MHz (300)-1002 MHz ~ (500)-1700 MHz
Angenommene
Modulation 256-0AM 256-0AM >1024-QAM > 1024-0AM
Channels 8 24 116 200
Kapazitit 300 Mbit/s 1 Gbit/s 5 Ghit/s 10 Ghit/s
Upstream Frequenzband 5-42 MHz 5-86 MHz 5-(230)MHz 5-(400) MHz
Angenommene 64-0AM > 256-0AM
Modulation cLasM =236,
Channels 4 42 33 55
Kapazitat 100 Mbit/s 300 Mbit/s 1 Gbit/s 2 Gbit/s

Bandbreitenentwicklung von Docsis 3.0 auf Docsis 3.1 (ohne CCAP)

getrennte Infrastruktur, sondern Uber
eine vereinigte Plattform bereitge-
stellt. Damit kann die Kanaldichte auf
einem Gerat zunehmen und hoéhere
Bandbreiten  kénnen  bereitgestellt
werden, wobei die QAM-Kanale fur
unterschiedliche Dienste nutzbar sind.
So kann je nach Bedarf mehr Band-
breite fir Internetdienste auch aus
dem TV-Spektrum bereitgestellt wer-
den.

Man erwartet fur die CCAP-Hardware
eine vier- bis sechsmal héhere Kanal-
dichte als bei einer CMTS, und die
Kosten pro Bit Ubertragungsrate sin-
ken. Die hohere Datendichte spart da-
rber hinaus Platz innerhalb der Racks.
So missen weniger Gerdte verteilt,
gewartet und mit Energie versorgt
werden.

Die Leistungsfahigkeit von HFC-Net-
zen kann nicht unendlich ausgebaut
werden. Der Trend geht auch in der
Kabelbranche hin zu All-IP-Lésungen,
ist es doch viel einfacher, IP-basierte
Dienste zu unterstitzen, wenn das
Netz selbst schon auf IP-Verkehr opti-
miert ist. Auch in diesem Szenario ist
eine CCAP das Mittel der Wahl, da sie
explizit eine transportagnostische Ar-
chitektur unterstitzt. So kénnen z.B.
EPONs (Ethernet Passive Optical Net-
work) oder andere Netztechniken na-
tiv innerhalb der CCAP implementiert
werden. Durch Stecken entsprechen-
der Leitungskarten (Line Cards) kann
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Spezifikation. Derzeit noch fur den
Betrieb auf Docsis 3.0 ausgelegt, wird
die Umstellung auf Version 3.1 bei
den CPEs beginnen. Da samtliche
3.1-er Modems abwartskompatibel
zu Version 3.0 sein werden, besteht
auch hinsichtlich der Kombination mit
CCAP kein Anpassungszwang. Die
CCAP wird dabei die bestehenden
Docsis-3.0-Frequenzspektren  besser
ausnutzen, bis ein Upgrade auf 3.1
den Einsatz zusatzlicher Frequenzen
erlaubt. So werden schrittweise far
den Endkunden die Bandbreiten von
den derzeitigen rund 100 Mbit/s (US)
auf etwa 480 Mbit/s (CCAP) und an-
schlieBend Uber die Gigabit-Grenze
hinaus verschoben.

Neue Geschiiftsfelder

Bisher adressieren die Kabelnetzbe-
treiber primar den privaten Endkun-
den. Letztlich haben sie aber eine
Technik und ein Leitungsnetz an der
Hand, mit denen sie auch Geschafts-
kunden kostenglnstig mit Breitband-
anschlUssen versorgen kénnen. Gera-
de im Segment der kleinen und mit-
telstandischen Unternehmen (KMU)
bestehen groBe Chancen, mit glnsti-
gen und flexiblen Angeboten neue
Kunden zu erschlieBen. Durch Docsis
3.1 steht mehr Bandbreite zur Verfu-
gung. Damit steigt auch die Attraktivi-
tat fur Unternehmen, die nicht nur am

Download, sondern auch am Upload
und QoS-Angeboten interessiert sind.
Diese Dienste werden gemeinhin un-
ter dem Begriff Business Services over
Docsis (BSoD) zusammenfasst. Neben
dem reinen Netzzugang mit entspre-
chender DS- und US-Bandbreite sind
hier insbesondere die Standortvernet-
zungen via VPN oder Cloud-Services
wie z.B. IP-PBX-Telefonanlagen zu
nennen. Das Gerdtemanagement sol-
cher Lésungen Ubernimmt der Provi-
der, so dass mit Hilfe dieses As-a-Ser-
vice-Ansatzes komplexe Sicherheitslo-
sungen und moderne Kommunika-
tionsinfrastrukturen auch fur KMUs
zuganglich werden.

Voraussetzung: modernes 0SS

Um die Eigenschaften des physischen
Kabelnetzes in Services umzuwan-
deln, braucht es allerdings ein geeig-
netes Provisioning-System. Alle Mo-
dems mussen mit Einstellungen in
Form von Konfigurationsdateien ver-
sorgt werden, die von einem moder-
nen Operation Support System (OSS)
zur Provisionierung zum Zeitpunkt der
Anfrage generiert werden. Altere Pro-
visionierungssysteme nutzen statische
Konfigurationsdateien. Diese mussen
jedoch kontinuierlich von Technikern
aktualisiert werden, was eine effizi-
ente Bereitstellung von flexiblen Pri-
vat- und Geschaftskundendiensten
verhindert, da permanent alle Kombi-
nationen von Modemtypen und Pro-
duktmerkmalen vorliegen mussen.

In modernen Verfahren kommen
Workflow-Maschinen und integrierte
Implementierungen von DHCP zum
Einsatz. Eine anpassbare Lease-Ver-
gabe per DHCP-Server eignet sich her-
vorragend als Trigger fur dynamische
Konfigurationsprozesse aller Art. Mit
solchen Werkzeugen lassen sich Doc-
sis-Features optimal fur Privat- und
Geschaftskundenangebote instru-
mentieren.

Ein zeitgemaBes OSS in Kombination
mit den gréBeren und vor allem flexi-
bler einsetzbaren Bandbreiten durch
Docsis 3.1 und CCAP schaffen ein
auBerordentlich konkurrenzfahiges
Kommunikationsnetz, das hilft, den
Datenhunger der nachsten Jahre zu
stillen. (bk)
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