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Noch vor drei Jahren
existierte eine gewisse
Vielfalt von Netzwerk-

Applikationen, heute

jedoch liegt Ethernet

(IEEE802.3 CSMA CD)

unangefochten auf
Platz eins. Und die
nachste Generation mit
einer Datenrate von
10 Gigabit/s steht
bereits kurz vor

der Spezifizierung.

Allgemeine
Marktsituation

Méglicherweise wird das
zurickliegende Jahr 2001
eines Tages in den IT-Ge-
schichtsbichern als das Jahr
der groBBen Erniichterung ein-
gehen. Ins Bodenlose gefalle-
ne Borsennotierungen, Anbie-
ter shake outs an allen Fron-
ten und strikte Personalanpas-
sungen bei den Ubrig Geblie-
benen. Ist das Kommunikati-
onszeitalter zu Ende? Wohl
kaum. Da ist die unaufhérlich
wachsende Zahl von Nutzern
verschiedenster  Breitband-
Kommunikationsdienste in der
Bevdlkerung. Diese eigentli-
che Quelle des Bandbreite-
Bedarfs wird in naher Zukunft
schon wieder zu einem sub-
stantiellen Investitionsbedarf
bei den Carriern fishren. Da
ist auch die fortschreitende In-
tegration von Anwendungen
im Office-Bereich. Auch tradi-
tionelle Unternehmen erken-
nen den Nutzen stiftenden

Das LAN
der Zukunft
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»NEW FIBER*“
ALS NEUE
KLASSE
VON MULTI-
MODE-LWL

Wert einer Kopplung von Wa-
renwirtschafts- und Kommuni-
kationssystemen, einer Zen-
tralisierung  von  Kunden-
daten, einer durchgéngigen
Dokumentation von Produkten
und Leistungen.

Kostendenken dominiert die
Krise. Dabei liegt gerade in
der langfristigen Perspektive
das Kostenoptimum. Wer
durch MaBBnahmen in der
Gegenwart teure Anpassun-
gen in der Zukunft vermeidet,
handelt kostenminimal. Das
allerdings erfordert, daf3 IT-
Management, Bedarfstrager
und Contolling im Unterneh-
men eine gemeinsame Ziel-
vorstellung verfolgen. Die
vorliegende Darstellung be-
leuchtet Stand und Trends der
Infrastruktur von Netzen. Der
Physical Layer - die langlebi-
ge Basis der IT — muf3 die Vor-
aussetzungen schaffen fir fle-
xible, anpassungsfdahige und
dennoch hoch performante
und kosteneffiziente System-
|6sungen.

Passive Infrastruktur
fiir 10 Gigabit/s

Bereits kurz nach Abschluf3
der Arbeiten an 1 Gigabit-
Ethernet (1GbE) hatte IEEE
802.3 eine High Speed
Study Group HSSG mit der
Frage befaf3t, ob die techni-
schen und kommerziellen
Voraussetzungen fir den
ndchsten Schritt in der Ether-
net-Hierarchie — namlich 10
Gigabit-Ethernet (10GbE) -
gegeben sind. Das Ergebnis
mindete in der Arbeitsgrup-
pe |EEE 802.3ae, der unter
anderem fir den Physical
Layer vier Systemspezifikatio-
nen ins Lastenheft geschrie-
ben wurden.

Das Anwendungsfeld dieses
Highspeed-Verfahrens wurde
nicht ausschlieBlich im LAN-
Bereich gesehen, wo die
Wourzeln von Ethernet liegen,
sondern auch bei WAN-An-
wendungen.

Deswegen sind zwei PMDs
(Physical layer Medium De-
pendant) fir dieses Einsatzge-
biet definiert worden, die sich
hauptséchlich durch die er-
zielbare Reichweite von 10
bis 40 km auszeichnen. Diese
PMDs basieren auf Singlemo-
de [SM)-IWL, die bei 1310
nm oder 1550 nm seriell,
d.h. mit einer einzigen hoch-
getakteten Laserdiode ange-
regt werden. Die Systemtech-
nik ist anspruchsvoll und der
Preis dementsprechend.

Natirlich  kann mit den
Langstreckenverfahren auch
eine kurze LAN-Distanz ber-
brickt werden, jedoch hatte
IEEE 802.3ae frih erkannt,
daB fir einen Erfolg von
10GbE eine kostengiinstige
Kurzstreckenlésung erforder-
lich ist. Und gerade bei kur-
zen LAN-Distanzen bieten
Multimode (MM)-LIWL-L3sun-
gen einen deutlichen Kosten-
vorteil. Untersuchungen der
typischen LAN-Installationen
in Europa und Nordamerika
haben ergeben, daf3 95
Prozent der LWL-Backbone-
strecken unter 300 m Distanz
liegen.

LAN: Vorteile
der Multimode-Fiber

Hauptinteresse von LAN-Be-
treibern ist naheliegender-
weise die Verwendung von
vorhandenen [WL-Strecken
fir zukinftige Applikationen.
Hier hat die Physik aller-
dings Grenzen gesetzt, denn
10GbE stellt an alle beteilig-
ten Netzwerkkomponenten
sehr hohe Anforderungen.
Nach IEEE 802.3 sollen vor-
handene  MM-LWL-Strecken
bis 300 m verwendbar sein
(PMD 10GBASE-LX4 1310
nm WDM LAN).

Um die magische Grenze
von 300 m auch bei 850 nm
zu erreichen, wo preisginsti-
ge VCSEL-Sender (Vertical
Cavity Surface Emitting La-
ser) zur Verfigung stehen,
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mufiten ganz besonders ho-
he Forderungen an die Gite
der MM-LWL gestellt werden.
Wahrend vorhandene 850
nm Strecken maximal bis
86 m nutzbar sein sollten,
bestand die Aufgabe in der
Spezifizierung eines neuen,
fir diese Leistungsklasse
tauglichen MM-LWL.

1300 nm ein Einmoden-LlWL,
d.h. er ist bei 850 nm nicht
verwendbar. Und gerade
dort strahlen die preisginsti-
gen VCSE Laser. Daher findet
er vorwiegend im Transport-
netz der Carrier Verwen-
dung. Denn bei langen Di-
stanzen kann er seine Vortei-
le voll ausspielen und der ho-

x= S (short, 850nm)
L (long, 1300nm)

z=  # (Anzahl Kandle im

Basis sind hervorgehoben.

Quelle: IEEE 802.3ae

10BASE-xyz Spezifikationen

E (extra long, 1550 nm)

y= W (WAN SONET STM-192 encoding)
R (LAN serial txn & 64B/66B encoding)
X (LAN CWDM & 8B/10B encodin)

Wellenlangen-Multiplex CWDM)

10GBASE-SR 850nm serial LAN
10GBASE-LR 1310nm serial LAN
10GBASE-ER 150nm serial LAN
10GBASE-LX4 1310nm WDM LAN
10GBASE-SW 850nm serial WAN
10GBASE-LIW 1310nm serial WAN
10GBASE-EW 1550nm serial WAN

Die Nomenklatur der neuen 10GbE PMD-Spezifikationen.
Nicht alle denkbaren Verbindungstechniken werden sich in
der Praxis durchsetzen. Die fir die Migration von 1GbE zu
10GbE besonders attraktiven PMDs auf Multimode-lWL-

Wo Singlemode?

Der Einmoden- WL ist aus
dem Blickwinkel der Nach-
richtentechnik ein ideales
Ubertragungsmedium. Nied-
rige Dampfung, nahezu kei-
ne Wechselwirkung mit sei-
ner Umgebung, hohe Band-
breite. Warum hat er sich bei
dieser Vielzahl von Vorteilen
noch nicht gegen den Mehr-
moden-lWL  durchgesetzt?
Seine Vorteile verdankt er der
Tatsache, daf3 nur ein einzi-
ger Llichtstrahl” sich in ihm
ausbreitet. Das wiederum be-
wirkt auch seinen gréften
Nachteil, namlich die sehr
kleinen Kernabmessungen,
die eine entsprechend auf-
wendige Kernzentrierung bei
der Verbindungstechnik erfor-
dern. Auf3erdem ist er erst ab
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he Aufwand des Faserhand-
lings relativiert sich aufgrund
der Streckenlange.

Wo Multimode?

Der technisch aufwendigere
Mehrmoden-lWL hat einen 7-
fach groBeren Kern, der sei-
ne Handhabung wesentlich

erleichtert. Dadurch breitet
sich schon bei 1300 nm und
erst recht bei 850 nm eine
Vielzahl ,Lichtstrahlen” in
ihm aus. Darauf ist er opti-
miert, nur diese Optimierung
hat prozef3bedingte Gren-
zen. Deswegen fallen seine
optischen Leistungsdaten ge-
geniber dem SMIWL ab.
Auf kurzen Distanzen von bis
zu 2000 m ist er jedoch tech-
nisch eine gleichwertige und
unter Kostenaspekten iberle-
gene Alternative zum SM-

[WL.

Doch neue Anwendungen
stellen auch neue Anforde-
rungen. Kann der ,klassische
MM-LWL” noch erfiillen, was
Anwender kinftig erwarten?
Unter dem Titel ,NewFiber”
hat [EEE 802.3 in Liason mit
TIA FO-2.2.1 eine neve Klas-
se von MMWL spezifiziert.
Die Ergebnisse liegen nun
seit Sommer 2001 vor.

Anforderungen
an ,NewFiber*

Das Hauptkriterium des neu-
en MMWL ist DMD (Diffe-
rential Mode Delay). Es be-
schreibt die Laufzeitunter-
schiede zwischen den ver-
schiedenen , Lichtstrahlen” in
der Faser. Es beschreibt da-
mit die Modenstruktur des
MMIAWL sehr viel genauer
als das pauschal ermittelte
Langen-Bandbreiten-Produkt
des bisher bekannten MM-
(WL. Und gerade darauf
kommt es an, wenn die Anre-
gung mit Laser statt mit LED

staftfindet. Und die Anforde-
rungen an dieses DMD sind
hoch. Fur die gesamte 300 m
Strecke sind Laufzeitunter-
schiede von gerade mal 100
ps zugelassen.

Obwohl mit TOGBASE- SR
850 nm serial LAN LWl-tech-
nisches Neuland betreten
wurde, wurde diese ,neue
Faser” bereits in dem fir
LAN-Installationen sehr wich-
tigen Standard ISO/IEC
11801 (Entwurf 10/2001)
bericksichtigt. Unter der Be-
zeichnung OM3 wird eine
optische Multimode-Faser de-
finiert, die bei Laseranregung

eine effektive Bandbreite von
2000 MHz*km haben soll.

Tabelle 1.
Optische Ubertragungs-
klassen fiirr LAN-Installa-
tionen

(Quelle:

FCD ISO/IEC 11801 2nd
edition: IT- Cabling for custo-
mer premises; 2001-10-10)

Minimum modal bandwidth

MHzekm
Optical fibre type|  Core diameter Overfiled Launch Bandwidth Effective Laser
in pm Launch Bandwidth
850 nm 1.300 nm 850 nm
OMI1 50 or 62,5 200 500 Not Specified
OM2 50 or 62,5 500 500 Not Specified
OM3 50 1.500 500 2.000

NOTE e Effective laser launch bandwidth is assured using differential mode delay (DMD) as specified
in the draft document IEC 60793-1-49. Optical fibres that meet only the overfiled launch modal band-

width may not support some applications specified in Annex E.
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Tabelle 2.
Ethernet Applikationen
und mégliche AnschluBreich-

INEERASTRUKTUR
MIGRATIONS-STRATEGIE

Produkt-Beispiel

Unter dem Namen MaxCap
stellte Draka erstmals diese
neue, fir Laser-Anregung bei
850 nm optimierte Multi-
mode-Faser in zwei Qualits-
ten vor. Die MaxCap ist ein
LWL mit 50 pm Kern mit Gro-
dientenprofil und 125 pm
Mantelglas, wie klassisch in
[EC 60793-12-10 als Alo-
Faser spezifiziert. Insoweit ist
sie kompatibel zu allen exi-
stierenden Verbindungstech-
niken, die heute im LAN
vorzufinden sind. lhre gu-
ten Ubertragungseigenschaf-
ten verdankt sie dem hoch-
prazisen und eng folerierten
Brechungsindex-Profil, wie es
der von Draka betriebene
PCVD-Proze3 gewahrleistet.

In Tabelle 2 sind die realisier-

der seit zwei Jahren markt-
verfigbaren HiCap MM-IWL
aufgefihrt. Die optimierten
Wellenlédngenbereiche sind
schattiert dargestellt. Hier
entwickeln die LWL ihre volle
Performance, jedoch auch im
jeweils anderen optischen
Ubertragungsfenster Ubertref-
fen die Leistungsdaten der
beiden LWL die Standards
zum Teil erheblich.

Sinnvolle
Migrations-Strategie

Aus den angegebenen Reich-
weiten leitet sich unmittelbar
eine Migrationsstrategie ab.
Die LAN-typische Wande-
rung der Highspeed-Kompo-
nenten (Switches v.4.) betrifft
gleichermaBBen die Infrastruk-
tur. Wo heute auf der Etage
noch 100 Mbit/s reichen,

Hersteller-Aussage

Mit MaxCap und HiCap
steht — so Draka — Anwen-
dern von [WLKabeln der
Baureihe UC2000 die Ba-
sis fir eine zukunftssichere,
migrationsfdhige Infrastruk-
tur zur Verfigung. Planer,
die mit knappen Budgets
dennoch eine leistungsfa-
hige Netzwerkkommunika-
tion sicherstellen wollen,
haben eine neue Alternati-
ve zu der kostspieligen Ein-
modenIWL-Technik, Instal-
lateure kénnen ihr erwor-
benes Knowhow voll ein-
setzen, denn hinsichtlich
der Verarbeitung und Ver-
bindungstechnik  stellen
MaxCap und HiCap keine
anderen Anforderungen
als die von Standard-Mehr-
moden-lWL  gewohnten
Voraussetzungen, so Dro-
ka. I-Manager schlieBlich
haben eine klar definierte
Basis fir Anwendungen
der Zukunft — mit gesicher-
ter hoher Lebensdauer, er-
klart der Hersteller.

weiten mit MaxCap und baren AnschluBreichweiten wird in Zukunft 1 Gbit/s
HiCap MM LWL mit der MaxCap und auch Standard werden. Wo im
Ethernet Applikationen bei 850 nm
MaxCap 300 MaxCap 150 HiCap Standard
50 pm 50 pm 50 pm 50 pm
10G / 300 m 10G / 150 m 1G/750 m 500 / 500
MHz*km
10 Gb/s serial /
laser 300 m 150 m 110 m 86 m
(10GBASE-SR)
1 Gb/s serial /
laser 900 m 800 m 750 m 550 m
(TOOOBASE-SX)
100 Mb/s serial /
LED 300 m 300 m 300 m 300 m
(TOOBASE-SX)
Ethernet Applikationen bei 1300 nm
MaxCap 300 MaxCap 150 HiCap Standard
50 pm 50 pm 50 pm 50 pm
10G / 300 m 10G / 150 m 1G / 2000 m 500/500
MHz*km
3,125 Gb/s
WWDM / lasers 300 m 300 m 900 m 300 m
(10GBASE-LX4)
1 Gb/s serial /
laser 550 m 550 m 2.000 m 550 m
(1000BASE-LX)
100 Mb/s serial /
LED 2.000 m 2.000 m 2000 m 2.000 m
(100BASE-FX)
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Gebdude 1 Gbit/s gerade
lduft, da heiBBt der ndchste
Schritt  T0GBASE-SR. Und
schlieBlich: wo im Campus-
Backbone grofe Distanzen
zu iberbriicken sind, sollte
die  Wegeplanung eine
Streckenfihrung iGber mehr
als 900 m vermeiden. Dann
kann etwa mit MaxCap im
Building-Backbone und Hi-
Cap im Campus-Backbone
jetzt schon kostenginstig die
aktuelle Applikation gefahren
werden und quasi durch
plug’'n’play auf kommende
Highspeed-Anwendungen
umgerustet werden.

Carsten Fehr, Produktmano-
ger Datacom bei Draka Mul-
timedia Cable, Kéln.

Gerard Kuyt, Produkimana-

ger LWL bei Draka Fibre
Technology, Eindhoven.
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