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Uber HFC Broadband Solutions

HFC Broadband Solutions = AXING AG + DEV Systemtechnik GmbH — Zwei Profis, ein Ziel: Multi-Gigabit-Netze fiir alle!

HFC Broadband Solutions = Die starke Partner-Marke flr schnelle Netze, Internet, TV und Telefonie
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Das Herzstlick — Remote-CCAP

Die Systeme arbeiten konform zum DOCSIS-Standard 3.1 (abwartskompatibel zu DOCSIS 3.0 und DOCSIS 2.0). Auch reine (preiseffiziente)
DOCSIS 3.0 Gerate sind verfligbar.

DOCSIS 4.0
DOCSIS1.0 DOCSIS1.1 DOCSIS2.0 DOCSIS3.0f DOCSIS 3.1 Full Duplex (FDX)
Extended Spectrum
DOCSIS (ESD)
Nutzung des
IP-DatenUbertragunc QoS, VolP Hoherer Upstream Upstream und Weitere erhebliche| Spektrums bis 1,8
Highligts | Uber koaxiale CATV  Funktionalitaten S eepd DownstreamSpeed | Kapazitatserhdhungl GHz, symmetrische
Strukturen hinzugefiigt P massiv erhoht, IPvgl OFDM im US und D USund DS
Bandbreiten
Downstream . . . . . .
Kapazitat 50 Mbit/s 50 Mbit/s 50 Mbit/s 1,6 Ghit/s 10 Gbit/s 15 Gbit/s
Upstream . . . . . .
Kapazitit 10 Mbit/s 10 Mbit/s 30 Mbit/s 240 Mbit/s 1-2 Gbit/s 15 Gbit/s
Verobffentlicht 1997 1999 2001 2006 2013 2019
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Uberblick tiber die wesentlichen Features und Neuerungen bei DOCSIS 3.1:

U Einfiihrung von OFDM, einem Multitrager-
Modulationsverfahren (bis zu 7600 Subtrager), bei
dem ein Frequenzband in eine bestimmte Anzahl
schmaler, orthogonaler Sub-Trager unterteilt wird.

1
Einfiihrung von MCM (Multi { NEW
Carrier Modulationf3 Pasiiies

r ;
1 Fehlerkorrektur-Mechanismus

|

| U Die Nutzung der LDPC-FEC (im DS in
I Kombination mit BCH) anstatt des RS-
: Verfahrens fiihrt zu robusteren Kanalen

1 und hoéherer Systemreserve.

DEV Systemtechnik GmbH
Moskau CH-8262 Ramsen Griiner Weg 4A D-61169 Friedberg
)83 00 ' J.coM Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com

2 - 74283 19 “ Telefax +49 6031 - 6975 114

U Erweiterter Frequenzbereich (bisher:
1002 MHz) bis 1218 MHz (Phase 1,
DOCSIS 3.1) bzw. 1794 MHz (Phase 2,
DOCSIS 4.0), und somit hohere nutzbare
Bandbreiten

GroBerer Frequenzbereich

Hoherwertige Modulationsarten

U Der DS unterstiitzt bis zu 4096 QAM,
optional bis 16384 QAM;
der US unterstiitzt bis zu 4096 QAM,
Was in einer massiven
Bandbreitenerhdhung resultiert (bei
DOCSIS 3.0: max. 256 QAM)

info@hfc-broadbandsolutions.com
www.hfc-broadbandsolutions.com

Irrtumer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten
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DOCSIS-3.1-Frequenzplan:

862 MHz

... 108 MHz)

. 136 VH) |

UKW
(87,5

| Flugfunk (118

DOCSIST.0... 3.0
Upstream
(5...65MHz)
1218 MHz
DOCSIS3.1 Upstream DOCSIS3.1 Downstream (258... 1218 MHz)
(5 ... 204 MHz)

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Griner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com
Telefon +4152-742 83 00 Www.axing.com Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com

Telefax +4152 - 742 83 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrttimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 10
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DOCSIS-3.1-Kanalraster:

Upstream UKW ATV (7 MHz Raster)

DOCSIS3.1 DOCSIS3.1  DOCSIS3.1 DOCSIS3.1 Downstream
Upstream  Upstream  Upstream

DTV / VoD / DOCSIS (8 MHz Raster)

DOCSIS3.1 Downstream

DOCSIS3.1 Downstream

DOCSIS3.1 Downstream

DOCSIS3.1 Downstream
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Klassische HFC-Struktur — Zentrales CMTS und analoge Optik:

oxr oxk ok oxding

( DOCSIS ) ) n
= i = ¥
Fiber Node AMP 1 AMP N TAP
VoD Server VoD Edge-QAM
(Narrowcast)
DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
sen Gr Veq 4A 61169 Frie www.hfc-broadbandsolutions.com

[¢ ".' +4Y )3 (‘f,‘r' 1
lelefax +49 6031 - 6975 114
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Das Herzstlick — Remote-CCAP

Klassische HFC-Struktur — Zentrales CMTS und analoge Optik:

[ m ~ CCAP = Converged Cable Access Platform
- /ml

IBroadcast Edge-Q
| |
: |
B
e
S
I CMTS |
: |
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Klassische HFC-Struktur — Abschatzung DS-Performance:

A MER-Ausbeute eines HFC-Netzes mit unterschiedlicher Kanalbelegung unter Vernachlassigung weiterer Stérfaktoren und Nicht-Idealitaten
wie Ingress und Einstrahlungen (z. B. LTE), Ubersteuerung, Laser-Clipping, Fehlanpassungen (Stehwellen, Mikroreflektionen) usw., das
bedeutet bei ansonsten optimaler Installation und Pegelung und unter der Annahme gleicher spektraler Leistungsdichte aller QAM-Kanale:

System-MER | 93xQAM | 120X QAM

Quelle (Annahme) 48,0 dB 48,0 dB
Optischer Link 43,0 dB 41,0 dB
Koax (11 Verstarker kaskadiert) 44,0 dB 40,0 dB

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Griiner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com
Telefon +41 52 - 742 83 00 WWw.axing.com Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com

Telefax +4152 - 742 83 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrtiimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 14
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D0CSH 3.1: Minimale MER fordernger:

Constellation | T 02 CHR (dB) Min Peaye dBmV
Uptol GHz | 1 GHzto 1.2 GHz

4096 41.0 415 -6
2048 37.0 37.5 9
1024 34.0 34.0 -12

512 30.5 30.5 -12

256 27.0 27.0 -15

128 24.0 24.0 -15

64 21.0 21.0 -15

16 15.0 15.0 -15

CableLab®- DOCSIS® 3.Physical Layer Specificatio€M-SPPHYVv3.408-151210

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com

Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Grlner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com

I ] WWW.axing.com Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com

Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrtiimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 1
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Klassische HFC-Struktur — FAZIT:

A Vorteil des modernen LDPC/BCH-Fehlerschutzes: Wenn aktuell 256 QAM bei DVB-C und SC-DOCSIS funktioniert, funktioniert 1024 QAM bei
DOCSIS 3.1 auch!

A ABER: aktuelle MER-Werte fiir die im Standard vorgesehenen hohen QAM-Ordnungen NICHT ausreichend!
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Distributed CCAP Architektur — PRINZIP:

! Home -i
: I
: i
1 0k J !
- =0
: M !
™ i
Lecm e
Digitale Optik %
z. B.: 10G EPON|GPON|XG(S)-PON Sa “ear u
Remote-(MAC)-PHY ~ AMP 1 AMP N TAP

Headend

A Der Fiber Node wird rein digital angesteuert

A Die HF (TV, VoD, DOCSIS) wird erst im Fiber Node generiert!
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Distributed CCAP Architektur — PRINZIP — Auswirkung auf DS-MER:

System-MER | 93xQAM |  93xQAM

Quelle (Annahme) 48,0 dB 48 0 dB

Optischer Link 43,0 dB

Koax (11 Verstarker kaskadiert) 44,0 dB 44,0 dB
Ausreichend ftr 4096 QAM! !

A Weiteres Verbesserungspotential fiir die HF-Performance auch bei Vollbelegung bis 1218 MHz: Verkleinerung der Cluster / Node-Split / kleinere
Service-Gruppen © weniger Verstarker.

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Grlner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com
Telefon +4152 - 742 83 00 WWw.axing.com Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com

Telefax +4152 - 742 83 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrttimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 18
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Distributed CCAP Architektur — PRINZIP — Verkleinerung der Service-Gruppen:

Remote-(MAC)-PHY
DlgltaleO L *‘nf BEe N;} H B T j‘ H B .>< f u

Optik
Remote-(MAC)-PHY AMP1 TAP TAP TAP AMP2 TAP TAP TAP AMP3 TAP TAP TAP AMP N  TAP

N

Headend

A Weiteres Verbesserungspotential fiir die HF-Performance auch bei Vollbelegung bis 1218 MHz: Verkleinerung der Cluster / Node-Split / kleinere
Service-Gruppen © weniger Verstarker.
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Vergleich der DAA-Infrastrukturen:

( Headend

)

Management und Control

DOCSIS-Logik RF Erzeugung

IP-Management RF Empfang

( Traditionell |

CCAP-Core / vCore

Management und Control
DOCSIS-Logik IP-Management

( R-PHY )

RMD Manager

Management und Control

(  R-MACPHY |

Field

)

Analog (Fiber) Node

Analog Transmission

R-PHY Node

Analog Transmission
RF Erzeugung RF Empfang

R-MACPHY Node

Analog Transmission

RF Erzeugung

DOCSIS-Logik

RF Empfang

IP-Management
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Distributed CCAP Architektur (DAA) — Einige allgemeine Vorteile:

A Bessere DS-HF-Performance
A Bessere US-HF-Performance

A Geringere Komplexitt in der Kopfstelle (vor Allem bei Remote-MACPHY / Remote-CCAP)
- Billiger
- Weniger Platzbedarf
- Geringerer Energieverbrauch
- Geringere Anforderungen an Kihlung und Klimatisierung

A Hohere Bandbreite pro Nutzer durch kleinere Service-Gruppen (50 — 200 Kunden pro Node) bei ansonsten unveranderter Spektrums-
Belegung und unabhangig von der Nutzung von DOCSIS 3.1

A Zukunftssicher
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Hauptprobleme beim Einsatz von Remote-PHY

A Immer noch CMTS-Core-Funktionalitat im Headend nétig

A Kommunikation zwischen Systemen unterschiedlicher Hersteller (Interfaces DEPI, UEPI, GCP)
A Timing- und Latenzprobleme (Gegenstelle fir Modem im Feld ist die Kopfstelle)

Remote-MACPHY

MAC Layer wird ebenfalls in die Node verschoben

CMTS wird im MACPHY integriert und damit in der Kopfstelle Gberflussig

MAC und PHY Layer sind nicht mehr physisch getrennt

Im Headend ist nur noch ein Switch oder ein OLT als Gegenstelle fiir das Remote-MACPHY nétig
Zusatzlich groBe Kosten-, Platz-, und Energieeinsparungen im Headend

Bessere , User Experience”. Grund: Geringere Latenzzeiten, weil Gegenstelle fir das DOCSIS-Protokoll des Modems nun das Remote-MACPHY-
Device ist und nicht mehr die Kopfstelle

Wenn zusatzlich zur DOCSIS-Funktionalitdt auch noch DVB-C-Modulatoren (EdgeQAM-Funktionalitat) im Node enthalten sind,
spricht man von Remote-CCAP (Remote Converged Cable Access Platform) Y Alle Schliisselfunktionen sind im Access Node!

o To Do Do Do Do Ix
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D-CCAP DOCSIS 3.1 OQutdoor Node

D-CCAP DOCSIS 3.1 Indoor Node

D-CCAP DOCSIS 3.0 Outdoor Node

AXING AG

1152-74283
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DEV Systemtechnlk GmbH

Gru eg 4A
Ielef 49 6031 - 6975

5100
Telefax +49 6031 - 6975

114

KOSTENEFFIZIENTE (h[

INVESTITIONS-
ALTERNATIVE ZU e VORTEILE BIS ZU
FTTH-AUSBAU REMOTE 50% (CAPEX)
MACPHY

L Jr |

info@hfc-broadbandsolutions.com
www.hfc-broadbandsolutions.com
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Flexibilitat und Einfachheit im Headend:

A Das Remote-CCAP-Gerat kann mit OLT oder mit Switch kommunizieren (abhangig vom eingesetzten SFP-Modul)

A Vorteile OLT:
- Sehr oft schon vorhanden
- Ko-Existenz von FTTH tGber GPON und Remote-MACPHY-Nutzung zur Speisung der Koaxial-Cluster

- Universelles OLT verwendbar (keine Herstellerbindung)

A Vorteile Switch:
- Einfach
- GUnstig
- Garantierte Interoperabilitat
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AXING AG
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on +4152-742 8300 WWW.axing.co Telefon +49 6031 - 6975 100 WW
lelefax +4152-74283 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrtiimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 25

Einfache Integration in bestehende Netzwerke:

A D-CCAP Nodes kénnen auch in bestehende Infrastrukturen und Netzwerke integriert werden

A Erster Schritt: Ersetzen der bestehenden HFC Fibre-Nodes

A CATV-Signal-Lieferung kann wie gewohnt erfolgen (analoge Optik, denn Remote-MACPHY besitzt integrierten, analogen Fibre-Node)

eadend —oi -
RALiiK
0OSS/BSS
| _a— _a—
Ny
| OLT/
KR = b
| Switch
-
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Optical Plattform DIStI’IbUted
CCAP Node
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o
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=

J Service
Group 4

DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
s Moskau CH-8262 Ramsen Grlner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com

vww.dev-systemtechnik.com



h Pc Broadband
Solutions

by axing group

Das Herzstiick — Remote-CCAP

Volle Nutzung der D-CCAP-Einheit inklusive Remote-EdgeQAM:
A Zufihrung des Broadcast-Contents Giber das digitale Interface in Form von MPTS-IP-Datenstrémen
A Zufiihrung des Narrowcast-Contents (VoD) (iber das digitale Interface in Form von SPTS-IP-Datenstrémen

Headend Moo
OSS/BSS
&
OLT/
Ethernet

=n- -5
“".\s.l .l Switch

P

oo

~f—

Broadcast

I
I
| Internet
I

" I
| |
o I
E Optical Plattform | D|str|buted I
3 &
5 | CCAP Node | LLLLL A
| . | | Koiii
T I —— J | J Service
———————————————————————————— Group 4 \———————J
DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
Moskau CH-8262 Ramsen Grlner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com
742 83 00 WWw.axing.com Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com

lefax +4152 - 74283 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrtiimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 26
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Gewerbehaus Moskau
Telefon +4152-742 83 00

Volle Nutzung der D-CCAP-Einheit inklusive Remote-EdgeQAM:

l

Internet

CH-8262 Ramsen

WWW.axing.com

Telefax +4152-742 8319

OLT/
Ethernet

DEV Systemtechnik GmbH
Griner Weg 4A

Telefon +49 6031 - 6975 100
Telefax +49 6031 - 6975 114

| | |
| | |
I Internet | |
| Broadcast | |
| VoD - g | % |
2 (@) L. S <itlisl »

' 10G EPON/XG-PON/ 7 W' @l > ‘

l EPON/GPON/lOGE/GE l s ul} l

>

| I Distributed |
| ' CCAP Node |
| : |
I | |
)

info@hfc-broadbandsolutions.com
D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com

dev-systemtechnik.com

Irrtiimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 27
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Business-Cases und Anwendungsszenarien

Content Provider (Signal ganz oder teilweise selbst generieren)

A TV-Signal zugekauft, Internetsignal selbst generiert

Ein Stadtwerk / Netzbetreiber hat die Moglichkeit, ein TV-Signal von einem groBeren Betreiber zuzukaufen und das Breitband-Internet- / -DOCSIS-
Signal zum Endkunden selbst zu generieren. Die Anlieferung des TV-Signals erfolgt tber IP, ein EdgeQAM wandelt das IP-Signal in DVB-C-Kanale. Das
DOCSIS-Signal wird unter Anbindung an das Breitbandnetz (ber eine 10G-Verbindung mittels Remote-CCAP generiert.

A TV-Signal selbst generiert, Internetsignal zugekauft

Ein Stadtwerk / Netzbetreiber hat die Moglichkeit, ein TV-Signal mit eigener Kopfstellentechnik selbst zu generieren. Die Anlieferung des DOCSIS-
Signals erfolgt koaxial oder per (analoger) Glasfaser.

A TV- und Internetsignal selbst generiert — groBtmégliche Wertschdpfung fiir den Betreiber

Ein Stadtwerk / Netzbetreiber hat die Moglichkeit, das gesamte Breitbandkabelspektrum selbst zu generieren. Fir die TV-Signalerzeugung kommt
Kopfstellentechnik zum Einsatz. Das DOCSIS-Signal wird unter Anbindung an das Breitbandnetz Gber eine 10G-Verbindung mittels Remote-MACPHY
generiert.
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TV-Content zugekauft, Internet selbst und Spektrum im Node generiert

=
< / <
Infrastrukturen 5“@‘:,8&
B = AXING-Komponenten &£
I = DEV-Komponenten =T

B = vorhandene Netzstrukturen
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Business-Cases und Anwendungsszenarien

A
7/

\

(L

TV und Internet selbst generiert — gesamtes Spektrum im Node erzeugt

/Y
/////

Infrastrukturen
B = AXING-Komponenten
I = DEV-Komponenten
B = vorhandene Netzstrukturen

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Grliner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com

elefon +4152 - 742 83 00 WWW.axing.cor Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com
elefax +41 52 - 742 83 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrtimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 3
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TV und Internet in der Kopfstelle selbst generiert

Infrastrukturen
B = AXING-Komponenten
I - DEV-Komponenten
B = vorhandene Netzstrukturen

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com

Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Grlner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com

elefon +4152 - 742 83 00 WWW.axing.co Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com

X +4152-74283 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrtumer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 32
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Business-Cases und Anwendungsszenarien

TV-Content zugekauft und Internet in der Kopfstelle selbst generiert

>
Infrastrukturen <
=
B = AXING-Komponenten
r
I = DEV-Komponenten <=
<
B = vorhandene Netzstrukturen <
AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com

8262 Ramsen Griiner Weq 4A D-61169 Friedberc www.hfc-broadbandsolutions.com
g.C lelefon +49 6031 - 6975 100 dev-systemtecnnik.c
12 83 1€ Telefax +49 6031 - 6975 114 rtimer, Druckfehle
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TV selbst generiert, Internetsignal (DOCSIS-Spektrum) zugekauft

Infrastrukturen
B = AXING-Komponenten
B = DEV-Komponenten
I - vorhandene Netzstrukturen

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Grliner Weg 4A - ) Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com

lelefon +41 52 -742 83 00 WWW.aXing.co Telefon +49 6031 - 6975 100 v.dev-systemtec

elefax +41 52 -742 83 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrtiimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 34
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TV und Internet in der Kopfstelle selbst generiert, FTTH-Szenario

,‘ 4

Infrastrukturen
B = AXING-Komponenten
B = DEV-Komponenten
I - vorhandene Netzstrukturen

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Grliner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com
Telefon +4152 - 742 83 00 www.axing.com Telefon +49 6031 - 6975 100 www.dev-systemtechnik.com
elefax +41 52 -742 83 19 Telefax +49 6031 - 6975 114 Irrtiimer, Druckfehler und techn. Anderungen vorbehalten 35
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TV und Internet im POP selbst generiert, TV-Kopfstelle zentral

Infrastrukturen
B = AXING-Komponenten
B = DEV-Komponenten
I - vorhandene Netzstrukturen

AXING AG DEV Systemtechnik GmbH info@hfc-broadbandsolutions.com
Gewerbehaus Moskau CH-8262 Ramsen Grliner Weg 4A D-61169 Friedberg www.hfc-broadbandsolutions.com
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Vorteile DEV 6871 auf einen Blick:

Far FTTC / FTTB Anwendungen

Unterstlitzt DOCSIS & EdgeQAM

Video / Internet / Voice Services

Hohere Bandbreite bei geringeren Kosten
DOCSIS 3.1 und abwarts kompatibel

Bis zu 10Gbps+ Datendurchsatz

Bis zu 1000 Kabelmodems pro Node
Verfligbar als Outdoor- und 1 HE Indoor-Gerat
Einsatz neben oder statt optischen Nodes

Do o o o Io Io Io Io I»
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Technische Details DEV 6871:

DS Frequenz
US Frequenz

Anzahl
Kabelmodems

Stromverbrauch

Unterstutzte
Standards

Uplink Interface /
Zuflihrung

Modulation

Wellenlange
Optischer Steckertyp

1 GHz, 1.2 GHz
65/87, 85/108, 204/258 MHz

Bis zu 1000 (D3.0)
Bis zu 300 (D3.1)

<115W

DOCSIS 3.1, 3.0, 2.0,
C-, Euro-DOCSIS

GE/GPON/EPON/10G
EPON/10GE/XG-PON

Bis zu 4096 QAM (D3.1)
Bis zu 1024 QAM (D3.0)

1290...1600 nm
SC/APC




