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Nas spolecny cil:

Maximalizovat pocet
vysokokapacitnich FDD linek
(0,5 az 1 Gb/s) v uzké uhlové
vyseci (zejm. pro segment

SOHO a domdci uzivatele)
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Proc freebandy?

AZ 1 Gbps FDD (moderni spoje)

Instalace ihned, snadné zmény ve frekv. a kanalovém planovani, ....
Kvalita radii stejna jako u licen¢nich spoju (vé. masek, ACM, ATPC)
Kvalita antén muze byt stejna jako u licen¢nich spoju

Cena spoje + licence
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ProcC ne licence?

e Licenc¢ni planovani omezuje pocet spoji v daném misté (garance
nizké drovné ruseni)
o Cas na vyfrizeni licence (tydny)

o« Nemalé mésicni poplatky za licenci na 0,5 az 1 Gbps linku

AV 4V 4 ]

o Drazsi jednotky

« Kde licence ano: Licenc¢ni spoj je i nadale idedlnim reSenim pro kritické Useky sité (garantovana
vysoka dostupnost, delSi vzdalenost, vétsi kapacita)
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Proc asymetrické kapacity?

1000 Mbps —

data :
flow ]

0 Mbps =

Zaznam provozu realného ISP spoje béhem 24 hodin



Proc¢ Asymetrie + Flexibilni umisténi kanalu?

Asymetrie spolu s moznosti umisténi
kanalt kamkoliv umoznuje:

e 100% vyuziti celého freeband pasma

o Optimalni spektralni efektivitu kazdého
kanalu

o Realizaci spoje i v podminkach, kde ho
systémy s duplexery neumozni
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Tx3 Tx2 Rx2
57 Mbps 185 Mbps 23 Mbps
(7 MHz) (20 MHz) (3.5 MHz)
< 96 MHz
Okupované Okupované
kanaly kanaly
| 7
Tx1 Rx3 Rx1

713 Mbps 23 Mbps 33 Mbps
(80 MHz) (3.5 MHz) (5 MHz)

250 MHz - kompletni Sitka pasma pro 24GHz

Wf# u neflexibilnich spoji nepouZitelné frekvence (zabrané duplexerem)
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Proc FDD?

Nizka a garantovana latence (stovky mikrosekund)
o vyrazné zlepSuje uzivatelskou reakci prohlizect a on-line aplikaci

Nizky a garantovany jitter (jednotky mikrosekund)
0 garantované zpozdéni, bezproblémové TCP spojeni, ....

Neni nutna ¢asova synchronizace mezi jednotkami

o Neni limit na maximalni pocet jednotek v misté
. Neni treba hledat kompromis mezi ¢asy uplinku a downlinku

Siroka paleta kapacit a asymetrii (u nékterych FDD vyrobc je paleta vétsi nez u TDD)
o optimalni kapacita uplinku i downlinku pro kazdy spoj
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Proc ne TDD?

Latence (jednotky milisekund versus stovky mikrosekund)
o vyrazné zhorsuje uzivatelskou reakci prohlizec¢t a on-line aplikaci

Jitter (milisekundy versus mikrosekundy)
. problémy v TCP komunikaci (time-outy, zbytec¢né znovuposilani paketd, ....)

Casto antény s boénimi laloky (malé nebo ,03izené” kvali cené)
Casto ne dost kvalitni frekv. filtrace (priisaky do sousednich kanal)

Problémy pfi kolokaci TDD a FDD na tomtéz misté
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Proc kvalitni antény?

RPE krivky dle ETSI EN 302 217-4
24 az 30 GHz

e Odstini jiné spoje a ruseni .

— kvalitngjsi prijem -

— staci mensi vysilaci vykony 10

= VvétsSi odolnost proti ruseni 5
e Nerusi ostatni -
e« Umozni mensi uhly meazi spoji

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Uhel azimutu vzhledem k ose hlavniho laloku (ve stupnic

=> vice spoju z jednoho mista

e Class ? e Class 3 e Class 4
m—
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Opakovani frekvenci pro siroké downlinky
Jednoducha situace — N x 1Gb/s downlinky, kazdému staci 70-100 Mb/s uplinky

Uplinky na tutéz bazovou lokalitu
(vysilani ze 4 klientskych stanic, typicky 32 QAM)

Downlinky z bazové lokality do podobného sméru
(vysilani z jedné bazové lokality, az 4096 QAM)
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Opakovani frekvenci pro siroké downlinky

Narocnéjsi situace — nutné lepsi uplinky 100-150 Mb/s => na downlinky zbyde ~710 Mb/s

Uplinky na tutéz bazovou lokalitu
(vysilani ze 4 klientskych stanic, typicky 32 QAM)

Downlinky z bazové lokality do podobného sméru
(vysilani z jedné bazové lokality, az 4096 QAM)
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Opakovani frekvenci pro siroké downlinky

Redlna situace — mix ruznych pozadavka, moc blizké sméry nékterych linek, ....

Uplinky na tutéz bazovou lokalitu
(vysilani z 5 klientskych stanic, typicky 32 QAM)

Downlinky z bazové lokality do podobného sméru
(vysilani z jedné bazové lokality, az 4096 QAM)
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Minimalni uhel mezi linkami - vypocet

Ruseni do mé
antény ve
vzdaleném

miste

soucet vykonu
od vsech antén
v kruhu 360°
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RPE - Class 3, spoje po 30°
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Uhel azimutu vzhledem k ose hlavniho laloku (ve stupnich)
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Minimalni dhel mezi linkami - vysledky

Class 3 antény po 20° = 18 antén/lokalita (dle RPE)

Velikost antény [cm] 40 68 90 120
Zisk antény 37,4 42 44 46
Rusici signal 6,4 6,4 6,4 6,4
Maximalni modulace 256 1024 1024 2048

Class 4 antény po 15° = 24 antén/lokalita (dle RPE)

Velikost antény [cm] 30 60 90 120
Zisk antény 37,4 42 44 46

Rusici signal -2.,3 -2.,3 -2.,3 -2.,3
Maximalni modulace 2048 4096 4096 4096




Minimalni dhel mezi linkami - realita

JRMC - 680 - 24/26 - E-plane

V nejkritictejsi
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Vice pasem umozni zhusténi 0,5-1 Gb/s pokryti

10 GHz




Co vam tohle umozni?

e Smérovat FDD spoje v kazdém z pasem
10, 17 a 24 GHz po 15-36 uhlovych
stupnich (dle antén)

. V sektoru 90° obslouzit FDD spoji s Class3
anténami az 13 koncovych bodu s
kapacitami 0,5-1Gb/s downlink a 50-100
Mb/s uplink

e Snadné zkombinovani asymetrickych linek
se symetrickymi (na ukor poc¢tu asymetr.
spojl ve sméru symetrické linky)
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Diky za pozornost!

Q&A a pokracovani diskuse:
e béhem vecera se mnou nebo s lidmi z VanCo
« dale pak na www.racom.eu
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http://www.racom.eu/

