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1 Einleitung

Dieses Dokument regelt die technischen Details fir das ,Bit-Stream-3 Standardangebot Vor-
leistungsmarkt“ der Telecom Liechtenstein AG (Telecom) an die Internet-Service-Provider
(ISP) in Liechtenstein. \/

2 Technische Merkmale % ©

Dieses Kapitel beschreibt die Eigenschaften der verschiedenen ,Bit-Stream-3* {hternetzu-
gangseinrichtungen. Diese Eigenschaften sind sowohl fir den Endkunden als,auch P
wichtig zu wissen, um ein einwandfreies Funktionieren der entsprechenden ;8it-Stream-3*
Installation gewahrleisten zu kénnen.

Die folgende Liste zeigt, Uber welche Zugangstechnologien die entspre ?Bit—Stream—
3 Profile* geschalten werden:
Bit-Stream-3 Kb\
. Typ Basismedium Té&nik Standard
Profil Nr. A o
Vorhandener Analog- oder ISD. N\
11,12,13 Shared | ,orance’ 5 & ADSL2+ | ITU-T G.992.5

(ohne Festnetztelefoni VDSL2 ITU-T G.993.2

Dedizierte Kupfersi der 4-Ad VDSL2 ITU-T G.993.2

edizierte Kupfe er 4-Adern

31.32,33,34,35  |Naked | ;hne Festnetztelefoniader Telecom) spsL' | /TU-TG.991.2
(G.SHDSL)

o ; L ADSL2 ITU-T G.992.5
222324 Naked Dedizierte Kupferle/tun@% ) +

2.1 Technische Merkmale ADS) +
ADSL2+ steht fir Asymmetric :l: S pscriber Line 2+ und ist ein unter G.992.5 von der

ITU genormter Technologie rd? Dabei wurde die Bandbreite des ADSL-Signals auf 2.2
MHz erweitert und dami al Ubertragbare Datenrate in Empfangsrichtung auf 24
Mbit/s erhéht.

Die Distanzempfindlichkeit_ist bei ADSL2+ hdher als bei vorherigen Technologien wie z.B.
ADSL (je weiter Sl2+ Leitungsendpunkt von der Zentrale ist, desto geringer ist die
erreichbare Bandbreite). ADSL2+ zeichnet sich ausserdem durch bessere Fehlerkorrektur
und stabil rbindungen aus.

Das Alﬁzi al wird dabei entweder Uber eine bestehende analoge Leitung (Analogan-

schlu erdigitale Leitung (ISDN) in einem héheren Frequenzspektrum Ubertragen. Beim
Erngkundenvmissen der Sprachverkehr vom ADSL2+ Datenverkehr mit Hilfe eines Filters
n der Splitters (ISDN) wieder voneinander separiert werden.

nweis zu Naked ADSL2+ Profile

Naked ADSL2+ Profilen wird eine dedizierte Kupferleitung eingesetzt, auf welche kein
prachsignal von der Telecom-Zentrale aufgeschaltet wird. Folglich wird auf der Kundenseite
@ auch kein Filter/Splitter benétigt, welcher die Daten und Voice Signale wieder trennt.

' nach Mdglichkeit wird immer ein VDSL2 Anschluss geschaltet und nur in Ausnahmefallen, wenn z.B. VDSL2 an
einem Standort nicht verfigbar ist, mit SDSL
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2.2 Technische Merkmale VDSL2

VDSL2 steht fur Very High Speed Digital Subscriber Line und ist ein unter G.993.2 von der
ITU genormter Technologie-Standard. VDSL2 bietet mit Gber 50 Mbit/s wesentlich héhere

Datenibertragungsraten als ADSL2+. \/
Die nutzbare Ubertragungsbandbreite sinkt jedoch mit der Lange der Ubertragungsleitu

sehr schnell (Siehe Abbildung 1 - Ubertragungsbandbreite in Abhangigkeit zur Dista ©
diesem Grund darf der Abstand zwischen dem Anschluss des Endkunden und det Vermi
lungsstelle nicht zu gross sein.

Fur die Ubertragung der Daten wird eine dedizierte Kupferleitung benétigt tht far
die Sprachibertragung mit der Telecom Zentrale verbunden ist. Es handglt sich ei also
um keinen Analog- oder ISDN-Anschluss. Die Verwendung eines VDS iffischen Split-

ters kann unter Umsténden hilfreich fir ein besseres Signal sein,b%dem wie sauber

(Verzweigungspunkte, Kontaktstellen, etc.) eine Hausinstallation ist.

2\
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14.5dBm, -130dBm/Hz AWGN,
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Abbildung 1d)%a&ngsbandbreite in Abhangigkeit zur Distanz
Hinweis. zu VDSE2 Profile

Wfilen handelt es sich ausschliesslich um Naked VDSL2 Profile. Es wird eine
ier pferleitung eingesetzt, auf welche kein Sprachsignal von der Telecom-Zentrale
ltet wird.

Technische Merkmale SDSL

DSL steht fur Symmetric Digital Subscriber Line und ist ein unter G.991.2 (G.SHDSL) von
der ITU genormter Technologie-Standard. SDSL Anschliisse werden mit G.SHDSL realisiert,
wobei je nach gewiinschter Bandbreite und Distanz eine oder zwei Kupferdoppeladernpaare
benbtigt werden. Uber die gleichen Leitungen kénnen keine Analog- oder ISDN-Anschllsse

geschaltet werden.

Bei SDSL handelt es sich um eine DSL-Variante im Businessbereich. Sie wird vor allem dort
angewendet, wo eine gewilnschte Ubertragungskapazitat in Senderichtung (Upload) mit
VDSL2 nicht abgedeckt werden kann. Ein weiterer Verwendungszweck sind lange An-
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schlussleitungen (Enduser — Vermittlungsstelle) flr welche ansonsten mit ADSL2+ oder
VDSL2 keine zuverlassigen Ubertragungskapazitaten erreicht werden kénnen.

Hinweis zur Verwendung von SDSL/VDSL2
Es liegt alleine in der Entscheidungsgewalt der Telecom, ob aufgrund der Situation SDSL
Uber 2- oder 4-Kupferadern oder die VDSL2-Technik eingesetzt wird.

3 Technische Profile fur ,,Bit-Stream-3“
Folgende technische Profile sind fur das ,Bit-Stream-3 Standardangebot Vorl mW
vorgesehen: M
Profil- . . DSL-
Nr. Bandbreite (Profile) Technologie QoS-VQ\ l: Streamlng
11 Bit-Stream-3 shared 1000/200 max | ADSL2+ %\ :
12 Bit-Stream-3 shared 8000/800 max ADSL2+ \ <>\X =
. NN
13 Bit-Stream-3 shared 22000/1500 max | ADSL2+ @\ . .
. ADSL optional optional
22 Bit-Stream-3 naked 10000/800 max V&SE%\ aktivierbar aktivierbar
. XNV optional optional
23 Bit-Stream-3 naked 22000/1500 maxA %@ aktivierbar aktivierbar
- i optional optional
24 Bit-Stream-3 naked 30000/3000 max %&2 aktivierbar aktivierbar
. VDSL2
31 Bit-Stream-3 naked ZOOO/ZOQ\ & SDSL - =
VDSL2
32 Bit-Stream-3 naked 40 @ SDSL - -
VDSL2
33 Bit-Stream-3 nal &OOO/) SDSL - -
. VDSL2
34 Blt-Stream%é&\%OOO/ 10000 SDSL - _
35 Bit-%re%%k\e% 30000/10000 VDSL2 - -
- = Nicht verfQ
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4 Authentifizierung des Endkunden

Bei den ,Bit-Stream-3 Profilen* erfolgen die Authentifizierung des Endkunden und die Zutei-
lung des entsprechenden Profils mittels PPPoE auf dem RADIUS-Server des ISP‘'s. Nach
der Authentifizierung erfolgt die Durchschaltung des Endkunden auf dem BRAS der Telecom
zum ISP-Router.

5 QoS-Parameter fur ,,Bit-Stream-3 Naked Privatpro%

5.1 Einleitung

Mit der Einfihrung der neuen ,Bit-Stream-3 Naked Profilen* 22, 23 und 24
QoS-Parameter fir folgende Dienste und Techniken zur Verflgung:

stellt die“Telecom
&

Terminierung R \Y
Technik PPPoE auf BRAS

RN
Dienste \
ADSL2+ naked

\\\\)

Dlenste

VDSL2 naked i -

Abbildung 2 — Ubersicht QoS-Optione ezugllch Technik

5.2 Netzwerkﬁb&, ustdandigkeiten und Definitionen
In diesem Doku we

beschrieben. Fi

n nur die QoS-Parameter im Zustandigkeitsbereich der Telecom
lementierung der QoS-Parameter ist die End-To-End Betrachtung
im Netzw ndig inkl. Definition der Verkehrsrichtungen ,Down- und Upstream®.
Nachfolgend estellt sind die Elemente, welche fir die Einhaltung der QoS-Parameter
relevmnd und die Definition von ,Down- und Upstream® in diesem Zusammenhang.

N,
4 Downstream Upstream
2 <€

BRAS
TELECOM ISP-Router

“Endkundersp” € TELECOM > <

Abbildung 3 - Relevante Elemente fiir QoS-Parameter und Down- / Upstream Definition

@\

Access Netz
TELECOM

DSL-Router

Die QoS-Parameter miissen auf dem DSL-Router, auf dem BRAS der Telecom und auf dem
ISP-Router implementiert sein.
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5.3 Dienstunterscheidung
Die Dienste VoB, Streaming und Internet werden aufgrund ihrer IP-Adressen unterschieden

der Telecom mitgeteilt werden, damit die Priorisierung im BRAS der Telecom eingerichtet

(Priorisierung aufgrund der Destination-IP-Adresse). Diese |IP-Adressen (Ranges) mUssen\>

werden kann.

Dienst IP-Adresse S\ ©
VoB IP-Range VOIP-System N
Streaming IP-Range Streaming System N\
Internet Any 4 N\

5.4 QoS in Downstream ©

In der Downstream-Richtung wird der Verkehr vom BRAS begrenzt
siert. Dieses Verhalten ist in folgender Ubersicht dargestellt. “

rechend priori-

Streaming Internet

Queuing bezuglich der
Bandbreite der Dienste

AY
<

Queuing bézl d!E
Acces@

D

bbildung 4 - Downstream Queuing und Priorisierung
Anschliessend wird jedes Datenpaket priorisiert. VoB hat immer hdchste Prioritat. Zwischen
dem Streaming und Internet Verkehr wirkt ein Weighted Round Robin (WRR) Scheduler, der
das Streaming maximal gewichtet.
Da der BRAS die gesamte Bandbreite des DSL-Anschlusses (DSLAM-Bandbreite) des Kun-
den kennt (Vgl.5.6), kann er nun die Queues in Richtung Kunde bilden. In einer Uberlastsitu-
ation gilt folgendes Verhalten:

Priorisierung
der Dienste

Max. Weight
Min. Weight

W1
W2

Downstream (BRAS Richtung Endkunde)
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e Die Strict Priority Queue (VoB) wird immer bedient (dies ist nétig um minimalen Jitter

zu erreichen)
e Falls keine Bytes mehr in der Strict Priority Queue sind, werden Queue 1 (Streaming) \
und Queue 2 (Internet) geméass WRR bedient.

5.5 QoS im Upstream o
Der ISP oder der Endkunde ist flr die nétige QoS-Konfiguration (Priorisierung au

run
Destination-IP-Adresse) im DSL-Router zusténdig. Es wird dringend empfohlen, di Konfi-
guration vorzunehmen und zu testen.

Der ISP muss den Upstream-Verkehr nicht mit weiteren Merkmalen verdehen: ntuelle
Layer-3 TOS/DSCP-Kennzeichnungen werden nicht beachtet. 'S

In der Upstream-Richtung wird der Verkehr geméss folgender Da%ll% vom BRAS be-

grenzt und in Richtung ISP-Router priorisiert.
PN

N7

Upstream (BRAS Richtung ISP-Router) 5

Weiterleitung nach
Round Robin

Queuing bezuglich der
Bandbreite der Diens

@ung 5 - Upstream Queuing
%ﬁ\ Richtung ISP-Router wird der Gesamtverkehr des ISPs gemass folgender Reihenfolge
p

<€

Streaming  Internet VoB

riorisiert:

Prioritat Dienst

1. VoB

2. Streaming

3. Internet
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5.6 Aktivierung der QoS Parameter

Sobald die QoS-Parameter auf dem virtuellen Router des ISP‘s und auf dem BRAS der Tel-
ecom eingerichtet sind, kénnen diese Uber den RADIUS des ISP‘s pro Kunde aktiviert wer-

den. V

Access Netz
TELECOM

BRAS
TELECOM

DSL-Router

“Endkundensp> € TELECOM =\ ISP

Abbildung 6 - Dienstaktivierung \

Auf dem BRAS der Telecom sind die QoS-Paramte
Dieses Profil wird dem Endkunden mit der Aut 'ru g Uber den RADIUS des ISP’s
zugeteilt. Damit die Kommunikation zwischen ..\;,-\; RAS/der Telecom und dem RADIUS des
ISP's klappt, muss das Attribut ,,Subscriber: tle\ges BRAS der Telecom auf dem RADI-
US hinzugefiigt werden.

Hinweis
dkunden aktiviert werden, welche die ,Bit-Stream-3

Die QoS-Parameter dirfen nur fir
Profile” 22, 23 oder 24 (mit und S-Optionen) bestellt haben. Telecom wird die Ein-
Uberprufen.

haltung dieser Restriktion re@ '
6 Anbindung lecom

Die Anbindung des zumi Telecom-Backbone ist nicht Bestandteil dieser Dokumentati-
on. Die Verbind wischen dem BRAS der Telecom und dem ISP-Router erfolgt im Rah-
men des ISP mentationen.
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7 Installationsrichtlinien
7.1 Richtlinien fiir ADSL2+ mit Analoganschluss (Shared Profil)

e Das ADSL2+ Modem/Router kann parallel an die Hausinstallation angeschlossen%v
<

werden.
e Vor jedes analoge Endgerat muss ein passiver Filter platziert werden.
e Es kdénnen maximal 3 analoge Endgeréte parallel angeschlossen werden. V

7.2 Richtlinien fiir ADSL2+ mit ISDN-Anschluss (Shared Profil)

 Die Line-Klemmen des Splitters miissen direkt mit dem Uberfiihrun pun ontakt
(UPK) verbunden werden.

e Der U-Bus des ISDN-NT muss an den Telefon-Klemmen de angeschlossen
werden.

e Das Modem/Router muss an den ADSL-Klemmen des Splitter ngeschlossen wer-

den. & o
NN

Abbildung 7 - Installation bei ,,Shared Profilen“
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7.3 Richtlinien fiir ADSL2+ / VDSL2 / SDSL (Naked Profil)

Das ADSL2+/ VDSL2 / SDSL Modem/Router wird direkt an Installation (kommend

vom UPK) angeschlossen.

e Es mussen keine Splitter oder passive Filter platziert werden.

e Details zu VDSL2-Installationen siehe unter Punkt 7.4
Installation bei ,,Naked Profil* N

e o

e o

L ey

* @ VOSL2/ %

* @ SDSL

Modem Computer
UPK &
w

Abbildung 8 : Installation bei "Naked" Profilen

7.4 Hinweise fiir VDSL2-Installationen

Nachfolgende Aufzahlung gibt einen Ube
VDSL2-Installation und eine tertiare Verkab
nen und bei Neubauten.

e
4%
S,

Vom Ubergabepunkt-Kontak
gend notwendig, ein sepz
zu flhren. Sowohl in de
(mindestens U72 1x4
bei héheren Bandp

Bit-Stream-3
Technische Handbuch

W
v
Y%

gorie 5e Kabel oder héher) zu verwenden. Damit wird
¢ Qualitat gewahrleistet. Vorhandene I-51 Dréhte (unver-

drillt) missen e den.
Bei Anschlisgenfir puter, SIP-Telefone, IPTV (mit Set-Top-Box), etc. wird der
ate

Einsatz v
auch di

we n

ie 5e-Kabel (oder hdher) empfohlen. Neben den Kabeln missen
ysteme der Kabelqualitat entsprechen. Es darf kein U72-Kabel ver-

Bessere.Kabel der Kategorie 6 oder 7 kbnnen ebenfalls verwendet werden. Mit dieser

Telecom Liechtenstein AG Telefon +423 237 74 00 Gratisnummer LI 800 22 22
Schaanerstrasse 1 Fax +423 237 74 99 Telefon Schweiz 0842 423 423
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belqualitat ist es méglich, Gigabit-Ethernet mit einer Ubertragungsrate von 1 Gbit/s
ibertragen. Dazu werden alle 4 Aderpaare dieses Kabels verwendet.

r ldealzustand ist ein separates Ethernetkabel (Universal) zu jedem Anschluss.
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8 Technische Einschrankungen
Nachfolgend sind technische Einschrankungen fir die ,Bit-Stream-3 Profile* der Telecom im

schrankungen in Kombination mit den aufgefthrten Diensten.

Dienst

Beschreibung

2

Mobile Nummer

ADSL funktioniert nur im Fixnetz, die Endpunkte werden N

mit dem Telefon Kupferaderpaar verbunden.

ISDN-PRA Anschluss

A
Der Priméar Raten Anschluss belegt Teile des AD Fre-\
quenz-Spektrums, deshalb ist ADSL auf einem P

(2Mbps) nicht méglich.

4

Publifone (PP)

Die Kassenleser des Publifones belegen

Teill ADSL
Frequenz-Spektrums, deshalb ist ADSL.in mmen-
hang mit einem Publifone nicht maglich\~5—~

Vorfeldausristung zur Alarmie-
rung von Feuerwehr und andere
Organisationen.

Dieser Dienst funktioniert bei ISD -Basi%@ﬁschl[]ssen
(d.h. gleichzeitig ADSL und Alarm\ndglich). Beim Analog-

Anschluss jedoch ist dieser Di ht moglich.

Data over Voice Modem (DoV)

Der Anschluss benutzt AuStt enzur Ubertragung

von Daten Uber das erweiterte chband, welches mit
dem Breitbandspekiru DSL Uberlappt.

Infranet

Der Anschluss ist anranet verbunden. Das von
ADSL bendétigt rum*wird von Infranet fir die Uber-
wachung, ' und Steuerung von zusétzlichen
Systemen gen

Sirenenfernsteuerung (SF457)

Der Anschluss benutzt Ausriistung zur Ubertragung von
Signalen, deren Frequenzspekirum mit dem Breit-
/bi%%\ektrum von ADSL dberlappt.

Kein DSLAM im CO

lusszentralen in Liechtenstein sind mit der
-Infrastruktur ausgerUstet, das heisst, dass bis auf
nige Ausnahmen, ADSL Uberall in Liechtenstein zur
rfigung gestellt werden kann.

/)%C
Multiplexer fur Mietlej

splatts,
formen (PLN, PLI)

2 \O>

ADSL ist nur in Kombination mit einem Telefonanschluss
maoglich, Mietleitungen kénnen nicht verwendet werden,
da das bendétigte Frequenz-Spektrum nicht mehr zur Ver-
figung steht.

Drahtloserd£i ehn%éranschluss

(DTA

ADSL funktioniert nur im Fixnetz, die Endpunkte werden
mit dem Telefon Kupferaderpaar verbunden.

HD

)
ans-Ausrﬂstung

Die Anschlussleitung ist bereits mit xDSL-
Ubertragungsausristung belegt.

@\

éWIeitung zu lange
)

Die Dampfung der Leitung ist auf Grund ihrer Ladnge zu
gross, die gewunschte Bitrate kann nicht gewahrleistet
werden.

QKéSelbelegung Uberschritten
> (Interne Storer)

Das Kabel ist bereits mit der maximalen Anzahl xDSL-
Leitungen belegt. Die gewinschte Bitrate kann auf Grund
von Ubersprechen nicht mehr gewéhrleistet werden.

Telecom Liechtenstein AG
Schaanerstrasse 1
L1-9490 Vaduz

Fax

Telefon +423 237 74 00
+423 237 74 99
telecom@telecom.li

Gratisnummer LI 800 22 22
Telefon Schweiz 0842 423 423
www.telecom.li

MWST-Nr. 53836

Detail beschrieben. Durch die Mehrfachnutzung der Kupferleitung entstehen folgende Ein-\>

<

Offentlichkeitsregister Vaduz
Reg.Nr. FL-0001.545.008-6/a

Seite 12 von 12





