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Osnova

o Role vysoko kapacitnich RR pro pripojovani zakladnovych stanic.
o Instalovana baze CETIN a integrace spoju do site.
o Pravidla pro navrh a instalace.

o Rvalitativni zmény ve vyvoji spoju v pasmu 80 GHz.



Technologickeé trendy a trh — strednédobeée

Pokracujici narust kapacity bunék (utilizace spektra)

Propustnost UL/DL az 226Mbit/s (20MHz, 4x4 MIMO)
Vice vrstev pro komunikaci = GSM, HSPA+, LTE 800, LTE 1800, LTE 2600

Propustnost pro LTE-A aZ k 1Gbit/s a vice s nastupem 5G

Nove topologie (4G, NetHet)
small cells vyzaduji levné pripojeni, pro ruzné scenare

Zkracovani vzdalenosti ITE Network Architecture

Noveé architektury

Sl-flow

X2 1/f, nizka latence interfaca

CPRI pro CRAN
Synchronizace faze, LTE-A

L3 routing nutnosti



Vysoko kapacitni pasma nejen pro MBH,

57 GHz - 95 GHz

\V CR Provozovani spoji v pasmu 80 GHz je na zakladé VO-R 23/09.2013-5
71,125-75,875 GHz / 81,125-85,875 GHz, kanaly 250 MHz

Volne pasmo s povinou registraci spoju, vysoka koncentrace linek na km*2

Nedovoluje fragmentaci na 62,5MHz [ 125 MHz

Stavajici generace FDD spoju, bézné 64QAM@500MHz == 2,5 Gbit/s

«  Adaptivni modulace pracujici soucasné s ATPC (Automaticka regulace vykonu)
«  Adaptivni zména Sitky pasma (500MHz = 250MHz, 250MHz = 125MHz)
»  Synchronizace fyzické vrstvy a podpora synchronizace faze pro LTE-A

«  Rozhrani n*GbE a 10GbE V-Band E-Band
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« Integrovany spektralni analyzator .
Millimetre-wave

» Dohledovy system s podporou dohledu sluzeb



O == Kategorie uzlu v topologii, role E-Band 80 GHz
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Instalace v siti CETIN
Huawel RTN380 R1/R2 (jen 6 spoju R1)

274 spoju, oblast O2, Praha a Brno, g
- 1427 planovano do konce 2016
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Kapaclty RR relam dustupnust

dE!rr'-l (dBm) I:IEH

ﬂ3m <1.3km 40,7 19,2

IJ,..': m 0,6 m < 1.7 km 11 =385 214
0,6 m 0,6m <2.1km 11 -35.3 24 6
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Délka spoje Rx Uroved Dostupnost
{dErn:l [dBimi) (dB) [%s)

- ::r 3m  <20km 14 dBm -42,2 23,8 99,98

0,2m 06m = 2,5 Kkm 14 dBm =293 26,6 99,98

0,6 m 0,6 m < 2,7 km 14 dBm =39,6 30,4 99,98

rZapoditdny jeou velkerd rezervy jako vkyy a zkrul viéEe (06 = 5 dB, 0.3 = 3 dB), nepfesnost smdrovani, atd.
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Nahled nasazeni MW RR 70/80 GHz v Praze a okoli (1. 9. 2016):
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Kapacitni pozadavky pro LTE, dopady na posledni mili

Data L2f1522B8
336 Mbit's
1, 2] E24 Mbit's
a LTE TDD (1, 2, 4) 914 Mbit's

3. Vrstva, kapacitni s CA LTE 2600, 20 MHz 2x2 MIMO

4, Wrstva, WTTH LTE 3500 TDD 4x20 MHz

Dimenzovani na kapacitu spektra RAN = 85%
==

dxd MIMO faktor = 1.7

Distribuovana agregace lokalit, vypocet kapacit dle multiplexniho faktoru ¢*N*(a+b*N) a

aproximace funkci kapacita = a*N + k™sqri(b™N),

0,35 1.2

¥ - agregacni koeficient, N pocet prispevku 0.3 ¥ 1
0,25 + | 08
Cdbaveni Single User Peek > 95% 0.2 + | og
0,15 + '
Provozni zatizeni 0,6 Erl 0.1 4 04
0,05 1 - 0,2
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Integrace Full ODU MW do IP/MPLS

Nodalni uzel typu HUB / maly HUB

Obsluhuje max. 10 MW RR smérq,
pfimo [:?.|:][]J[:r1§}c;h FODU

GWD obsluhuje max. 50 lokalit!
Port GWD sdili vice sméru pro
pripojeni Nodalnich MW

Pripojeni FODU optickym viaknem +
napajeni PoE-48V

Dohled in-band v dedikovane VLAN
D

Dedikovany port na GWD pro DCN
prepinac (MGMT port nelze pouzit)

Full ODU

Whilfni jednotka RR



Integrace Full ODU MW do IP/MPLS

Nodalni uzel typu mikro HUB
B Obsluhuje max. 4 MW RR sméry (nutny
port GWT na kazdy smér)
m Pfipojeni FODU optickym viaknem +
PoE -48V

B Dohled in-band v dedikovane VLAN ID

Uzel typu REFPEATER =ull QL

m Regenerace bez vydéleni signalu

m Pripojeni FODU optickym vliaknem +
PoE -48V DC

Port LCT na vnitini jednotce PoE
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Parametry RR pro sluzby Carrier Ethernet.

=——L2 comp =——Shaping
240
Ekvivalentni k optickemu pfipojeni 20 1N\
downtime < 30 min, MTTR=12h 200
. PER < 0,01%, BER <10A-12 160 +—HI2S
IFDV (99%) < 5 ms e Data
140
RTD < 160 us 2
Transparentnost L2CP 100

G4 128 256 212 1024 1522 2048

Sluzby se nesmi navzajem ovliviiovat ¢i blokovat, vySSi priorita neZ LTE
- Agregace v ramci garantovanych parametri

» Adaptivni modulace nesmi ovliviiovat sluzby

Neni dulezita prenosova kapacita, ale schopnost ji efektivné vyuzit.



Nova generace spoju pro pasmo 80 GHz

Dual-Band radiove spoje, kombinace pasem

18 GHz — 38 GHz = DR183H, 5*E1 TDM, data 170Mbit/s, dostupnost
99,995%

FDD 70/80 GHz = DR1G1E, data 1Gbit/s, dostupnost 99,9%, dosah az 7km
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Nova generace spoju pro pasmo 80 GHz

3. generace FDD spoju, podpora 256 QAM@2000MHz = 10 Gbit/s

Mutna integrace 100G rozhrani a rozhrani 2,5G

CPRI s latenci do 70us

XPIC, LoS MIMO (20/40 Gbit/s),

Smérovani vyzafovani (Beam forming)

Fragmentace 2x 250MHz na kanaly 62 ,5MHz / 125MHz

Huawel RTN380H, zahajeni testu do konce roku 2016



2x2 MIMO@XPIC v pasmu 80 GHz

« Garance kapacity az 4Gbit/s v pasmech do 30GHz a 40Gbit/s v pasmu 80GHz pro
site 506

« Vvyssi spektralni efektivita, oddéleni cest na polarizacich

*+ Prostoroveho umisténi anten nutne resit s redukci vzdalenosti algoritmy (D/Do <
0,5), kde Do je optimalni vzdalenost
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Nadéje budoucnosti - evoluce k SDN

Postupné zavadéni Software Defined Network redefinuje MBH s dopadem na MW, projekt
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= Sluzby site se stavajl abstraktni a programovatelne

» Pozitivni dopad na OFPEX a CAPEX (multivendor architektura)
Fasivni rezim (pouze monitoring, reporting)

Aktivni reZzim, pozdeji (konfigurace)

Definice informaéniho modelu, zahajeni cerven 2015
1st MW PoC, Madrid fijen 2015
Znd MW PoC, Munich duben 2016

Informacni model:
Analogove charakteristiky mikrovinneho rozhrani
Struktura fyzickych zdroju
Alokace logickych zdroju
Mezahrnuje.: TDM, Synchronizaci, DCN, User Management ...

~ 300 konfiguracnich atributu, status, alarm and performance



Dekuji za pozornost.




