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Konventionelles Breitbandkabelnetz

Standardszenario: Kabelfernsehen

Zz

Fernseher
Antennensteckdose
(®
‘ BK-Netz
1 BK-
Kopfstation

Einspeisung TV

P
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Erweitertes Szenario: )
Separat angeschlossenes Kabelmodem, Ubergang Datennetz

Wohnungsanschluf3 mit .
Kabelmodem- und
Antennensteckdose

BK-Netz

BK-Kopfstation

Einspeisung TV
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Integrierte Dienste — Privatkunde:
Digitales TV mit Datendiensten an der ,,universellen Dose”

Fernseher

Kabelmodem (CM)

@ mit TV-Ausgang

Wohnungsanschluf3 mit
Kabelmodemsteckdoge)

J BK-Netz

BK-Kopfstation

Einspeisung TV

DD
FRIDED e
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Integrierte Dienste — Geschaftskunde:
Digitales TV mit Datendiensten an der ,,universellen Dose”

Fernseher

)

Ethernet Switch

Kabelmodem (CM)

J BK-Netz

Einspeisung TV
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IBM-kompatibel

‘ ‘ BK-Net BK-Net
@ L Ethernetj—l > z z
\

Kabelmodem (CM)
3 "= (1 - 3 mit TV-Ausgang

eher 1] 1]

BK-Ko i -Kopfstation Wohnungsanschluf mit
Kabelmodemsteckdose o

[ wmo |

[CI=T=T=)=||

Carrier Switch g ‘ ‘
BK-Kopfstation

Fernseher

BK-Kopfstation

[o] [o0]
Ethernet Switch

Kabelmodem (CM)

BK-Netz
. Rl I
Carrier Switch Cellrrier Switch
U:U!wﬂw - O ‘ ‘ ‘
% BK—KopfstaI:ion ‘ ‘
BK-Netz
0 IWEJ
Erweitera um Jhertragung von BK"‘—"EfSt;O" Prckopsaton @ Ethernetj—l >
erfsehkanalen — . — . |
] BK-Netz BK-Netz BK-Kopfstation
— o
Ethernet Switch
Kabelmodem (CM)

Fernseher
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Bestehende BK-Netze — Charakteristika (1)

» Koaxialnetz in Baumstruktur:
von einer Einspeis-Station (Headend) werden alle Teilnehmer P2MP versorgt.
» Bandbreiten:
606 MHz oder 450 MHz
» FDM (Frequenz-Multiplex):
Jeder Dienst auf dem Koaxnetz erhalt ein Bandbreitenfenster,
dadurch ist die Zahl verfugbarer Dienste beschrankt.
» Nur unidirektionale Datenfllisse
||

. |
(@]
o
=2
o
2
(@]
° HRR
Datenfluf3 |
>
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Bestehende BK-Netze — Charakteristika (2)

¢ Keine Ferniiberwachung:
aktive Komponenten kdnnen nicht von von einem Managementsystem tberwacht

oder geregelt werden
| )
: i Verstarker
L

uonelsjdoy|

Datenflufd

NER
qj | [ |
. _ > |
¢ AusschlieBlicher Dienst:

Ausstrahlung analoger TV- und Radioprogramme,

digitale TV- und Radioprogramme bendétigen ein hoherfrequentes Band
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Zukunftige BK-Netze — , Mehrwertdienste® (1)

¢ Kurze Verteilnetze in Koaxialtechnik:
Weitestgehender Ersatz der
Baumstruktur durch eine
Sternstruktur;
Belieferung der Koax-Kopfstationen
uber LWL-Verteilnetze.

d Rlckwegefahigkeit:
Integration von Ruckkanalverstarkern
in aktive Komponenten

Glasfaserverteilnetz

uole1s;doy
-Xe 0

¢ Erweiterung der Bandbreite
auf 862 MHz

Datenflul’
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Zukunftige BK-Netze — , Mehrwertdienste® (2)

¢ Ferntiberwachung méglich:
Alle Komponenten sind ferniiberwachbar.
Die abfragbaren Werte werden zentral gesammelt und
als SNMP-Datagramme an ein Managementsystem weitergegeben.

CY=IPAPAPPIA

Netzwerkmanagement Verstarker
)
2 —
S X
291 ||
—+
5 & ]
Glasfaserverteilnetz g | |
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DatentUbertragung im BK-Netz — grundlegendes Schema

¢ ,Downstream":
Datenfluld vom Kabelrouter im Headend zum Endanwender (Kabelmodem)

¢ ,Upstream*:
Datenfluf3 vom Endanwender (Kabelmodem) zum Headend

WAN, z.B. Netz eines .
Regionalcarriers H H H H H H H H BK-Netz, hybrid oder Kupfer » » :
- [—]°*
\:I i R :I\ Kabelmodem
Kabelrouter Benutzer
Kopfstation (Headend)
Upstream I Downstream
< I >

Forschungszentrum Karlsruhe
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Daten Uber Kabel —

Funktionsbeschreibung eines Headends

Zwei Netzwerke:
« Offentliches Telefonnetz (PSTN)
« Backbone Netzwerk (in diesem Fall ATM) Lo R

TRAC

Verbindung zum Headend:

« PSTN uUber TRAC (TELCO Return Access
Concentrator) und e
Backbone Transport Adapter CMTS

X

» Backbone Netz tber e ||/ W
Backbone Transport Adapter /
V\

Backbone RF
Interface interface

nspor
ATM Adapter

Kabelrouter: Backbone

- |
 Netzseitig: NIC "
» BK-seitig: Modulator (downstream) und

Demodulator (upstream); simplex Kanale! Dmentarde

Iw
ol

=%

a8

Downstream: Combiner —
Zzum Zusammenfassen von
Video- und Datenkanalen

Upstream: Splitter
zum Auftrennen der Datenkanale

ARRB
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Forwarding-Modell beil der Datentbertragung Uber BK-Netze

Kabel-Router Kabel-Modem
IP IP
Forwarding 802.2 LLC 802.2 LLC Transparent 802.2 LLC
Bridging

Data Link Security Link Security

Link

Layer

Cable MAC Cable MAC 802.2 MAC
Downstream Downstream
Transmission Transmission
PHY Layer Convergence | ypstream Convergence | ypstream
Cable Cable
Physical PMD Physical PMD 802.3 10 Base-T
media media
dependent dependent
sublayer sublayer
PMD PMD
47 4’
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Besonderheiten in der Ubertragung:

Upstream MAC-Forwarder

IP-Stack, incl LLC und 802.2

RFI-NSI Forwarding process

Mac Service
Access Point
(MSAP)

Mac Service
Access Point
(MSAP)

Mac Forwarder Mac Forwarder

Link Security Link Security

Upstream und downstream

Upstream und downstream
Kanéle

Kanale

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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Besonderheiten bei der Ubertragung:

Upstream MAC-Forwarder (2)

IP-Stack, incl LLC und 802.2

RFI-NSI Forwarding process

Mac Service
Access Point
(MSAP)

Mac Service
Access Point
(MSAP)

NMoc Conaardar Mac Forwarder

Link Security Link Security

\4

Upstream und downstream
Kanale

Upstream und downstream
Kanéle

Forschungszentrum Karlsruhe
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Besonderheiten bei der Ubertragung:

Upstream-MAC-Forwarder (3)

IP-Stack, incl LLC und 802.2

RFI-NSI Forwarding process

Mac Service
Access Point
(MSAP)

Mac Service
Access Point
(MSAP)

NMoc Conaardar Mac Forwarder

Link Security Link Security

v

Upstream und downstream

Upstream und downstream
Kanéle

Kanale

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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Besonderheiten in der Ubertragung:

Upstream MAC-Forwarder (4)

RFI-NSI Forwarding process

IP-Stack, incl LLC und 802.2

Mac Service
Access Point
(MSAP)

Mac Forwarder

Link Security

Mac Service
Access Point
(MSAP)

Mac Forwarder

Link Security

v

Upstream und downstream
Kanale

Upstream und downstream
Kanale

AA IDED
FAIDDID i
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Besonderheiten in der Ubertragung:

Upstream MAC-Forwarder (5)

IP-Stack, incl LLC und 802.2

Mac Service
Access Point
(MSAP)

Mac Service

ACCESS POt

(MSAP)

Mac Forwarder Mac Forwarder

Link Security Link Security

Upstream und downstream

Upstream und downstream
Kanéle

Kanale

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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Besonderheiten bei der Ubertragung Downstream:

,Downstream Transmission Convergence Sublayer”

MPEG-Header MPEG - Payload
4 Byte 184 Byte

Die Downstream Ubertragung erfolgt mittels MPEG-Frames (Datentibertragung in
MPEG-Frames, nicht MPEG Ubertragung tber ein Datennetz)

ein MPEG-Frame ist 188 Byte lang

zur Unterscheidung von Datenpaketen und Videopayload wird ein4 Byte MPEG-header
eingefluhrt

“ I. l. Forschungszentrum Karlsruhe
" l' I. Technik und Umwelt
ABB Gebaudetechnik 18 Fortbildungsz. f. Technik u. Umwelt
Torsten E. Neck

Rolf Sperber



Besonderheiten bei der Ubertragung Downstream:

MPEG-Header

Field Length (bits) Description
sync_byte 8 O0x47; MPEG Packet Sync byte
transport_error_indicator 1 Indicates an error has occurred in the reception of the packet.
This bit is reset to zero by the sender, and set to one
whenever an error occurs in transmission of the packet
payload_unit_start_indicator 1 A value of one indicates the presence of a pointer_field as the
first byte of the payload (fifth byte of the packet)
transport_priority 1 Heserved; set to zero
PID (see Note) 13 DOCSIS Data-Over-Cable well-known PID (Ox1FFE)
transport_scrambling_control Reserved, set to ‘00’
adaptation_field_control ‘01"; use of the adaptation_field is NOT ALLOWED on the
DOCSIS PID
continuity_counter 4 cyclic counter within this PID
“ l. I. Forschungszentrum Karlsruhe
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Besonderheiten bei der Ubertragung Downstream:

Beispiel

Besonderheiten in der Ubertragung : Downstream Ubertragung

Docsis MAC Payload kann grdsser oder kleiner sein, als die zur Verfligung stehenden 184 Byte, aus diesem
Grunde

Payload Unit Start Indicator Bit (PUSI). Bei einem PUSI-Wert von 1 wird das erste Byte der MAC-Payload als
Pointer

gesetzt, der pointer zeigt auf das Startbyte des Mac-Frames.

Einige Beispiele fur MPEG-Frames:

MPEG-Header point_er field MAC-Frame stuff bytes
PUSI=1 (=0) (bis 183 Byte) (0 oder mehr)
PUSI=1

damit ist pointer field gesetzt, hat allerdings den Wert 00
DOCSIS Mac Frame startet sofort nach dem pointer field

I. l Forschungszentrum Karlsruhe
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Besonderheiten bei der Ubertragung Downstream:

Beispiel

MPEG-Header pointer field Ende MAC-Frame # 1 stuff bytes Start MAC-Frame # 2
PUSI=1 (=M) M Bytes (0 oder mehr) M Bytes
PUSI=1

damit ist pointer field gesetzt
In diesem MPEG Frame wir ein DOCSIS MAC-Frame beendet
Pointer Field zeigt auf erstes Byte nach diesem Frame

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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Besonderheiten bei der Ubertragung Downstream:

Beispiel

MPEG-Header pointer field stuff bytes Start MAC-Frame # 1
PUSI=1 (=M) (0 oder mehr) bis 183 Bytes
MPEG-Header Fortsetzung MAC-Frame # 1
PUSI=0 184 Bytes
MPEG-Header pointer field Ende MAC-Frame # 1 stuff bytes Start MAC-Frame # 2
PUSI=1 (=M) M Bytes (0 oder mehr) M Bytes
PUSI =1

damit ist pointer field gesetzt
Beispiel fur ein DOCSIS MAC, dald sich tiber mehrere MPEG-Frames erstreckt.

“ I. I. Forschungszentrum Karlsruhe
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Anmeldung:

CM und CMTS handeln ihre Verkehrsbeziehung aus

CMTS CM

Forschungszentrum Karlsruhe
Technik und Umwelt
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Registrierung

Das Kabelmodem (CM)
wird eingeschaltet

sendet BOOTP REQ

erhalt via TFTP ein Downlad
seiner Konfiguration von
BOOTP Server (kann, muss
aber nicht CMTS sein)

sendet einen Registrierungs
Request an CMTS

erhalt
Registrierungsresponse von
CMTS

bestatigt die Registrierung
an CMTS

power on

CM

on air

p BOOTP REQ

BOOTP Server

Q
%

CMTS

AA IDED
FAIDDID >
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Ubertragungsverfahren

Downstream :

Downstream wird ein kontinuierlicher MPEG-Rahmenflul3 erzeugt. Die Verbindung

zwischen CMTS

und CM wird nach einem synchronen TDM Verfahren aufgebaut. Der Packetflul3 sieht

dann in etwa
wie folgt aus :

CMTS

Datenpaket zu CM Datenpaket zu CM
rot blau

Datenpaket zu CM leerer Container

grun
“ l. l. Forschungszentrum Karlsruhe
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TDM Aushandlung

zwischen CMTS und CM wird
der rote Timeslot vereinbart

CMTS

Der rote Timeslot garantiert einen eineindeutigen und kontinuierlichen

Datenfluld zeichen CMTS und CM (inherent QoS)

CM

AL ID D
FAIPp
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Transportverfahren upstream

Die upstream Ubertragungszeitachse ist in Intervalle aufgeteilt, die aus Anzahl von
Minislots

bestehen. Ein mini-Slot ist ein Produkt aus einer Zweierpotenz (2,4,6...128) und der
Zeit von

6,25 s
6,25us  6,25us 6,25us
Minislot Minislot

Intervall

“ .. .. Forschungszentrum Karlsruhe
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In der Konfiguartion der Kabelmodems ist eine bestimmte Bandbreite
fur upstream Datenstréme vorgesehen. In dem asynchronen
Zeitmultiplexing Modell bekommen

Datenstrome Intervalle zugwiesen, die unterschiedliche
Durchsatzraten gestatten.

CM1

CM2 > '
O j— CMTS
>

CM3
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Darstellung der Service Flows

Upper Layer Entity, e.g. Bridge, Router, access-switch Upper Layer Entity, z.B. Klient

Mac Mngmt
Msgs
Pri SFID o
._7' rimary
o
SFID 2 o
Downstream .’/v‘ | Ingress Classifiers
Classifier
| SFID ... |
K\‘
SFID n (<= 65535) |
RF
Mac Mngmt
Msgs ®
Primary SID K
Upstream <5 o
Classifier Upstream
Classifier

SID .. |

CR
\=3]

CMTS 2

"I.I' Last-Mile-Access uber Breitbandkabel
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Packet Classifier Service flow
[IP Header] > Classifier|D Direction
[SC_:Ia_s ] LIicpacketpattern KSley
[Priority] lonacketpattern [ProvQoSParamSet]
[SFID] FE)rFi)ority P [AdmittedQoSParamSet]
[Active QoSParamSet]
Service Class
Service Class Name
QoS Param Set
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Actice QoS Parameter Set
(SFID & Active SID)
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Verfligbare Losungen

Mit Produkten folgende Firmen lassen sich

Losungen, wie in unserem Vortrag beschrieben,
realisieren:

CMTS BK-Netz CM

(M) moToroLA

HKATHREIN (M) moToroLA

CaBLETRON
—_ Systems
Gisco SsTEMS
Cisco SrsTems EMPOWERING THE

INTERKET GENERATION®

o
EMPOWERING THE
INTERKET (GERERATION "
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