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Achtergrond en toepassing

straalverbindingen

Bandbreedte, flexibiliteit, redundantie
Beschikbaarheid PtP en PmP frequenties

Toepassingen

Flexibele backhaul voor mobiele netwerken, (W)ISPs
LAN-LAN verbinding voor ‘multi locatie’ organisaties
Bedrijven(terreinen) en huizen in ‘buitengebieden’
(HD) camerabewaking op (industrie) terreinen

(HD) camerabewaking in openbare ruimtes (OOV)
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Achtergrond en toepassing

straalverbindingen

« Bandbreedte, flexibiliteit, redundantie
» Beschikbaarheid PtP en PmP frequenties

Toepassingen

* Flexibele backhaul voor mobiele netwerken, (W)ISPs
« LAN-LAN verbinding voor ‘multi locatie’ organisaties
« Bedrijven(terreinen) en huizen in ‘buitengebieden’

« (HD) camerabewaking op (industrie) terreinen

* (HD) camerabewaking in openbare ruimtes (OOV)

« Offshore projecten
» Broadcast projecten (vast naar flexibel)
 Internationale lange afstand connecties




m Techniek achter straal

* Radio frequenties
« Zichtverbinding

 De componenten

1. Baseband modem/interface (IDU)
2. Radio (ODU)
3. Antenne’s

« Topologie Straalverbinding
« Capaciteit en Betrouwbaarheid




m Spectrum Straalverbindingen

Unlicensed 60GHz and Light Licensed E-Band
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Figure 2. Frequency bands for microwave radios.

Licentie NL: 618 euro eenmalig
Jaarlijks: 52-455 euro




m Line of Sight (zichtverbinding)

* Vrije zendkolom
* Opstelpunten
 Indirecte zichtverbinding
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m Componenten Straalverbinding

1+1 HotStandBy
2+0

Full outdoor




Topologie Straalverbinding
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Capaciteit en betrouwbaarheid (1)’5'
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1. Adverse weather conditions can decrease cellular channel capacity, which most
affects low- and mid-class services.



m Betrouwbaarheid (2)

(Externe) interferentie
Installatie en Antenne uitrichting

Spectrum Analyzer belangrijk hulpmiddel

Microwave Spectrum Analyzer

-  Compact

- >10Ghz (tot 40Ghz)

- Nauwkeurig

- Simpel

- Zichtverbinding verificatie
- Betaalbaar




Visuele weergave van spectrum Analyses

Adjacent channel interference  Damaged transmitter 7 MHz channel
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Connectie alternatieven (1)

Laag 1 medium Technologie Max. Capaciteit max Afstand

Mb/s km
koper xDSL 20/2 3,5
koper VDSL(2) 50/6 2
koper G.Fast 250/250 0,2
coax DOCSIS 3.0 200/100 nvt
Glas GPON 2400/1200 20
Satelliet Ka band 20/10 nvt
Mobiel LTE 50/50 3
Straal (operator) Licentieband 1000/1000 80
Straal (eindgebruiker vrije band 450/450 12
Straal (PmP, TDD) Licentieband 100 20
Straal (PmP, TDD)  vrije band 100 8

SAF confidential




Laag 1

koper (xDSL)

koper (VDSL(2)

koper (G.Fast)

coax

Glas

Satelliet

LTE

Straal (operator)
Straal (eindgebruiker)
Straal (PmP, operator)
Straal (PmP, eindgebruiker)

Betrouwbaar

Kabelkwaliteit/breuk?
Kabelkwaliteit/breuk?
FM kabel interferentie
Kabelkwaliteit/breuk?
breuk?

weer, afstand satteliet
weer, afstand, LoS
weer, 99,99+%

weer, interferentie
weer, 99,99+%

weer, interferentie

Aanlegkosten

(relatief)
laag/gemiddeld
hoog
hoger
laag
hoogst
laag
laag
laag
laagst
laag
laagst

SAF confidential

Overboeking Spectrum

ja

ja

ja

ja

ja /nee (VPN)
ja, groot
heel groot
nee

nee
mogelijk
mogelijk

nvt

nvt

nvt

nvt

nvt

Ka band
LTE banden
6-43 Ghz
5,17, 24 Ghz
3.6 Ghz
5Ghz

Connectie alternatieven (2)

Latency

gemiddeld
gemiddeld
gemiddeld
gemiddeld
laag

hoog
gemiddeld
laagst

laag
gemiddeld
gemiddeld




Kosten aanleg Glasvezel versus Straal in |
buitengebied (1)

BUITENGEBIED Groningen

Infrastructuur Straal

Straalverbinding (aanschaf) 5000

17Ghz / 100Mb/s FD, geen overboeking

Installatie (wireless integrator) 1500

SLA (businesshours) 100
Afschrijving Hardware (10 jaar) 45
Kosten opstelpunt

Kosten Agentschap Telecom 0
Internet

30 Mbit/s Plus Internet Access ISP 99 79
Totaal (zonder ISP kosten) i 6500 [ 145

Infrastructuur Glasvezel

1 Gbit/s Koppelvlak KPN 2000 419
Internet

30Mb/s Silver EVC KPN 0 194
30Mb/s Internet Access ISP 99 79
Totaal (zonder ISP kosten) i 2099 613

Internet (bij 100Mb/s)
100Mb/s Silver EVC KPN 0 449
Totaal 2 (zonder ISP kosten) 2099 1062




Kosten aanleg Glasvezel versus Straal in |
buitengebied (2) |

STRAAL Eenmalig 6500

GLASVEZEL Eenmalig 2099

Verschil 4401

STRAAL Maandelijks (30Mb/s) 145 1
GLASVEZEL Maandelijks (30Mb/s) 613

Verschil 468
Terugverdientijd (maanden) 9

STRAAL Maandelijks (100Mb/s) 145

GLASVEZEL Maandelijks (100Mb/s) 1062

Verschil 917
Terugverdientijd (maanden) 5




MToepassing SAF straaloplossing in Benelux

Bedrijventerreinen met 17Ghz Freemile

Landelijk Backbone netwerk in broadcast sector
Verbinding 1+1 van Harlingen naar Terschelling
Campings en Jachthavens (backhaul voor Wifi netwerk)
Verbinding London naar Frankfurt (> 600km)

CIE-SREOSIEDE s




m Conclusies

» Straalverbinding (vaak) goed alternatief voor kabel
(zeker als er nog gegraven moet worden)

« Zichtverbinding (Line of Sight) belangrijk

» Breedband capaciteit klaar voor de toekomst

» Aantrekkelijke CAPEX en OPEX

 Hoge betrouwbaarheid van straalverbindingen




SAF Tehnika
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