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1. Einleitung 

In den Jahren 1976 - 1981 wurde im Heinrich-Hertz-Institut 

Berlin in Zusammenarbeit mit der deutschen nachrichten

technischen Industrie ein komplexes Breitbandkornrnunikations

system aufgebaut (Bild 1), das im wesentlichen gekennzeich

net ist durch: 

- die ausschließliche Verwendung der Glasfaser als Ubertra

gungsmedium 

- den Einsatz sowohl digitaler als auch analoger optischer 

Breitbandübertragung 

- den Einsatz dezentraler und zentraler Vermittlungstechnik 

- die Integration der Dienste: Fernsprechen, Daten, Bild-

fernsprechen sowie Hörfunk und Fernsehverteilung in einem 

Netz /1/. 

Das Experimentalsystem wurde 1981 fertiggestellt und hat 

seine volle Funktionsfähigkeit bewiesen. In einer anschlie

ßenden Phase der Systemauswertung war neben Langzeitmessun

gen und der Analyse des Systemkonzepts sowie einzelner 

Systemkomponenten /2/ die Einordnung des Gesamtsystems ge

genüber vergleichbaren anderen Kommunikationssystemen ein 

Schwerpunkt der Arbeiten. Dieser Systemvergleich ist Gegen

stand der Arbeit. 

Bei diesem Systemvergleich mußte einerseits der Tatsache 

Rechnung getragen werden, daß die Zahl der instal-

lierten optischen Systeme auf weit über 200 geschätzt wird 

(/3/, Stand 1982), und andererseits, daß es kein System 
, , 

gibt, das in allen Systemeigenschaften dem HHI-System ent

spricht. Es mußten daher zunächst signifikante System

characteristica festgelegt werden, anhand derer vergleichbare 

Systeme ausgewählt werden konnten. Für -diese Auswahl wurden 
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die folgenden Systemeigenschaften zugrunde gelegt: 

- Verwendung optischer Ubertragung 

- Netze für den Teilnehmerbereich 

- Breitbandigkeit, d.h. geeignet für Bewegtbildübertragung. 

Durch diese Auswahlkriterien entfallen reine Ubertragungs

systeme (z.B. Fernverbindungssysteme) und alle schmalbandi

gen Netze im Teilnehmerbereich (LAN 1 s). 

Neben den installierten Systemen wurden auch reine Systemvor

schläge in den Vergleich mit einbezogen, sofern in diesen 

Vorschlägen interessante Ideen enthalten sind. 

Besonders wurde die laufende, von der Deutschen Bundespost 

initiierte,BIGFON-Systementwicklung betrachtet, da hier 

für die Einführung öffentlicher Breitbandnetze richtungs

weisende Lösungen entstehen können. Hierbei ergab sich al

lerdings die Schwierigkeit, daß _bisher -(Stand Dezember 1982) 

nur sehr wenige Veröffentlichungen über diese Systeme vor

liegen (s. Nachtrag in Kap. 7.3). 

Insgesamt wurden neben dem HHI-System 25 Systeme aus acht 

Ländern gefunden, die die oben aufgeführten Eigenschaften 

aufweisen und damit dem HHI-System gegenübergestellt werden 

können. 

Um eine Einordnung des HHI-Netzes in dieses Umfeld vornehmen 

zu können, wird zunächst in Kap. 2 das HHI-System ausführ

lich dargestellt und eine Beurteilung seiner wesentlichen 

Eigenschaften vorgenommen. 

In Kapitel 3 wird eine stichwortartige Zusammenfassung der 

wichtigsten Kenng'rößen für jedes untersuchte System vorge

nommen, und in Kapitel 4 werden alle diese Systeme in einer 
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Tabelle gegenübergestellt, die durch umfangreiche Litera

turverweise ergänzt ist. 

Abschließend werden in Kap. 5 einige Schlußfolgerungen 

gezogen, die sich aus der Gegenüberstellung ergeben. 

2. Das Breitbandkornrnunikationssystem im Heinrich-Hertz

Institut 

2.1 Uberblick 

Das Experimentalsystem setzt sich im wesentlichen aus einem 

analogen und einem digitalen Netz zusammen (Bild 1), die 

kompatibel miteinander verbunden sind und die beide dem 

Teilnehmer die Dienste Fernsprechen, Datenverkehr, Bildfern

sprechen sowie TV- und Hörfunkverteilung gestatten (Bild 2). 

Da beide Netze sehr große Unterschiede aufweisen, erfolgt 

nachstehend eine getrennte• Darstellung des analogen und 

des digitalen Systemteils. 

Dienst 
analoges digitales Netz 

Netz 
Bandbreite Bandbreite/ Art der Abtastrate Ubertragungs- Zahl der Zeit-

Wandluna Wandluna rate olätze/Rahmen 
12,288 MHz Lum. 

Farb TV 5,5 MHz 5,5 MHz Hybride DPCM und 65,536 Mbit/s 1024 
(4 Bit) 4,096 MHz Chr. 

Bildfern- 12,288 MHz Lum. 65,536 Mbit/s 1024 (280.System) 
sprechen 5,5 MHz 5,5 MHz Hybride DPCM und 

(4 Bit) (4,096 MHz Chr. J 49,152 Mbi t/s 768 (140.System) 

Fern- 3,4 kHz 3,4 kHz sprechen Deltamod. 64 kHz 64 kbit/s 1 

Stereo-
Rundfunk- 1 5 kHz 15 kHz PCM 32 kHz/Kanal 1,024 Mbit/s 16 
Verteilg. 

Daten 1, 2 kbit/s 1, 2 kbit/s 64 kHz 9,6 kbit/s FSK - 64 kbit/s 1 

Bild 2: Dienste 1m analogen und digitalen Breitbandnetz 
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2.2 Das digitale System 

Das digitale Netz besteht aus einzelnen Teilnehmerschleifen 

mit Ubertragungsraten von 10 Mbit/s /4/, 17 Mbit/s /5/, 

140 Mbit/s /6/ und 280 Mbit/s /7/. Die Teilnehmerschlei

fen sind über eine Ortstrasse (4 x 280 Mbit/s) und eine 

sogenannte Ferntrasse (2 x 560 Mbit/s) /8/ miteinander 

verbunden. 

Gemäß den in Kap. 1 angeführten Vergleichskriterien be

ziehen sich die weiteren Ausführungen nur auf das "Breit

bandsystem", d.h. die beiden 17 Mbit/s- und 10 Mbit/s

Teilnehmerschleifen werden hier nicht näher betrachtet. 

Die Vermittlung in dem digitalen System erfolgt dezentral 

durch die Teilnehmerstationen. Die Teilnehmerstationen 

wurden in /9/ analysiert. 

Das Prinzip der dezentralen Vermittlung ist im wesentlichen 

dadurch gekennzeichnet, daß 

jeder Teilnehmer den Gesamtverkehr seiner Netzebene 

empfängt und 

- die Teilnehmerstation autonom die Vermittlungsfunktionen 

wahrnimmt, ohne daß es einer Zentrale bedarf. 

Im Experimentalsystem wurde die dezentrale Vermittlung in 

einer einzigen Netzebene nur für Schmalbanddienste {64 kbit/s) 

realisiert. Bei einer Bewegtbildübertragung mit etwa 65 Mbit/s 

ist die dezentrale Vermittlung in einer Hierarchie

ebene nur beschränkt möglich, da der Gesamtverkehr des ge

meinsamen Ubertragungspfades aufgrund der maximalen Takt-

rate heutiger integrierter Bauelemente (ECL) auf ca . . 

300 Mbit/s begrenzt ist. Im Experimentalsystem wurden für 

die Bewegtbildübertragung (Bildfernsprechen) daher . am Uber

gang der breitbandigen Teilnehmerschleifen zur Ortstrasse 
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als dezentrale Vorvermittlung sogenannte Vorfeldeinrich

tungen (VfE) /10/ installiert, die nur die Video-Informa

tion für die Teilnehmer der nachfolgenden Teilnehmerschlei

feauskoppeln. Bezogen auf die Breitbanddienste bedeutet 

dies also ein Zwei-Ebenen-Netz mit dezentraler Vermittlung. 

2.2.1 Der Vermittlungsvorgang im digitalen System 

Bei dem digitalen Netz handelt es sich um ein vollsyn-_ 

chrones Zeitmultiplexsystem mit 34 Bit~Zeitschlitzen und 

500 µs Zeitrahmendauer. Der Zeitmultiplexrahmen (Bild 3) 

für das 280 Mbit/s-System besteht aus 4096 Zeitschlitzen, 

die in 4 Unterrahmen (Spalten) zusammengefaßt werden. 

Spalte 1 ist für die Schmalbanddienste und maximal 32 

Hörfunkkanäle reserviert, in Spalte 2 wird ein Verteil

TV-Programm eingespeist und die Spalten 3 und 4 werden 

für Dialog-Bewegtbildübertragung verwendet. 

Spalte 

z eile 1 2 3 4 
0 Rahmen Sync 

1 
2 
3 
4 RD1 -
s 
6 RR1 

7 
8 RD2 

9 
10 RR2 

11 
12 SB K1 -
13 
14 SB K1 -
15 

Fernsprechen Verteil- 1 Bildfernsprechen I Bildfernsprechen 
1 Daten Farb-TV • oder 1 

1 Stereo-Ton Wahl-TV . : 
1 

1022 I TV-Ton · 1 
1023 1----f-----+------~-----+--------1_ 

Bit Nr. 
1 2 3 11, 1 . . 733731, 
1 0/ Signalisierung oder Daten 1 

Bild 3 Zeitmultiplex-Rahmen 2 80 Mbit /s (Teilnehmerschleife) 

RD Rechner -
dienstkanal 

RR Rechner -
rückkanal 

SB K Schmal
bandkanal 
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Ein Zeitschlitz (Bild 4) besteht zunächst aus einem 

festen Synchronisier-Bit und einem Kennbit (IKB), das 

die verbleibenden 32 Bit als Signalisier- oder Gesprächs

daten kennzeichnet. Die 32 Nutzbit ergeben bei einer 

Zeitrahmen-Wiederholfrequenz von 2 kHz einen 64 kbit/s

Kanal. 

Für den Verbindungsaufbau wird der gleiche Zeitschlitz 

wie für den Gesprächsdatenaustausch verwendet (in-slot

Signal~sierung), zur Unterscheidung dient das 2. Bit des 

Zeitschlitzes (IKB). 

Sync 1 11KB 
Bit Nr. 1 2 l l 4 1 51 & 71119110 11112l1Jl1cl1sl1&l11l11 19l2ol21l2212Jl2412512&12712112913Dlllil2133ll4 

Inhalt l 0 1,1 l O O O l O l Oll O l O O O Oll O O l O Oll l l O O C 

1 0 Dienste-
Kennung 

gerufener Teilnehmer 8 0 rufender Teilnehmer A 

1 1 · 6.- Hod-Sprache oder Daten , 

- · 
1 1 16 Bit PCM Linker Kanal 16 Bit PCM Rechter Kanal 

Rahmen
Synchron
Wort 

Signalisierung 

fernsprechen 
Daten 

Stereo-Ton 
TV-Ton 

0 1 2 ': 3 
s 

2 
z 
R 

'----v-J 

t 
80 Mbit/s 
eitmultiplex-
ahmen 

- 1 0 
TV oder 

Bif gerufener Teilnehmer B 

- 1 1 Lum. lum. Lum. Chrom. 

Bild 4: Zeitschlitz - Format 

0 rufender Teilnehmer A 

lum. Lum. lum. Chrom. 

TV-Signalisierung 
oder 
Bildfernsprechen 

Bildfernsprechen 
oder TV 
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Ein Verbindungsaufbau im System mit dezentraler Vermitt

lung beginnt zunächst damit, daß der rufende Te~lnehmer A 

einen unbelegten Zeitschlitz sucht, ihn mehrfach über

prüft (um Kollisionen zu erkennen, werden hier Majoritäts

prüfungen vorgenommen) und dann mit seiner Rufsignali

sierung belegt. Diese besteht aus einer Spezifikation 

des gewünschten Dienstes (Dienstekennung), der Ziel

adresse, (B) sowie der eigenen Absenderadresse (A) {Bild 4). 

Sämtliche Teilnehmerstationen überwachen den Datenfluß 

auf für sie bestimmte Rufe. Erkennt der gerufene Teil

nehmer (B) einen Ruf, wird die Zeitschlitz-Nummer re

gistriert und auf einem zugeordneten Zeitschlitz eine 

Quittung, die aus Dienstekennung und den vertauschten 

Absender- und Zieladressen besteht, zurückgesendet {Bild 4). 

Damit liegt die Zeitlage für beide Teilnehmer für die 

Dauer der Verbindung fest. 

Bei besetztem oder nicht vorhandenem Teilnehmer erfolgt 

ein Rufabbruch nach 800 ms (time out). Der Ubergang in 

den Gesprächszustand erfolgt durch Wechsel des Kennbits 

bei Gerufenem und Rufendem, die Signa1isierinformation 

wird durch Gesprächsdaten ersetzt {Bild 4). Der Gesprächs

abbruch erfolgt dadurch, daß ein Teilnehmer das Senden 

einstellt. Der andere Teilnehmer erkennt den nunmehr frei

gewordenen Zeitschlitz und stellt seinerseits das Senden 

ein. Damit ist die Verbindung ausgelöst. 

Hervorzuheben ist, daß Kollisionen nur während der Ver

bindungsaufbauphase möglich sind. 

Eine ausführliche Darstellung und Wertung der Signali

sierung wurde in /11/ vorgenommen. 



- 9 -

2.2.2 Beurteilung spezieller Systemeigenschaften 

Das im Heinrich-Hertz-Institut erstellte digitale Experi

mentalsystem,. in dem schmal- und breitbandige Dienste 

geme~nsam dezentral vermittelt werden, hat auch bei hohen 

Datenübertragungsraten (280 Mbit/s) seine volle Funktions

fähigkeit bewiesen. Dennoch gibt es aus heutiger Sicht 

einige Punkte, die kritisch zu sehen sind. 

Das Prinzip der dezentralen Vermittlung ist für Breit

banddienste (Bildfernsprechen, TV mit etwa 70 Mbit/s) un

geeignet, da schon bei wenigen Breitband-Teilnehmern eine 

Summenübertragungsrate entsteht, die von den heute zur 

Verfügung stehenden Ubertragungssystemen nicht verarbeitet 

werden kann. Weitergehende Untersuchungen über Anwendbar

keit der dezentralen Vermittlung wurden in /12/ . durchge

führt. 

Die Netzstruktur des digitalen HHI-Systems ist als Linien

netz ausgeführt. Das hat zur Folge, daß ein Defekt in 

einer einzigen Ein-/Auskoppelstelle oder ein Faserbruch 

einem Systemausfall gleichkommen kann. Dieses dürfte -

neben der Frage der Abhörsicherheit bei der dezentralen 

Vermittlung - der Hauptgrund sein, weshalb für öffentliche 

Netze nur Sternstrukturen im Teilnehmerbereich gebaut 

werden. 

Die Art der Diensteintegration, die im Experimentalsystem 

realisiert wurde (Bild 2 und 3), erwies sich nicht nur auf

grund der starken Ungleichverteilung der Kanäle für die 

einzelnen Dienste als wenig zweckmäßig (2 Bildfernsprech

kanäle gegenüber 253 Schmalbandkanälen), sondern er

schwerte auch die Realisierung der dezentralen Vermittlung. 
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Die Integration von 64 kbit/s-Kanälen und Bewegtbild

Kanälen mit der mehr als 1000fachen Bandbreite {65 Mbit/s) 

in einem gemeinsamen Zeitmultiplexrahmen bedeutet für eine 

dezentral vermittelnde Teilnehmerstation einen verhältnis

mäßig hohen Aufwand an schneller Elektronik für die Ab

wicklung nur schmalbandiger Dienste. Abhilfe schafft hier 

die Trennung dieser Dienstekategorien, wobei sich mit 

der optischen Wellenlängen-Multiplextechnik (WDM) eine 

vielversprechende Möglichkeit bietet /13/. 

Die in dem digitalen Netz verwendete "Inband''-Signalisierung 

hat den prinzipiellen Nachteil, daß keine gleichzeitige 

Ubertragung von Signalisier- und Nutzinformation möglich 

ist. Dafür entfällt die zusätzliche Ubermittlung der Zeit

platzlage des Nutzkanals, die bei einem zentralen Signa

lisierkanal notwendig wäre. 

Solange freie Nutzkanäle im System vorhanden sind, erfolgt 

die Signalisierung unmittelbar nach Beendigung der Wahl. 

Eine Verzögerung, die bei einem zentralen Signalisierka

nal dadurch möglich ist, daß dieser von anderen Teilneh

mern belegt ist, kann nicht auftreten. Als. sehr vorteil

haft hat sich in dem realisierten Experimentalsystem der 

dadurch mögliche schnelle Verbindungsaufbau in weniger als 

5 ms erwiesen. Wendet man dieses ''fast circuit switching" 

beispielsweise für die Datenübertragung an, so bedeutet 

dies eine ernstzunehmende Alternative zu Systemen mit 

Paketvermittlung. 

Weitere Ausführungen zu der Signalisierung finden sich in 

/11/. 
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2.3 Das analoge System 

Das analoge Netz besteht aus einer zentralen Vermittlung 

für die Dialogdienste Fernsprechen, Daten und Bildfern

sprechen, sowie einer separaten TV- und Stereo-Verteil

anlage (Bild 23). An diese Vermittlungseinrichtungen sind 

die Teilnehmer sternförmig angeschlossen. Ein Teilnehmer 

ist über · e~n~ breitbandige optische Teilnehmeranschluß

leitung (1,5 km) mit der Zentrale verbunden. 

3 TV-Kanäle, ein Bildfernsprechkanal (alle amplituden

moduliert) und 6 FM-Tonkanäle im UKW-Band (88 - 108 MHz) 

werden im Frequenzmultiplex zum Teilnehmer übertragen, 

in umgekehrter Richtung - vom Teilnehmer zur Zentrale -

werden 3 FM-modulierte Tonkanäle und ein AM-modulierter 

Bildkanal im Basisband übertragen (Bild 5). 

Leitung Zentrale - Teilnehmer 

TV1 TV2 TV3 Bild - Stereo- Fernsprechen 
fernsprechen ton Daten 

55.25 62.25 69.25 76.25 88 100 108 

Leitung Teilnehmer - Zentrale 

Bildfernsprechen Fernsprechen Daten . Steuersignale 

5 16 22 27 

Bild 5: Frequenzplan der analogen optischen Teilnehmerleitung 

_j 

( 

f/MHz 

f/MHz 
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Eine Wertung der Systemeigenschaften des analogen Netzes 

kann dahingehend zusammengefaßt werden, daß die Qualität 

der analogen optischen Teilnehmeranschlußleitung für den 

vorliegenden Anwendungsfall als insgesamt unbefriedigend 

gelten muß. Als besonders kritisch hat sich die gleich

zeitige Ubertragung von 4 AM-modulierten Bildkanälen und 

6 UKW-Stereoton Kanälen erwiesen, da der in der Norm ge

forderte Videostörspannungsabstand kaum erreicht wird. 

' Eine ausführliche Analyse des Analog-Systems wird in /14/ 

vorgenommen (s.a. Nachtrag in Kap. 7.3). 

2.4 Zusammenfassung 

Es wurde dargelegt, daß es zu dem im Heinrich-Hertz-Institut 

aufgebauten "Breitbandkommunikationssystem mit optischen 

Kanälen" weltweit kein direkt vergleichbares System 

gibt. Es besteht daher nur die Möglichkeit, die Systeme 

anhand einzelner charakteristischer E~genschaften zu ver

gleichen. Zur Beschränkung der Vielzahl der Systeme wurden 

nur solche hera~gezogen, die: 

- optische Ubertragung einsetzen, 

- für den Teilnehmerbereich vorgesehen sind, 

- für Bewegtbildübertragung geeignet sind. 

Um den Vergleich vorzubereiten, wurde in Kap. 2.2 eine 

kurzgefaßte Beschreibung des digitalen und in Kap. 2.3 

des analogen HHI-Systems gegeben. Diese Beschreibungen 

wurden ergänzt durch eine Wertung spezieller Systemeigen

schaften. 

Hierbei wurden im digitalen Systemteil die dezentrale 

Vermittlung, die Netzstruktur {Linie~netz) und die Dienste

integration kritisch beurteilt, wohingegen sich die Sig

nalisierverfahren ebenso wie die elektronischen Vermitt-
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lungseinrichtungen trotz der hohen Bitraten (280 Mbit/s) 

als sehr zuverlässig erwiesen haben. 

Im analogen Systemteil hat sich die gleichzeitige Ubertra

gung von 4 AM-Bildkanälen und 6 FM-Stereo-Tonkanälen über 

eine breitbandige analoge optische Teilnehmeranschlußlei

tung als qualitativ ungenügend erwiesen. 

3. Stichwortartige Darstellung optischer Breitband

kommunikationssysteme 

3.1 Einleitung 

Wie schon in Kap.1 erwähnt, wurden nur breitbandige 

(d.h. für Bewegtbildübertragung geeignete) optische 

Netze der Teilnehmerebene untersucht. 

In Kap. 2 wurde ausgeführt, daß das HHI-Expertmentalsystem 

aus einem analogen und einem digitalen Teilsystem besteht, 

das jedes für sich auch autonom voll funktionsfähig ist. 

Beide Teilsysteme sind kompatibel miteinander verbunden, 

weisen jedoch von der Struktur und der Organisation her 

so große Unterschiede auf, daß eine getrennte Darstellung 

zweckmäßig ist. 

Aufgrund der angeführten Auswahlkriterien wurden neben . den 

beiden HHI-Systemen 25 Systeme gefunden, denen allen ge

meinsam ist, daß es sich um Versuchssysteme handelt. Kom

merziell vertriebene Systeme wurden nicht gefunden. 

Bei diesen 27 Versuchssystemen gibt es ganz beträchtliche 

Unterschiede 

- in der Größe (Einzelanschluß bis> 1000 Teilnehmern) 
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- in der Art des Versuches (Laborsystem, Feldversuch, nur 

Systemvorschlag) 

- im Diensteangebot (Breitband Dialog/Verteilung usw.). 

Darüber hinaus unterscheiden sich die Systeme grundsätzlich 

in mehr technologischen Punkten wie zum Beispiel: 

- analoge oder digitale optische Ubertragung 

- Verwendung vo~ Wellerilängenmultlplextechniken 

- Bitraten bzw. Bandbreite der Teilnehmeranschlußleitung 

- uni- bzw. bidirektionale Ubertragung über die Faser. 

Bei den nachfolgenden Systembeschreibungen wurde versucht, 

diesen Unterschieden dadurch Rechnung zu tragen, daß die 

Systeme grob klassifiziert wurden nach: 

- optischer Ubertragung 

Diensteangebot 

- Versuchstyp. 

Danach wurde - wie in Bild 6 wiedergegeben - die Reihen-

folge der Systembeschreibungen festgelegt. Dadurch wurde 

erreicht, daß einander ähnliche Systeme aufeinanderfol

gend dargestellt werden konnten. 

Die Information über die hier zum Vergleich angeführten 

Systeme wurde überwiegend aus der Literatur gewonnen. Hier

bei ergab sich trotz der sehr umfangreichen Literatur 

(neben Ubersichtsaufsätzen und theoretischen Beiträgen 

wurden 58 direkt die Systeme betreffende Veröffentlichun

gen ausgewertet, s. Kap. 7.1) gerade bei den neueren 

BIGFON-Systemen die große Schwierigkeit, daß es über diese 

Systeme bisher (Dez. 1982) kaum detaillierte Veröffent

lichungen gibt. 



Untersuchte Systeme : 

QP.tische Übertragung....:. 

Diensteangebot : 

Breitband - Dialog 
Breitband-:- Verteilung 
Schmalband - Dialog 

Versuchstyp....:. 

- 80 } 
- BV 
- so 
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- breitbandig__ ( > 30 Hbit/s bzw. 2 MHz ) 

BD+SD 
( 8) 

- optische Ubertragung 
Teilnehmer ebene 

digital 
( 12) 

BV+SD 
(4) 

( 27 ). 

80+ 

digital + 
analog 

(3) 

SO BV+SD 
12l 11 l 

BO+SO 
(6) 

analog 
(12) 

BV+SD 
(3) 

BV 
(3) 

Laborsystem - L } 
· Feldversuch - F 
Systemvorschlag - V L F L F V F F L F L F F 

( 3) ( 5) (1) (1) ( 21 (2) ( 1 l (2) (4) (2) (1) (3) 

w Angaben in ( l : Anzahl der Systeme 

ild 6: Systemauswahl und Anordnung der Listen bzw. 

Strukturierung der Tabelle 

Die nachfolgenden Systembeschreibungen (Kapitel 3.2) sind 

so aufgebaut, daß zuerst äußere Systemmerkmale wie Name, 

Aufstellungsort usw. angegeben werden. Danach fo~gt eine 

Rubrik, in der die dem Teilnehmer zur Verfügung stehenden 

Dienste beschrieben sind. 

Der technische Teil der Systembeschreibung beginnt mit 

der Vermittlung und der Netztopologie. Danach folgen An

gaben über die Ubertragung a~f der Teilnehmeranschlußlei

tung. Von einer d i g i t a 1 e n optischen Ubertragung 

wird dann gesprochen, wenn die über einen optischen Kanal 

zu übertragenden Signale ausschließlich digital sind und 
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im Zeitmultiplex übertragen werden. Dagegen wird von einer 

an a 1 o gen optischen Ubertragung gesprochen,wenn 

einzelne Signale analog sind und im Frequenzmultiplex 

übertragen werden und zwar auch dann, wenn in dem Fre

quenzmultiplexsystem digitale Signalemitübertragen wer

den. Diese "hybriden" Systeme sind dadurch kenntlich ge

macht, daß bei der "elektrischen Modulation" die Angabe 

"analog/digital" folgt. 

Uber die Art, wie der Lichtwellenleiter als Ubertragungs

kanal genutzt wird, geben die nächsten 2 Zeilen Auskunft. 

Unterschieden wird die Nutzung in ein oder zwei Richtungen 

und ob Wellenlängenmultiplexen angewendet wird. 

Angaben über die elektrische Multiplexbildung und die Band

breite der Summensignale schließen den Bereich der Uber

tragung ab. 

Der nächste Teil der Systembeschreibungen faßt die Codie

rung bzw. Modulation der Übertragungsstrecke und der 

Einzelsignale zusammen. 

Unter der Rubrik "Optik" werden - sofern verfügbar -

Angaben über die Sender/Empfänger, die Faser und die beim 

Wellenlängenmultiplexen verwendeten Lichtwellenlängen 

gemacht. 

Die Systembeschreibungen werden abgeschlossen durch kurz 

gefaßte Angaben über besondere Merkmale der Systeme. 

Zum besseren Verständnis werden die einzelnen Systembe

schreibungen jeweils durch ein Blockschaltbild ergänzt. 

Dabei wurde auf Darstellungen aus der Literatur zurück

gegriffen. Sofern diese unvollständig waren bzw. ergänzen

der Erklärungen bedurften, wurde eine e"'iqen--:e Darstellung 

gewählt. 
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3.2 Die Systeme im einzelnen 
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Systemnummer : 1 

Systemname: Installationsort: Versuchstyp : 
Heinrich-Hertz-Institut 
Digital-System 

Berlin, Deutschland Laborsystem 

Hauptanwendung : 

Breitband Dialog/Verteilung 

Schmalband Dialog 

Planung : 
Baubeginn : 
Fertigstellung: 

Zeiten : 

1974 

1976 

1981 

Zahl der Teilnehmer : 

6 

+ 4 Externverbindungen 

(X) TV - Verteilung : 1 aus 1 (Erweiterung möglich) 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

(x l Bildfernsprechen : 1 

{X) Rundfunk Vert. : 1 aus 4 (erweiterbar bis 32) 

(X) Fernsprechen : Fernsprechen + Rückfrage gleichzeitig 

{X) Daten 
( ) Sonstiges 

dezentral durch die 

Teilnehmerstationen 

bis 

: 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Faser GI-Faser ( 5, 2 

Sender : V-Nut-Laser 

Empfänger: PIN-Dioden 

~-Mux : nein 

64 kbit/s 

Netzstruktur : 

Zentrale -Teilnehmer 

digital 

digital 

Linien-Netz 

2 Hierarchieebenen für 
Breitband 

1 Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

unidirektional 

nein 

Zeitmultiplexrahmen 

280 Mbit/s ( 140 Mbit/s) 

Zeitrnultiplexrahmen 

280 Mbit/s (140 Mbit/s) 

Zentrale -Teilnehmer 1. Teilnehmer -zentrale 

Scr.:.rnbler, teilw. 5D/6B Scrarnbler, teilw. 5B/6B 

DPCM 65,536 Mbit/s DPCM 65,536 Mbit/s 

1,024 Mbit/s 

64 kbit/s;Deltamod. 

bis 64 kbit/s 

dB/km) bis 4,5 km 

64 kbit/s;Deltamod. 

bis 64 kbit/s 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
Funktions- und Technologieversuch fUr ein zentral getaktetes synchrones Netz mit dezentraler 

Vermittlung. Neben der Erprobung der optischen Ubertragung bei 140 Mbit/s, 280 Mbit/s und 

560 Mbit/s sollte Erfahrung mit der dezentralen Vermittlung in einem Liniennetz (Bus-System) 

gesammelt werden. Erstes breitbandiges Digitalnetz in Deutschland. Damit einer der Vor

läufer zi.l den BIGFOi,-Feldversuchen der Deutschen Bundespost. Anschluß an d':is !iHI-A.,alog-_ 

&ystem" mit Kompatibilitat der Dienste. 
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Systemname: 

DOTAN 

Hauptanwendung : 

- 20 -

Installationsort: 

Darmstadt (FI der DBP) 

Deutschland 

Zeiten : 

Systemnummer : 2 

Versuchstyp: 

Laborversuch 

Zahl der Teilnehmer : 

Breitband Dialog/Verteilung 

Schmalband Dialog 

Planung 
Baubeginn 
Fertigstellung : 

? 

1981 

1984 

Wenige 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten: 

Optik : 

(X) TV - Verteilung : 

(X) Bildfernsprechen : 

(X} Rundfunk Vert. : 

(x) Fernsprechen : 
1 (xi Daten : 

(x) Sonstiges : 1 

Zentral 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

3 aus 15 

1 , dann nur 2 TV 

24 Stereo-Programme 

2,048 Mbit/s (PCM 30-System) 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

digital 

digital 

bidirektional 

ja 

Zeitmultiplexrahmen 

280 Mbit/s 

Zeitmultiplexrahmen 

80 Mbit/s 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -Z'lntrale 

7B/8B Codcr 

DPCM (68,75 Mbit/s) 

PCM (896 kbit/s) 

64 kbit/s PCM 

7B/8B Coder 

DPCM (68,75 Mbit/s) 

64 kbit/s PCM 

nach ISDN 

Faser GI-Faser 1,5 dB/km, 7 km max 

Sender : Laser filr 0,85 1,1m und 1,3 1,1m 

Empfänger: APD (0,85 1,1ml; PIN (1,3 1,1ml 

.\-Mux : 0,85 1,1m; 1,3 1,1m 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
Eigitales integriertes ~ptisches Teilnehmeranschlußnetz (DOTAN). 

Ziel ist die Erarbeitung umfassender Kenntnisse über technische Einzelheiten diensteinte

grierter optischer Teilnehrneranschlilsse [63). 

Arbeiten laufen parallel zu den BIGFON-Projekten der Industrie. 
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Systemnummer : 3 

Systemname: Installationsort: Versuchstyp: 

SAFO Ville du Bois, Frankreich Laborsystem 

CIT Alcatel 

Hauptanwendung : Zahl der Teilnehmer : 
Bre i tband Dialog/Verteilung 

Schmalband Dialog 
Planung 
Baubeginn 
Fertigstellung : 

Zeiten : 

1982 

1982 

Wenige 

Dienste -Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer : 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik : 

? 

(xi TV - Verteilung : 2 gleichzeitig 

(xi Bildfernsprechen : 1 zusätzlich zu 2 TV 

( X) Rundfunk Vert. : 1 

(x) Fernsprechen : 1 

( X) Daten 1 

(X) Sonstiges : Videotext 

Zentral 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängen multiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Faser 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -> Zentrale 

digital 

digital 

digital 

digital 

bidirektional 

ja,4-6 Wellenlängen 

Zeitmultiplex für 2 Mbit/s-Kanal 

96 Mbit/s, 2 Mbit/s 96 Mbit/s, 2 Mbit/s 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -z,mtrale 

96 Mbit/s und 

96 Mbit/s 

1 Mbit/s \ 
64 kbit/s 

? zusammen 2 

Videotext 

2 Mbit/ je >. 

96 !1bit/s 

Mbit/s 

I Sender : keine .Angaben 

\ Empfänger : 
'A-Mux : 4 - 6 Wellenlängan bidirektional 

Besonderheiten /Anmerkungen : 
Untersuchungsschwerpunkte,um zu kostengünstigen Lösungen zu kommen: 

Ubertragung: Signalcodierung; opt. Ubertragung; Struktur des Signalisierkanals 

Verm~ttlung: Optimale Vermittlungen für Verteil- und Dialogdienste; modulare Bauweise; 

Architektur zentraler Vermittlungen. 

Vorläufige Ergebnisse für Ende der 80er Jahre vorausgesagt: Kosten je Breitbandteilnehmer 

ca. 3500 - 5000 DM gegenüber ca. 1500 DM je Telefonanschluß heute. /59/ 
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Systemname: 

BIGFON (AEG) 

- 24 -

Installationsort: 

Düsseldorf, Hannover, 

Deutschland 

Systemnummer : 4 

Versuchstyp: 

Feldversuch 

Hauptanwendung : 
~reitbandiges !ntegriertes 

Qlasfaser-rernmelde~rts~etz 

Breitband Dialog 

Planung 
Baubeginn : 
Fertigstellung: 

Zeiten : 

1980 

1981 

1983 

Zahl der Teilnehmer : 

30 je System, davon je 6 mit 

Bildfernsprechen 

Schmalband Dialog 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik: 

' (x) TV - Verteilung : 3 TV aus 12 Quellen 

(X) Bildfernsprechen : 1, dann 2 TV 

(X) Rundfunk Vert. : 32 Stereo-Programme 

(X) Fernsprechen : 

(X) Daten zusammen 8 Kanäle a 64 kbit/s 

(X) Sonstiges : 

Zentral 
digitales Raumkoppelfeld Netzstruktur : Stern-Netz 
TV: 16 x 16 einstufig 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

digital 

digital 

unidirektional 

versuchsweise 

Zeitmultiplexrahmen 

280 Mbit/s 

Zeitmultiplexrahmen 

140 Mbit/s (512 kbit/s) 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zgntrale 

digital, 280 Mbit/s digital, 140 Mbit/s 

68,736 Mbit/s DPCM, CMI 

896 kbit/s (14 bit lin) -

64 kbit/s PCM 64 kbit/s PCM 

64 kbit/s 64 kbit/s 

Faser GI (3,5 dB/km) max 6 km 

Sender : V-Nut-Laser 850 nm 

Empfänger: PIN< 3 km; APD > 3 km 

~-Mux : (0,85 µm; 1,3 µml 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Das AEG-Konzept sieht neben der unidirektionalen Ubertragung auch 4 Anschlüsse mit bidirek-

tionaler Ubertragung bei Verwendung von 2 Wellenlängen (850 nm, 1,3 µm) vor. Teilnehmer 

ohne Bif erhalten nur schmalbandigen Rückkanal (512 kbit/s - 2 Mbit/s). Die elektro-opti

schen Wandler haben jeweils separate Schmal- und Breitbandeingänge. Damit können besonders 

bei Spannungsausfall beim Teilnehmer alle breitbandigen Komponenten abgeschaltet werden. 

Batteriebetrieb von ca. 20 Std. (davon ca. 4 Std. aktiv) ist gewährleistet. 
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Systemname: 

BIGFON (SEL) 

Hauptanwendung : 

- 26 -

Installationsort: 
Berlin, Stuttgart 

Deutschland 

Systemnummer: 5 

Versuchstyp: 
Feldversuch 

Zahl der Teilnehmer : 
Breitbandiges integriertes 

Glasfaser-Fernmeldeortsnetz 

Breitband Dialog 

Planung 
Baubeginn 
Fertigstellung: 

Zeiten : 

1980 

1981 

1983 

28 je System, davon je 6 mit 

Bildfernsprechen 

Schmalband Dialog 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik : 

!x l TV - Verteilung 
'. ( zusammen 2 TV/BiF-Kanäle 

(x l Bildfernsprechen 
(X l Rund funk Vert. : 1 5 

(x) Fernsprechen : 
1 2 

(X) Daten 1 
( l Sonstiges : 

Zentral 
digitales Raumkoppelfeld 

opt. Hodulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/ bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängen multiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Stereoprogramme gleichzeitig 

x 88 kbit/s 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer l Teilnehmer - Zentrale -

digital digital 

digital digital 

bidirektional 

ja 

TOM TOM 

168 Mbit/s je ;. 168 Mbit/s oder 352 kbit/s 

Z~ntrale -Teilnehmer j Teilnehmer -Z'1ntrale 

5B/6B Coder 

111,41 Mbit/s PCn 

15 Stereo a 896 kbit/s 

5B/6B Coder 

111,41 Mbit/s PCM 

2 x 8 8 ,<b i t / s 

Faser 
Sender : 
Empfänger : 
,\-Mux : 

GI-Faser; 3 dB/km; max 5 km 

Multi-mode Oxyd-Stripelaser 

APO (0,85 µm); PI~-Fet (1,3 µm) 

0,850 µm und 1,3 µm 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
Bei der bidirektionalen Ubertragung über die Faser wird in Hin- und Rückrichtung die gleiche 

Wellenlänge (1,3 µm) verwendet. Das setzt voraus, daß auf der . Ubertragungsstrecke nur ge

ringe Reflexionen auftreten und die verwendeten Powersplitter _eine möglichst große Richt

dämpfung aufweisen. Für Teilnehmer mit mehr als . 2. Breitb.andkanälen gleichzeitig wird eine 

2te Faser vorgesehen. Für die Bildcodierung wird eine geschlossene 8 Bit PCM-Codierung ver

wendet, die auch die beiden Tonkanäle umfaßt (FBASTTI. 
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Systemnummer : 6 

Systemname: Installationsort: Versuchstyp: 

BIGFON (TEKAOE, Philips 

Kommunikations 
Industrie AG) 

Nürnberg, Hamburg 

Deutschland 

Feldversuch 

Hauptanwendung : Zahl der Teilnehmer : 
Breitbandiges integriertes 

Glasfaser-Fernmeldeortsnetz 

Breitband Dialog 

Planung : 
Baubeginn : 
Fertigstellung : 

Zeiten : 

1980 

1981 

1983 

28 je System, davon je 6 mit 

Bildfernsprechen 

Schmalband Dialog 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik : 

( x) TV - Verteilung : 3 x TV bei 2 Fasern, sonst 1 x TV aus 12 
( X) Bildfernsprechen : 1 (dann 2 Fasern und 2 x TV) 
( X) Rundfunk Vert. : 24 Stereo-Progr•=•} 
( X) Fernsprechen : 2 in 40,96 Mbit/s 
( X) Daten : Teletex 
(x) Sonstiges : Bildschirmtext 

Zentral 
digitales Raumkoppelfeld 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

digital 

digital 

bidirektional 

ja 

TDM für Stereo/Fsp 

140 Mb/s; 40-,9 Mb/1, 

ja 

TDM 
2, 5 Mb/s+, 140 Mb/s) 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zQntrale 

140 Mbit/s,40 Mbit/s je„ 140Mbit/s,2,5Mb/s je\ 

140 Mbit/s (1 bitCoder) 

1, 2796 Mbit/s ( 14 Bit) 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 

64 kbit/s 1 
64 kbit/s 160 kbit/s 

64 kbit/s 1 
6 4 kb i t / s \1 6 0 kb / s 

Sonstiges S 1gnal isieren\ Signalisieren 

Faser GI maximal 3 km 

Sender : Laser 

Empfänger : APO 

>.-Mux : 2 X 850 nm; 1 X 1, 3 µm 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Bei Vollausbau bidirektionale Ubertragung über 2 Fasern. Sonst nur eine Faser mit A1 : 

1 TV (140 Mbit/s); ,.
2

: Stereo und 4 ISDN-Kanäle (40,9 Mbit/s) zum Teilnehmer; ,. 3 : 4 ISDN

Kanäle in 2,5 Mbit/s vom Teilnehmer. Wegen separatem TV-Kanal, Zeitmultiplexbildung für 

Rundfunk, Fernsprechen und Daten vereinfacht. 
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Systemname: 

BIGFON (FUBA) 

Hauptanwendung : 

- 30 -

Installationsort: 

Hannover 

Deutschland 

Systemnummer : 7 

Versuchstyp: 

Feldversuch 

Zahl der Teilnehmer : 
Breitbandiges integriertes 

Glasfaser-Fernmeldeortsnetz 

Breitband Dialog 

Planung 
Baubeginn : 
Fertigstellung: 

Zeiten: 

1980 

1981 

1983 

48 je System, davon je 6 mit 

Bildfernsprechen 

Schmalband Dialog 

Dienste - Angebot 

und Zahl 
der Kanäle 

beim Teilnehmer : 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik: 

lxl TV - Verteilung 
'. (3 TV/BiF-Kanäle 

lxl Bildfernsprechen 
(xl Rund funk Vert. : 24 Stereo Programme 

(xl Fernsprechen : 110 ISDN-Kanäle a 144 kbit/s 
(x l Daten : 1 
( ) Sonstiges : 

Zentral 
digitales Raumkoppelfeld Netzstruktur : 

16 X 16 
Stern-Netz 

opt. Modulat. -Verfahren 

elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/ bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/Bild fernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Faser ?; maximal 

Sender : LD, 850 nm 

Empfänger: APD 

>.- Mux : -

:i 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

digital digital 

digital digital 

unidirektional 

nein 
TOM TOM 

540 Mbit / s 135 Mbit/s (2 Mbit/s) 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zQntrale 

digital 540 Mbit/s dig., 135Mbit/so.2Mb/s 

..cm 

135 Mbit/s (9 Bit PCM) 

896 kbit/s 

1-l-l kb i.t/ s 

2 :lbit/s 

/ 10 ,,. 144 koit/s 

1 
in 2 :lbit/s 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
System mit größter Bitrate im BIGFON-Feldversuch. Geschlossene Codierung für TV/BiF mit 

13,5 MHz Abtastrate und 9 Bit lin. PCM Ton separat. 



ZENTRALE TEILNEHMER 
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Systemname: 

BIGFON (Krone) 

Hauptanwendung : 

- 32 -

Installationsort: 

Berlin 

Deutschland 

Systemnummer 8 

Versuchstyp : 

Feldversuch 

Breitbandiges integriertes 

Glasfaser-Fernmeldeortsnetz 

Breitband Dialog 

Planung 
Baubeginn : 
Fertigstellung: 

Zeiten : 

1980 

1981 

1983 

Zahl der Teilnehmer : 

48, davon 6 mit 

Bildfernsprechen 

Schmalband Dialog 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik: 

(x) TV - Verteilung : 2 aus 10 

(x 1 Bildfernsprechen : 1, dann 1 TV 

(X) Rund funk Vert. 24 Stereo Programme 

(X) Fernsprechen 
130 (X) Daten Kanäle a 64 kbit/s (PCM 30) 

(X) Sonstiges : \ 
zentral 
Komb, Raum/Zeit-Koppelfeld Netzstruktur : 
10 X 10 für TV/BiF 

Stern-Netz 

opt. Modulat. -Verfahren 

elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/ bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

digital 

digital 

bidirektional 

3 ~ zum Teilnehmer 

TOM 

139,264 Mbit/s je , 

Zentrale -Teilnehmer 

1 A vom Teilnehmer 

TOM 
139,264 Mbit/s 
(2,048 Mbit/sl 

1 Teilnehmer -z,rntrale 

digit::11, 139,264 Mbit/s 

135 Mbit/ s, 9 Bit l in PCM 

1 , 0 2 4 :1b i t / s 1 4 Bit 1 in 

54 kbit/s 
,PCM 

Sign. 1 
6-t kbit / s 

64 kbit/s 

30-System 

Faser GI-Faser;J dB/kmi max 8 km 

Sender : Laser 

Empfänger : APO 

A-Mux : 830,860, 890 :im zum Teil:iehmer; 800 :im vom Teilnehmer 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
Teilnehmer über eine Faser angeschlossen, 3 Wellenlä:igen mit je 140 Mbit/s zum Teilnehmer, 

1 Wellenlänge vom Teilnehmer mit 140 Mbit/s (Breitband). Eigene Wellenlänge für Rundfunk, 

2 x \ für TV, BiF, Schmalband. Einziger BIGFON-Anbieter mit Raum/Zeit-Koppelfeld. Bei 

Spannungsausfall beim Teilnehmer ca a Std. Batteriebetrieb. 
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Systemnummer : 9 

Systemname: Installationsort: Versuchstyp: 

NTT "All Digital System" Yokosuka 

Japan 

Laborsystem 

Hauptanwendung : Zeiten : Zahl der Teilnehmer : 

Breitband-Verteilung 

Schmalband-Dialog 
Planung 
Baubeginn : 

? 

? 

'1980 

wenige 

(wahrscheinlich 1) 

Dienste - Angebot 

und Zahl 
der Kanäle 

beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik : 

Fertigstellung: 

1 xl TV - Verteilung bis zu 4 TV mit 4 \, jedoch nur 2 ausgeführt 

1 ) Bildfernsprechen : 

1 l Rund funk Vert. 
( X) Fernsprechen : 2 X 

1 XI Daten 2 X 

1 ) Sonstiges : 

zentral 

8 x 8 Video-Koppelpunkte 

opt. Modulat. -Verfahren 

elektr. Modulat.-Verfahren 
uni,-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bild fernsprechen 
Rundfunk 
Fern sprechen 
Daten 
Sonstiges 

Fsp a 64 kbit/s 

Dat a 64 kbit/s 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

bidirektional 

'6 

digital 

digital 

,
1

- 1
4

: 96 Mbit / s 
,

5
: 1,024 Mbit/s , 6 : 1,024Mbit/s 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zentrale 

digital 

?CM, 96 ~lbit/s 

digital 

1 \ TDM,AWI, 1024 ~lbit/s je \ und Richtung 

(Alternative Puls Width Inversion) 

Faser : GI; 80 um; 1, 5-4 dB/km; 4 km (max. 5 k m) 

Sender :LD 1~000 nml; LED (1,06 u; 1,3 u> 

Empfänger: APD 

>-.-Mux :,
1
= 800 nm; \

2
= 825 nm; ,-.

3
= 350 :.m; \

4
= 875 nm; , 5= 1,06 um; 

' " = 1, 3 um 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Rein digitales System. Verwendung von 6 Wellenlängen (5 zum Teilnehmer; 1 zur Zentrale). 

Je TV-Kanal incl. Ton eine Wellenlänge. Multiplexbildung für 4 Schmalbandkanäle. 

Verwendung von Interferenz-Filtern Eür ). > 1 u und Gitter für ,~800 nm. Von den 4 mög

lichen TV-Kanälen wurden nur zwei vollständig gebaut. 
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Systemname: 
Integrated Network 

Hauptanwendung : 
TV-Verteilung 

Audio-Verteilung 

Telefon, Daten 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik: 

- 36 -

Systemnummer : 10 

Installationsort: Versuchstyp: 
Lyngby 

Dänemark 

Planung 
Baubeginn : 
Fertigstellung : 

Zeiten : 

1978 
1978 

1983? 

Feldversuch 

geplant fUr 1983 

Zahl der Teilnehmer : 

- 200 - 500 

( X) TV - Verteilung : 2 aus 8 

( ) Bildfernsprechen : 

( X) Rundfunk Vert. : 22 Programme 

(x) Fernsprechen : , 
(x) Daten '. \ 2, 1 76 Mbit/s 

( ) Sonstiges 

zentral 

Verteilvermittlung fUr TV 

opt. M odulat. - Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke . 
TV /Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Netzstruktur : Stern fUr Teilnehmerebene 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

unidirektional 
nein 

TOM 

digital 

digital 

139,264 Mbit/s (2x) 2,176 Mbit/s 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zQntrale 

139,264 Mbit/s 2,176 Mbit/s 
8 Bit PCH; 13,056 MHz Abtastr. 

14BitPCM; 45 1/3 kHzAbtastr. , 
\2,176 Mbit/s Mbit/s 

Faser 2 Fasern zum Teilnehmer, 1 Faser zurück geplant 
Sender : LED 
Empfänger: PIN 
.l..-Mux : nein 

Besonderheiten / Anmerkungen : . 
Konzept fUr einen geplanten Feldversuch ('83). System besteht aus 3 Ebenen: 

1. Fernebene fUr ZufUhrung der Verteilprogramme in die Vermittlungseinrichtungen (in 

Telefon-Ortsämtern) 

2. Verbindung Ortsämter-Teilnehmervorvermittlung mit integriertem TV und Telefonverkehr 
3. Teilnehmeranschlu8 z.Z. noch Koaxtechnik, später Glasfaseranschluß. 

Erweiterung auf Bildfernsprechen geplant. Geänderter Rahmenaufbau gegenüber: "Broadband 

Integrated Network". 
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Systemnummer: 11 

Systemname: Installationsort: Versuchstyp: 

Broadband Integrated Network Technische Universität Lyngby Systementwurf 

Dänemark 

Hauptanwendung : Zahl der Teilnehmer : 

TV/Rundfunk-Verteilung 

Telefon/Daten Dialog 
Planung 
Baubeginn : 

Zeiten : 

1979 Ziel: 200 - 500 je 

Teilnehmervorvermittlung 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

Fertigstellung: 
-

( x) TV .-Verteilung : 2 aus 12 Quelle 
( ) Bild fern sprechen 
( X) Rund funk Vert. 
( X) fernsprechen 
( X) Daten 
( X} Sonstiges 

zentral in mehreren 

Hierarchiestufen 

; 

: 21 X 

:1 
: 12,048 

: 1,024 

opt. Modulat.-Verfahren 
ele'<tr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Stereo; 10 x Mono 

Mbit/s 

Mbit/s 

Netzstruktur : 
Fernebene: Baum; Stern 
Teilnehmerebene: Stern 

Zentrale -Teilnehmer j Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

unidirektional 

nein 
TOM 

digital 

digital 

2 x 139,264 Mbit/s 4,096 Mbit/s 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zQntrale 

je Faser 139,264 Mbit/s 4,096 Mbit/s 

13,312 MHz x 8 Bit 
Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
fernsprechen 

Stereo: 896 kbit/s 

Daten 
(2,048 Mbit/s 1 \2,048 Mbit/s 

Sonstiges 1,024 Mbit/s 1,024 Mbit/s 

.· 

Faser 2 Fasern zum Teilnehmer, 1 Faser zurück 
Fernebene: 4-6 km; 1,5 km; Teilnehmerebene 0,2-0,7 km 

Sender : ? 

Empfänger : ? 

.,\-Mux : nein 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
Systemvorschlag, sehr ähnlich dem als Feldversuch geplanten "Integrated Network". Unter- · 

schiede hauptsächlich im Rahmenaufbau. Wegen der . gewählten TV-Abtastrate von 13,312 MHz, 

TV-Information als 6 x 8 Bit und 7 x 8 Bit-Pakete ungleichmäßig im Rahmen verteilt. System

vorschlag enthält Anhang mit Konzept für analogen Teilnehmeranschluß mit 12 TV-Kanälen (AM) 

und 3 Kanälen für UKW-Tonprogramme. Zur Verteilung werden Sternkoppler vorgeschlagen. 
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Systemnummer 12 

Systemname : Installationsort: Versuchstyp : 

Advanced Integrated Network Lyngby 

Dänemark 

Systementwurf 

Hauptanwendung : 
TV/Rundfunk-Verteilung 

Telefon/Daten Dialog 
Planung 
Baubeginn 
Fertigstellung : 

Zeiten: 

1980 

Zahl der Teilnehmer : 

( xi TV - Verteilung : 3 aus 15 Quellen 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer : 

Vermittlung: 

Ubertragung : 

Codierung / 
Bandbreiten : 

( ) Bild fernsprechen : 

( x) Rund funk Vert. : 39 

( X) Fernsprechen : 

t 2 ( X) Daten 
( X) Sonstiges : \ 

zentral 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/ bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängen multiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungs strecke 
TV/ Bild fernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Faser max 10 km 

Stereo-Programme 

X 2,048 Mbit/s 

Netzstruktur : 
Linie - Fernebene 

Stern - Teilnehmerebene 

Zentrale -Teilnehmer j Teilnehmer - Zentrale 

digital 

digital 

TOM 

unidirektional 

nein 

digital 

digital 

TOM 

270,336 Mbit/s 4,096 Mbit/s 
( 2 78, 528 Mb i t/s Fernebene) 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -z,mtrale 

33/3-l x 278,528 Mbit/s 4,096 Mbit/s 

67,584 Mbit/s incl. Ton 5 BIT DPCM 

4a i< Hz, 14 Bit 

64 i<bit/s Kanäle in 4,096 Mbit/s 

Optik: Sender : Teilnehmerbereich LED, 1, 3 Ll vorgeschlagen 

Empfänger: ? 

A-Mux : nein 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Es wird vorgeschlagen, die Fernebene mit aus der PCM Hierarchie abgeleiteten Taktraten 

zu betreiben (278,528 Mbit/s l! 2 x PCr-t 1920), die Teilnehmerebene jedoch mit 270,336 Mbit/s. 

Dadurch wird eine einfachere Rahmenstruktur und damit auch einfachere Multiplexer/Demulti

plexer erreicht. 3 TV-Kanäle und ein Kanal für Audio, Telefon usw. zu je 67,548 Mbit/s 

werden im "Bitinterleaving" übertragen. Damit wird erreicht, daß je Kanal nur ein 

270 Mbit/s schneller Speicher benötigt wird. 



ZENTRALE TEILNEHMER 

Stereo 

Verteilg. n -.n 1 1 ~~ Mux 
opt. opt. 

Dem ux V 1 ~ .. ~ 1 C 

TV -1 1 1 
Sender 270, 336 Mb/s Empf. 

0 .._ 
IV Verteil-.._ 
VI Vermittl -a. (15) -

1 4 .i:,. 
0 _. 
~ ~--· . 

Telefon 1 1 
l □ emux H opt. 1 '--/ 1 opt. H ~ ß Mux 

4,096 Mb /s Daten E Empf.< Sender 

Bild 18 : Advanced Integrated Network 
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Systemnummer : 13 

Systemname : Installationsort: Versuchstyp: 

NTT "Horne Use System" Yokusuka 

Japan 
Feldversuch 

Hauptanwendung : 
Bildfernspr. Dialog 
TV-Verteilung (HDTV) 
Fsp./Fax-Dialog 

Dienste - Angebot 

.und Zahl 
der Kanäle 

beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik : 

Planung 

Baubeginn : 
Fertigstellung: 

Zeiten : 

1980 
1981 

Zahl der Teilnehmer : 

2 

( x) TV - Verteilung : 2, davon 1 HDTV 
( X) Bildfernsprechen : 1 , dann nur 1 TV 
( ) Rundfunk Vert. : 

( x) Fernsprechen : 

Faksimile ( 
in 1, 5 Mbit/s 

( X) Daten 
( i) Sonstiges : 

zentral 

opt. Modulat. -Verfahren 

elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 

opt. Wellenlängenmultiplex 

elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 

Sonstiges 

Netzstruktur : Sternnetz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog/digital analog/digital 
130+4 MHz Basisband+dig. 4 MHz Basisband + dig. 

bidirektional 
3 X ). 2 X ). 

TOM (Fsp./Fax) 
~ MHz, 30 MHz je). 4 MHz je). 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zQntrale 

a;1a,log PAM/digital CMI analog PAM/digital CMI 
AM AM 

I in 1, 5 Mbit/s CMI-codiert 
Faksimile 1 
(CMI=Coded Mark Inversion) 

Faser GI; 4 dB/km; 5 km 
Sender : LD (0,89 µ; o,86 µ; o,8 µ). LED (1,1s µ; 1,3 µJ 

Empfänger : si-APD, Ge-APD 
~- Mux : 5 Wellenlängen 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Eines der 3 an dem Yokusuka-Feldversuch beteiligten Systeme (Business-, Horne Use- und CATV-
System). Schwerpunkt war die Ubertragung im Wellenlängenmultiplex, nicht Dienste und 
Vermittlung. In allen 3 Systemen analoge Bildübertragung (AM). Die elektr. Summensignale 
werden vor der Ubertragung Puls-Amplituden moduliert. 

Im "Horne Use System" 5 Wellenlängen für getrennte Ubertragung von Video und digitalen 
Fsp/Faksimile-Kanälen. Für TV-Verteilung: 10fach Sternkoppler. 
Der minimale Abstand der Wellenlängen im Kurzwellenbereich beträgt 30 nm, im Langwellen
bereich 150 nm 



TEILNEHMER ZENTRALE 

HOTV - Terminal HDTV-Kamera t 30 MHz I[ )1 
30 MHz .-----, il 1 op · .,___~ TV - .,__ ___ 

opt. J..1 Empf. Bit - · · · · 

Sender ====== Inter-

Ve:t~~-L --t--, il2 A1 = 0,8(.J AS Se~~:-r kw----, face r- ic O il 
Vermittl:r-7 - op · ~---, A.2 = 0,89LI L------ ~ •••• 

Sender A3 = 0,86.u .-------, __ 4 MHz 

4 MHz ----, opt. 
B
·t- ~ 1 o~t. Ä5 Wellen--- Empf. 1 1 ~ 1 • Wellen - · 

Vermi ttlaJIE-----, E m pf · .. L---~------, längen -

la~~:n- +-,\_4_=_1-.1-5-A.J Mux ---, 4' _opt~ 1 r:;;;;\ 

opt. ....----,L---- As = 1,3 ,u .,_____ }.. 3 ~ . Tel. . i---c.---:1- u,T 
Sender A3 1,5 Hb/s ' Oat. 

Tel..h - 1 Q 
Dat. 1,5 Mb/s /\4 opt. ~--:-- 4- Q 

Vermilll opt. /..4 Sender · ._.,,,,.,. 
Empf. 

Bild 19: NTT „Horne Use System " 
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Systemnummer : 14 

Systemname : Installationsort : Versuchstyp : 

NTT "Business Use System" Yokusuku 

Japan 

Feldversuch 

·Hauptanwendung : 

TV-Konferenz 

Telefon/Fax. Dialog 

0ienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung : 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik : 

Zeiten: 

Planung 

Zahl der Teilnehmer : 

2 

Baubeginn : 1980 

Fertigstellung: 1981 

(x) TV - Verteilung : 1 

(X) Bildfernsprechen : oder 1 Bildfernsprechen 

( ) Rundfunk Vert. : 

(X) Fernsprechen : /Mehrere Kanäle in 6,3 Mbit/s 

(X) Daten \Beim Teilnehmer Nebenstelle vorgesehen 

( ) Sonstiges : 

zentral Netzstruktur : Sternnetz 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bild fernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog/digital 

. Basisband/TOM 

analog/digital 

Basisband/TOM 

bidirektional 

ja, 4 Wellenlängen 

TDM TOM 

4 MHz/6,3 Mbit/s 4 MHz/6,3 Mbit/s 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zentrale 

analog PAM/digital CMI analog PAM/digital CMI 

AM AM 

/in 6,3 Mbit/s CMI-codiert 

\ (Coded Mark Inversion) 

Faser GI-Faser, 30 µm, 4 dB/km, 5 km max. 

Sender : GaAlAs-Laser 
Empfänger: APO 10,8 + o,83 µJ: PIN 10,86 + o,89 µJ 

A-Mux :4 WL: o,8; o,83; o,86; o,89 µm 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
Eines der 3 an dem Yokusuku-Feldversuch beteiligten Systeme (Business-, Horne Use- und 

CATV-System). Schwerpunkt war die Ubertragung im Wellenlängenmultiplex, nicht Dienste 

und Vermittlung. Die elektr. Summensignale werden vor der Ubertragung Puls-Amplituden 

moduliert. 

In dem "Business-System" werden Laser und Gitter als Multiplexer/Demultiplexer verwendet. 

Als minimaler Abstand der Wellenlängen {m Kurzwellenbereich wurden 30 nm herausgefunden. 



ZENTRALE TEILNEHMER 

TV -

Verteil- opt. TV- t= ~ 
Vermittlg.j L~ opt. h .:t = 

0 86 
.o Sender ~---, Bif - · 0 

Sender 1 ' .____ Inter_ · · · · 
i\.2 = 0,8 .u 

face 
opt. 

Bif - ~ 1 opt L Empf. .i,.. 

Empf. j' 1 Wellen_ Wellen - r--:--- .____ 1 1 u, 

längen 1-----~'""""------ilängen 

Mux Mux opt. 
opt. A3 = 0,89 .u s d ~ --- .____ en er 

Sender .____ A4= 0, 83 IJ .____ Tel. t--E-...,..... : 
Tel. h .____ ,-----, Da t. 
Oal. opl. ~ 

Vermittl opt. ----, --- ~ 
Empf. ~ Empf. 

Bild 20: NTT„Business Use System" 



Systemname: 

INS-Model-System 

Hauptanwendung : 
TV-Verteilung 

- 46 -

Installationsort: 

Tokyo (Mitaka) 

Japan 

Systemnummer : 15 

Versuchstyp: 

Feldversuch 

Zahl der Teilnehmer : 

Telefon, Schnelle Daten -

Ubertragung 

Planung 
Baubeginn : 
Fertigstellung: 

Zeiten: 

1980 

1982 

1984 

Für Feldversuch keine Angaben. 

Späteres Ziel: 10.000 Teilneh
mer 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

( x) TV - Verteilung : analog 4 MHz 
( ) Bildfernsprechen : 

( ) Rundfunk Vert. : 

( x) fernsprechen : 

( Faksimile, Teletex, ( X) Daten schnelle Daten 
( x) Sonstiges : 

Zentral 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Hodulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Üb er tragung s strecke 
TV/Bild fernsprechen 
Rundfunk 
fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog digital 

analog digital 

bidirektional 

ja, 4 Wellenlängen 

? 

? 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zgntrale 

4 MHz 

64 kbit/s 

? 

? 

? 

in 6,3 Mbit/s 

Faser 20 -30 km Kabel mit 200 Fasern 

Sender : GaAlAs, InGaAsP 

Empfänger: Si APD, Ge APD 

>..-Mux : 4 Wellenlängen 0.81; 0.89: 1.2; 1.3 u 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
Dieser Feldversuch ist Bestandteil des bis in das Jahr 2000 angelegten Plans, ein inte

griertes Nachrichtennetz (INS) aufzubauen. Neben der Koaxialtechnik wird besonders der 

Einsatz von Glasfasern (20 - 30 km Kabel mit 200 Fasern) untersucht. Die bei diesem 
Technologietest gewonnenen · Ergebnisse sollen in eine·m für bis zu 10. 000 Teilnehmer ausgeleg-

ten kommerziellen Netz (Tsukuba Science City. ab 1985) verwendet werden. vorerst wird noch 

analoge Bildübertragung angewendet, geeignete Lösungen für digitale Bildübertragung werden 

untersucht. 
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Systemname : 
MSLS (GTE) 

Hauptanwendung : 

- 48 -

Installationsort : 
Boston 

USA 

Zeiten : 

Systemnummer : 16 

Versuchstyp: 
Laborversuch 

Zahl der Teilnehmer : 
TV-Rundfunk-Verteilung 

Bildkonferenz 

Telefon/Daten Dialog 

Planung 
Baubeginn : 
Fertigstellung : 1980 

15 (erweiterbar, Stand 

Ende 1980) 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik : 

(x) TV - Verteilung : 3 Kanäle 

(x) Bildfernsprechen : Konferenz ( 5 Teilnehmer) 

(x} Rundfunk Vert. : 1 - 2 Kanäle FM 

(X) Fernsprechen 
: I in (X) Daten 

(X} Sonstiges : Fernüberwachung \ 

Zentral 
Breitbandvermittlung bis Netzstruktur : 
20 MHz. Datenvermittlung 
Digitale PABX (GTD 120) 

256 kbit/s 

Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer j Teilnehmer - Zentrale 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/Bild fernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Faser GI; 100 

Sender : LED 

Empfänger: PIN 

.\-Mux : nein 

µm; 2, 1 

analog 

analog/digital 
unidirektional 

nein 

analog 

Frequenzmultiplex 

~ 20 MHz 

Frequenzmultiplex 

- 8 MHz 

Zentrale -Teilnehmer j Teilnehmer -zgntrale 

1 

analog 

6 MHz AM 

FM 

analog 

6 MHz AM 

\ 256 kbit/s digitale Trägermodulation 

km max. 

Besonderheiten / Anmerkungen : 

· MSLS (Multiservice Local System) für:TV-Verteilung, Bild-Datenbanken, Bildkonferenz, 

Rechner und Terminal Verbundsystem, electronic mail. Großer Wert wurde auf die Bildkon

ferenz gelegt, bei der bis zu 5 Teilnehmer möglich sind. Leistungsmerkmale wie 

"Split-screen" und wechselnde Bildzuweisung wurden realisiert. Intermodulationsstörungen 

bei 3 TV-Programmen werden im Sender kompensiert (Gewinn 15 dB). Außerdem werden kohä

rente Trä ger eingesetzt. 



ZENTRALE TEILNEHMER 

Rundf. 1 FM 
Einsp. 

_J l .1 1 _ 20 MHz 1 1 FM > l°J !Ce FJ 
TV_- ~MHz I ,,---.,.. 

1 
H ~} 

Verteil- 1 FDM/ H opt. 1 \,_ / opt. Oemux 3 x TV/Bi! 10 
ermittlg T DM - .d Empf. - 6 MHz AM 

1 

~ 
Sen er ,~ 

Bi! - !---1 J Mux I LI7 ·1 l l 1:: w-. . -
ermitttg.i<--, ,-,j ~ B MHz 0:1: -- .. Je 11 

H FDM/µ opt. \._ L opt. TDM-
Demux k---1 Empf. I< lsender Mux 

Bild 22: MSLS ( GTE ) 



Systemname : 
HHI-Analog-System 

Hauptanwendung : 

- 50 -

Installationsort: 
Berlin 

Deutschland · 

Systemnummer : 17 

Versuchstyp: 
Laborsystem 

Zahl der Teilnehmer : 
Breitband Dialog, Verteilung 

Schmalband Dialog 
Planung : 
Baubeginn : 

Zeiten: 

1974 

1976 

1981 

4 Breitbandtln. ausgeftihrt 

(1 davon optisch).2 Querver

bindungen zum HHI dig. System 

Dienste -Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 
(Teilnehmer mit 
optischem 
Anschluß) 

Optik : 

Fertigstellung : 

(x) TV - Verteilung : 1 aus 40 ftir 120 Teilnehmer 
(x) Bildfernsprechen : 1 (fUr 40 Teilnehmer 20 Verbindungen gleichzeitig) 
(x) Rundfunk Vert. : 1 aus 40 fUr 120 Teilnehmer 
(x) Fernsprechen : 1 
(x) Daten : 1 alternativ zu Fernsprechen 
( ) Sonstiges : 

Zentral 
Fsp/Dat: PAM-Vermittlung Netzstruktur : 
BiF: 40x40 Koppelfeld Stern-Netz 

TV, Stereo 40x120 Konnelf. 

opt. Modulat.-Verfahren 
elektr. Modulat.- Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV /Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog 

analog 

analog 

analog 

unidirektional 

nein 

Frequenzmultiplex 

110 MHz 

nein 

Frequenzmultiplex 

30 MHz 

Zentrale -Teilnehmer j Teilnehmer -z,rntrale 

Intensitätsmodulation Intensitätsmodulation 

AM AM 

FM FM 

FM FM 

FM FM 

Faser : GI-Faser 4,9 dB/km, 1 I 5 km 

Sender : V-Nut-Laser (0,83 µm) 

Empfänger : PIN-Diode 

>.-Mux : nein 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Das analoge Breitbandnetz wurde gebaut zur Untersuchung von : 

- Kompatibilitätsproblemen der Dienste mit dem digitalen Breitbandnetz 

- analogen optischen Teilnehmeranschlußleitungen 

- Aufbau, Struktur und Steuerung analoger breitbandiger Videokoppelfelder 

Als ungeeignet _erwies sich die gleichzeitige Ubertragung von 4 AM-modulierten TV-Kanälen 

und 6 FM Rundfunkkanälen, da trotz Trägerverkopplung und Phasenoptimierung die CCITT

Grenzwerte für TV-Ubertragung nur knapp erreicht werden kon_nten. 
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Systemname : 
BIGFON (Siemens) 

Hauptanwendung : 

- 52 -

Installationsort: 
München, Berlin 

Deutschland 

Systemnummer : 18 

Versuchstyp: 

Feldversuch 

Zahl der Teilnehmer : 
Breitbandiges integriertes 

Planung 
Baubeginn : 

Zeiten : 

1980 

1981 

1983 

Glasfaser-Fernmeldeortsnetz 

Breitband Dialog 
Fertigstellung : 

28, davon 6 mit BiF 

Schmalband Dialog 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik: 

( xl TV - Verteilung : 3 + 1 aus 16 Quellen 
( x) Bildfernsprechen : 1, dann 3 TV 

( X) Rundfunk Vert. : 4 aus 32 Quellen 

( x) Fernsprechen : 

116 K•näle • 80 kbit/s ( X) Daten (64+8+8) kbit/s 

( X) Sonstiges : 

Zentral 

auch Rundfunk-Verteil
vermittlung 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Faser GI; 3, 5 

Sender : LD/LED 

Empfänger : APO 

dB/km; 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog analog 

analog/digital 
unidirektional (wenige bidirektional) 

ja, wenige Anschlüsse 
TDM/FDM TDM/FDM 

170 MHz 50 MHz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -+Z,mtrale 

analog ( 170 MHz) 

::12 MHz FM 

14 bit lin, 896 kbit/s 

I 
1 

16 Kanäle 

in 8 Mbit/s 

max. 3,5 - 5,5 km 

a 

analog (50 MHz) 

::12 MHz FM 

80 kbit/s 

in 2 Mbit/s 

A- Mux : ja für 880, 1300 nm versuchsweise 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Einziges BIGFON-System mit analoger TV-Ubertragung (FM) und digitalem 8 Mbit/s in Hin

richtung bzw. 2 Mbit/s-Kanal in Rückrichtung. Einziger Anbieter mit Rundfunk-Verteilver

mittlung. Für zukünftige Systeme wird eine rein digitale Lösung favorisiert mit 34 Mbit/s 

Bildübertragung. Batteriepufferung beim Teilnehmer ermöglicht 6 Stunden Bereitschaft und 

2 Stunden Dauerbetrieb. 
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Systemname: 

Yorkville Trial 

Hauptanwendung : 

- 54 -

Installationsort: 

Toronto 

Kanada 

Systemnummer : 19 

Versuchstyp: 

Feldversuch 

Zahl der Teilnehmer : 
Video Dialog (wenig Anschlüsse) 

Planung 
Baubeginn : 

Zeiten: 

1977 

1978 

1978 

Video-Verteilung 

Telefon/Daten-Dialog 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

36 nur Telefon+ 5 Testan

schlüsse mit Video 

Fertigstellung: 

(x) TV - Verteilung : 1 aus 30 Quellen (5 Teilnehmer) 
(x) Bildfernsprechen : 1 ; 1 Anschluß als Konferenzstudio mit 

Anschluß ans kanadische Videonetz 
( ) Rund funk Vert. : 

(X) Fernsprechen : 1 (41 Teilnehmer) 

(X) Daten 1 ( 5 Teilnehmer) 

(X) Sonstiges : TV-Kanalwahl 

Zentral 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog analog 

analog/digital 
36 unidirektional; 5 Tln bidirektional (FDM) 

bei bidirektionaler Ubertragung 

Frequenzmultiplex 

0,3 - 12 MHz 0,3 - 18 MHz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -z,mtrale 

analog 

5,25 - 11,25 MHz 

76 kHz Träger AM-DSB 

analog 

11,25 - 17,25 MHz 

32 kHz Träger AM-DSB 

0,3 - 3 kHz FSK 

Faser : 90 um 4,1 dB/km; < 1,4 km 

Sender : LED (850 nml 

Empfänger : PIN 

}...-Mux : Versuchsweise bei 5 Teilnehmern 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Feldversuch im innerstädtischen Bereich (kurze Anschlußlängen) zur Erprobung neuer 

Dienste auf Glasfasernetzen. Ein integriertes Netz für Schmal- und Breitbanddienste 

soll die gegenwärtige Netzvielfalt ersetzen und die Einführung neuer Dienste erleichtern. 

Das Video-Konferenzstudio ist verbunden mit kanadischem Videokonferenz-Netz zwischen 

6 Städten. 



ZENTRALE TEILNEHMER 
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Systemname: 
Biarritz 

Hauptanwendung : 
Breitband Dialog 

Schmalband Dialog 

Dienste -Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung : 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

- 56 -
Systemnummer : 20 

Installationsort: Versuchstyp : 
Biarritz 

Frankreich 

Planung : 
Baubeginn : 
Fertigstellurig : 

Zeiten: 

1979 

1980 

1983 

Feldversuch 

Zahl der Teilnehmer : 

1500 (1983) später~6000 

(xl TV -- Verteilung : 2 aus 15 Quellen 

( xl Bild fernsprechen : 1 

(x) Rundfunk Vert. : 1 (2) aus 12 Quellen 

( x) Fernsprechen : 1 zu BiF 

( ) Daten 
(x) Sonstiges : 1 

Zentral in den Unterzen
tralen. BiF Vermittlung 
aufgebaut aus 8x8 Koppel
feldern 3-stufio 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

je 64 kbit/s zusammen in 128 kbit/s 

Netzstruktur : 
Stern/Stern 

Zentrale mit 3 Unterzen
tralen (später 5) 

Zentrale -Teilnehmer j Teilnehmer - Zentrale 

analog analog 

analog/digital 

unidirektional 

nein 

Frequenzmultiplex 

1 MHz - 90 MHz 0,5 MHz - 30 MHz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -+ZGntrale 

analog IM 

FM (20 MHzl 

FM 

analog IM 

FM (20 MHz) 

!digital je 64 kbit/s; Träger bei 4 MHz bzw. 
I 1 MHz 

Faser GI-Faser, 50 µ, 4 dB/km< 2 km 

Sender : Laser zwischen Zentrale/Unterzentrale; LED zum Teilnehmer 

Empfänger: PIN/APO 

.\- Mux : nein 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Da an dem Feldversuch verschiedene Firmen beteiligt sind, differieren Detailangaben. 

Obige Werte nach /36/. Telefon bleibt als Kupferanschluß erhalten, der Sprachkanal dient 

für das Bildfernsprechen als Begleitton und auch als Zugang zum öffentlichen Telefonnetz. 

Teilnehmeranschluß und -Geräte noch nicht gebaut. Bildfernsprechen anfangs nur schwarz/ 

weiß. Schwerpunkte des Projekts: 

- Anregung zum Aufbau einer franz. optischen Nachrichtenindustrie 

- Erfahrung sammeln über den Einfluß von Breitbanddiensten auf eine große Zahl von Teil-

nehmern 
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Systemname: 

AEG-Berlin-Versuch 

Hauptanwendung : 

- 58 -

Installationsort: 

Berlin-Wilmersdorf 

Deutschland 

Zeiten: 

Versuchstyp: · 

Feldversuch 

Systemnummer : 21 

TV/Rundfunk Verteilung 

Bildfernsprechen 

Fernsprechen 

Planung 
Baubeginn : 
Fertigstellung: 1980 

Zahl der Teilnehmer : 

29 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik : 

( x) TV - Verteilung : 2 aus 12 

( x) Bildfernsprechen : nur für 3 Anschlüsse gebaut 
( x) Rundfunk Vert. 
( x) Fernsprechen 
( ,) Daten 
( ) Sonstiges 

Zentral 

Raumkoppelfeld 

: 2 

: 1 

: 

opt. Modulat.-Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/ bidirekt. Ubertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate /Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Faser GI, max. 2,6 

aus 24 

km 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog analog 

analog/digital 

unidirektional 

nein 

Frequenzmultiplex 

40 - 95 MHz 

Frequenzmultiplex 

14 - 39 MHz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -+Z,mtrale 

Intensitätsmoduliert 

AM 

FM 

Intensitätsmoduliert 

(AM) 

FM 

digital, Träger ein, aus 

Programmwahl digital 
Träger ein, aus 

Sender : V-Nut-Laser ( CWL 2500 ) 

Empfänger : PIN-Diode 

A-Mux : nein 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Vorläufer des BIGFON-Proiek tes. Rein analoqe Lösung (außer Fernsprechen). Wegen der verwen

deten Amplituden-Modulation für TV ist die Zahl der gleichzeitig zu übertragenen Kanäle 

begrenzt. Vorhandene TV-Empfänger können jedoch direkt benutzt werden. 
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Systemnummer : 22 

Systemname: Installationsort: Versuchstyp: 

NTT Longer Wavelength System Yokusuka 

Japan 

Hauptanwendung : 
TV-Verteilung 

Telefon/Daten Dialog 

( x) 

Dienste - Angebot ( ) 

und Zahl ( ) 

der Kanäle ( x) 

beim Teilnehmer: ( x) 

Planung 
Baubeginn : 
Fertigstellung : 

TV - Verteilung : 3 (1 

Bildfernsprechen : 

Rundfunk Vert. : 

Fernsprechen : 2 

Daten 1 

Laborversuch 

Zeiten : Zahl der Teilnehmer : 

wenige 

1980 

TV mit Ton je Wellenlänge) 

( x) Sonstiges : Kontrolle 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

Zentral 

opt. M odulat. - Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges (Kontrolle) 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog analog 

analog, Basisband, FDM 

bidirektional 

ja 

FDM 

0 - 6 MHz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -+Z,mtrale 

analog 

analog, Basisband 

FM 1 
FSK 

1
0 

FM 

- 3 MHz 

analog 

13 - 6 MHz 

1 

Faser GI; 80 µ; 1,5 dB/km; 4 km max. 

Sender : InGaAsP LED 

Ern pfänger : Ge - APD 

A - MUX : 1 , 0 6 ; 1 , 1 5; 1 , 2 7; 1 , 5 µm 

Besonderheiten /Anmerkungen: 
3 TV Kanäle mit unterschiedlichen Wellenlängen führen zum. Teilnehmer, von denen 2 voll 

bestückt wurden und einer für HDTV reserviert blieb. Die 4. Wellenlänge wird bidirektional 

genutzt, wobei für jede Richtung unterschiedliche Frequenzbereiche verwendet werden. 

Schwerpunkt dieses Laborexperiments war die Wellenlängenmultiplextechnik im optischen 

Langwellenbereich. 
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Systemname: 

CSELT 

Hauptanwendung : 
TV-Verteilung 

Telefon 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : · 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

(x l 
( ) 

( ) 

- 62 -

Installationsort: 

Turin 

Italien 

Planung 

Zeiten : 

Baubeginn : 
Fertigstellung: 1981 

TV - Verteilung : 1 TV-Programm 

Bildfernsprechen : 

Rundfunk Vert. : 

Systemnummer : 23 

Versuchstyp: 

Laborversuch 

Zahl der Teilnehmer : 

? ( 1) 

(x l Fernsprechen : 1 Fernsprech-Verbindung 

( ) Daten 
( ) Sonstiges : 

keine Angaben Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

analog 

analog 

nein 

5 MHz (TV) 

bidirektional 

ja 

analog 

analog (PAM) 

nein 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -z,rntrale 

Übertragungsstrecke 
TV/Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

analog 

Basisband (AM) 

PDM 

Faser 
Sender : 

SI; 200 µm ~; 5 dB/km; 1,6 km 

Laser, .LED 
Empfänger: PIN/APO 
A- Mux : Telefon: ,\ 1 , 2 = 806 nm, 1060 nm; TV: 900 nm 

analog 

PAM 

Besonderheiten /Anmerkungen : 

Laborversuch zum Austesten bidirektionaler Ubertragung ,bei verschiedenen Wellenlängen. 
Schwerpunkt: optische Fernspeisung. 

Filr Schmalband (Telefon) erzielte Werte: mittlere empfangene Leistung 750 µW 

Leistungsaufnahme der Teilnehmerstation 150 µW. 

Das Zusarnmenfilgen bzw. Aufspalten der ver.schiedenen Wellenlängen erfolgt durch Inter

ferenzfilter mit unterschiedlicher Durchlaßcharakteristik. 
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Systemname: 

ELIE-Manitoba 

Hauptanwendung : 

- 64 -

Installationsort: 

Elie/St. Eustache 

Kanada 

Systemnummer : 24 

Versuchstyp: 

Feldversuch 

Zeiten : 
TV/Rundfunk Verteilung 

Telefon/Daten Dialog 
Planung : 
Baubeginn : 1979 

1981 

Zahl der Teilnehmer : 

150 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

Fertigstellung : 

( x) TV - Verteilung : 1, max. 2 aus 9 Quellen 

( ) Bildfernsprechen : 

( x) Rundfunk Vert. : 7 im FM-Band (24 - 27 MHz) 

( x) Fernsprechen : PCM-Kanal 

( X) Daten : in 56 kbit/s 

( X) Sonstiges : Telidon(vergleichbar Bildschirmtext) (4,8 kbit/s 

Zentral, 

in Zentrale oder abge
setzter Vermittlung 

opt. Hodulat. -Verfahren 
elektr. Hodulat.- Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmul tiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

in 56 kbit/s) 

Netzstruktur : Stern/Stern 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog IM analog IM 

analog/digital 
unidirektional, vereinzelt bidirektional 

für 40 Anschlüsse 

FDM 

5 - 60 MHz 

TDM 192 Kbit/s, FSK 

0 - 5 MHz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -zQntrale 

5 - 60 MHz analog 

AM 

FM, 7 Kanäle 

5 - 60 MHz analog 

PCM I Zeitmultiplexsystem; 

56 kb i t/ s 

I 
FSK-Modula tion abwärts 

Signalisier. 2-Phasenmod. aufwärts 

Faser GI; < 4 dB/km; 50 µm; 5 km; 9 km (Fernverbindung) 

Sender : LD/LED 840 nm, 930 nm 

Empfänger : 
'A-Hux : nur versuchsweise 

Besonderheiten /Anmerkungen: 

Erprobung integrierter optischer Nachrichtennetze in ländlichen Gegenden, da dort die 

Kommunikationstechnik sehr wenig entwickelt (bis zu 10 Teilnehmer je Telefonleitung). 

Ein Zubringerkabel (Trunk, 9 km) versorgt die abgesetzten Vermittlungen mit Telefon 

(1,544 Mbit/s); Daten (6,312 Mbit/s), 9 Videokanäle und ein Rundfunkkanal getrennt auf 

einzelnen Fasern. Digitaler Kanal für Fernsprechen, Daten usw. 
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1. 

Systemname: 

HI-OVIS 

Hauptanwendung : 

- 66 -

Installationsort: 

Osaka 

Japan 

Systemnummer : 25 

Versuchstyp : 

Feldversuch 

TV/Rundfunk Verteilung Planung : 

Zeiten: 

1972 

1976 

1978 

Zahl der Teilnehmer : 

168 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik: 

Baubeginn : wenige mit Kamera 

Fertigstellung : 

( X) TV - Verteilung : 1 aus 9 Quellen 

( xl Bildfernsprechen : 1 (nur Teilnehmer - Zentrale) 
( x) Rundfunk Vert. : 1 
( ) Fernsprechen : 

( ) Daten : 
( x) Sonstiges : Kontrolle 

Zentral 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk /Ton 

Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Netzstruktur : Stern/Stern 
(3 Untervermittlungen) 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale· 

analog 

analog,TV Basisband 

analog 

analog,TV Basisband 

unidirektional 

nein 

FDM FDM 

0 - 6,5 MHz 0 - 7 MHz 

Zentrale -Teilnehmer J Teilnehmer -z,rntrale 

analog analog 

AM 4, 5 MHz AM 4,5 MHz 

FM : 25 kHz FM ::25 kHz 

1 
AM 200 Baud 

Faser 
Sender : 

SI, 10 dB/km; 1,3 km max. im Teilnehmerbereich 

LED 
Empfänger: 
>.-Mux : 

PIN 

nein 

Besonderheiten / Anmerkungen : 

HI-OVIS ist das erste größere Verteilsystem, daß optische Ubertragung in einem Feldversuch 

einsetzt. · Es wurde in 2 Abschnitten erstellt (72 - 76 und 76 - 78). In dem 2. Teil des 

groß angelegten Feldversuches wurden 160 Heimplätze und 8 Büroplätze angeschlossen. 

Aus rechtlichen Gründen war keine End-End-Kommunikation (Fernsprechen/Bildfernsprechen) zu

gelassen. Dialogmöglichkeiten bestehen nur zwischen Teilnehmer und Zentrale. 
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Systemnummer : 26 

Systemname : Installationsort: Versuchstyp: 

NTT CATV-Verteil System Yokusuka 

Japan 

Feldversuch 

Hauptanwendung : Zeiten : 
HDTV/TV-Verteilsystem Planung 

Baubeginn : 

Zahl der Teilnehmer : 

4 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung : 

Übertragung: 

Codierung/ 
Bandbreiten : 

Optik : 

Fertigstellung : 
1980 

1981 

( l<) TV ... Verteilung : 1 HDTV-Kanal, 7 - 8 VHF-Kanäle 

( ) Bildfernsprechen 
( ) Rundfunk Vert. 
( } Fernsprechen 
( 1 Daten 
( 1 Sonstiges 

nur Verteilung 

keine Vermittlung 

: 

: 

: 

: 

opt. Hodulat. -Verfahren 
elektr. Hodulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängenmultiplex 
elektr. Multiplexen 
Bit rate / Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Netzstruktur : Stern-Netz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog PAM 

analog Basisband, VHF 

unidirektional 

ja 

30 MHz; 70-222 MHz 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer -ZGntrale 

analog PAM 

analog FDM 

Faser : GI; 4 dB/km; 2 km 

Sender : Laser: o,86 µ; o,8 µ 

Empfänger : SI APD 

A-Mux : 0,8 und 0,86 µ 

Besonderheiten /Anmerkungen: 

Eines der 3 an dem Yokusuku-Feldversuch beteiligten optische n Breitbandsysteme (Business-, 

Horne Use- und CATV-Systern). 

Schwerpunkt war die Ubertragung im Wellenlängenmultiplex , nicht Dienste und Vermittlung. 

Zur optischen Ubertragung der TV-Signa le wird PAM ve rwendet. 

In dem CATV-Systern wurde HDTV, VHF-Mehrkanalübertragung und ein 10-fach Ste rnkoppler 

erprobt. 
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TV-
Verteil_l 7- 8 VHF-Kanäle 

ermittlg. ' 
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Sender 
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Bild 32: NTT CATV Verteil - System 

TEILNEHMER 

opt. 

Empf. 

opt. 

Empf. 

lgl TV 

1 ~ .. ~ 1 HDTV 

O"I 
I.O 



- 70 -

Systemnummer : 27 

Systemname: Installationsort: Versuchstyp : 

Milton Keynes Versuch Milto-Keynes 

England 

Feldversuch 

Hauptanwendung : 

TV/Rundfunk Verteilung Planung 
Baubeginn : 

Zeiten : 

1980 

1981 

1982 

Zahl der Teilnehmer : 

18 

Dienste - Angebot 
und Zahl 

der Kanäle 
beim Teilnehmer: 

Vermittlung: 

Übertragung: 

Codierung / 
Bandbreiten : 

Optik : 

Fertigstellung: 

( x) TV - Verteilung : 1 • Faser: 

TV~ ( ) Bildfernsprechen : 2. Faser: TV/Rundfunk 
( x) Rund funk Vert. : 

( ) Fernsprechen : 

( ) Daten : 

l ) Sonstiges : 

Abgesetzte Vermittlungs-
einheiten für 36 Netzstruktur : 
Teilnehmer 

opt. Modulat. -Verfahren 
elektr. Modulat.-Verfahren 
uni.-/bidirekt. Übertragung 
opt. Wellenlängen multiplex 
elektr. Multiplexen 
Bitrate/ Bandbreite 

Übertragungsstrecke 
TV/ Bildfernsprechen 
Rundfunk 
Fernsprechen 
Daten 
Sonstiges 

Faser GI; 50 

Sender : LED 

u; 

Empfänger : APD, PIN 

>- - Mux : nein 

4 

Stern/Stern 

Zentrale -Teilnehmer I Teilnehmer - Zentrale 

analog 

.PFM ( 25 MHz ::5 MHz) 

unidirektional 

nein 

Rundfunk: FDM 

30 MHz 

nur Steuersignale·Uber 

Kupferrückweg 

Zentrale -Teilnehmer j Teilnehmer -z,rntrale 

analog PFM 

PFM 

FM 

dB/km; 10 dB/km 

Besonderheiten / Anmerkungen : 
Ziel des absichtlich klein gewählten Feldversuchs ist es, das Interesse der Teilnehmer 

an Breitbanddiensten anzuregen und Erfahrung zu gewinnen auf den Gebieten: 

Optische Komponenten, Feldversuche mit optischen Systemen und Teilnehmerakzeptanz. 

PFM-Modulation wurde gewählt, weil mit vertretbarem Aufwand eine hohe Qualität für 

Video-Ubertragung erreicht wurde. 

Abgesetzte Vermittlungseinheiten (Distribution Point) werden eingesetzt,um Kabel im Teil

nehmerbereich einzusparen. 



Unter - ZENTRALE TEILNEHMER 

opt. H opt. opt. r ~ Empt. Sender Empf. 

TV/ TV/ 
C 
0 Rundfunk- Rundfunk-.... 

Vermitllg. r ro Vermittlg. 

~-M] 
.... opt . opt. opt. VI .... 

Empf. -..J C. Empf. Sender 0 _,, 
:::i.:: . . el. Pro rammwahl ~ !!!J ~ . . 

Bild 33: Milton Keynes - System 
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4. Tabellarische Ubersicht 

Die wesentlichen Eigenschaften der in Kao. 3 vorgestell

ten Systeme sind in der folqenden Tabelle zusammenqefaßt. 

Dabei wurde die qleiche Reihenfolqe der Systeme wie in 

Kap. 3 beibehalten. Die ersten 12 Systeme verwenden rein 

digitale optische Ubertraqung. Die nächsten 3 Systeme 

setzen die Wellenlängenmultiplextechnik ein und modulieren 

die Lichtintensität der unterschiedlichen Wellenlängen 

(bis zu 5) sowohl analog als auch digital. 

Die verbleibenden 12 Systeme arbeiten mit analoger opti

scher Ubertragung, wobei jedoch große Unterschiede in 

der Modulation der elektrischen Signale bestehen. Die 

Beachtung dieser Unterschiede ist wichtig, da die elektri

schen Modulationsverfahren unterschiedlich empfindlich 

gegen Nichtlinearitäten des (optischen) Ubertragungswegs 

sind. Auf die Anordnung der Systeme in der Tabelle wurde 

in Kap. 3 (Bild 6) eingegangen. 

In der letzten Spalte der Tabelle befinden sich die ent

sprechenden Literaturverweise. 



1 

2 

3 

SYSTEM NAHE Ort 
<Vers, 24,5,83> · 

HHI Di!::!ital 
S!,lstem 

DOTAN 
CFI/FTZ> 

SAFO ., 

I1erlin 
Ileutschland 

-----------
[larmstadt 
Ileutschland 

-----------
Ville du Bois 
Frankreich 

BIGFON Duesseldf, 
· .4 _iAEG~~_!IT>I ________ Hannover _____ _ 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1.1 

BIGFON 
<SEL> 

BIGFON 
<TE KA DE/ PKI>) · 

BIGFON 
<FUBA) 

BIGFON 
(KRONE) 
-------
NTT All Digital 
S!,!stem 

Integrated 
Network 

Broadband 
Integr, Network 

Berlin 
Stuttgart 

---------
Nuernberg 
Hamburg 
-------
Hannover 
'Ileutschland 

· Berlin 
Ileutschland 
--------
Yokosuka 
Japan 

L!,!ngb!,1 
Ilaenemark 

L\lngb!,1 
Daenemark 

1 . .. j , ._ :· ·- . . ·, · !Übertragung 

[1J,C2J Zeit: P/A/B[4J Teilr,ehmer - ToPologie ldütital . _1 · ·verfahren [5J Z->TC7J . .. T->Z 
Verwend•JnS Status . Zahl der . · .Vermittlunsl analos/ .- ; tlultiPrex- -- . · .: : Bandbreiten 

----------------------------------------------------.. ·------- r------------=t=.:-----...----·;;.·..=-=.;....,.·-------------------------------------------
---- -·--· ------ ---- - - ------------------ . _______ .. ~----------
BB I•ialos 
SB Dialos 

Laborversuch 
74/76/81 . 

6 Dezentral 
Linieniietz 

--------------♦➔---------------1-- ' -- ·-.· ---------- -------------
BB Dialos 
SB Dialos 

Laborversuch 
/81/84 

weniSe Zentral 
Stern · 

--------------♦~---------------t-----------------~----------

BB Dialos 
SB Ilialos 

Laborv'ersuch 
82/ / 

? 

BB I•ialog · Feldversuch _2~an 2 Orten 
-------------r---------------------- _-- --_ - _- -
SB Dialog 80/81/83 (Je 6 mit Bif> 

BB I•ialos ' 'Feldversuch 1 28 an 2 Orten 
SB Dialog 80/81/83 (je 6 mit Bi-f) 

BB Dialos 
SB [lialos 

BB Dialog 
SB I•ialog 

Feldversuch 
80/81/83 

Feldversuch 
80/81/83 

28 ·an 2 Orten · 
(je 6 mit Bif) 

48 
10 !mit Bif ' 

----- -----------

Zentr·a1 
Stern 
-------
Zentral 
Stern 
-------
Zent.rar 
Stern 

Zentral 
Stern 

Zentral 
Ste:rn 

:: ~!=~~= _____ :;;~~~;;uch- - _}~-/n,i t Bif :, __ _l ~::;~al __ _ 

BB Verteil 
SB Dialog 

BB Verteil 
SB •Dialog 

Labo rve rs•.Jch 
/ /80 

wenige 

---------------------------------
seP, _Feldver •I 
78178/83 

200N5001 
. sePlant 

--------------►---------------------------------
BB Verteil 
SB .Dialog 

S!,lstenientwurf, 1 ? 
791 I 

Zentral 
Stern -------
Zentral 
Stern 

Zentral 
Stern 

Disital· 

Disital 
7B/8B Cod, 

Disital_ 

Disital 

Di~ital 
5B/6B Codo 

Digital 

Disital 

Di!::!ital 

Disital 

Disital 

Di!::!ital 

SDM<2Fasern> 
Unidirektional 

-----------------------------------
TDH 
280/140Hb/s 

TDH 
280/140Hb/s 

--------------------------------------------------
WDH(2Wl) 
Bidirektional 

TDM < 1300r,m) 
280Hb/s 

TDH(850nm> 
BOHb/s 

--- .- - -- . --------------------------------------------
WDHC6Wl) 
Bidirektional 

SDH(2Fasern) 
Uni/Bidirekt, 

wl-2:TV(dig, > · w5:Ili f 
w3:Bif, w4:Fsr• usw, w6:FsP usw, ' 

TDM TDH 
274.944Hb/s 137,472Mb/s 

--------------------------------------------------' . 

WDH(2Wl)[6J TDH&WDM TDH 
Bidiro . 2Fasern 168Hb/s x 2Wl 168Mb/s 

------------------------------------------------------
WDHC3Wl) . TDH&WDH TDM 
Bidir. 2Fasern 3x140Mbls+40,9Hb/s 140Hb/s 

-------------------------------------------------------
· SDH(2Fasern) 
Unidirektional 

TDM 
540Hb/s 

TDH 
135Mb/s 

-------------------------------------------------------
WDH<4Wl) 
Bidirektional 

TDM&WDH 
140Mb/s x 3Wl 

TDH 
140Hb/s 

-------------------------------------------------------
WDH<6Wl> 

. BidiTektional 
wl-4lTV(96,6Hb/s) 
w5:TDH<1,024Mb/s) 

w6:TDHC1,024Nb/s 

--------------------------------------
. SDH(3Fasern> TDl'l • '• TDH 
- Unidirektional 14011b/s x 2Fs. 2176Kb/s 

-------------------------------------------------------
SDMC3Fasern) 
Unidirektional 

.TDtf 
140Mb/s x 2Fs, 

---------------------
TDH 
4096Kb/s 

l 

Brei~band 
-TV/ll.if,Codieruns 
Z->T : T->Z 

AudioCSt,> 
<Z-)T) 

----~------------ ·---·-------------------------
3(1+;;~;; 2[8J i--;;~;;-------
DPCtl~65,536Mb/s) I PCH 

·------------------------------------------
3 aus 15 1 
[IPCHC68.75Mb/s) 

1' 24 in 34,368Hb/s 
f PCH(896Kb/s) 
!---------------------------------•··-----------

3<2+1> je 
in 96Hb/s 

1 1, 
i , PCH in 2Hb/s 

---- .- --------------- . ,-----------------------
3(2+1 > 1 [ 32St+1Ho in 34,368Mb/s 
DPCM_(68,736Mb/s) ! ' -PCH<1,024Hb/s) _ _ 

--------------------- -----------------------
2(3 11,it 2Fs,) 1 
PCM(111 ■ 41Mb/s) 

3(2+1) 1 
1bit-Cod,(140Hb/s) 

i. 15St in 13,9Mb/s 
:. ' PCt1<896Kb/s) 

-------------------------
: 24 
:· .. PCtl(1,28Hb/s) 
' . ----------------------------------------------· 

3(2+1> aus 16 1 
F'CM(121,65Mb/s) 

2(1+1) · 1 
PCM(121,65Nb/s) 

24 
.. PCH< 896Kb/s) 

1 · 24 
i' PC11,<1. 024Hb/s) ··---------------------------------------------

4 . 0 0 

PCH<B5,92Nb/s) ---- ' _______________ 1-------------------------
2 aus 8 0 
PCM(104,448Hb/s) 

22 · 
,, PCM 

------------· ·--------' -----------------------
PCM PCH 

--------------------- -------------------
12 

Adv, Inte!::lr, 
Network 

L!,!ngb!,1 
Ilaenen,a rk 

2 aus 12 _ o ~ 21St. + 10Hono 

--------------------------------- __ 3 aus 15 o 39 ---------------------------------!!---------- -------- - _____________ * __________ "*-----------=1=-------------------- DPCH(70Hb/s) PCM . -- --------------------- ---------- ----------- -----------------------------------------------------· ~i---------------------~-:----------------------
BB Verteil 
SB Dialog 

S!,lstementwurf,I ? 
80/ / 

Zentral 
Stern 

Disital SDH(2Fasern) 
Unidirektional 

TDM 
270Hb/s 

TDH 
4Mb/s 

13 
NTT . Home Use 

- S!,!sten 
Yokosuka 
Japan 

BB Dialos 
SB Dialog 

Feldversuch 
/80/81 

2 Zentral 
Stern 

Analos 
Digital 

WDMC5Wl) 
Bidirektional 

wl-2:TV(Basisb,) 
w3:TDH( 1, 5Hb/s > _ 

w4:TV<Basisb,) . 
w5:TDH<1,5Mb/s) · 

-------------~♦--------------♦-----------------+----------H~---------~-------------------------------------------------------

14 
NTT Business Use 
S\olstem 

15 
INS-Model 
S!,lstem 

16 HSLS<GTE> 

17 
HHI Analog 
S\olstem 

Yokosuka 
Japan 

Tok!,lo/Hitaka 
JAPAN 

Boston 
USA 

Berlin 
Deutschland 

BB Dialog . 
SB_ I•ialos 

Feldvers•.Jch 
/80/81 

2 Zentral 
Stern 

--------------·-•--------------•-----------------•----------
BB Verteil J JFeldversuch 1 ? 'Zentral 
SB Dialog 80/82/83 Stern 

------------------------------------------------•----------------------------------------------------------
BB Dialog 
SB Dialos 

---------
Bll Dialog 
SB Dialog 

Laborvers•.Jch 
/ /80 

15. (Stand 
Ende '80) 

Zentral 
Stern 

Laborversuch 1 4 Breitband 1zentral 
74/76/81 <1 Tln, oPt,) Stern 

Analos 
Disital 

WDH<4Wl) 
Bidirektional · 

wl:TV<~asisb,) 
w2:TDM(6,3Hb/s) 

w3:TV<Basisb. ) · 
w4: TDM(6, 3Mb/s) , 

------------t------------------- -------------------------------
Analos I WDH(4Wl) 
Disi~al 

Analog SDH(2Fasern) 
Unidirektional 

1 1 

-------------------------------------
FDtt 
20 HHz 

FIIH 
"'8 HHz 

Analos 1 . SDH(2Fasern> FDM FDH 
Unidirektional llOHHz 30HH:: 

--------- ---------------------------------~----------H+-----
18 BIGFON . Huenchen 

(SIEMENS/ SAG~_J __ Berlin ______ _ 
BB Dialog 
SB Dialog 

Feldversuch 1 28 an 2 Orten 1zentral 
80/81/83 (~e 6 mit Bif) Stern 

19 Yorkville Trial 

,20 
BIARRITZ 

AEG-Berlin 
21 Versuch 

Toronto 
Kanada 
-------
Biarritz 
Frar,k reich 

Berlin 
Deutschland 

---------
BB I•ialog . 
SB Dialog 

---------
BB Dialos 
SB Dialog 

---------
BB [lialos 
SB Dialos 

Feldversuch 1 41 (wenise 'Zentral 
77/78/78 mit TV/Bif) Stern 

-----------
Feldversu~h · 1 1500 'Zentral 
79/80/83 (bis #6000) Stern 

--------------•-----------------~---------
Feldversuch 

I /80 
29 
(3 niit Bif) 

Zentral 
Stern 

---------------------------------~~---------------------------------- ·-------------~---------
22 NTT Lonser Wave

length S\lstem 

23 CSELT 

24 
ELIE Hanitoba 

-------
25 Hi-OVIS 

26 NTT CATV 
$!,lstem 

Yokosuka 
Japan 

Turin 
Italien 

Elie 
Kanada 

Osaka 
Japan 

Yokosuka 
Japan 

BB Verteil 
SB Dialos 

---------
BB Verteil 
SB Dialos 

---------BB Verteil 
SB Dialog 

Laborversuch 
I ISO 

wenige Zentral 
Stern 

--------------~-----------------~---------
Laborversuch 

/ /81 
weni!::le 

---------------------------------
Feldversuch 

/79/81 
150 

Zentral 
Stern -------
Zentral 
Stern 

----------------~--------------~----------------- -------
BB Verteil[3J 

··- .a J 

BB Verteil 

Feldversuch 
72/76/78 

Feldversuch 
/80/81 

168 

4 

Ze1)tral 
Stern 

Zentral 
Stern 

27 MIL TON - KEYNES-------~~!i~rid Ke!,lnes 1H BB - Verteil ___ l _ ~~;~r~~~•.Jch _____ 18 --- ________ J ;~~~~:~- Ju 
[lJ BB: Breitband CTV,Bildfernsprechen,Audio> 
[2J SB: Schmalband (Daten,FernsPrechen,Fernwirken> 
[3J Hi-Ovis verfuest ueber BB - Rueckkanal, der jedoch 

nicht fuer End-End Ko••unikation Senutzt wird 
[4J p: Planuns; A: Anfann; B: Betrieb; 

Analog 

Analos 

SDH(2Fasern) 
'. Uni/Bidi rekt, 

FDM 
170MHz 

FDH 
50MHz 

------------------ --------------------------------
FDH Bidirekt, 
5 Tln. unidir. 

FDl't 
12 HHz 

FDH 
18 HHz 

------------------- -------------------------~----
Analo!if I SDHC2Fasern> FDM FDH 

Unidirektional 90MHz 30MHz 

-----------~----------------------
Analos 

Analos 

Analog 

Analog 

Analos 

Analo!if 

Analo!if 

SDM(2Fasern) 
Unidirektional 

FDff 
100MHz 

FDH 
40MHz 

----------------- -------------------------------
WDMJ.FDH 
Bidirektional 

wl-3:TVCBasisb.) 
w4:FDH(0-3 _ MH::) 

w4 :FDH < 3-6 MHz) ' 

----------------- ------------------------------
WDH(3Wl> 
Bidirektional 

wl:TV<Basisb, > 
w2:FsP(PDM) 

' 

w3:FsP-<PAH) 

------------------------------------------------------
WDHCversuchsw,> FDK 
Uni/Bidirekt, 60MHz· 

TDH/FSK 
-5MHz 

--------------- ---------------------------------
SDM<2Fasern) 
Unidirektional 

FDl'f 
6tlHz 

FDH 
6,6MHz 

------------------ -------------------------------
WIIHC2Wl) 
Unidirektional 

wt:TV<VHF) 
w2:HI•TV(Basisb, > 

0 

. . -----------------------------------------------------
SDH(2Fasern) 
Unidirektional 

SDMC2Fasern) 
PFNC30HHZ> 

[5J SDH: Raumvielrach(mehrere Fasern> 

elel',tr. 
Prosra11,mwahl 

WDH: lJellenl~,msen•,ultiPlex auf einer Faser 
FDM: elekt, Suamensignal Fre•uenzmulti~lex 
TDM: Zeitmulti~lex 

[6J Fuer ffiehr als 2 Bildkanaele: 2te Fa~er 

1TVCAM,4MHz) 1 
+1 HDTV (AM, 30MHz) 

---------------------
1 
AM(4MHz> 

1 
-------------------------

0 · . 

, -------------------------
? ? 1 ? ' . 

4HHz-Analos 1 _______________________ _ 

------· ----------------------------------- .-------------------------
3 1 ! 1 oder 2 
AH ;t FHC225KHz> 
----------------------i---:--------------------
4 ( 3+1) 1 ( 4 . 
AM : FM 

4 (3fi) ~-----(--4 BUS 32-
FH(24MH::) ': PCH(896Kb/s) 

----------------------------·-----------------.· 
1 
AM(6HHz) 

1 

1 

0 ,' 
;; -----------------------
' 1 aus 12 

FH 
2(15).+1 Bit 
FH(20MHz> 
_____________________ .! -----------------------

2 aus : 12 
AM . 

3 
AH 

1 

0 

1 

2 aus 24 
FH 

[

. 0 . 

·• ------,_ - .------------ ----------~ --------------1 . . . . o . . 0 · . . . 
AM . : -

-------------- ------1 ------------------- ·---
2 aus ,·12 · o ·7 
AH ' ._ 1 FH --------------------. -i-----------------------
1 aus '9 1 . . - 1 

~~ < ~, 5MHz) · - L-~~~=~~~=~-
--_ --- . - . .. -----~-- . .. . . --- . ------ . -VHF(7_:8MPX,AH) O ·· 0 . 

+HDTVCAM,30HH::> 
--------------------- -----------------------
2(oder' 1+1A•Jdio) O · 8MHz FM ' . - . 
PFH(25t1Hz +/- 5MHz) · -Band . _ : ·. 

-- - r-------------

Set 

<Z< 

FsF 
6411 

2.c 

2Hb 

3x1 
in 

176 
(2x 

2.5 

10:{ 
in 

2.0 

1 .o 
AWI 

217 

204 

204 

1,5, 

6,3i 

6,3i 

2561 
Tra1 

FsP : 
FH 

1,21 
< 16: 

Fsp : 
son! 

1281 

FsP : 
ein, 

FsP: 
Date 

FsP: 

196~ 
TDH-

Cntr 
AH(t 

0 

0 

[7J 

. CBJ 



Übertragung 

C5J Z->TC7J 

73 

Bandbreiten 
T->Z 

j 
1 

·! 
, i 

i 
·areitband 

• • 1 • 
TV/El!,,Cod1erun!i ~ A1Jd1o<St, > 
Z->T · T-·>Z <Z->T > 
-----:.--- • ________ • - ,_ ' ----- <: -------------------

' Schmalband 

<Z<->T> . 
Faser 
TYPe 

Faser 
Laense 

Optik 
0r>t, Sender/ 
Erripfaem1er ·, 

------------------------------- ---- ·---------------------------------------------------------------~ -------------------------4------------------- . -- .----------- ~- ---- - -----------------------------------------
TDH 

al ·280/140Mb/s 
TDM 
280/140Mb/s 

---------------------------------------
1 

. TDH<1300nm> 
280Mb/s 

HIM ( 850nm) 
80Mb/s 

---------------------------------------wl-2:TV(dig,) w5:Bif 
1 w3:Bif, w4:Fsr· usw, w6:Fsi> usw, 
------.-----------------------------. ----

TDM 
274.944Mb/s· 
------
TDH&WDM 

TDM 
137,472Mb/s 

TDM 
·n 168Hb/s x . 2Wl 16811b/s 
----------------------------------------

. TDM&WDl1 , TDM 
•n - 3x14011b/st40,9Mb/s 140Mb/s 

,1 

l 

1 

TDM 
54011b/s 
------
TDM&WDM 
J.4(?Mb/s :-. 3Wl 

~1-4:TV(96,6Mb/s) 
u5:TDM(l,02411b/s) 

TDf1; 
U0Hb/s x 2Fs • . 

.TDtf 
140Mb/sx 2Fs, 

TDM 
135Mb/s 

TDM 
14011b/s . 
--------
w6 :TDl1 (1 • 024Mb/ s 

.TDM 
2176Kb/s 

TDM 
4096K.b/s 

---------------------------------------
TDl1 
270Mb/s 

TDM 
4Mb/s 

-----------------------------------· 
ul-2:TV(Basisb,> w4:TVCBasisb,) · 
w3:H1M(1.5Mb/s) . w5:TDMC1,5Mb/s) 

·-------
ul:TVCB.asisb,) w3:TV<Basisb,> 
u2:TDl1(6,3Mb/s) w4:TDMC6,3Mb/s) 

-------------------------------
? ? 

3(1+2>C8J 2C8J 1 .. 32[8) 
DPCM(65,536Mb/s) 1' PCM 

' 1 ·-------------------------
3 a~;-15 1 f ' i4 in 34,368Hb/s 
DPCl1<68,75Mb/s) ! PCM(896Kb/s) 
-----------~·----------- -------------------------
3(~!+1> Je 1 · 1, 
in 96Hb/s : fCH in 2Mb/s 

3<2+1> 1 i . 32Stt1Ho in 34,368Mb/s 
DPCH(68,736Mb/s) f •-PCM(1,024Hb/s) . 

2(3 mit 2Fs, > 1 
PCM(111,41Mb/s) 

------------------------f ; 15St in 13,9Mb/s 
'• PCM(896Kb/s) 

3(2+1) 1 . . ; 24 
1bit-Cod,(140Mb/s) i PCM(l.28Hb/s) 

- ----------------------
--- 1 24 
3(2+1) aus 16 1 
r·c11O21. 65Mb/s > PCM(896Kb/s) 

2(1+1) , 1 --- 1 • 24 · 
J PC11,<1 • 024Hb/s) PCM <121, 65Mb/s > 
~ ------------------------

4 0 0 

PCM(85,92Mb/s) 
---- 1 ---------------1 22 ' 
2 aus 8 0 
PCM(104,448Hb/s) 

,:, PCM ·· 

---- ... ------· ·---------1 '. ---------------------
2 a•.Js• ... 12 ·· ---- _ o ~-· ... ·. 21St~ · +. 10Hono · 
PCM . • . PCM . .· 
--------------------- ---------- -------------
3 aus 15 o 39 · ~ 
DPCH<?0Mb/s) PCH . , 
--------------------------------------------· -
---------------------
1TV(AM,4MH:::) 1 
+1HDTVCAM, 30MHz) 

i 0 

- ' 0 
1 ' 1 

AH<4MH.:> L--------------------------------------------1 
? 

4MHz-Analog 
? ? 

------- ---------------------------➔+------· ---------------
-------------------------------~+---------------------

FDM FDM 
20 MHz "'8 MHz 

-----------------------------------
FD11 
110MHz 

FDM 
170MHz 

FDM 
30MHz 

FDl1 
50MHz 

--------------------~---------------
FDf't 
12 MHz 

FDM · 
18 MHz 

·-----------------------------------
FDH 
90MHz 

FDff 
100MHz 

FDM 
30MHz · 

FDM 
40MHz 

----------------------------------
w1-3lTV(Basisb,) ' w4:FDMC3..:6 MHz> 
"":FDMC0-3_ MHz) 

ut.:TVCBasisb, > 
u2:FsP ( PDH) . 

w3:FsPCPAl1) 

·------------------------------------
FDK 
601'tHz· , 

FM 
6HHz

0 

TDM/FSK 
-SMHz 

FDM 
6.6MHz 

wt:TVCVHF) 0 · 
w2:HDTV(Basisb, > . 

----------------------------------
SDf1(2Fasern> 
PA1C30HHZ) 

elektr. 
Progra11,111wahl 

~l~ach(mehrere Fasern) 
l~~nsenn,ultiPlex auf einer Faser 
Sua111ens i gna l F re·auenz111u 1 t i P l e:< 

ltio,le:-: 
ts 2 Bildkanaele: 2te ~aser 

3 
AM 

4(3+1) 
AH 

1 

1 

1 . oder. 2 · 
FMC225KHz> ·------------------------
4 
FM 

-----------~----------------------------------· 
4 (3t1) 
FMC2411Hz) 

1 i' 4 aus 32 
! PCH(896Kb/s) 

----------------------------·-----------------· 
1 
AMC6MHz> 

1 0 

i__________________ ----
--------------------- '· 
2(15) .+1 Bif 
Fl1(20HHz> 

1 

---------------------
2 aus 12 
AH 

1 

1 aus 12 
FM 

·------------------------
2 aus 24 
FH ,, :------------------------

3 0 i 0 . 

·• AH __ .. __ ._ -----------~------ ___________ · __ . _ 

1 o i · 0 
AM 1· • - ' 

---- .---------------1L __ - .. --- --------- ·---
2 aus 12 . o 7 
Alt . j FH 

1 aus i 9 · 1 ----- j - 1 · 

AM< 4, ~MHz) -~--------rl. ~H ( 50~Hz) _ .· . ---------
VHF ( 7-BMPX, AH) 0 O ' 
tHDTV<AH,30HHz> · .. · . . . 

2Code;. 1+1AtJtlio> o SH.Hz FH . · , · .• 
f>FH(25HHz t/- 5MHz) · . .:.Band . · 

. -----------------~--- ---------: 

Fsi>: Del ta-n,od, 
64Kb/s x 253[8J 

2,048Mb/s 

2Mb/s 

3:<144Kb/s 
in 2.048Mb/s 

176.Kb/s 
(2x88Kb/s) 
--------
2,56Mb/s 

10:d44Kb/s 
in 2Mb/s 

2,048Mb/s 

1,024Mb/s 
AWI-IM 

-------------------
2176Kb/s · 

2048Kb/s x ·2 

2048Kb/s x 2 

1,5Mb/s 

-------------------
6,3Mb/s 

6,3Mb/s 

256Kb/s 
Traeger ein/aUs -----------
FsP, Daten 
FM 

1,280Mb/s 
(16x80Kb/s) 

FsP:AM 
sonst:FSK 

128Kb/s 

FsP:Traeger 
ein/aus 
-------
Fsr>:FM ;~ 2 
DatenlFSK 

----------
FsP:PDM,PAM 

.196Kb/s 
TDM-FSK-FDM 

Cntrl:200b/s 
AM<6,6MHz Traeger> 

--------------------
0 

o . 

----- -------------· 
C7J z: Zentrale 

T: Teilnehmer 

GI-Faser ' 
<5,2dB/Krr,) 

4.5Km 
150Krr, (total) . 

LD(V-NtJt) 
PIN 

--------------------------------------------------------------
GI-Faser 
(1,5dB/Km> · 

7Km(ma:d LD(850nm) ,APD:t->Z 
LDC1300nm>,PIN:Z->T 

--------------------------------------------------------------
? 1 . ? 

--------------------------------------------------------------
GI-Faser 
C 3, 5dB/Krr,) 

6,5Km(max) LD <V-Nut) 
.PIN 

--------------------------------------------------------------GI..:Faser 
. (3db/Km) 

5Km<max> LDC 850nm) ,Af•D:Z->T 
LD(1300nm>,PIN/FET:Z<->T 

. . . -----------------------------------·· --------------------------
GI-Faser 3-5Kn, LD/APD 

--------------------------------------------------------------
GI-Faser 

GI-Faser 
3dB/Kn, 

GI-Faser · 
< 1. ,5dB/Kn,> 

5Kn, 

8Kn, · 

4Km 

. . .. 

LD(850nrr,) 
APD 

LD/APD 

LD(800-875nm>,APD 
LEDC1060,1300nn),APD 

-------------------------------------------------------------
? ? 

? ? 

? . 5-10Kn, 

.. LED 
PIN 

LED 1,3 u 

------------------------------------------------------
· GI-Faser 

(4dB/Km> 
SKm . LDC800~890nm>,APD:Z->T . _ 

LEDC1150,1300nm>,APD:T->Z 
--------------------------------------------------------

GI-Faser 
(4dB/Km> 

5Km LDC800,830nm),APD . 
LDC860,890nm)iPIN:TV 

---------------------------------------------------------
? ? LD,APD 

--------------------------·-------------------------------------
GI'-Faser 

.,• ,, · 
- 2,lKm<rr,ax) LED<820nm) 

· PIN 
,--- . , . . ·· ------------ . ------ . --·-- . . ---- . . 

.GI.:.Faser 
< 4, 9dB/Kn,) 

1,5Kn, LDCV-Nut) 
PIN 

-------------------------------------------------------------
GI-Faser 
(3,5dB/Km) 

5,5K111(max> LD/LED,APD 

-------------------------------------------------------------
(4,1dB/Km> ' 1,4K111(max) LEDC850nm> 

PIN 

---------------------------------------------------------------
GI-Faser 
(4dB/Kn,) 

1,65Km(max) 
10000Km(total) 

LD &LED< 850n11 > 
PIN/APD 

. . . , · -------------------------------------------------------------
Gt-Faser 2,6Kn,(n,ax) LD(V-Nut> 

PIN 
--------------------------------------------------------------

GI-Faser 
(1;5dB/Kn,) 

4Krr, LEDC1060-1500nri> 
APD,<1500na:z<->T> 

--------------------------------------------------------------
SI-Faser 
5dB/Km 

1.6Km(max) LEDC1060nm>,PIN:T->Z 
Laser&PVD,LED(900n•>,APD ---------.--------------. ----------------------------

GI-Faser SKn,Cmax> 
75Km <total> · 

LDlLED 
~(840n~:z->T,930nm:T->Z> 

--------------------------------------------------SI(Plstkmntl.) 1,3Km(max) 
(l0dB/Km> 360KmCtotal) 

· · LED C 830nm > 
. PIN 

-------------------------------------------------------------GI-Faser 
(4dB/Km) 

2Kn, LD(800,860nm) : 
APD 

---------------------------------------------------------------
GI-Faser 
(4/l0dB/Km> 

3Km<Z->Distr,Point) LED 
200m(FP->TL> APD&PIN 

------- . -------------------------- ·------------------------· --

·[8J Angaben bezogen auf KanalkaPaiitaet (Bus-SYstelh) 
Teilnehmer ausderu~stet fuer: · 
1!•!TU . 1 ~ ... Ai4':.1u.i\, -.I.! ':_ ~ . - ·. ,. - ' ' 

Be.sonde rhei ten/Anme rkünsen · 

-------------------------------------------------------------· 
Funktior,s- und Technolosieversuch; Diensteintesr, •; digit, 
BB-Netz mit dez, Vermittluns u~ Linien/Linien-StrtJkt, . fuer BB 

Volldigi tales diensteintegr, or>t, Teilnehrrieranschl•.Jssnetzf 
Ziel: BIGFON-Vor~chlaegen gegenueberstellen [72) · 

Techriik + Kost, fuer oPt, BB-Netze sollen unters•.Jcht werden; 
Resultat: Fs.f'.,heute "'600$, BB-Tln: 1500-2000$(250000Ans,/Jahri 

3 Betriebsarten: SB, BB., Powerdown-> ·unterschiedl ,Uebertr.
Raten auf den Fasern; CMI-Coder fuer J~en 70Mb/s Video-Kanal 

·-----------
Gleich Wellenl.C1300nml iuer Hin/Rueckrichtung auf einer Faser 

. 5B/6B Cod,; Video: geschlossen 8bi~ PCM incl, TV Stereo Ton, 
--------------------------------------------------------------

Tln mit nur 1 TV Anschluss: nur 1 Faser bestueckt Cbidirek,t; 
1 Bit rv ·-codierung C140Mb/s) 

BIGFON-System mit groesster Bitrate ~ua Teilneh~er; TV/Bif • 
geschlosseri codiert, Ton separat; 10 ISDN Kanaele Z~->Tln, 

--------------------------------------------------------------· 
Raum/Zeit-KoPPelfeld fuer Video, Bif; 
PCM30 vom/zum Tln fuer SB 

---------------------------------------------------------------· 
· 4 Wellenl, :a26,849n111(800t875 oi>tional > fuer .dig, TV(85,92Mb/sf 

396Kb/s Ton); 1060nm -> Tln. u, 1300na -> Zentr, fuer .. FsPtDat, 

Feldversuch aehnl, · 'Broadb,Integr,Netu.' mit geaendertem 
Rahmenaufbau; Z->Distr,Point oPtischiTln.Anschlusslts, elektr, 

----------------------------------- ---------------------
Systemvorschlag f, CATV-Netz ~it bidirektionalem 2Hbit/s 
Kanal . <Telefon usw.>; Vorschl~g .12-Kanal AM-TV Uebertrag, 

------------------------------------ ---------------------
Systemvorschlag; Vollstaendig digita1; Losloesun!i ~on 
PCM-Taktraten im Teilnehmerbereich 

aehnlich wie NTT Business-System mit HDTV aus CATV-SYstem; 
Langwellenuebertragung Tln,->Zentral~; oPt! - PAM . 

WDM; .. TV-Konferenzl Tel;; schnelle Daten; s~stem mit 
groesster Aussicht auf baldige Einfuehrungi oPt, PAM 

------------------
Bestandteil. dei 'INS'<Inform. Netw. SYs.) als Technologietest; 
1, Einfuerung 1985 auf 'Internat, ExPositio~, Tsukuba' 

----- ·----------------------------------------------------------· 
Diensteintegrati6n und -Entwicklun~ im Demo, - SYstem; 
Grosser Aufwand fuer Video-Konferenz (SYnchr,,SPlitscreen) 

--- . ------------- . -- ·-·--------------------------------------------
Erweiterte Fsi>, V~rmittlung ~it Bif,, TV/Audio- Vert,; 

, DienstekomP~tibel mit HHI . BB-Netz; l Tln or>t, an!ieschlossen 
' ~-----------------------------------------------------------------Einziges analoses BIGFON-System. <FM-Video +I- 12MHz); Stereo

Verteil KoPPelfeldf dig, BMb/s Kanal (SB-Dienste, Audio) 

0Pt. Telefonsystem im staedtischen Bereichi 
BildfernsPrechen nur zur Demonstration. 

---------------------------------- ----------------------
Erfahruns fuer Industrie mit kompletten opt. Systemen; 
Untersuchuns Teilnehn.erverhalten; Telefon ueber KuPfer bleibt 

----------------------------------------------------------------BIGF0N-Vorlaeuferf TV/Audio-Verteiluns und Telefon; 
3 Anschluesse mit Bildfernsi>rechen 

----------------------------------- ----------------------
·zum Tln, 3 Wellenlaengen: 1150, 1270 nm,(1060nm oPtional); 
1 Wellenl. (1500nm) bidirektional ueber 1 Faser 

Oi>t. FernsPeisung 11,it PDH fuer Fernsi>rechenf 
Leistungsaufnahme beill, Teilneh111er: 150uW <FsP, > 

---------------------------------- ----------------------~ Versorguns ·1aendlicher .Bereiche mit Telefon-Einzelan
schluessen; TV/Audio-Verteilun~; Telidon (Bildsch,text> . . . : 

----------------------------------------------------------------BB-Ruei::1-.kanal fuer wenige Tln. mit TV- Kamera; 
Kein~ End z~ End - Kommunikation aoeslich. 

-----------------. ---------------------- ----------- ·-----------; 
analose .Uebertra!iunialvon HDTV und normalem Fernsehen mit WDM; 
10-fach Stern-Kor>r>ler in der Zentrale, nur Ver.teil.; · opt, ·PAH 

-----------------------------------------------------------------
Audio/TV-Vert, mit PFM, Sisnalis, u~~er Kupfer (Rueckw,>i 
PRESTEL ([lildsch,te>:t) vorbereitet; ·kein Telefon, 

----------------------------------------------------------------
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5. Auswertung der Systemübersicht 

5. 1 überblick 

Betrachtet man die tabellarische Systemzusammenstellung· 

in Kap. 4, fällt zunächst auf: 

- Alle 27 Systeme sind Versuchssysteme, d.h. es sollen 

in erster Linie Erfahrungen gewonnen werden. 

- Nur das digitale HHI-System verwendet dezentrale Ver

mittlung und hat eine Linienstruktur. Alle anderen 

Systeme sind sternförmig aufgebaut und arbeiten mit . 
zentraler Vermittlung. 

- Die Zahl der Systeme mit analoger und digitaler optischer 

Übertragung ist etwa gleich, wobei drei Systeme 

eine gewisse Sonderstellung dadurch einnehmen, daß 

sie mit 4 bzw. mit 5 optischen Wellenlängen arbeiten 

und diese zum Teil digital und zum Teil analog modu

lieren (Intensitätsmodulation). 

Die weit~re Analyse der einzelnen Systeme wird anhand 

der in Bild 35 dargestellten Struktur vorgenommen. Hier 

ist allgemein der Weg einer elektrischen Information von 

der Quelle durch die verschiedenen Stufen eines Ubertra

gungssystems bis hin zum optischen Kanal dargestellt. 
, 

(Beim Empfänger muß dann das empfangene Signal ein ent-

sprechendes System in entgegengesetzter Richtung_durch

laufen.) Die Einzelbetrachtung der Systeme wird demzufolge 

für die Quellsignale, die Signalverarbeitung, die Modu

lation und Codierung der Signale, die elektrische Multi

plexbildung, die elektro/optische Wandlung sowie die op

tische Multiplexbildung getrennt durchgeführt. Danach er-

folgt eine vergleichende Einordnung des HHI-Digital- und 

Analog-Systems. 

Auf die Vermittlungseinrichtungen, die neben dem Ubertra

gungssystem der zweite wesentliche Bestandteil eines 

Nachrichtennetzes sind, wird im folgenden nicht weiter 

eingegangen, da hierüber zu wenig konkrete Angaben vor

liegen. Dies ist darin begründet, daß bei den betrachteten 

Systemen .die optische Breitbandübertragung den eigentlichen 

Schwerpunkt bildet. Die Vermittlung erfolgt in allen Sy

stemen elektrisch. 
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5.2 Die Quellsignale 

Dem Charakter der betrachteten Systeme entsprechend, treten 

folgende Quellsignale auf: 

Dienst Bandbreite 

Fernsprechen -4 kHz analog 
Stereo-Ton -2 X 15 kHz analog 
TV Wahl/Verteilung ..... 5 MHz analog 
Bildfernsprechen ~5 MHz analog 
HDTV ~ 30 MHz analog 
Daten 

{ :::i 64 kbit/s 
Signalisierung 

Bild 36: Die 0.uellsignale in den Systemen 

Bis auf drei reine Verteilsysteme (25 - 27) ist in allen 

betrachteten Systemen der Dienst "Fernsprechen" vorge

sehen. Die Ausstattung der Systeme mit Stereo-Ton-Pro

grammen ist direkt aus der Spalte "Audio (St.)" der 

Tabelle in Kap. 4 abzulesen, bei acht Systemen ist dieser 

- Dienst nicht vorgesehen. 

In allen betrachteten Systemen können TV-Bilder übertra

gen werden. (Dieses Leistungsmerkmal war eines der Kri

terien für die Systemauswahl, s. Kap. 1.) Nur bei den 

Systemen mit dem Merkmal: "BB Dialog" ist auch Bildfern

sprechen möglich. Das trifft für 16 der 27 Systeme zu, 

die dann auch notwendig über einen breitbandigen Rück

kanal vom Teilnehmer zu der Zentrale verfügen. 

Eine Ubertragung von HDTV-Signalen ist nur in zwei 

Systemen (13 und 26) möglich. 

Nicht alle Systeme sind für Datenverkehr vorgesehen. In 

4 Systemen werden keine Daten übertragen. Eine hochrati

ge Datenübertragung (64 kbit/s) ist in 20 Systemen möglich. 
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5.3 Signalverarbeitung 

Die im voran,gegangenen Kapitel behandelten Quellsignale 

werden in vielen Systemen gewandelt, um eine bessere Uber

tragung zu ermöglichen. Sieht man einmal davon ab, daß 

bei analogen Signalen zur Bandbreitenbegrenzung immer eine 

Fil~erung notwendig ' i~t, so ist das am meisten verwende

te Wandlungsverfahren die analog/digital-Wandlung der 

Quellsignale. 

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Oberblick über die 

bei den untersuchten Systemen angewendeten Wandlungsver

fahren. 

Dienst Quellsignal Zahl der Systeme mit digitale 
analoger digitaler Bandbreite 
Weiterverarb. Weiterverarb. 

Fernsprechen analog 4 20 64 .kbit/s 
(4 kHz) 

Stereo-Ton analog 7 12 -1 Mbit/s 
( 2x 1 5 kHz) 

Bildfern- analog 15 1 2 70-140 Mbit/s 
sprechen/TV ( 5 MHz) 

HDTV analog 2 0 -
( 30 MHz) 

Daten/Sig- digital 
nalisierung ( ~ 6 4 kb i t / s ) 0 23 :i64 kbit/s 

Bild 37: Wandlung der Quellsignale 

Aus dieser Tabelle folgt direkt, daß in keinem der Systeme 

eine digital-/analog-Wandlung der Quellsignale erfolgt. 

Die Zahl der Systeme, . die analog-'/digital-Wandlung ein

setzen, nimmt mit steigender Bandbreite der Quellsignale 

ab. Der Grund hierfür dürfte · in den Kosten für die hoch-
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ratigen A/D-Wandler und D/A-Wandler liegen. Da die be

trachteten Systeme alle im Teilnehmerbereich eingesetzt 

werden, ist die Anzahl der benötigten Wandler groß, die 

Auslastung dagegen - im Gegensatz zu· Fernübertragungs

systemen - schlecht. Eine für den Teilnehmer ausreichende 

-Bildqualität wird dadurch erreicht, daß nur wenige (bis 

max. 4) TV-Kanäle in Frequenzmultiplex übertragen werden. 

5.4 Modulation un~ Codierung der Signale 

Die analogen oder digitalen Signale werden - ehe sie durch 

Multiplexbildung für die Ubertragung zusammengefaßt wer

den - vielfach moduliert. Bei den digitalen Signalen ist 

oft noch eine Codierung üblich, wobei die verwendeten 

Begriffe die Grenzen zwischen Modulation und Codierung 

häufig nicht erkennen lassen. Ein Beispiel dafür ist die 

Pulscodemodulation (PCM), die streng genommen aus einer 

Pulsamrlitudenmodulation (PAM) mit nachfolgender Quanti

sierung und Codierung besteht. 

Dennoch ist zweckmäßig zwischen "wertkontinuierlichen" 

und "wertdiskreten" Modulationsverfahren zu unterscheiden, 

die im allgemeinen Sprachgebrauch auch mit "analoger" 

und ~'digitaler" Modulation gleichgesetzt werden. -oie di

gitalen Modulationsverfahren haben den großen Vorteil, 

daß die übertragenen Signale ohne Qualitätseinbuße rege

nerierbar sind. Uberhaupt ist ein wesentlicher Grund für 

die Wahl bestimmter Modulationsverfahren, daß die Stör

einflüsse des Ubertraqunqskanals auf das Nutzsiqnal ver

rinqert werden, allerdinqs , meist auf Kosten höherer Band

breite. Ein weiterer Grund für die Modulation ist, daß 

unmodulierte Siqnale nicht durch Zeit- oder Frequenzmul

tiplexstufen zusammeriqefaßt werden können. Die verwende

ten Modulationsverfahren sind in der Tabelle Bild 38 



~ 
unmod. Wertkontinuierliche Modulation dig. Wertdiskrete Modulation 
Basis- AM FM PFM PAM 

1 

PDM un- FSK ASK PCM DPCM Delta- Bi-Phase-Modulation 
band mod. mod. ohne 

1

1 AWI I CMI t 
Angabe 

t:: 
analog 19 17,22 23 23 

QJ i,J,4,::> 
..c: 20, 24 16,21 6,7,8,10 1 24 9 13 1 u digital t:: QJ 

1-l M 11,12,15 
QJ ~ 
r.. II) 18 

16,17 

i analog 21,21 27 
t:: 
0 24,25 

E-< 1,2,3,4 1 
0 

5,6, 7,8 QJ digital 
M 
QJ 10,11,12 
.µ 

18 cn 

1 
13, 14 16, 17 

t:: analog 15,22 19,21 18,20 
M 
QJ 23.25 24, 26 

11-l t:: 3,5,7,8 't:l QJ 
~ ..c: 9,10,11 1, 2, 4 6 ·ri u digital Cll QJ 
"-1-l 12 
:> ~ 
E-< II) 

HDTV analog 13,26 

1,2,3 17,19 16, 21 24 9 13, 14 
Daten, 4, 5,6 20,22 25 
Signali- digital 7,8,10 24 
sierung ' 11,12 

15, 18 

(Die Ziffern in der Tabelle beziehen sich auf die Systemnummern in Kap. 3.2) 

Bild 38 Modulation der O:uellsignale 
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zusammengestellt, wozu anzumerken ist, daß die meisten 

digitalen Modulationsverfahren sich weniger in der Modu

lation als in der Codierung der abgetasteten und quanti

sierten Signale unterscheiden. Eine Erläuterung der Mo

dulationsverfahren wird in Bild 39 gegeben. 

Sowohl bei digitalen als auch bei analogen Signalen gibt 

es Systeme, in denen gar keine Modulation erfolgt, d.h. 
die Signale werden unmoduliert im Basisband (analog) 

oder als .unmodulierte Digitalsignale direkt übertragen. 

zusammenfassend läßt sich sagen, daß 

- Sprachsignale und Stereo-Ton-Signale überwiegend mit 

PCM codiert werden, 

- bei analogem TV oder Bildfernsprechen Basisband- oder 

AM-Verfahren überwi-egend angewendet werden und bei di

gitalen Modulationsverfahren PCM überwiegt, 

- HDTV-Systeme bisher ·nur analog realisiert wurden und 

mit Basisbandübertragung arbeiten, 

- digitale Quellsignale wie Rechnerdaten und Signalisie

rung meist unmoduliert weiterverarbeitet werden. 

Bei den digital codierten Sprachsignalen wird weitgehend 

die 64 kbit/s-PCM-Codierung angewendet. Die meisten 

dieser Systeme bieten auch einen 64 kbit/s-Datenkanal an. 

Die weit fortgeschrittene Diskussion über das zukünftige 

"Integrated Service Digital Network" (ISDN) hat hier ver

einheitlichend gewirkt. 

Stereo-Ton-Programme werden überwiegend mit 32 kHz abge

tastet, Unterschiede ergeben sich in den Wortlängen der 

Abtastwerte (14 - 16 Bit). Bei dem System 6 wird als Ab

tastrate 45,7 kHz vorgeschlagen, bei dem System 10: 

45 1/3 kHz und bei dem System 12: 48 kHz. 



Verfahren 

Basisbandübertragung 

Amplitudenmodulation 

Frequenzmodulation 

Pulsfrequenzmodulation 

Pulsamplituden
modula tion 

Pul sdauermodula.tion 

digi,tal unmoduliert 

Frequency Shift Keying 
(Frequenztastung) 

Amplitude Shift Keying 
(Amplitudentastung) 

Pulscodemodulation 

Differenzpulscode
modulation 

Deltamodulation 

Bi-Phase-Code 

Alternative Pulse 
Width Inversion 

Coded Mark Inversion 

Abkürzung 

AM 

FM 

PFM 

PAM 

PDM 

FSK 

ASK 

PCM 

DPCM 

DM 

Bi-9' 

AWI 

CMI 

Beschreibung 

Die analogen Signale werden im Basisband, d.h. ohne Trägermodulation übertragen. 
Wird in den Systemen nur bei TV und HDTV bei FBAS-Signalen angewendet. 

Die Amplitude der Trägerfrequenz wird entsprechend dem Signal moduliert. 
Es treten nur Seitenbänder 1. Ordnung auf. 

Die Abweichung der Momentanfrequenz des Trägers von dem unmodulierten Träger 
entspricht dem modulierenden Signal. Unendlich breites Spektrum, das daher be
grenzt werden muß. 

Die Zahl der Impulse je Zeiteinheit (Pulsfrequenz) wird durch das modulierende 
Signal verändert. 

Das modulierende Signal steuert die Pulsamplitude. Ähnlich störanfällig wie AM, 
daher für Ubertragung wenig genutzt. 

Das modulierende Signal steuert die Pulsdauer. Unempfindlicher als PAM gegen 
lineare Verzerrungen. Dient in System 23 gleichzeitig zur Energieübertragung. 

Die Digitaldaten (Steuersignale, Rechnerdaten) werden unmoduliert übertragen, 
meist im Zeitmultiplex. 

Die Frequenz eines Trägers ändert sich im Takt des modulierenden _Signals. Meist 
2 .Frequenzen, die den digitalen Werten "0" und "1''. entsprechen. 

Die Amplitude eines Trägers ändert sich im Takt des modulierenden Signals. Meist 
2 Stufen (Träger ein/aus), die den digitalen Werten "0" und "1" entsprechen. 

Abtasten (PAM), quantisieren und kodieren analoger Signale. Die Quantisierung 
erfolgt meist binär mit 8 oder 9 Bit je Wort (Stereo-Ton bis 16 Bit je Kanal). 

Wie PCM, es wird jedoch nur die Differenz zum letzten Wert übertragen, meist 
mit 4 oder 5 Bit je Wort. 

Es wird die Differenz (Delta-) gegenüber dem letzten Wert mit 1 Bit je Abtastwert 
übertragen, oft adaptiv. 

Verschiedene Kodierverfahren mit mindestens einer Signalflanke je Bit. Mindestens 
doppelte Bandbreite gegenüber NRZ-Codes. 

4-facher Takt. Bildungsgesetz: "0" immer~; "1" alternierend mit 
~ und ~ 

2-facher Takt. Bildungsgesetz: "0" immer ._J""'1 ; "1":r-r-"l 
oder "L.,.J" , abhängig vom Pegel des letzten Bits. 

Bild 39: Erläuterung der verwendeten Modulations- und Kodierverfahren 

(X) ..... 
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Die größte Vielfalt bei den Codierverfahren findet man bei 

den Bildcodern. Datenraten zwischen 65 Mbit/s und 140 Mbit/s 

sind anzutreffen. Aus der Vielfalt der Verfahren ist abzu

leiten, daß es noch keine Einigkeit über Bildcodierver

fahren in der Teilnehmerebene gibt. 

Es wird :•geschlossene" oder "komponentenweise" (Chrominanz 

und Luminanz getrennt) Codierung angewendet. Abtastraten 

variieren zwischen 12 MHz und 13, 9 MHz. Die Wortlärwen 

werden mit 8 oder 9 Bit PCM oder 5 bzw. 6 Bit DPCM ange

geben. 

Hiervon unterscheidet sich das System 6, das einen 1 Bit 

Delta-Sigma Coder verwendet, der einen seriellen Datenstrom 

von 140 Mbit/s direkt erzeugt /73/. 

Um bei zukünftigen Breitbandnetzen die Kompatibilität der 

Bildkanäle sicherzustellen, ist hier dringend eine Ver

einheitlichung notwendig. Die bei der Verbindung der 

"BIGFON-Systeme" untereinander festgelegte FBAS-Schnitt

stelle kann auf die Dauer nicht befriedigen, da mehrfaches 

Umcodieren notwendig ist. 

5.5 Elektrische Multiplexbildung 

Bei den untersuchten Systemen handelt es sich u~ i~tegrierte 

Systeme, d.h. diese Systeme sehen vor, den Teilnehmer mit 

mehreren Informationskanälen gleichzeitig zu versorgen. 

Das setzt eine Multiplexbildung voraus, wobei Raum-, 

Zeit- und Frequenzmultiplex angewendet wird. Zeit- und 

Frequenzmultiplexverfahren erlauben die mehrfache Aus

nutzung elektro-optischer Wandler und der optischen Kanäle 

durch verschiedene Signale. 

Dieser Mehrfachausnutzung sind jedoch dadurch Grenzenge

setzt, daß bei den untersuchten optischen Ubertragungssy

stemen, - die alle Gradientenfasern einsetzen, - Dispersion, 
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(Impulsverbreiterung), Modenrauschen und Dämpfung die Uber

tragungskapazität begrenzen. Bei analogen optischen Ubertra

gungssystemen ist die Aussteuerung des Senders wegen der 

nichtlinearen Verzerrungen sehr kritisch (s. Kap. 5.6). Hinzu 

kommen Moden- und Empfängerrauschen. Dadurch bereitet es 

große Schwierigkeiten, bei der mehrkanaligen analogen Uber

tragung am Empfangsort ein vorgegebenes elektrisches Signal

zu Rauschverhältnis einzuhalten, das z.B. beim Fernsehen 

mindestens 46 dB beträgt. Bei der . digitalen Ubertragung muß 

dieses -Signal- zu Rauschverhältnis für eine Fehlerrate von 

besser 10-9 zwar nur ca. 22 dB betragen, letztlich begrenzen 

aber .auch hier Modenrauschen und Dispersion die maximale 

Ubertragungskapazität /75/. 

Soll mehr Information übertragen werden, muß diese Infor

mation auf mehrere optische Kanäle verteilt werden, ent

weder durch parallele Fasern oder durch Wellenlängenmulti

plexen (s. Kap. 5.7). 

Die in den verschiedenen Systemen angewendeten Multiplex

verfahren sind in Bild 40 zusammengestellt. 

Syster:i-Numrner: 
~ultiplexbildung 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 1 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Frequenz-
X X X X X X X X 

multiplex 

Zeitmultiplex X X X X X X X X X X :( X X X X X X X X 

Raummultiplex X X X X X X X :< :< X X X 

Bild 40: Elektrische Multiplexbildung 

Aus dieser Ubersicht ist direkt abzulesen, daß viele 

Systeme zwei Multiplexverfahren benutzen.Besonders inter

essant ist die Kombination von Zeit- und Frequenzmulti

plex. Schmalbandsignale (Daten, Fernsprechen) werden in 

einer Zeitrnultiplexstufe zusammengefaßt. Mit diesen TOM

Signalen wird ein Träger moduliert, der dann mit anderen 

modulierten Signalen in einer Frequenzmultiplexstufe zu

sammengefaßt wird. In diesen Systemen wird eine aus 

25 26 

X X 

X 

27 

X 

X 
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' heutiger Sicht kostengünstige Integration von schmalban

digen Digitalkanälen und breitbandigen Analogkanälen 

realisiert. 

Alle Systeme, die mit Raummultiplexstufen arbeiten, benö

tigen für jeden Kanal einen separaten optischen Sender/ 

Empfänger. 

5.6 Elektro/optische Wandlung 

Innerhalb dieser Systemübersicht können nur die wichtig

sten Eigenschaften der Wandler kurz behandelt werden. 

Die verwendeten Sender/Empfängerkombinationen können direkt 

aus der Ubersichtstabelle in Kap. 4.1 abgelesen werden. 

LED's werden vorzugsweise für kurze Ubertragungslängen bzw. 

niedrige Datenraten eingesetzt, da die in die Faser einge

koppelte Lichtleistung gering ist (ca. 20 - 30 uW bis 

max. 100 uW). Laser (LD) werden wegen der größeren ·ucht

leistung (ca. 0,5 - 5 mW) jedoch bevorzugt in den betrach~ 

teten Systemen verwendet. 

Alle optischen Sender (LD, LED} werden intensitätsmodu

liert mit dem elektrischen Multiplexsignal der Vorstufe. 

Dabei unterscheidet man die digitale und die analoge 

Modulation. Bei der digitalen Modulation wird das elek

trische Multiplex-signal häufig noch mit Hilfe von Scram

blern verwürfelt,um eine Gleichverteilung von "0" und 

"1" zu garantieren und um die für die Taktregeneration 

erforderliche Anzahl von Flankenwechseln zu erhalten. 

Einige Systeme arbeiten auch mit Leitungscodierung. Alle 

Systeme mit digitaler Modulation modulieren den optischen 

Sender nur zweistufig. Andere Verfahren, wie z~B. 4-Stufen

Modulation, werden nicht eingesetzt. 
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Bei der analogen (AM/IM-)Modulation ist die Lichtintensität 

proportional dem elektrischen Summensignal. Zur Vermeidung 

von nichtlinearen Verzerrungen dürfen die optischen Sender 

jedoch nur in einem linearen Arbeitsbereich betrieben werden, 

d.h. die Leistung des elektrischen Summensignals darf einen 

festgelegten Spitzenwert nicht überschreiten. Daraus folgt, 

daß bei Erhöhung der Zahl der im Frequenzmultiplex übertra

genen Signale die Amplitude der Einzelsignale verringert 

werden muß, was wiederum zu einem geringen Signal- zu Rausch

verhäl tn-is am Empfangsort führt ( / 1 4 / und Nach trag Kap. 7. 3) . 

Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang drei japanische 

Systeme (13, 15, 26), bei denen die analogen Multiplexsignale 

noch einmal pulsamplitudenmoduliert werden. Dadurch wird das 

Laserspektrum verbreitert und damit der Einfluß des Wellen

leiter-Modenrauschens verringert /74/. 

Als Empfänger werden PIN-Dioden bei großen Lichtleistungen 

und APD's bei geringen Lichtleistungen am Empfangsort ver

wendet. 

Eine Ausnahme bildet der "photovoltaic detector" (PVD) 

im System 23, der zur Fernversorgung der Teilnehmerstation 

dient. Etwa 750 uW Leistung können so gewonnen werden, 

die zur Fernspeisung eines speziell entwickelten ~elefons 

ausreichen. 

5.7 Optische Multiplexbildung _ 

Die optischen Signale werden mit bestimmten Lichtwellen

längen gesendet. Damit besteht prinzipiell die Möglich

keit, mehrere optische Signale mit unterschiedlichen 

Wellenlängen über eine Faser zu übertragen. Diese Anwen

dung ist sowohl in einer Richtung (unidirektionale Uber

tragung) als auch in entgegengesetzter Richtung (bidirek

tionale Ubertragung) möglich. 
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Eine Ubersicht verschafft das Bild 41. 

Systeme mit Wellenlängenmultiplextechnik 

(Numerierung nach Kap. 3) 

2 3 4 5 6 8 9 13 14 15 18 19 22 23 24 26 

Zahl der Wellen-
längen 1 4 1 2 2 3 5 3 2 3 1 1 4 2 1 2 
Zentrale +Tln. 

Zahl der Wellen-
längen 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 0 
Tln. + Zentrale 

Summe der Wellen-
längen auf einer 2 6 2 3 3 4 6 5 4 4 2 2 5 3 2 2 
Faser 

Bild 41: Zahl der übertragenen Wellenlängen bei verschiedenen 

Systemen über eine Faser 

Zu dieser Tabelle ist anzumerken, daß bei einer Groß-

zahl der Systeme die Wellenlängenmultiplextechnik nur ver

suchsweise bei wenigen Anschlüssen erprobt wird. 

Alle diese Systeme (bis auf 26) verwenden bidirektionale 

Ubertragung über eine Faser, wobei die Systeme 5 und 22 

hervorzuheben sind, da sie in beiden Richtungen mit der 

gleichen Wellenlänge arbeiten. Das ist nur dann möglich, 

wenn auf der Ubertragungsstrecke nur geringe Reflexionen 

auftreten und optische Richtkoppler eingesetzt werden, 

die in eine Richtung eine hohe Sperrdämpfung aufweisen. 

Werden mehrere Wellenlängen in eine Richtung übertragen, 

muß das empfangene Licht in optischen Demultiplexern wieder 

in seine Komponenten zerlegt werden, da in der Regel die 
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,t 1 A1 
Sender Empf. 

~ . -~ 
opt. '-

_O_ 
.J opt. 

r - - Richtkoppler Richtkoppler 

H .. 
Empf. 

). 1 A1 
Sender 

Bild 42: Bidirektionale Übertragung bei einer 
Wellenlänge 

Empfänger-Dioden nicht wellenlängenselektiv arbeiten. Um 

das Demultiplexen möglichst verlustarm durchzuführen, 

werden meist Gitter und Interferenzfilter verwendet. Aber 

auch einfachere Leistungsteiler mit nachgeschalteten Fil

tern werden eingesetzt, wenn nur zwei Wellenlängen ge

trennt werden.müssen und deren Abstand groß genug ist. 

5.8 Einordnung des digitalen HHI-Systems 

Auffällig ist zunächst, daß sich das digitale HHI-System 

bezüglich der Netzstruktur (Liniennetz) und der dezentra

len Vermittlung deutlich von den anderen der untersuchten 

Systeme unterscheidet. Alle anderen Systeme sind stern

förmig aufgebaut und vermitteln zentral. 

Eigene Untersuchungen bezüglich der dezentralen Vermitt

lung im Rahmen der Systemauswertung haben ergeben, daß 
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die in dem digitalen HHI-System verwendete dezentrale Ver

mittlung und das Liniennetz für breitbandige öffentliche 

Netze ungeeignet sind /12/. 

Betrachtet man jedoch nur den Zeitmultiplexkanal und die 

übertragenen Dienste, so ergeben sich Ähnlichkeiten zu 

einer Reihe von Systemen. 

Insgesamt vier Systeme verwenden ca. 280 Mbit/s als Uber

tragungsrate (Systeme Nr.: 1, 2, 4, 12). Der Rahmenaufbau 

in dem System 12 ist dem des HHI-Systems sehr ähnlich, zu

sätzlich wird jedoch "Bitinterleaving" vorgeschlagen /19/. 

Insgesamt ist bei 10 der 12 digitalen Systeme eine gemein

same Zeitrahmenintegration von Schmal- und Breitbanddiensten 

realisiert, die sich prinzipiell von der des HHI-Systems 

nicht unterscheidet. 

Für alle diese Systeme gilt, daß wegen der großen Band

breitenunterschiede (Faktor 1:1000 bis 1:2000) von Schmal

zu Breitbanddiensten eine optimale Rahmenbelegung erschwert 

ist. Nachteilig ist ebenfalls, daß bei Störungen der Breit

banddienste eine Beeinträchtigung des Fernsprechens nicht 

ausgeschlossen werden kann und daß bei Netzausfall in der 

Teilnehmerstation eine Notstromversorgung für den Dienst 

Fernsprechen z.B. durch Batterie sehr aufwendig ist~ In 

diesem Zusammenhang verdient der in dem AEG-BIGFON-System 

realisierte Weg Beachtung, der vorsieht, die Ubertragungs

strecke je nach Bedarf mit 280 Mbit/s oder 512 kbit/s zu 

betreiben. Zusätzlich sorgen Uberwachungsschaltungen dafür, 

daß bei Spannungsausfall nur die gerade benötigten Kompo

nenten versorgt werden. 

Eine totale Trennung von Schmalband- und Breitbandkanal

diensten sehen die Systeme 3 und 9 vor, die jeweils eine 

eigene Wellenlänge für die Schmalbanddienste verwenden. 

Damit können die Probleme der Sicherheit, der Dienste

integration und der Notversorgung als gelöst gelten. 
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5.9 Einordnung des analogen HHI-Systems 

Die Systeme 16, 21 und 24 sind insofern mit dem analogen 

HHI-System vergleichbar, da in diesen Systemen ebenfalls 

mehrere AM-TV-Kanäle und FM-Stereo-Ton-Kanäle im Frequenz

multiplex über eine Glasfaser übertragen werden. 

Veröffentlichte Ergebnisse der erzielten Signalqualitäten in 

diesen Versuchssystemen gibt es außer über das HHI-System 

/14/ nicht. Die Erfahrungen im HHI zeigen jedoch deutlich, 

daß eine mehrkanalige AM-TV-Ubertragung mit gleichzeitiger 

FM-Ton-Ubertragung sehr kritisch ist, da die geforderten 

Video-Störspannungsabstände von 49 dB (KTV-Qualität) nicht 

erreicht bzw. bei reduzierter Kanalbelegung nur knapp ein

gehalten werden können. 

Nr. Systemname Zahl der Zahl der 
TV-AM-Kanäle FM-Ton-Kanäle 

3. 16 MSLS 3 1 ( 2) 
3. 1 7 HHI analog 4 6 
3.21 AEG-Berlin-Versuch 2 2 
3. 24 Elie-Manitoba 2 7 

Bild 43: Analog - Systeme, vergleichbar dem HHI-Analog-System 
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6. Zusammenfassung 

Der vorliegende Beitrag entstand in der Absicht, das im 

Heinrich-Hertz-Institut Berlin aufgebaute digitale und 

analoge optische Breitbandnetz einem internationalen Ver

gleich zu unterziehen. 

Insgesamt wurden 27 Brei_tbandsysteme näher untersucht, 

deren Leistungsmerkmale etwa denen der HHI-Systeme ent

sprechen. Die Systeme wurden danach ausgewählt, daß sie 

- optische Ubertragung einsetzen, 

- für den Teilnehmerbereich konzipiert sind, 

- und für Bewegtbildübertragung vorgesehen sind. 

Wegen der Vielfalt der eingeschlagenen Lösungswege und 

der zum Teil sehr unterschiedlichen Randbedingungen wie: 

- Zahl der angeschlossenen Teilnehmer 

- Laborexperiment oder Feldversuch 

- Zahl der gleichzeitig übertragenen Kanäle 

- Zeitpunkt des Systemaufbaus 

war ein unmittelbarer Vergleich der Systeme nicht möglich. 

Es wurde daher der Schwerpunkt auf eine Gegenüberstellung 

der Systeme gelegt, wobei als Darstellungsform sowohl Ein

zeldarstellungen als auch eine tabellarische Ubersicht 

gewählt wurde. 

Bei der Auswertung der Systemübersicht wurde festgestellt, 

daß das d i g i t a 1 e HHI~System wegen der dezentralen 

Vermittlung und der Linienstruktur eine Sonderstellung 

einnimmt, da kein_ anderes System eine dieser Eigenschaften 
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aufweist. Demgegenüber waren deutliche Ubereinstimmungen 

mit einer Reihe von Systeme bezüglich der Struktur des 

Zeitmultiplexrahmens und die Art der Diensteintegration 

zu erkennen. 

Eine Reihe von Systemen wurde gefunden, die - mit gewissen 

Einschränkungen - dem an a 1 o gen HHI-System ver

gleichbar sind. 

Die im HHI gemachten Erfahrungen zeigen jedoch, daß eine 

mehrkanalige AM-TV-Ubertragung zusammen mit FM-Tonkanälen 

mit den heute zur Verfügung stehenden optischen Ubertragungs

systemen wegen der nicht ausreichenden Bildqualität un

geeignet ist /14/. 

Versucht man aus der Ubersicht gewisse Tendenzen für zu

künftige Systeme abzuleiten, so sind drei Bereiche von 

besonderem Interesse: 

- Digitalisierung des Netzes 

- Ubertragung im optischen Langwellenbereich (ca. 1;3 µm) 

und Einsatz der Wellenlängenmultiplextechnik 

- Verwendung von Monomode-Fasern. 

Zum ersten Punkt ist festzustellen, daß bei den neueren 

Systemen überwiegend die Schmalbanddienste (Sprache und 

Daten) sowie die Stereo-Tonprogramme digital übertragen 

werden. 

Bei der Bildübertragung ist auf kurze Sicht die Entschei

dung zwischen analoger und digitaler Ubertragung nicht 

eindeutig. Die Gründe hierfür liegen in den derzeit noch 

hohen Kosten und den fehlenden Normen für die Bildcoder/ 

decoder. Bei der analogen Bildübertragung ist deutlich 

eine Tendenz zur Frequenzmodulation bei mehrkanaliger 
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Ubertragung festzustellen. Langfristig wird jedoch aus

schließlich digitale Ubertragung eingesetzt werden. 

Bei einer großen Zahl der neueren Systeme wird die Wel

lenlängenmultiplextechnik eingesetzt. Häufig steht damit 

im engen Zusammenhang der Einsatz der optischen Langwel

lenübertragung bei 1,3 um. Die Faserdämpfung weist bei 

dieser Wellenlänge ein Minimum auf, d.h. dieser Bereich 

eignet sich hervorragend für eine verlustarme Ubertragung. 

üie Sender- und Empfängerdioden sind derzeit noch erheb

lich teurer als für den 0,8 um-Bereich und stehen erst 

neuerdings in größeren Stückzahlen zur Verfügung. 

Die Wellenlängenmultiplextechnik ermöglicht die Mehrfach

ausnutzung des optischen Kabels und wird sich in zukünfti

gen Systemen verstärkt durchsetzen. Ob damit allerdings 

eine amplitudenmodulierte (AM-)Bildübertragung im Basis

band - wie in einigen japanischen Systemen realisiert -

bei ausreichender Qualität kostengünstig möglich ist, 

bleibt abzuwarten. 

vorteilhaft ist in jedem Fall, daß Dienstekategorien 

bei der Wellenlängenmultiplextechnik getrennt werden 

können, was u.a. der Erhöhung der Systemsicherheit dient. 

Keines der untersuchten Systeme verwendet Monomodefaser. 

Dies ist im wesentlichen zeitlich bedingt, da erst in 

jüngerer Zeit die gegenüber der Gradientenfasern deutlich 

schwierigeren Probleme der Verbindung von Monomodefasern 

durch Stecker oder Spleiße als lösbar gelten können. Auch 

wurde bisher die Produktion der Monomodefasern zugunsten 

der Gradientenfasern zurückgestellt. Langfristig kann 

jedoch davon ausgegangen werden, daß auch die Monomode

faser wegen ihrer größeren Ubertragungskapazität sowie 

wegen des Wegfalls modenbedingter Störungen im Teilnehmer

bereich eingesetzt werden wird. 
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Betrachtet man die Zahl der Versuchssysteme in den ein

zelnen Ländern, so fällt auf, daß Deutschland mit 10 und 

Japan mit 7 Systemen führend sind. 

In Deutschland haben die von der Deutschen Bundespost in 

Au_f trag gegebenen _BIGFON-Feldversuche zu einem sprunghaften 

Anstieg der Zahl der Versuchssysteme geführt. In Japan 

stammen die meisten Versuchssysteme von der "Nippon Tele

graph & Telephone Public Corporation" (NTT}, die etwa dem 

FTZ der Bundespost entspricht. 

Ziel der japanischen Aktivitäten ist es, bis in das Jahr 

2000 hinein ein integriertes Nachrichtennetz (INS} aufzu

bauen, in dem die Dienste: Fernsprechen, Daten, Bildfern

sprechen und TV-Verteilung integriert sind, und das weitge

hend optische Ubertragung einsetzt. 

Abschließend kann festgestellt werden, daß mit dem Ex

perimentalsystem im Heinrich-Hertz-Institut Berlin schon 

frühzeitig der Nachweis erbracht worden ist, daß komplexe 

hochratige optische Nachrichtensysteme zuverlässig zu 

betreiben sind. Das wird dadurch unterstrichen, daß das 

Experimentalsystem in mehr als 18.000 Std. Dauerbetrieb 

seine volle Funktionsfähigkeit bewiesen hat. Darüber hinaus 

wurden durch das Experimentalsystem wesentliche technolo

gische Grundlagen für die Konzeption des BIGFON-Feldversuchs 

der Deutschen Bundespost geschaffen. 
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7. Literaturverzeichnis und Zusammenstellung der Abbildungen 

Die folgenden Abkürzungen werden in der Literaturliste für 

Tagungsbände und Institutionen verwendet: 

BMFT 

CCITT 

CIC 

ECOC 

EFOC 

Eurocon 

FTZ 

GI/NTG 

HHI 

ICC 

ICCC 

IEEE 

ISS 

ISSLS 

NTC 

NTZ 

Bundesministerium für Forschung und Technologie 

International Telegraph and Telephone Consultative 

Committee 

Colloque International de Communication 

European Conference on Optical Communication 

European Fiber Optic Conference 

European Conference on Electronics 

Fernmeldetechnisches Zentralamt 

Gesellschaft für Informatik/Nachrichtentechnische 

Gesellschaft 

Heinrich-Hertz-Institut Berlin· GmbH 

International Conference on Communications 

International Conference on Computer Cornrnunications 

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 

International Switching Symposium 

International Symposium on Subscriber Loops 

National Telecommunications Conference 

Nachrichtentechnische Zeitschrift 
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