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Remote-Phy und Virtuelle Segmentierung ADN

> Technetix bietet DOCSIS 3.1 L6osungen fur zukunftige Herausforderungen
auf Basis der modularen DBx Access Plattform

> Remote PHY bietet viele Vorteile
> DOCSIS 3.1 — schon heute implementierbar
> 1.2GHz Spektrum kann bis zu 10 Gbps in jede Service Gruppe liefern
> Flexible Konfiguration und Bandsplits mittels tauschbarer Diplex-Filter
> Geringe Leistungsaufnahme ( <30W)
> Einfache Migration

> Virtuelle Segmentierung
> Ethernet Service Uber Koaxleitungen
> Sanfte Migration von Verstarkerkaskaden zu Remote-Phy und DOCSIS 3.1
> Kostengunstiger und schneller als Glasfaserleitungen zu errichten
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Die zwei HFC Architekturen — Heute & Morgen ADN

Digital Electrical
CAA ' Fibre ring

Head end )
\/ Fibre node

< Head end > € Access network: » €—Home=—>»

Remote Phy solution
DAA Digital . . Optical Coax
Fibre ring Digital ——)
Electrical

Distributed Access Architecture

Centralized Access Architecture

Head end )
\/ Fibre node
<——Head end > < Access network »€—Home=—>
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Das HFC Netzwerk — Anforderungen fur DOCSIS 3.1 AN

rB:\;:\:I/S\t/

=S

Combiner

41.5 dB CINR

CMTS Narrow cast

sind erforderlich
fur 4096 QAM
196MHz OFDM Kanal
bei mind. 55dBuV

Home CINR = (CINR CMTS) + (CINR combining system) + (CINR Optical network) + (CINR Coax network)
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CINR Messung am Beispiel eines N+6 Netzwerkes ADN

- - - - - -

o aw 2w 3w 4w sw_ | BV

47,5 46,0 44,6 43,6 42,9 42,3
48,3 46,9 45,6 44,3 43,0 41,5
Beispiel 6 Verstarker in Kaskade -
e Kurze Kabel N+4 44
e Linien-Pegel 258/1218 MHz = 95/98 dBuV N+3 45
* Verteil-Pegel 258/1218 MHz =97/102 dBuV N+2 46,5
N+1 48
N+0O -
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Netzwerk Performance

AN

Home CINR = (CINR CMTS) + (CINR combining system) + (CINR Optical network) + (CINR Coax network)

[E;:jt:j

CMTS

e L L o v [

CMTS

Narrow cast

Combining

Optical

Coax
Total

=3

Combiner

60 60 60 60 60 60
48 48 48 48 48 48
44 45 46.5 48 - 40
425 43.1 443 448 47.7 39

60

48

44
42.5

N+3
N+2
N+1
N+0

45
46.5
48

o |
N+4 44 40

42.5
44
46.5

D S R T

41.5 dB CINR

|deal abgestimmte Verstarker
kdnnen in 4er Kaskaden bis zu
42,5dB beim Teilnehmer
realisiert werden

Bei kurzen Kabellangen kann
es zum suboptimalen Betrieb
des Verstarkers kommen
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Neztwerk Performance beginnt in der Kopfstation AN

Home CINR = (CINR CMTS) + (CINR combining system) + (CINR Optical network) + (CINR Coax network)

[E;:jt:j

CMTS

B 270 R N [ N

CMTS
Combi

Narrow cast

ning

Optical

Coax
Total
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Combiner

60
48
44,
425 43.1 443 448 47.7 414 429

48 48
48 48
44  46.5

RS T TR LS

41.5 dB CINR

Aktives Downstream/Narrowcast Combining
ermoglicht 60dB CINR in der Kopfstation

Bei einem rein passiven Combining sind 45-48dB
CINR erzielbar




Remote PHY Netzwerk I-‘l)'n

Hom%NR\: (CINR Coax network)

CCAP Remote Phy solution
Optical
Digital > > > >
Electrical ﬁ ( )
Fibre node % E % E % E

wesentliche Performance

_ Wit Remote-Phy kinnen | IEEICY
N+4 44

CMTS
o Verbesserungen erzielt
Combining 60 60 60 60 60 N+3 45
werden
Optical 48 48 48 48 48 N+2 46.5
Coax 44 45 46.5 48 - 44 46.5 N+1 48

Total 425 431 443 448 47.7 44 46.5 70 N+0 -
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Evolution der DBx Plattform IA‘I.)“

——)

sine Platiiorm, erel Funkiionen




DBx Familie der DOCSIS 3.1 Produkte

©

b

DBC-1200

Digital Broadband Compact (DBC)
Verstarker mit 2 Ausgangen oder
Fibernode 1 DS x 1 US

Leistungsaufnahme 19W

i
g~

DBD-1200

Digital Broadband Distribution (DBD)
Verstarker mit 3 Ausgangen oder
FiberNode 2 DS x 2 US

Leistungsaufnahme 35W

AN BTN TR
€ =\ = ‘\\ B
!]T!qﬂqquuuquuuq!!!
oA ' @

DBE-1200

Digital Broadband Edge (DBE)
Verstarker mit 4 Ausgangen oder
FiberNode 4 DS x 4 US

Leistungsaufnahme 48W
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CAA vs DAA - Remote PHY AN

Data

Data

Data

Data

Host Layers

Segments

Packets

Frames

Media Layers

Bits

OSI Model
Layer

Application
Network Process to Application

Presentation
Data Representation and Encryption

Session
Interhost Communication

Transport
End-to-End Connections and Reliability

Network
Path Determination and IP (Logical Addressing)

Data Link
MAC and LLC (Physical Addressing)

Physical
Media, Signal, and Binary Transmission

CAA — Centralized Access Architecture
DAA — Distributed Access Architecture

CAA

Node
Remote
A

> Physikalischer Layer: Verbindung vom Headend zum Node
> Headend (CMTS) zum R-PHY: Digitale optische Verbindung

> HF Signalerzeugung im Remote-PHY:
> HF Signal wird ndher beim Kunden erzeugt
> Bessere Signalgtte und hohere Modulationen

> Verringerung des Headend- Platzbedarfes, geringerer
Stromverbrauch

DAA
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Der DBE-1200 Verstarker/Node/Remote-Phy ADN

Features

= Flexible Architektur einsetzbar als
= Verstarker mit bis zu 4 Ausgangen
» Glasfaser-Node konfigurierbar von 1x1 bis 4x4 und CWDM-Ruckweg Sendern
= Remote-Phy flr bis zu 4 Ausgange

= Einfach tauschbare Diplexer mit 42/54, 65/85, 85/102 oder 204/258MHz US/DS Splits
= Vorweg bis 1218 MHz mit Verstarkerstufen von 44dB, 38dB und 32dB Verstarkung

= Riuckweg bis 204MHz

= DOCSIS 3.1 wird voll unterstiitzt I auss
= Modular, energiesparendes Design <

T
ooooo

= On-board Ingress-Schalter

ttttttt
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CableOS™ Pebble-1 von Harmonic im BDE IA‘IJ“

> Konform der CableLabs Remote-PHY Spezifikationen
> RF Spezifikation CM-SP-DRFI-116-170111 Annex D
> Unterstltzt auch Telemetrie- und OutOfBand OOB Signale

> Donwstream Spektrum (54-1218 MHz) DOCSIS 3.1/3.0
> Bis zu 6 x 192 MHz OFDM Kanale auf einem Downstream Port
> Bis zu 158 SC-QAM Kanéle auf einem Downstream Port

> Upstream Spektrum DOCSIS 3.1/3.0 dual Port r
> Bis zu 2 x 96 MHz OFDMA pro Port
> Bis zu 12 x ATDMA pro Port

> Flexible HF-Parameter Anpassung
> Einstellbare Pegel und AGC fur Temp.-Kompensation
> Einstellbare Downstream Schraglage

> Flexible Ethernet Anbindung
> 3x 10GE SFP+ Transceiver
2 Unterstutzt DWDM 80Km

> Nur 25Watt Leistungsaufnahme
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DBD mit Remote-PHY AN

DBD-1200-Node DBD-1200 mit Remote-PHY

- 11y

European style
(Cabinet)

Stromverbrauch 34 W 62 W

Anzahl der Ausgange 2 aktive Ausgange 2 aktive Ausgange

Netzteil 35 W 65 W

Gehauseabmessungen 23 x20x4 cm 23 x20x6.5cm
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Virtual Segmentation™ - Um was geht es ! ADN

> Sparen Sie bis zu 80% CAPEX fur die Remote PHY (R-PHY) Installationen

> Die Netzwerk-Segmentation kann in Tagen statt in Wochen realisiert werden

> Installieren Sie R-PHY ohne Glasfaser Anbindung

> Unsymmetrische Gigabit Ethernet Dienste parallel zu bestehenden Verstarker-Kaskaden
> Es konnen bis zu 10Gigabit Ethernet symmetrisch tGber Koaxkabel realisiert werden
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HFC Netzwerke - heute I-‘IJ“

Node Verstarker Verstarker

e

el o~ ~ >~
Jga9s] Foom D008 J;’O-OU
0300 5 2008 300003 300008 »

B9 BoF G0 o9y

e

B Fiber - High bandwidth
Coaxial

Headend

HFC Netzwerke heute:

> Grol3e Zellen die zu wenig Kapazitaten haben um die rasant steigenden
Bandbreitenbedurfnisse zu decken

> Viele Netze werden nicht bis 1.2GHz ausgebaut
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HFC Netzwerk Evolution

Remote-PHY . .

i
_f _. F(/J-F oooﬁ ouao ooé?

B riber - High bandwidth
Coaxial

Herausforderungen
> Bandbreitenbedurfnisse steigen- Kleinere Zellen muissen geschaffen werden:

> DAA(Distributed Access Architecture) / R-PHY
> ~ 500 Teilnehmer/Zelle - erwartet werden ~ 250 — 125 Teillnehmer/Zelle
2> Glasfaser muss tiefer

> Grabungen bendétigen:
> Hohe Kosten, Zeitaufwand, Behorden Genehmigungen etc...
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Losungen: Virtual Segmentation™ AN

VS-Transceiver

VS-Transceiver
Opt. Node VS-Repeater VS-Repeater

Remote-PHY

e

2 .
{3808 el S0 S hour B8 85 e S50 5
- sy et

Headend

J

e e

e

B riber - High bandwidth
Coaxial

Netzwerk Split Losung heute — Virtuelle Segmentierung
Ermaoglicht extra Bandbreiten fir Remote-PHY

Gigabit Bandbreiten zu geringeren Kosten und schneller realisiert
Keine zusatzliche Grabungen

Bestehende Infrastrukturen bleiben

Ethernet Services an Verteiler-Standorten

)
)
)
)
)
)
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AN

Wie wird es umgesetzt?

> Das gesamte Spektrum von 5-3.000MHz wird verwendet flr symmetrische 10GE

VS upstream VS downstream

3000 MHz

> Hybrid-Mode: Integration von 5-860Mhz bestehendem Kanalplan unter Verwendung von
Triplex-Filtern

VS upstream VS downstream

Broadcast

Upstream

3000 MHz
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Virtual Segmentation™ - Architektur AN

TRANSCEIVER REPEATER TRANSCEIVER
Eth/Coax Coax/Eth Eth/Coax Coax/Eth
VS-TX-BK-A-1 VS-RP-BK-A-1 VS-RX-BK-A-1

10GE SFP+ 10GE SFP+

CCAP Core

> Transparenter Ethernet Link von der Kopfstation zum Remote-PHY:
> Ethernet: SFP+ mit 10 GE
> Geringe Latenz (weniger als 1ms auf einem Link mit 10 Repeatern)
> |IEEE 1588v2 PtP Unterstlitzung — ermoglicht Anbindung von LTE-Basisstationen (eNodeB's)

10G SFP+ 10G SFP+

Virtual Segmentation link over coax Remote PHY
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Hybride Umsetzung — Voraussetzung ADN

Traditionelle Verstarker

RF Upstream - RF Downstream
DS amplifier

RF Spectrum Diplex
Forward & Return Filter

RF Spectrum
Forward & Return

Broadcast

[\ US amplifier
0 RF Downstream RF Upstream

Commercial in confidence | © 2018 Technetix




" S R
Hybride Umsetzung — Triplex filter AN

Virtual Segmentation Repeater Site

RF Upstream - RF Downstream
DS amplifier

RF Spectrum Triplex Triplex RF Spectrum
Forward & Return Filter Filter Forward & Return
Virt. Segmentation Virtual Segmentation

VS upstraam VS downstream ‘ W5 upstreanm WS downstream

US amplifier -

RF Downstream RF Upstream n < >
Virtual Segmentation

0N

- -
Virtual Segmentation

Virtual Segmentation
Repeater / Transceiver
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Virtual Segmentation™ — Hybride Umsetzung ADN

Hub VS Node VS Repeater VS Transceiver

Low-Pass

Tripl
AM optics Piexer NS IA/B line
cMTS . > %
QRL_A opt RX A/B line
<
TV/FM

sl

’_I
—
£

Dig 10 GE

Spectrum usage on coaxial links

UPSTREAM BROADCAST NARROWC AST RF OVERLAY UPSTREAM RF OVERLAY DOWNSTREAM
\ . \ / \ /
\/ i \ / \ /
x 7 Y 1.75Ghb H:{ b
; A - i3 ," BGbps
A A [\
| ' L
0 862 982 1100 1218 1400 1950 2500 MHz

24 MHz Guardband for node areas fed via R-PHY
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Virtual Segmentation™ — Kabellangen & Dampfungen AN

10 Gbps symmetrische Dienste Uber tbliche Koaxkabeln (300 bis 450m je nach Typ)

> Fdir langere Kabel und héhere Dampfungen
> Verringerung der Modulation 25,0
> Verringerung der Frequenz (z.B. 2.0 GHz)

Bedea Bambus Kabel / 100m

> VS macht ,automatic alignment”
> (Pegel und Schraglage) fir jedes Segment

15,0

> Beispiel 3dB Bambus Kabel (Bedea Telass 3)
> Rd. 47dB bei 2.5GHz auf 450m

> Beispiel 6dB Bambus Kabel (Bedea Telass 6)
> Rd. 43dB bei 2.5GHz auf 250m

5,0

0,0 | } } } . . . } . . } } |
5 MHz S0 MHz  100MHz 200MHz 300MHz 500MHz 800MHz 950 MHz 1300MHz 1750 MHz 2050 MHz 2400 MHz 3000 MHz

— 0K § = Koax 5 Koax 3
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Virtual Segmentation™ Transcelver AN

> Modulares Design mit traditionellen HF-Module:
> Einfache Anderungen fir verschiedene Frequenz-Splits

> HF auto-alignment auf den Links (Dampfung, Schraglage und Modulation)
> AuRerst robustes Binary-PSK Ubertragungsverfahren

TRANSCEIVER

10 GE von Headend
via C/DWDM

Eth/coax

BK Bauform

Commercial in confidence | © 2018 Technetix



Virtual Segmentation™ Transceiver

> Key Features:
> 10 GE Eingang zum Netzwerk/Uplink
> HF Ausgang zum Koaxnetz
> Wird beim Fibernode installiert

Description Min Typ Max Units
Frequency range Input f Output QB0 2500 MHz
Modulation BPSK QAMIDZ24
Return loss 980 MHz < F =< 2500 MHz 10 14 dB
Impeadance 75 Chm
Transmit level =] dBuWv
Racelve level For maximuom throwghput &0 10e dBepv
Ethemet PHY rate Total o750 Mbps
Daownistream BOOO! Mbps
Upstream 1750 Mbps
Latency® 3 us
Jitter 3 ns
Clock synchronization |[EEE1SEBV2 Transparent Clock s
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Virtual Segmentation™ Komponenten - Repeater

> Der Repeater hat eine hohe Dynamik und kann mit Dampfungen bis zu 45dB arbeiten :

> Vollstandige Regenerierung des Signals (nicht nur Verstarkung)

Description Min Typ Max Units
Frequency range Input / Output Q80 2500 MHz
Modulation BPSK QAMI024
Return loss 980 MHz < F < 2500 MHz 10 14 dB
Impedance 75 /\ ohm
Uplink: Transmit level 108 dBuwv
Uplink: Receive level For maximum throughput 60 106 dBpv
Downlink: Transmit level \ e ‘ dBuwv
Downlink: Receive level For maximum throughput 60 \HJEI/ dBpv
N — N —
Ethernet PHY rate Total frequency band 9750 Mbps
Downstream 8000 Mbps
Upstream 1750 Mbps
Latency* 7 15
Jitter G ns
Clock synchronization IEEE1588v2 Transparent Clock Yes
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Virtual Segmentation™ — Repeater und Transceiver AN

> Repeater: Signale mussen unr regeneriert werden
> Repeater: keine SFPs nur interne Interfaces - kostenginstig, geringer Stromverbrauch
> Transceiver: hat externe 10GE Interfaces, ermoglicht Anbindungen von Mobilfunk Masten

oder Remote-Phy’s

XCVR

—— 10 GE SFP+
Coax

RRRPP
| 22D

Commercial in confidence | © 2018 Technetix




" L N SRS
Virtual Segmentation™ — control interface AN

> Essential to blend into existing back-office architecture:
> Not another screen in the NOC
> Leverage existing systems for configuration and monitoring
> Sitill keep independence from other systems

[Ble Edt Yiwe Hatory Scokmerks Touh Hep e
echnetic - DASMS X E

P D Ry ¢ a8 3 & ¥ | =

technetix o . ST - PSR oo

SEGMPNTATION ORIFCTS

Link : 6311G1

T e e B

'
1 | | 2 —

technetix o g [rp—

€30 User Uoerce agreemant
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Netzwerk Upgrade — ein Beispiel AN

Derzeitige Architectur

800 homes passed

Geplante Architektur

Node 2 Amp ——

200 homes passed

600 homes passed

VS mit der gleichen Zell-Split Option

600 homes passed 200 homes passed
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Virtual Segmentation™ Zusammenfassung ADN

> Ermdglicht Remote-PHY Installationen Gber Koaxleitungen ohne Glasfasern
> RF Spektrum wird von 10-3000 MHz verwendet

> Flexible Spektrum Zuordnung (Upstream und Downstream) bis zu 1500 MHz/Kanal
> 1.500Mhz entsprechen 10Gbps Bandbreite

> Datendurchsatz:
> Bis zu 10 Gbps symmetrisch: 10 Gbps DS und 10 Gbps US
> Typische hybrid Konfiguration: 1.75 Gbps US und 8 Gbps DS

Dynamische Modulation bis 1024 QAM

HF auto-alignment (Pegel und Schraglagen werden automatisch angepasst)
1588v2 transparent Clock

Geringste Latenz geeignet auch fir Mobile Back-Haul

10 GE SFP+ Interfaces

Ge-managed (Out-of-Band) mittels SNMP/Web GUI/CLI

VOV VY

Machen Sie Ihre Koaxleitungen Gigabit fahig!

Commercial in confidence | © 2018 Technetix
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