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Témak

= Miért alkalmazunk mikrohullamu 6sszekdttetéseket?

= Az alkalmazasok korlatal, tervezési tényezok

= Az E-sav jellemzéi a 6-38 GHz-es savokkal 6sszevetve

= Hazal szabalyozasi és engedélyezesi kdrnyezet bemutatasa
= Néhany gyarto berendezéseinek 6sszehasonlitasa

= A gyakorlati tervezéssel kapcsolatos megfontolasok

= Lehetséges alkalmazasi tertletek

= A bevezetés tapasztalatai

= Berendezés bemutatasa

= Kitekintés U] savokra
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Miért alkalmazunk mikrohullamu 6sszekOttetéseket?

= Szabadtéri terjedés= a végpontok kozti térrészt nem érinti = gyors €s egyszerl
telepithetoseg

= Tervezhetd rendszerparaméterek (frekvenciasayv, antenna méret, teljesitmeény,
modulacios madd, stb.) = Szakasztavolsag 50m - 150km

= Magas vivofrekvencia= Nagy hasznos vivo savszélesség = Nagy atviteli kapacitas
>>1Gbps
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Az alkalmazasok korlatal, tervezési tenyezok

=Szabad atlatas és Fresnel-zdna sziikséges Ee— e B

=(Gondos tervezeés
=Digitalis terepmetszet
=Helyszini szemle

=Atmoszférikus és eso csillapitas (>11GHz)

-[TU-R 530Rec. alapt szémités f:
=Megfeleld fading tartalék= Av. >99,99% o o )@ﬁ/{ )ﬂ)ﬂ}

GELE
o

=Tdbbutas terjedés(<11GHz)
=Tér- és frekvencia diverzity megoldasok

=Plusz antenna és/vagy frekvencia igény
=Mechanikai stabilitas
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Szabad atlatas és a mechanikai stabilitas problémai

m@ ETS 300 833 Antennas for point-to-point fixed radio systems
operating in the frequency band 3 GHz to 60 GHz

i j ' s, the deviation of the antenna main beam axis should nct be more than
0.3 times the -3 dB beam width Under the conditions specified in table A.2:

/ Table A2

o 40
0’2 - 1 Antenna Wind velocity lce load
type mis (km/h} {density 7 kN/m®)
Morrmal duty 301110y 25 mm radial ice
Heavy duty 45 (164 25 mm radial ice

Uj épliletek Nem megfeleld tartészerkezetek
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l[d0jaras hatasa
= F6bb zavaro tényezok:
= Heves es6zés - ,K” rain zone: 42mm/h
= Szélvihar >100km/h
= Villamlas
= [TU- R 530 ajanlas alapjan méretezve lehetséges 99,9975% rendelkezésreallas
= Az iddjarasi eseményt kdvetden gyorsan helyreall a mikodés
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Nagy szakasztavolsagu mikrohullamu berendezések
-Nagy kapacitas10xSTM-1 / GbE |

=Szakasztavolsag10-150km, orszagos
vagy foldrész méretl haldzatok

=Antenna atmérd: 1-4m

NEC DMR700

NEC DMR5000S

GTT4000/600
1962 ‘90 2008
Magyarorszag Japan Japan
600 Ch. (n+1)x140Mbps (1-10)xSTM-1/rack




Kis szakasztavolsagu mikrohullamu berendezések

=0lcso - kdnnyen telepithetd berendezések

«Kapacitas 4x2Mbps - n x 100Mbps 2045080 meit  sooM 287
=Szakasztavolsag 50m-30km, orszagos 1024QAM | | 1ooit JﬂMy\
méretd hélézatok .

=Antenna atmér6 : 0,17-1,2m

== pE=e——t
NEC PLNEO Huawei RTN 950 Fibeair IP-10G
2006 2010- 2009-
10-156Mbps/PDH/SDH/ETH| 10 - 362Mbps/ETH/PDH| 10 - 340Mbps/ETH/PDH
4-128QAM 4-256QAM (ACM, ATPC)| 4-256QAM (ACM, ATPC)




Megoldas a kapacitas novelesére - E-band

60 GHz solutions
optimal for short distances TIT6OH2  £yond solutions for

due to O, absorption :;: g: longer distances due to low
60 Gz | / atmospheric attenuation FSO
. .
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=Az atmoszférikus csillapitas 6sszemérhetd a 38GHz-es savban ismerttel

=A rendelkezésre all6 sav leényegesen szélesebb
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Az E-sav jellemzdi a 6-38 GHz-es savokkal 6sszevetve

ITU-R microwave spectrum design

E-band
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
II|IIIII|II||I|II||II|II|III|IIII|IIIII|II||II|I||I|IIIIII||I||IIIIIIIIII|II||I|II||I|III|II||IIIIIIIII
)| .l.ll | l- -
GLIGUTIS 1113 15‘18 2!:.23 32 38 42 GHz 5235 57 - 64 (TDD) ——

Tradltlonal band

2 GHz spectrum 10 GHz spectrum

@18 ~ 38 GHz 19 more 250MHz frequency resource
Traditional MW Balncﬁ | /ﬁ\ ﬂfz\ Jh\ Ih\ n L. ...
Used/Congested/Limited Bandwidth < —— ]
71 GHz 19X 2;0 MHz 76 GHz 81 GHz 19X zgu MHz 86 GHz
Wide Channel and New Spectrum Hop length

High Capacity Pencil Beam
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Szakasztavolsagok - rendelkezésreallas

100.000%

99.999%

99.008%

99.007%

99.996%

99.995%

Link Reliability

99.994%

99.993%

99.992%

99.091%

99.990%

E band hop length sample

2 25

Hop length {km)

250MHz BW
Hop length estimation
Antenna size 0.3 meter dia.
BER 10-6
Rain 42mm/h 0L01%

—256QAM
—1280QAM
— B40AM
—32QAM
— 16QAM
—QPSK
—BPSK

3 15 4 45 5

Modulation
Channel Size (MHz)
Capacity (Mbps)

Tx Power (dBm)
System Gain (dB)

P CHLEREETH R =]))
Distance @99.999% (m)
Distance @99.99% (m)

Antenna Diameter: 60cm  Rain Zone: K (42mm/h, 0.01%)

256QAM

250
300/400 800 1200 1600
+18 +13 +11 +9
85 74 67 59
50 50 50 50
1500 1200 1000 800
3100 2400 2000 1500
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Tipikus szakasztavolsagok

Szakasztavolsag
1 |
38GHz / E-Band .

J m Tul rovid szakasz
20GHz i Optimalis szakasz
23GHz '

i m Tul hosszu szakasz
18GHz
15GHz
13GHz
11GHz

| ]

6GHZ | /
0,1 10 100 km
6GHz 11GHz 13GHz 15GHz 18GHz 23GHz 26GHz ?gaHrfd/
Antenna méret (m) 2 -4 12-3 o6-18|06-18(06-181| 0,3-06 | 0,3-0,6 0,3-0,6
Rovid szakasz <20 <15 <10 <8 <4 <3 <3 -
osszu szakasz >140 >60 >40 >25 >18 >8 >10 >3

Tipikus értékek: 99,9975% - ITU-R 530, ,K” csapadék zona

E-sav bemutatasa
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Atvitell kapacitasok
Hagyomany savok (6-38GHz)

20480AM

10240AM

256QAM

=Tipikusan: 7/-56MHz csatornaosztas
=L ehetOsegek a kapacitas ndvelésre
=Modulaciés mod valtas
«XPIC
= oS MiMo

E-sav (71-76 és 81-86GHz)

1000MHz

The 1%t Gen. 2" Gen. E-Band
E-band

=Tipikusan: 250-500 MHz csatornaosztas
=| ehetOsegek a kapacitas ndvelésre
=Modulaciés mod valtas
=Link aggregacio
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Adaptiv modulacio

=Hitless/Errorless Adaptive bandwidth Coding and Modulation
=Modulacio: 64 QAM — QPSK - 25dB System Gain javulas
=Csatorna savszélesség- 500 MHz — 125 MHz, 250 MHz to 62.5 MHz

=QoS prioritasokat kdvetd forgalmi csomagdobas

500 Mbps 2995
(52.6 min.)
z
S
% Internet, email, backgroundtraffic 99 9950/ %
S 200 Mbps : R Z
S (26.3 min.)
20 Mbps Streaming media, interactive traffic 999990/0
(5.3 min.)

Voice, synchronization, real-timetraffic, signaling and control

E-sdv bemutatasa 2014 december 8
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ETS| szabalyozas

Channel allocation:

* FDD channels of n*500 MHz width (n=1.....9) in the band 71 GHz to 76 GHz or 81
GHz to 86 GHz

* FDD channels of n*250 MHz width (n =1.....19) in the band 71 GHz to 76 GHz
paired with 81 GHz to 86 GHz

* The FDD channel arrangement is according to CEPT/ETSI using 2x250 MHz or 2x500 MHz
channels with 10 GHz duplex separation

EIRP limit (dBm):
< +85 (Radio Regulation Art 21) for G, =55 dBi
* <+485-(55-G,,) for 55 dBi> G, = 45 dBi
* <+75-2%45-G,,) for 45 dBi> G, = 38 dBi

*  Minimum G, (dBi) 2 38

* Raininduced fading periods:

* Equipment with integral antennas operating in nominal un-faded conditions, are
permitted to raise their emission up to a level of:

EIRP (dBm) <+35+ G, (dBi) or
< +85dBm (whichever is the lower)

Forras: ETSI EN 302 217-3 V1.3.1 (2009-07)
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Nemzetkdzi szabalyozas

9 : LR = f\g ob*
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Lt o \~ /| Country E-band license structure | Typical E-Band license fee
Attaniic oS )| USA On-line light license $75 for 10-year license
%miw UK Light license £50 per year (~$100)
e \;@'{”ﬁ Czech Republic | Unlicensed Free of charge
e ~< 4~ | Russia Light license Minimal registration fee
-/J{'xij'j Australia Light license AU$187 per year (~$175)
3 UAE Traditional PTP 4,500 Dirhams per year (~$1,200)
o Ireland Traditional PTP €952.30 per year (~$1,500)
PR ; du S ol ' Jordan Traditional PTP JD200 per year (~$300)
routiny) ) TS S oo s A Bahrain Traditional PTP 1% of generated link revenue
- 7o \Ankara— T | .\ e
‘L, {&f‘; Y51, Baghda

= Regulated Countries: Hungary , Albania, Czech republic, Latvia, Lithuania, Macedonia, Poland , Russia, Slovakia , Slovenia, Austria, Belgium, Cyprus,

=2

2 Allocated Countries: Croatia, Estonia Romania, Serbia, Greece, Italy , Sweden

Under Study: Bulgaria

Denmark , Finland, France , Germany, Iceland, Ireland , Liechtenstein, Netherlands, Norway , Portugal , Spain , Switzerland , Turkey , UK
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Nemzetkozi elterjedtség

Millimiter Wave MW Market (by Skylight Research)

mmWave MW - Regional Market Share - by Skylight Research

Pa e —— -
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Western Europe

==Revenues (M$) Units

2H2012 1H2013 2H2013 1H2014

=Az eladasok rohamosan ndvekednek, de a piaci részesedés még alacsony

=Kelet-Eurdpa és Oroszorszag jelentds felhasznald (Metro haldzatok)
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Hazal szabalyozasi és engedélyezesi kornyezet

= A polgari frekvenciagazdalkodas egyes hatdsagi eljarasairdl szold rendelet (Pfgr.)
2010. aprilis 3-I hatallyal vezette be az egyszerUsitett radioengedély fogalmat.

EgyszerUsitett radidengedély: a frekvenciasavok felhasznalasi szabalyainak megallapitasarol sz616 jogszabalyban

meghatarozott frekvenciak hasznalati joganak - kizardlag elektronikus Uton tett bejelentés alapjan torténd, egyedi
radidengedélynek mindsild - hatdsagi nyilvantartasba vétele.

= A nemzeti frekvenciafelosztas megallapitasarol szolo 15/2012. (XI1.29.) NMHH
rendelet (FNFT) hatalybalépése (2012. XII. 30.) tette kijel6lhetove az E-savot.

=H217:Az 57-59 GHz sav az ECC/REC/(09)01 Ajanlas alapjan, a 71-76 GHz és a 81-86 GHz savaz ECC/REC/(05)07
Ajanlas alapjan az allanddhelyl szolgalat keretében allandd telephelyd, digitalis pont-pont rendszerek részére polgari célra
els6dleges jelleggel kijel6lt, nem polgari célra elsédleges jelleggel tervezett.

A polgari célra hasznalhato frekvenciasavok felhasznalasi szabalyainak a

megallapitasarol szolo 2/2013. (.7.) NMHH rendelet (RAT) hatalybalépése (2013.

.8.) sorolta az E-savot a felhasznalhato savok kozeé és hatarozta meg a specialis
feltételeket.

2. melléklet II. fejezet 3. pont : ...tetsz6leges csatornaosztas alkalmazhato..., Uzemben tartas egyszer(sitett
radidengedély alapjan

E-sdv bemutatasa 2014 december 8
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Hazal szabalyozasi és engedélyezesi kornyezet

= A frekvencialekotés és hasznalat dijardl sz6lo
1/2011. (lI.31.) NMHH rendelet 2013. szeptember
20- hatalyu modositasa megszabja a
frekvenciahasznalati dijat.

106. §:(6) Az egyszer(sitett radidengedélyezési eljarasban engedélyezett
alloméasok utan fizetend6 frekvenciahasznalati dij 600 Ft/allomas/hd.

= Az egyszerUsitett engedélyezes inditasanak az elsd
datuma: 2014. januar 2

= Az ekkor fellelt hibak utan 2014. marcius 17-én
kerdlt ki a javitott verzio

= Az egyszerUsitett engedélyezési rendszer
tovabbfejlesztése folyamatban van

Forras: dr. Fiala Karoly - Az E-savu engedélyezés jogszabalyi hattere

Koordinata (WGS) /

sebesség
Ad6 kimend
teljesitménye (dBW)
EIRP (dBW)

Atlagos bemendszint
(dBw)

Megszakadasi

klisz6bszint (dBW)
Antenna fold feletti
mag: (

Ante szinl
felet

Ante
Ante
Folra yeresége
(dBi
Antenna 3 dB-es
nyllasszége (fok)
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Néhany gyarto berendezeéseinek dsszehasonlitasa

Model Gyarté 1 Gyarté 2 Gyarté 3 TDD Gyarté 3 FDD
TR Spacing FDD 10GHz FDD 10GHz TDD FDD
[Modulation QPSK-256QAM QPSK-64QAM QPSK/16QAM QPSK/16QAM
hannel
IEandwith 50/250/500MHz 250/500MHZ 250/500MHz 250/500MHz
|Max. Throughput 3.2Gbps 2Gbps 1Gbps Aggregated 1Gbps Full duplex
daptive ACM ACM & Adaptive chBW ACM ACM
Modulation
ystem Gain 73dB/250MHz 77dB /250MHz 68dB/250MHz 68dB /250MHz
64QAM) 71dB/500MHz 74dB /500MHz 64dB /500MHz 64dB /500MHz
DU Interfaces 3GE: 3xRIAS 3GE: 1xRJ45 +2xSFP 4GE: 2xRJ45 +2xSFP | 4GE: 2xRJ45 +2xSFP
or 1-2xSFP + RJ45
|Synch Features SyncE SyncE, 1588v2 SynckE, IEEE 1588 SyncE, IEEE 1588
|PoE Yes Yes Yes Yes
I:"te""a typical 0,3m->0.8" 0,6m -> 0.5

dB Beam Width

E-sav bemutatasa
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A gyakorlati tervezéessel kapcsolatos megfontolasok

Extrém keskeny fényalab: 0,8°(3dB)

Rendelkezésre allas:
«|ITU-Keso zona
«0,3m -es antenna

*99,9975% tervezett
rendelkezésre allas

-1,59km-es szakasztavolsag

A keskeny nyalab miatt az elevacios védelem is jelentds lehet:

38 38
i, N i

T T 1
Om 500m 1000m 1500m

E-sdv bemutatasa 2014 december 8
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Lehetséges alkalmazasi tertiletek

Business Customer Business Customer
access access

BTS Backhaul Small CellBackhaul

= Hatekony megoldas
= 3G és 4G aggregacioban
« Uzleti tigyfél bekotésre

LB SR g e = Optikaiszakaszok potlasara
¥ ;' 1 ¥ 4' i = >1 Gbit/s kapacitas

= <1,5Km szakasztavolsag
= Minimalis dij
llTllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllll
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A bevezetés tapasztalatal

= Pozitivumok:

= Egyszerl és gyors beltéri egyseg
szerelés

= CATHE kabelezés mindenhova

= Gyors programozas el6re gyarthato
konfiguraciokkal

= Negativumok:
= Nehéz antenna iranyba allas

e P eeernnnnnannnnnnannannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Antenna iranyba allas segedeszkoze




Berendezés bemutatasa
Gyakorlati bemutat6 valos eszkdzdkkel
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Berendezés bemutatasa
Gyakorlati bemutat6 valos eszkdzdkkel




Adaptiv modu

acio (ACM) mikodése |.

Radic [10.39.35.17]

Radio

Tx Frequency (MHz):
Mode:

Alignment Status:
Modulation:

Sub Channels:

Tx Link ID:

Rx Link ID:

Tx Power {dBm):

Tx Mute @

Tx Mute Timeout {sec):

Oper. Status:
Tx State:
Rx State:

RF Debug Statistics

Modulations

[84375

| adaptive

inactive

[o

[o

[

[disanle

[s0

up
normal

normal

Rx Frequency (MHz):
Channel Width (MHz):
Role:

Role Status:
Repetitions:

FEC Rate:

Loopback :

Loopback Timeout (sec):

RSS! (dBm):
CINR (dB):

74375
500

| auto

master

[disabled

60

Frequency

Modulation

Sub Channels

Repetitions

FEC Rate

qpsk

12%

| CINR Low |
J

| CINR High | Backoff
_] | J

gpsk

11

apsk

12

gqam

16

17

gam

64

21

Interface

CINR = Carrier to Interference+Noise Ratio

which is basically "signal to noise ratio" in dB
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V{4

Adaptiv modulacio (ACM) madkodese .

10.39.35.17 - PuTTY =[5 e

10.39.35.17 - PuTTY

m
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Kitekintés U] savokra

3,4-3,8 GHz-es sav:
= 3,5GHz-es P-mP rendszerek kivezetése - 2016Q2
= Mobil alkalmazas 2020 koril LTE-A részére
32 GHz-es palyazat:
= 20GHz, 38GHz és 10GHz mellett kevés a miszaki indok
= 112MHz-es csatorna hasznos, ha kedvezéek a feltételek
60 GHz-es sav:
= varhatoan megnyilik j6vOre egyszerdsitett radidengedélyezéssel

= technoldgia-semleges hasznalat
= A 70GHzes sav komplementere pl. Small-Cell backhaul célokra

2,3 GHz-es TDD sav:
= varhatoan 2016-ban lesz engedélyeztetés



Kérdesek?




