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Úvod

MINI-LINK mikrovlnné spoje
Instalace u více než 300 operátorů
Instalace ve více než 100 zemích

Reálné sítě
60% stanic mobilních sítí je připojeno

mikrovlnnými spoji

Distribuce způsobu připojení základnových stanic

Rovnováha v použití mikrovlnných spojů a 

optických + metalických spojů0%

50%

100%

2008 2020
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mini-link portfolio
Mikrovlnné a optické produkty

Common Antenna

Common Radio

MINI-LINK SP 110MINI-LINK TN 2p

MINI-LINK TN 6p

MINI-LINK TN 20p

MINI-LINK CN 210

MINI-LINK CN 500

MINI-LINK CN 510

MINI-LINK LH

Marconi LH

MINI-LINK SP 210 MINI-LINK SP 310

Optimální řešení

pro celou síť

MINI-LINK PT 2010

MINI-LINK PT 6010
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Hybridní mikrovlnný spoj

› Nativní mapování Ethernetu a E1 okruhů do radiového rámce
– Současný přenos 
– Maximalizace propustnosti pro Ethernet
– Maximalizace propustnosti pro PDH
– Nedochází ke zvýšení zpoždění ani variace zpoždění

› Plně podporuje aplikace v sítích s vysokou kvalitou služby

Ideální pro IP sítě

Ideální pro evoluci sítě

E1 granularita

Nativní EthernetNativní PDH

Celková kapacita spoje = m + n

n MBit/s Ethernetm MBit/s PDH
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Možnosti zvýšení kapacity spoje

Sdružení kapacity kanálů je důležitý způsob pro zvyšování kapacity spoje

1. Použití širšího kanálu

2. Použití vyšší modulace

3. Sdružení kapacity několika kanálů

 Sdružení frekvencí (X GHz + Y GHz)

 CCDP XPIC

 LoS MIMO
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Extra kapacita u spoje MINI-LINK

› 10% nárůst kapacity
– 512 QAM je podporována produkty MINI-LINK od roku 2010
– O 10% vyšší kapacita oproti 256 QAM ve stejné kanále
– Funguje dohromady s adaptivní modulací a XPIC

– 28 MHz kanál
› 20 MBit/s kapacita navíc 

– 56 MHz kanál
› 35 MBit/s kapacita navíc

QPSK 64 QAM 512 QAM256 QAM

1024QAM další nárůst kapacity o 10%

1024 QAM
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“Hitless” adaptivní modulace

Propustnost spoje*

233 Mbps

402 Mbps

114 Mbps

500 Mbps

352 Mbps

455 Mbps

99.999%
99.995%
99.99%
99.95%

Time

Dostupnost

99.9%
99.5%

Maximální propustnost spoje

Využití provozem 
s nízkou prioritou

Využití provozem s vysokou prioritou

Úroveň signálu

4 QAM prahová
úroveň

16 QAM

128 QAM
64 QAM

256 QAM
512 QAM

Úroveň signálu
během 6 měsíců:

<9 hodin/ rok
nedostupnost
<1 hodina / rok
nedostupnost

5  minut/rok
nedostupnost

*Max Line interface capacity

Využití provozem 
s nízkou prioritou
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Vlastnosti Adaptivní modulace

› Přepínání modulací bez ztráty bitu

› Konstantní zpoždění – důležité pro synchronizaci

› Přepínání jak na základě útlumu deštěm, tak na základě
selektivního úniku

Designed for Carrier Grade networks

TN

CN 210

CN 500

LH

CN 510

PT 2010
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BandwidthModulation

Dostupné modulace

Kapacity modemu
MINI-LINK TN, CN, PT2010

Capacity
Mbps

7 MHz 14 MHz 28 MHz 40 MHz 56 MHz

C-QPSK 8 16 33 - -

4 QAM 10 21 46 65 94

16 QAM 21 43 94 133 189

32 QAM 25 54 115 167 237

64 QAM 31 63 138 197 285

128 QAM 35 72 160 229 327

256 QAM 41 81 180 257 369

512 QAM 50 95 200 286 406

Rozsah přepínání adaptivní
modulace

Uvedené kapacity platí pro radiové
rozhraní
Kapacita 406 MBit/s na radiovém 
rozhraní odpovídá kapacitě 406 -
500 MBit/s na linkovém rozhraní
GBE

MINI-LINK CN 210 nepodporuje modulaci 512 QAM

MINI-LINK TN & MINI-LINK CN & MINI-LINK PT 2010 
jsou navzájem kompatibilní
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L1 Radio Link Bonding
Sdružení kapacity kanálů na první vrstvě

› Výjimečná funkcionalita
– Z pohledu Ethernetu se jedná o jednu 

linku z GBE rozhraním a přenosem až
přes 4 rádia

› Zajistí vždy plnou propustnost a 
distribuci toků přes všechny rádia

› Kapacita až 1 GBit/s pro 
Ethernetový provoz na jednom spoji

› Snížení propustnosti při výpadku 
rádia – funguje jako částečná
ochrana 

› Podporuje současný provoz s 
adaptivní modulací & XPIC

One Ethernet link 
over up to 4 radios 

Ethernet perceives 
one single link

Radio Link
Bonding 

MINI-LINK TN MINI-LINK TN

1 GE interface
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L1 Radio Link Bonding
Jak to funguje

Radio link bonding 
use all capacity perceived as a 
single resource (delay , QoS..)

Single QoS handling point 
 secures correct priority handling

Radio Link Bonding

Radio Link Bonding sdružuje kapacitu jednotlivých kanálů do jedné vysoko 
kapacitní trubky
› efektivita 90-95%

Prioritizace provozu
› Efektivní řízení zdrojů které se mění v čase
› Neustálá adaptace na kapacity radiových kanálů
› Rychlé obnovení provozu po chybovosti

Maximální kapacita se rovná kapacitě sdružených kanálů

RNC
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Maximalizace propustnosti

Error free & Constant 
Delay Adaptive 

Modulation

Advanced QoS

IP/MPLS aware

L1 Radio Link Bonding 
N+0                  

Graceful Degradation

Throughput

Received
signal

99.999%

Availability
99.5%

Best effort 

Guaranteed traffic
114 Mbps

500 Mbps

4 QAM

512 QAM
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› Kapacita až 500MBit/s v kanále při zachování vysoké dostupnosti

› Pokročilé řízení priorit QoS a velikosti vyrovnávacích pamětí pro 
maximalizaci propustnosti spoje

› Efektivní mechanizmus pro sdružení kapacity jednotlivých kanálů
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Radiová jednotka
RAU2 X

› RAU2 X
– Podporované modulace 4-512 QAM a C-QPSK
– Kapacitně nezávislá
– Nezávislá na přenosové technologii
– Fixní i adaptivní modulace

› Kompaktní rozměry
– Jednoduchá instalace
– Přímá instalace na parabolické antény

› Dostupné frekvence
– 5, 6L, 6U, 7, 8, 10, 11, 13, 15, 18, 23, 26, 28, 32, 38, 42 GHz

› Dostupné frekvence pro “High Power” verze
– 6L, 6U, 7, 8, 10, 11, 13, 15, 18 a 23 GHz
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Parabolické antény
MINI-LINK TN,  MINI-LINK CN & MINI-LINK PT 2010

Frequency GHz 6 7/8 10/11 13 15 18 23 24/26 28 32 38 42 80

0.2 m Integrated Single

0.3 m Integrated
Single

Dual

0.6 m Integrated
Single

Dual

0.9 m Integrated
Single

Dual

1.2 m Integrated
Single

Dual

1.8 m Integrated
Single

Dual

2.4 m Separate
Single

Dual

3.0 m Separate
Single

Dual

3.7 m Separate
Single

Dual
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scale

Mini-link tn
modulární řešení

› Modulárnost
› Růst kapacity podle potřeby
› Migrace od TDM přenosu k IP

přenosu
› Přepínací kapacita a ochrany

› Pro stanice agregující provoz
› Jednoduchá modernizace starších 

PDH spojů
› Kompletní řešení pro 

vysokokapacitní stanice navazující
na optickou síť

MINI-LINK TN 2p

MINI-LINK TN 6p

MINI-LINK TN 20p
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MINI-LINK TN
Stavební bloky

Vhodné pro vysokokapacitní spoje a agregační
uzly

MOBILE

FIXED

Typický segment Stavební Bloky Typické sítě
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Just right

Mini-link CN
Kompaktní řešení

› Mikrovlnný spoje s agregací kapacity
› Robustní a kompaktní řešení s 

pasivním chlazením
› XPIC a ochrany
› Optimalizovaná cena pro koncové

stanice

› Compact node je určen pro 
jednotlivé spoje a koncové stanice

› Hybridní spoj
› Kompatibilní s MINI-LINK TN a MINI-

LINK PT 2010
› Vestavěný L2 přepínač

MINI-LINK CN 210

MINI-LINK CN 500

MINI-LINK CN 510
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MINI-LINK CN
Stavební bloky

Vhodné pro koncové stanice a jednotlivé spoje

MOBILE

FIXED

MINI-LINK CN 210

MINI-LINK CN 500

MINI-LINK CN 510

Typický segment Stavební Bloky Typické sítě
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Simplicity

Mini-link pt
all outdoor řešení pro paketové sítě

› Jednoduchá instalace, minimální
prostorové nároky

› Integrovaná instalace na anténu, 
pasivní chlazení

› Standardní rozhraní pro připojení

MINI-LINK PT 2010

MINI-LINK PT 6010

› All outdoor spoje jsou optimalizovány 
pro jednotlivé spoje a koncové stanice

› Kompatibilita s jednotkami MINI-LINK 
TN a CN

› Vysoké kapacity v tradičních a nových 
frekvenčních pásmech

› MINI-LINK PT 2010: 6-42GHz
› MINI-LINK PT 6010: 70/80GHz
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Mini-link pt
Stavební bloky

Určeno pro Vysokokapacitní paketové sítě

MOBILE

MINI-LINK PT 2010

FIXED

MINI-LINK PT 6010

Typický segment Stavební Bloky Typické sítě
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powerful

Mini-link SP
agregační jednotky

› Určené pro mobilní a fixní sítě
› Nezávislost na přenosovém médiu

(optika a mikrovlnný spoj)
› Optimalizované pro paketové sítě –

funkčnost přepínače a směrovače

› Kompaktní agregační platforma
› Flexibilita rozhraní a technologií
› GBE a 10 GBE rozhraní
› Podporuje MPLS-TP

MINI-LINK SP 110

MINI-LINK SP 210

MINI-LINK SP 310
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Mini-link sp
stavební bloky

Doplnění mikrovlnného portfolia MINI-LINK 

MOBILE

FIXED

MINI-LINK SP 110

MINI-LINK SP 210

MINI-LINK SP 310

Typický segment Stavební Bloky Typické sítě
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MINI-LINK PT 2010 
Typické aplikace a kompatibilita

3G

2G
4G

MINI-LINK PT 2010

MINI-LINK SP 110

Multiple RBSs

3G

2G
4G

Multi Standard 
RBS6000/SIU

MINI-LINK PT 2010

4G

Single RBS MINI-LINK PT 2010

3G

2G
4G

Multiple RBSs

MINI-LINK PT 2010

MINI-LINK TN

MINI-LINK TN

MINI-LINK PT 2010

MINI-LINK SP 210

MINI-LINK SP 310

MINI-LINK TN Towards 
HRAN/Metro

microwave
fiber



Děkujeme za pozornost!


