VHCN po optice i po bezdratu
FTTx a WTTx — jak moc se doplnuiji v siti VHCN?
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VHCN definice

*BEREC Guidelines on Very High Capacity Networks BOR 20 (165) stanovi v souladu s EECC BEREC, Ze kazda sit,
ktera spliuje jedno (nebo vice) z do vicebytového domu.

eKritérium 1: Jakakoli sit, ktera poskytuje pevné pfipojeni s optickym vldknem zavedenym alespon do
vicebytového domu.

Kritérium 2: Jakakoli sit, kterd poskytuje bezdratové pripojeni s optickym kabelem az k zakladnové stanici.

Kritérium 3: Jakakoli sit poskytujici pevné pripojeni, ktera je schopna poskytovat koncovym uzivatellim za
obvyklych podminek ve Spicce sluzby s nasledujici kvalitou sluzeb (prahové hodnoty vykonnosti 1):

Rychlost pfenosu dat smérem dol _> 1000 Mb/s

Rychlost pfenosu dat ve vzestupném sméru > 200 Mb/s

Chybovost paketl IP (Y.1540) <0.05%
Pomér ztratovosti pakett IP (Y.1540) <0.0025%
Zpozdéni paketl IP (RFC 2681) <10 ms
Zmény zpozdéni pakett IP (RFC 3393) <£2ms

Dostupnost sluzby IP (Y.1540) > 99,9 % rocné
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VHCN definice

Kritérium 4: Jakakoli sit poskytujici bezdratové pripojeni, ktera je schopna poskytovat,
za obvyklych podminek ve Spicce sluzby pro koncové uzivatele s nasledujici kvalitou sluzeb
(prahové hodnoty vykonnosti 2).

a. Rychlost pfenosu dat smérem dolu - 150 Mb/s

b. Rychlost pfenosu dat ve vzestupném sméru > 50 Mb/s

c. Chybovost pakett IP (Y.1540) <0.01%
d. Ztratovost pakett IP (Y.1540) <0.005%

e. Zpozdéni IP paketti (RFC 2681) <25ms
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f. Zmény zpozdéni pakett IP (RFC 3393) <6ms

g. Dostupnost sluzby IP (Y.1540) > 99,81 % rocné

19. Poznamky ke kritériu 1 a kritériu 2

Podle ustanoveni EECC se proto sit elektronickych komunikaci, kterd se sklddd vyhradné z prvk( z optickych
vldken alespon po distribuc¢ni bod v obsluhovaném misté, povazZuje za sit s velmi vysokou kapacitou (¢ast 1
¢l. 2 odst. 2). Za sit s velmi vysokou kapacitou se povazuje rovnéz jakakoli sit elektronickych komunikaci,
kterd je schopna za obvyklych podminek ve Spi¢ce poskytovat rovnocenny vykon sité (€ast 2 cl. 2(2)).
https://www.vnictp.cz/preklad-definic-berec-13
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FTTw; Fiber To The Wireless

* Je bezdratova technologie komplementarni k plné optické infrastrukture?

e Pristupové sité
v mmWave technologiich je to jednoznacné pasmo 60 GHz, jako doplnéni ¢i nahrada RLAN WiFi

* problém je vzdalenost, ale ta je vlastné vyhodou, protoze snizuje moznosti vzajemného ruseni
* mozné rezimy PTP i PTMP
* velmilevna zafizeni zaloZzena na protokolu 802.11ad a 802.11ay

115 000 registrovanych stanic na portale rlan.ctu.cz / odhadem klidné jednou tolik bez povinnosti registrovat

EEE 802.11ay, Enhanced Throughput for Operation in License-exempt Bands above 45 GHz, is a follow-up
to IEEE 802.11ad WIiGig standard which quadruples the bandwidth and adds MIMO up to 8
streams.1l2l Development started in 2015 and the final standard IEEE 802.11ay-2021 was approved in

March 2021.
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https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11ad
https://en.wikipedia.org/wiki/WiGig
https://en.wikipedia.org/wiki/MIMO
https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11ay#cite_note-Task_Group_ay-1
https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11ay#cite_note-11ayghasempour-2

FTTw; Fiber To The Wireless

* Je bezdratova technologie komplementarni k plné optické infrastrukture?

e Paternisité
* magistralni paterni siti bezdratové spoje nepouzivaji
* malé magistraly ano, podporuje je rozvoj mmWave pasem

* E-band jiz béiné s 50 Gbps kapacitou, v profiparametrech
e problém je vzdalenost
* feSise kombinaci s klasickymi pasmy v rezZimu 2+0 nebo 1+1 pro zachovani provozu pfi vypadku
* vyhoda E-bandu, tedy pasma 80 GHz, je provoz bez licence dle VO_R_23

» Tradi¢ni licencované spoje maji snizenou cenu pro vyuziti kanalti 56/80/112 MHz o 30%

* Na urovni evropskych doporuceni je jiz dva roky hotové doporuceni pro rozsireni az na 224 MHz.
* Pro zafizeni s XPIC to znamena cca 5 Gbps pro jednoduché radio v cené radové 150 — 200k CZK

* Kapacitné dostacujici reSeni i pro dalsi dekadu. Ale co v pristupové siti?
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802.11ay — VHCN!

Standard urceny pro technologie v milimetrovych pasmech — v nasem pfipadé jde o 60 GHz

Channel Center (GHz) Min. (GHz) Max. (GHz) BW (GHz)
1 58.32 57.24 59.40
2 60.48 59.40 61.56
3 62.64 61.56 63.72
2.16
4 64.80 63.72 65.88
5 66.96 65.88 68.04
6 69.12 68.04 70.20
9 59.40 57.24 61.56
10 61.56 59.40 63.72
11 63.72 61.56 65.88 4.32
12 65.88 63.72 68.04
13 68.04 65.88 70.20
17 60.48 57.24 63.72
18 62.64 59.40 65.88
6.48
19 64.80 61.56 68.04
20 66.96 63.72 70.02
25 61.56 57.24 65.88
26 63.72 59.40 68.04 8.64
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https://en.wikipedia.org/wiki/Center_frequency

802.11ax WiFi 6 — VHCN?

https://www.lupa.cz/clanky/test-wi-fi-5-versus-wi-fi-6-novy-standard-prinasi-zlepseni-o-desitky-procent/

| Situace | generace | _ Mbit s _ |
_ _ - Miéfani 1 | Mitanl 2 - Miétani 3
% GHe, 40 Mz, bez ruiend | Wi-Fi 6 332 34 %2
| aHz, 30 Mz, bez rutens _ WiFi 5 £B3 263 2EG
5 GHz2, 30 MiHz, rudgni _ Wi-Fl & tad | 275 2E2
5 GHz, 40 Mz, ruieni | Wi-Fi 5 ELl | 231 | 238
= aHz, 20 MKz, bez nuiens _ Wi FiB 153 171 | 1&7
5 GHz, 20 M, bar nutan _ WI-Fl 5 &3 | 72 | 97
% GHz, 20 MMz, ruieni | Wi-Fi B 138 131 | 139

% GHz, 20 MMz, ruSeni _ Wi Fi5 B4 82 | 85
Shiuace | ferRracE it
_ _ | Mgreni 1 | Mareni 2 - Mafeni 3
2,8 GHz, 20 MHz, pouze ruiend | Wi-Fi 6 40 a3 | 41
| 2,4 GHz, 30 MHz, peoube rufani _'ﬁ'l—FI-ﬂI | 28 | E0 28
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Dékuji Vam za pozornost.
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