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éQue és Ceragon?

Empresa de Telecomunicaciones
- Proveedor de Equipos de Transmisidon de Microondas.
- Proveedor de Equipos de Transmision de alta capacidad.

- Dedicado al Segmento de Backbone y operadores de Red Movil.

- Proveedor de Servicios de Telecomunicaciones.
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The #1 Wireless Backhaul specialist
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¢Qué es Backhaul?

En el entorno de las telecomunicaciones; es la porcidn de una

red jerarquica que comprende los enlaces intermedios entre el

hallenge us

nucleo (o backbone), y las subredes en sus bordes. to take you further - j

Backhaul Link j\
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| Soluciones
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All Indoor

Guia ondas

K/
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All Indoor

« Setratadeinstalaciones en las que toda la "inteligencia" de la red se instala en el armario ubicado en el interior de las instalaciones. Es
decir IDU y ODU se instalan en el interior y tan solo la antena se instala en el exterior. Este tipo de esquemas facilitan las labores de
mantenimiento ya que a pesar de que se trata de soluciones con un alto nivel de fiabilidad el principal punto de fallo se encuentra en la
electrénica que en esta configuracion no requiere de un perfil especializado en trabajos de altura para llevar a cabo las actuaciones. En
esta configuracion el cableado entre interior y exterior es una guiaonda de las caracteristicas apropiadas para cada escenario concreto que
vendra definido por diferentes parametros (distancia radio-antena, frecuencia de trabajo,...).

« Ventajas:
* Mantenimiento no requiere trabajo en altura
« Posibilidad de empleo de equipos en formato chasis

« Desventajas:
« FacilaccesoalDUy ODU
- Espacioenrack requerido
e Instalacion de guiaondarequiere un alto nivel de especializacion
e Posibles pérdidas ODU-antena
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All Outdoor

i

Fibra dptica o
P4 cable UTP/FTP

GW
ETH-TDM

K/

1

TDM
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All Outdoor

Este otro escenario de instalacion contempla la instalacion de todo el sistema en un armario preparado para instalaciones de exterior en el
que se ubicaran IDU y ODU, quedando esta ultima anexa a la antena para montaje directo o montaje remoto en funciéon de las necesidades.
En este caso el cableado entre interior y exterior debe ser fibra 6ptica o FTP de exterior en funcion de las caracteristicas del mismo
(distancia, capacidad requerida, interfaces IDU-backbone,...). Este otro escenario es idéneo para emplazamientos donde el acceso no sea
complejo (azoteas, fachadas,...) y tiene dos ventajas principales: no requiere espacio en armario de interior (en emplazamientos de terceros
muchas veces dicho espacio tiene un precio muy alto) y aporta un nivel de seguridad mayor en cuanto a la posibilidad de acceso al
equipamiento.

Ventajas:

- Norequiere nadade espacio enrack

- Dificil accesoa|IDUy ODU

» Cableado sencillo (fibra 6ptica, cobre,...)
* Permite montaje directo ODU-Antena

Desventajas:

»  Mantenimiento mas complicado
»  Personal conformacién en altura para cualquier actuacién
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| Split Mount

Cable coaxial

S ey [—

[ TDM
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| Split Mount

« El montaje split mount es aquel en el que la IDU (médem) queda ubicado en el armario de comunicaciones correspondiente y tanto ODU
como antena quedan ubicadas en el exterior. El cableado entre IDU y ODU es un coaxial con las caracteristicas que requiera cada
escenarios concreto en funcion de la distancia entre ambas y la frecuencia intermedia en la que viaja la sefal. Hay que tener en cuenta que
la sefnal entre IDU y ODU no se transporta por el cable a la frecuencia de trabajo (superior a 6 GHz) si no que lo hace a una frecuencia
intermedia que suele estar en el orden de los 400 MHz con lo que las pérdidas introducidas por el cable no suelen ser delimitantes en un
diseno, aunque si deben ser tenidas en cuenta.

* Ventajas:
« Cableadosencillo (coaxial)
»  Permite montaje directo ODU-Antena
» Requiere poco espacioen rack

+ Desventajas:
«  Mantenimiento complicado
»  Personal conformacién en altura para ciertas actuaciones
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| Portfolio Ceragon
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FibeAir IP-20 platform

single platform for all your wireless backhaul needs

X 9 A

Increase your Ensure your Enhance your
operational efficiency peace of mind customers’ quality of experience

Enabled by

Multicore
technology

IP-20 ASSURED

for enhanced security ,w




FibeAir IP-20 Platform
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With Multicore technology — NOW for every deployment scenario

SPLIT MOUNT (4-86GHz)/

ALL-INDOOR (4-11GHz)

ALL-OUTDOOR (6-86GHz)
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IP-20GX
Extendable node

Enabled by
\/ Multicore
technology IP-20G
Edge node

IP-20F
Edge node

IP-20N / IP-20LH
Ultra high density node
g 5
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| Topologias de Red - ejemplos
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Topologia de RED - ARBOL

FibeAir IP-20C

Compact All-Outdoor
Multi-Core

\ Fiber
‘'S IP- 20E - Aggregation Core
y M Network
IP-20C -
e IP-20N 1RU . e l IP-20N 2RU
/ . .
, FibeAir IP-20N \
1RU / 2RU Modular Chassis
IP-20G
FibeAir IP-20S
Compact All-Outdoor IP-20F
. IP-20G/F \ -
Mult| Core IP-20G Aggregation Node

- . Up to 5/10 RFUs
FlbeAII' IP'ZOGIF \\ Full redundancy /
1RU Fixed De5|gn Cascadable

IP-20S IP-20G/F

I A NV

Tail Node

Propr




FibeAir IP-20N \
1 RU Modular Chassis

Topologia de RED - ANILLO

FibeAir IP-20C .
Compact All-Outdoor Aggregation Node
Multi-Core Up to 5 RFUs j
"” Fiber
G IP-20N _
2 1RU Aggregation
y Network
K Tail/Edge Node ’ —==" ’IP-20N 2RU
-20N 1RU
/ / Core Network
7/ 7’ I
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2RU Modular Chassis
IP-20G g . o
FibeAir IP-20S : bl to ¢ -
Compact All-Outdoor IP-20G - IR il T
M.l.il.trcore IP-20G Aggregation Node
Up to 10 RFUs

FibeAir IP-20G/F N Upto 10R
1RU Fixed Design, Cascadable \ ufl redundancy /
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¢A Quién provee Servicios?
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| Ejemplo IDU IP20N
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FibeAir IP-20N
High-availability, modular aggregation node, all-Indoor/Split-Mount

EPC/

Internet Enhanced capacity using

< .
narrowband microwave spectrum

Y) \
/ \
4 \
4 \
/ \
/ \
4 \
\
F1 \ . Enabled by
,, V. Place cell sites \/ Multicore
wherever needed technology

/
4
/
’ \
’ \
\
|| ‘
I QIIJ 4y, D
1 — )
All-outdoor &
= | 3 - .:

E} Indoor .
[ _.‘:. F
S

Proprietary and Confidential | Feedback




CERAGON)

FibeAir IP-20N

Nodo modular — gran capacidad y escalabilidad

RADIO
RADIO CONFIGURATIONS

8x 2+0, 4x 4+0, 2x 8+0, 16+0

4-86GHz en un nodo de agregacion

16 directiones

4096QAM: 112MHz Microwave XPIC, Space Diversity, Multiband

500 MHz / E-band

INTERFACES NODE CONFIGURATIONS
Any service, 3G, 4G, 5G High availability, no SPoF

10GE, 1GE, STM-1/0C-3, E1/T1 j\
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FibeAir IP-20N — 2RU chassis

10 x Universal slots for:
Radio interface cards (RMC)

RFU Interface (RIC-D)

- Ethernet line cards (4x GE, 1x 10GE)

- TDM line cards (16x E1/T1, 1x ch-STM1/0C3, 1x STM1/0OC3-RST) 2 x Slots for
power distribution cards (PDC)

Filter tray
(optional)

2 x Slots for main traffic and control cards (TCC)

Proprietary and Confidential | Feedback
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FibeAir IP-20N — 1RU chassis

5 x Universal slots for:
Radio interface cards (RMC)

RFU Interface (RIC-D)
Ethernet line cards (4x 1GE, 1x 10GE)
TDM line cards (16x E1/T1, 1x ch-STM1/0C3, 1x STM1/0C3-RST)

Filter tray >
(optional)

1 x Slot for main traffic and control cards (TCC) 1 x Slot for
power distribution cards (PDC)

Single or dual feed

Proprietary and Confidential | Feedback




FibeAir IP-20 Platform

High-power, all-outdoor, all-IP multicore node

EPC/
Internet

Capacidad mejorada
utiIi’[ando espectro de

Fiber @ UL < microondas de banda
. estrecha

~
So ~

o =
Evita las re-asistencias al sitio .

Activacion remota del segundo core
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Enabled by
\/ Multicore
technology
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| FibeAir IP-20C Product Overview
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Descripcion del Hardware

(Slot 2, Port #2) /' Antenna

‘ p— Interface |
@)= ) B -'n‘ (i
|
- A Source Sharing o] l
w (TNC) J -
\ ‘ - Carrier #1 ‘»j' "i. fl
ot (Slot 2 Port #1) (= m

ETH1 / POE (RJ45) ETHZ(SFP) ETH3(SFP) or
MIMO

FRONT VIEW REAR VIEW

-

—
r ol Management/Protection (RJ45) )W

BOTTOM VIEW
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| Sistemas de Radioenlaces
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RADIO ENLACE - ¢QUE ES UNA RADIOENLACE?

* Se denomina radio enlace a cualquier interconexion entre los terminales de telecomunicaciones efectuados por ondas
electromagnéticas. Ademas si los terminales son fijos, el servicio se lo denomina como tal y si algin terminal es movil, se lo

denomina dentro de los servicios de esas caracteristicas.

* Se puede definir al radio enlace del servicio fijo, como sisfemas de comunicaciones entre punfos fijos sifuados sobre la superficie
terrestre, que proporcionan una capacidad de informacion, con caracteristicas de calidad y disponibilidad determinadas.

Tipicamente estos enlaces se explotan entre los 800 MHz y 42 GHz.

* Los radio enlaces, establecen un concepto de comunicacion del tipo diplex, de donde se deben transmitir dos portadoras

moduladas: una para la Transmision y otra para la recepcion.

Proprietary and Confidential
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Optical Fiber

Pros
* Cerca de la velocidad "Infinita”
e Altamente fiable

* Cons
* Capilaridad" limitada: no siempre donde se necesita
* Costoso de implementar en areas de gran densidad
» Costoso arrendar a los operadores
» Cargos de construccion en exceso desconocidos
* Plazos de entrega prolongados para nuevas implementaciones
* Muchos meses para que se excave nueva fibra, las conexiones de lineas

arrendadas estén activas

 La fibra es la solucion definitiva, pero écuales son las alternativas? >7
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| Ondas Electromagnéticas

* Emplea ondas electromagnéticas (EMW) propagadas a través del espacio.
* Las Ondas EM Viajan aproximadamente a la velocidad de la Luz (~300,000 km/s)

* La longitud de onda esta determinada por la frecuencia de la siguiente manera :

A= c c es la velocidad de propagacion de una _
Jil onda EM en el vacio(3x10%/s) | +—— Wavelength ——» | gre;:g?aﬁén
* 3GHz ~ wavelength of 10 cm — \/
* 30GHz ~ wavelength of 1 cm """'f';"f}éa};;.%e}"'
* 86 GHz ~ wavelength of 3.5 mm \/ T = Period

Magnetic field Electric field

— Direction of :
propagation )w

}VWavelength K#
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Espectro Radioeléctrico

Most of the white
areas on this chart
are reserved

for military, federal
government and
industry use

Auctioned
spectrum

2.4 GHz band
Used by more than 300
consumer devices, including

O] - i microwave ovens, cordless
BroadcastTV  door Cell medical Cell phones and wireless Wi-Fi  Satellite Security
Channels 2-13 openers phones telemetry phones networks (Wi-Fi and networks TV alarms
Bluetooth) —
3 500 1 -| 1.5 —| 2 3 4 5 50 300
kHz MHz GHz GHz GHz | GHz GHz GHz GHz GHz
L 1 1 1 L 1 L 1 L 1 L L L L 1 1 1 1 1 1 Ll 1 1 1 1l Ll 1 1 1 1 1 J
I | |
\_‘ | | | L‘ Signals in this
0 } i Zone can
i . ) . only he
AM radio Remote- BroadcastTV GPS Satellite Weather CableTV Highway Police sent short
535 kHz controlled UHF channels (Global positioning radio radar  satellite tolltags radar unobstructéd
to 1,700 kHz toys 14-83 systems) transmissions !
distances
PERMEABLE ZONE SEMI-PERMEABLE ZONE | LINE-OF-SIGHT ZONES |
Frequencies in this range are considered Difftult for signals
more valuable because they can penetrate to penetrate dense ) o
dense objects, such as a building made objects Signals in this zone can
out of concrete travel long distances, but
could be blocked by trees
and other objects
Visible
Microwaves _ Infrared light Ultraviolet X-rays _ Gamma rays

e ] i S ighest )
frequencies RADIO WAVE SPECTRUM ' frequencies W

3 kHz wavelength 300 GHz wavelength
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Radio Frequency Spectrum Utilization examples
B e

Extremely low frequency 1 3-30 Hz 100,000 km — 10,000 km Submarine comms

Super low frequency SLF 2 30-300 Hz 10,000 km — 1000 km Submarine comms

Ultra low frequency ULF 3 300-3000 Hz 1000 km — 100 km Submarine comms, mines comms

Very low frequency VLF 4 3-30 kHz 100 km — 10 km Navigation, time signals, submarine comms, wireless heart rate monitors, geophysics

Low frequency LF 5 30-300 kHz 10 km —1 km Navigation, clock time signals, AM longwave broadcasting (Europe and parts of Asia), RFID, amateur radio
Medium frequency MF 6 300-3000 kHz 1 km —100 m AM (medium-wave) broadcasts, amateur radio, avalanche beacons
High frequency HF 7 3-30 MHz 100m—-10m Shortwave broadcasts, amateur radio and over-the-horizon aviation communications & radars, RFID, radar, marine and mobile radio
telephony
Very high frequency VHF 8 30-300 MHz 10m-1m FM, TV broadcasts and aircraft communications, land maritime mobile communications, HAM, weather radio
Ultra high frequency UHF 9 300-3000 MHz 1m-100 mm TV broadcasts, microwave oven, microwave devices, astronomy, mobile phones, wireless LAN, Bluetooth, ZigBee, GPS and two-way radios
such as land mobile, FRS and GMRS radios, HAM
Super high frequency SHF 10 3-30 GHz 100 mm —10 mm Radio astronomy, microwave devices/communications, wireless LAN, most modern radars, communications satellites, cable and satellite
television broadcasting, DBS, amateur radio
Extremely high frequency  EHF 11 30-300 GHz 10 mm—1 mm Radio astronomy, high-frequency microwave radio relay, microwave remote sensing, amateur radio, directed-energy weapon, millimeter
wave scanner
Tremendously high THz 12 300-3000 GHz 1 mm—100 pum Terahertz imaging — replacement for X-rays, ultrafast molecular dynamics, condensed-matter physics, time-domain spectroscopy,
frequency THF terahertz computing/communications, sub-mm remote sensing, amateur radio
| | | |
EU P
NATO K LM
US ECM J

= — v w o

ITU

1Hz 10 Hz 100 Hz 1kHz 10 I:<Hz 100 kHz 1MHz 16 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz 100 GHz
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| Pinrcipios de la transmision de RE
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Radio Relay Communication

* Un link Punto a Punto, require de 2 estaciones con Linea de Vista.

* Los enlaces punto a multipunto también pueden funcionar con linea de vision difusa.

* Frecuencias de trabajo de RE Ceragon: 486 GHz (Sub 6, 6-11 LH, 11-42, V-band, E-band).

Tx—-f1
Rx —f2

::{ o

Proprietary and Confidential | Feedback



CERAGON)

| Communications happens on duplex channels

* Transmite y Recibe al mismo tiempo, en el mismo canal — 2 caminos para la comunicacion.

* Los canals ocupan dos Frecuencias: f1 para Tx, f2 para Rx.

* Tx to Rx separation wide enough to avoid interference (per ITU standards). A\
(=
Tx —f1 -y
Rx —f2 \\//

Tx(f1)=11500 MHz
Rx(f2)=11000 MHz

Rx(f1)=11500 MHz
Tx(f2)=11000 MHz

ﬁy
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Estacion “High” y “Low” - Ceragon

* “High” Implica: Tx(f1) >Rx(f1’)
« “Low” Implica : Tx(f1’) < Rx(f1)

Tx(f1)=11500 MHz Rx(f1)=11500 MHz

RF Duplex Channel @
Rx(f2)=11000 MHz

High Low j\ |
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Tipos de Radioenlaces

Medio de
V‘ Propagacion

lonosfera
(80-720 km)
>
Mesosfera
Ondas (50-80 km)
Terrestres Stratosfera
N\ (12-50 km) N
| Onda Refractada | Troposfera
(0-12 km)
|__Onda Directa |
Linea de Vista (LOS) 4
Altura de
[[Onda Reflejada ] montaje de
Antena 73

Curvatura de la tierra
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Camino de Transmision

Reduce la posibilidad de enlaces no deseados
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Parametros que Afectan la Propagacion
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Parametros que afectan la propagacion
Atenucion del Espacio Libre (Free Space Loss)

"Alta frecuencia”

Corto alcance "Baja frecuencia”
Uso urbano en general De largo.alcance
Mas facil de obtener Uso de zonas rurales
_la licencia R en general
d,
d,

(« La energia dentro de un area determinada sera menor a medida que aumenta la distancia..
» Dependencia de la frecuencia,

“Low” frequency — baja pérdida en la distancia j\
“High” frequency — mayor pérdida en la distancia

>
Proprietary and Confidential | Feedback
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Free Space Path Loss
Frequency & Distance Dependency

- .
amar\? (ama\' o) @ y 11©
FSPL = - N Level \
¢ A [dBm] !
* A s the signal wavelength (in meters),
f is signal frequency (in hertz), . RSL
d is distance from the transmitter (in meters),
c is the velocity of EMW in vacuum (3x108m/s) OUtpUt RO , % _g
TSL - C
CD ~
8 8
4md =
FSPL(dB) = 201log;, ( ! ) 55
€ 5
= 201og,,(d) + 201og,,(f) — 147.55 . .
i Receiver sensitivity:l threshold Ievel ,
@ 0 km X km ] j\ |

Free-space loss(dB) = 92.45 + 20 log x[distance (km) x freq. (GHz)]

Proprietary and Confidential | Feedback
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RSL = Tx Power + Gains - Losses
NN N N N N N N NN
)>>>> FreeSpaceLossi>>>>>>>
J /J /S /S /S /S S S S
« Lf -Filterloss

E/. « Lb -Branching loss

* Lw -Waveguide loss

+ TSL - Transmitted Signal Level
* RSL - Received Signal Level

* Lfsl - Free-space loss

_____ * Gain - Antenna gain

_LwelLbHLfHﬁ

3

|

Output Power

Free Space Loss

Fade Margin

A4 Receiver Sensitivity
. . Threshold Level )
g Link Distance b . g W

Power Level [dBm]

Distance [km]

Proprietary a
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Parametros que afectan la propagacion
Refraccion

* Refraccion es el cambio en la direccion de propagacion de una onda debido a un cambio en medio de
transmision.
* Debido al cambio de medio, la velocidad y fase de la onda cambia, pero su frecuencia permanece constante.

* La Refraccién se describe mediante [2 Ley II: la relacion de los senos del angulo de incidencia 81 y el angulo de refraccién
B2 es equivalente a la relacion de las velocidades de propagacién (vl / v2) en los dos medios, o de manera equivalente, a la

relacion opuesta de los indices de refraccidon (n2 / nl1):

n; | n, index
v; | v, velocity

sin 64 (o o

sin 92 V9 nq

interface @]
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K-factor | dN/dh<-157 =>K<0 | pct

Radio optical line of sight
Super refraction

Standard refraction

dN/dh=-157 =>K= o
dN/dh= -40 =>K= 1.33

---------- 4 dN/dh=0=>K=1 | —ceueue—_—___—"=
Geometrical line of sight

dN/dh>0 =>K< 1 Sub refraction

Earth Bulge e 133
The bending effect(caused by dN/dh) is described k= 197 ;.I l ' — N\
by the: Equivalent earth radius factor ‘ 157 + [d N/d h] z ALY o AL .
AR | ;
Effective Earth Radius ¥ - T
k= For a "standard atmosphere” =

True Earth Radius dN/dh = -40N-units/km =3 k~1.33 (4/3)

Proprietary and Confidential | Feedback
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| K-factor

Radio optical line of sight Radio refractivity

a

dN/dh
Sub refraction dN/dh>0 =>K< 1

K<1

A o Geometrical jine»of sight
éi - dN/dh=0 =>K= 1
9
§§ K=1.33
S Standard refraction
[[dN/dh= -40 =—>K= 1.33 |
= 0O

Super refraction
Earth’s Curvature P

o 157
157 + [dN/dh]

dN/dh=-157 =>K= NS_I
| N
|_dN/dh <-157 =>K<0
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Curvatura de la Tierra

Radio Terreste Equivalente
k=

413 N
| 1
2/3

|Ground clearance

Earth bulge at true earth radius (R)

Earth bulge at equivalent earth radius (R-k)

2/3] [Ground clearance Ah[m] =

/ﬁﬂ_\yg\ 12.74 x k
= >

< L 2 P

d, d2
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Parametros que afectan la Propagacion
Dispersion
» La sefal electromagnética que se propaga en un medio fisico se degrada porque los
diversos componentes de onda (i.e., frequencias< longitud de onda) tienen diferentes

velocidades de propagacion:
* Freceuncias bajas tienen longitudes de onda mas largas y menores refracciones.

» Altas Frecuencias tienen ondas mas cortas and refractan mas.
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Parametros que afectan la Propagacion
Multitrayecto

 El multitrayecto ocurre cuando hay mas de un haz que llega al receptor con diferente amplitud
o fase.

* La transmision por trayectos multiples es la principal causa de desvanecimiento en bajas
frecuencias, significativamente mas problematica por debajo de 11 GHz

Direct beam

s00 E-

850 |

800

a0

Foo

E50

[=]nu]

S50

. ) ) 500
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Parametros que afectan la Propagacion
Polaridad

* La polarizacién es una propiedad de las ondas electromagnéticas que les permite oscilar con mas de una

orientacion.
» La polarizacién esta definida por la direccidon del vector de,campo eléctrico (campo E)
- }\4 -
i . ) P i -'I! ] [} i - i ']
{ - : & e ; Y = Z

* Una onda electromagnética "verticalmente polarizada" de longitud de onda A tiene su vector de campo
eléctrico E (rojo) oscilando en la direccidn vertical. El campo magnético B (o H) siempre forma un angulo

recto con él (azul), y ambos son perpendiculares a la direccion de propagacion (z).
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Parameters Affecting Propagation
Fresnel Zones

* EM se propagan en haces

» Algunos haces se ensanchan—> su camino es mas largo

» Aparece un cambio de fase entre el haz directo e indirecto

* Por lo tanto, se crean zonas de anillo alrededor de la linea directa.

Terrain
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Parametros que afectan la Propagacion
1ra zona de Fresnel

* La zona con forma elipzoide alrededor de la linea de visidon es donde la mayor parte de la energia se
distribuye del transmisor al receptor.
* Su radio depende de la frecuencia y la longitud del camino.

* El objetivo del disefio de los enlaces de radio es basicamente mantenerlo libre de obstaculos.

Terrain




CERAGON)

Zona de Fresnel y Curvatura de la tierra

* Los obstaculos en la primera zona de Fresnel crean sefiales reflejadas desfasadas0° -90° ... en la segunda zona
estaran desfasadas de 90 a 270 grados ... en la 3ra zona, estaran desfasadas de 270 a 450 grados y asi

sucesivamente...
* Las zonas impares son constructivas y las zonas pares son destructivas.
* Condicion para la etapa de planificacidon y disefio: La 1a zona de Fresnel debe mantenerse libre
e 100% when k=4/3 &
* 60% when K=min (Ex:1)

il

Ground clearance
k=

'MYAYAV! —
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Fresnel — Primer Elipsoide Libre

' Print Profile - Méknis MSC-FED2B.pld

740 3 -—Tﬁrair—-haght--i-rlludiﬁg--—
E K=1.33 effect and clutter
720 3 O (e — /
E Line Of Sight (LOS) Termr ight including
— —/ K=1.33 effect
3 \ 100% First Fresnel zane -
B30 3
4 ual terrain height |
£ 3 —
g 580 3 ;
E 3
W40 3
620 3
EDO 3 St
E :
580 E : : L ;
E v 77 -
Eﬁﬂ:l':-'rl'i'l"u'l A A A A A A o e b o i v e iy R
2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 2
Path length (22.84 km)
Méknés MSC Fraquency (MHz} = 7500.0 FEO28
Latitude 3351 16.00M K=133 Latitude 3352000 N W
Longitude 005 32 23.00 Vv %F1 =100.00 Longitude 005 17 36.00 W
Azimuth 86.45° Azimuth 266 59°
Elevation 585 m ASL Elevation  BBS m ASL
Antenna CL 40.00 m AGL Antenna CL 4610 m AGL
p—— -
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Reflector Parabdlico

-90 deg
0dB—
=10 dB —__

Parabolic s
reflector < Radome W=
=
Y
h= (I '|' —
absorbing ==
foam
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3dB Beam width
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Typical antenna gain

4 B 8 1M 12 14 16
Frequency [GHz]
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Antenas — Ganancia y Diametro

Antenna gain

[dBi]
A
50
45 :
40 3 i
00 Fi ;
S R S I B
L L I | T T 1 | | —>bands j\
56I6U7 8 1011 13 15 18 23 26 28 32 38 42 GHZ& .
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Repetidor Pasivo

» Para casos donde no hay Linea de vista directa
I

Back-to-back antennas
Repeater
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Repetidor Pasivo- ejemplo

Single rectangular passive MD183 - 29.55 km - Mountain X
Reﬂector Repeater Latitude 284251.12S
Longitude 018 4409.91 E
Elevation (m) 1053.83
Frequency (MHz) 6750
Adjacent station Incoming Location E)ou:z?tci)ci)r;g
Latitude 282651.21S 28 4313.34S
Longitude 01844 09.27 E 018 45 08.80 E
E Elevation (m) 717.94 747.33
1100 % Passive azimuth (°) 359.97 113.18
1222 E Vertical angle (°) -0.73 -10.16
050 3 Distance (km) 29.56 1.77
% 9005 Included angle (°) 113.21
'i:% 850 1= p Face angle (°) -9.83
R == = Fr e T i
oo k | =" L ey o ® / Passive height (m) 3.6
700 | R e ) Z Passive width (m) 5
50 Ll b b b b b e b e o g Passive center height (m) |10
0o 2 4 6 8 10 P1azth Ienl;:h (31239 km;s 20 2 24 26 28 30 R 908
Far field gain (dB) 96.06
Inverse K 103.35 6.18
Loss factor (dB) 1
Passive gain (dB) 95.06
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Repetidor Pasivo- “Back to Back” - ejemplo

1150%
1100 3
1050 3 |
1000 3 ‘///%/% %;
E 9503 %/ﬁ A
-:g 900 - /_////;% \
é 850 3 /y/,;/ - 3\
800 Loy = ;’2%;}%% o \
760 | 7 7 A
=
Back to Back 700 > e ),
s G i i ki
Antenna Repeater |
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Path length (31.29 km)
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Objetivos sobre Disponibilidad del Radioenlace

Objetivos Tipicos buscados:

e

©5.559%
* Mes: 25.9 seg
* ANo:5min 12 seg

99.995 %

* Mes: 2 min 10 seg
* Ano: 26 min

99.99%
* Mes: 260 seg
* Ano: 51 min

* Los requisitos de rendimiento son generalmente mas altos que la disponibilidad. j\
* La UIT utiliza el peor mes de rendimiento Anual medio de disponibilidad.
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| Sistema de Gestion y Control

Proprietary and Confidential | Feedback




CERAGON

Net Master System — Software de Optimizaciéon

ocalhost =

Server Edit Views Perspective Window Help

NetMaster

ent

| [Searchhelp =] [ | Dlscover ) User
25 Geographical Tree 33 b = || 4 Discover settings |T_—f" Unmanaged Elements [E tanaged Elements 53 connsction Teplstes | Gl HE =]
=
X Find: >
[Feerci previous | Hext [t |
=— eographical Domain | NE Mame = [ Product Hame [ Configuration [ 1P Address [ Comm. Stats [ status []
L Fa Rz AMEA 34361 - BAD?6 Pinamar - BAL133 Gral, Mada... Evoltion XPANDIP  XPANDIP 3+0 (1+1... 10.111,209.151 Connected =
= AMBA 34861 - BAL183 Gral. Madarriags Nvo - BAD...  Evolution XPANDIP  XPAND IP 3+0 (1+1... 10.119.78,65 Connectsd
-l CF113 San sicko - C5019 CEC Sar AMEA A- £2399 LLIAK SLR - to EvolutionEdge EDGE 1+0 10.111.182.163
] CF11T ACCESD TIGRE - C2286 508 SAM YICENTE Abbot EvolutionAccess XPAND 140 10,104,121
ﬂ CF118 AEROPUERTO EZEIZA - C2 AMEA Aeropuerto San Fernando C1752 Tigre Rugb...  Fibeair IP-10G 140 10,111.137.26 Connected
&} gl CF118 AEROPUERTO EZEIZA, - CF: Uruguay ARODL - ARDDE Ip-20G 1RU; 1+0 [ 140 10.111,186.63 Connected OK - Connected
-l CF121 -B Uruguay ARDO1 - ARSOD EvolutionAccess KPAND 1+0 10.111,186,72 Connected
i CF121 Boulogne-C2036 Vil Adelit Uruguay ARODZ - ARO4 IP-20G 1RU; RPG.1 141 10.111,186.215 Connected OK - Connected
gl CF123 T G Unugusy ARDOZ - ARODS 1P-20G 1R RPG.1 1+1 10.111,186.216 Connected OK - Connected
gl CF125 SANIO - 02120 MASCHAT Uruguay ARDD4 - ARODZ 1P-20G 1R RPG.1 141 10.111,186,214 Connected OK - Connected
5 CF125 SAVIO TO C2123 MASCHA Uruguay ARDO4 - SA300 1P-20G 1RU; RPG.1 1+1 10.111,186.213 Connected Ok - Connectsd
5] CF125 SAVIO_To_C2525 L Al Uruguay ARDOS - ARODZ 1P-20G 1R RPG.1 141 10.111.186,217 Connected OK - Connected
2 CF128WILDE - 1103 Guiimes Oex Uruguay ARDOT - ARODG 1P-20G 1RL L4+ 14 10.111.186.71 Connected O - Connected
e NN ||| bugusy ARDOE - AROD] 1P-20G 1R 140 ] 140 10.111,186.68 Connected OK - Connected
ol k- o et ] Uruguay ARDDS - ARGDT IP-20G 1R L0/ 140 10.111,186.70 Connected OK - Connected
i Uruguay ARDOE - ARIDZ 1P-20G 1RU; ¥PIC.1 240 10.111.186.67 Connected Ok - Connected
it (R 20 VILLE SCIUB BERNAL U Uruguay AR30Z - ARDG IP-20G 1RL ¥PIC.1 240 10.111,186.66 Cos d OK - Connected
155l CPA26WILDE - £2347 Don Busco Uruguay AR302 - ARAD3 1P-206 1RLE ¥PIC.1 240 10,111, 160,155 Connected Ok - Connected
e gl CF126 WILDE - €177 Wikde Berna Uruguay AR303 - AR0Z 1P-206 1AL XPIC.1 240 10.111.180,154 0K - Connected
FFH i CF1 26 WILDE - CF237 BERNAL Unuguay AR303 - RIN04 P-20G 1RUE L4+0{ 140 10,111,160,151 OF - Connected
- CF126 WILDE- C3465 Don Bosco 2 Uruguay ARS00 - ARODT EvolutionAceess HPAKD 140 10,111,136,1 Connected
il CF127 QULMES - C1765 QUILMES WEW Arroyo Rama Megra C2779 TO Ruta 27 CF181 FibeAir IP-10G 1+0 10,111.225.43 Connected QF - Connected
28 :ﬁ CF131 FATIMA, - CF704 FATIMA 2 AMBA Auodromo de BA Nusvo C2394_TO_C3239 Fibeair IP-10iG 140 10.111.133.75 OK - Connected
-l CF132 Witheu - €3125 Los Lagart 503 MAR DEL PLATA  B1045 LABARDEN_TO_BA111 1P-206 1R 10/ 140 10.119,245,74 Connected OK - Connected
Bl CF134 VILLAGE PLAR - C2851 RE SIZBAHIABLANCA  BIOS9 Tres Arroyos 4 - BAZD7 Tres Amoyos 2 1P-20G 1RU; 14+0 [ 140 10.119.68.71 Cormecied Ok - Connected
gl CF134 VILLAGE PLAR _TO_C285° B1061 MUNDO MARING - BAJ13 SAN CLEME...  Evolution XPAKD 140 10.111.147,105
-l CF134 YILLAGE PLAR_TO_C2775 506 ROSARIC B1052 BUNGE RAMALLO - BAL42 RAMALLO Fibedir P-10G 1+0 1010431
o CF136 RUTA 3 - C1535 OBLAK NEW B1052 BUNGE RAMALLO TO BAL4Z RAMALLO  FibsAir [P-10G 140 10,118.47.70 Connected OK - Connected
& gl CF136 FUTA 3 - C2802 Compo Sar NEW B1054 Todd Husvo To BAB4S ArrecFes 1 Nu.. | FbeAlr IP-10G 1+0 10,104,109 Connected O - Connected
 CF 136 Ruta 3 - C3205 Gonzalas C 508 SAN WICENTE 61056 Abastoz - BADSS Gomez de | Yega Fibeir IP-10G 140 10.111.143.200 Connected
{588 CF140 LONGCHAWES - BA730 Gle SIZBAHIABLANCA  B1069 MONTE HERMOSO 3 - BAGZL MONTE ... FibeAlr IP-10G 140 10.111,115.155 Connected
i i e 507 JUNIN 51072 RO1AS DEFINITIVG - BAISH INES INDRT _ Evoluton FRAD 140 10.111,104.69 Connected
il pteecie G AMBA £1074 Estomba - BADZS Cabido Evoltion XPAND P XPAND IP 240 (1+1.., 10.119.31.113 Connected
wall AMBA £1074 Estomba - BASET Saldungaray 3 PAND IP 340 (1+1..,  10.118,31,114 Connected
o CP140 Langehamps - C2171 Burze S07 UNIN 1076 9 De Julio 4 - B1091 Marusl Gonnet i+0 10,111.117.107 [ |
5 ] CF140LONGEHANPS - C3050 Per 507 JUNIN £1076 9 DE JULIO 4 - BADL0 Dudignac 1P-206 IRU; 140 140 10.11,117.113 Connected O - Connected
el CF141 OLIVOS - GUINTA DE OLIve 507 JUNIN 810769 ds Julio 4 - BAD10 Dudignac Evolution XPAND IP XPAND IP HSB 10.111.117,103 Connected
5 ] CF143 VILLA BLISA - 1537 Vil € 507 JUNIN £1076 9 de Julio 4 - EA422 La Dorita Evolution METRO 2+1 SDIV 10.111,147.101 Connected
) CF143 WILLA ELISA - 01738 Perey S07 JUMIN B1076 9 de Julio 4 - BA423 Olazcoaga Evolution METRO 2+1 SDI! 10.111,117,102 Cornected
Bk gl] CF143 VILLA ELISA - C2081 il £ S07 UNIN B1076 9 de ulio 4 - BA469 9 de Juiio 2 Evolition XPAND IP ¥PAND [P 140 10,111.117.105 ocmaet |
Fi g CF145 Tigre: - C2751 Canal San Fet 507 JUNIN B1076 9 de Mulio 4 - BA73S 9 de Julio 3 Evalutian HPAND 140 10,111,117.106 [Mocmtack |
L4 el CF145 CIT]‘ BELL - £2054 Citv ?'J S07 JUMIN 810769 De Julio 4 - BABSD 8 De Juio Centro. Evoluion XPAND TP XPAND IP 140 10.111,117.104 [T — i
2617 aut of 2617 Managed Elements Motifications 0 _‘IiH £, Uger: ract ‘ [ connected: localhost License: ES H 6134 of thBUM ‘@ J =1
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Net Master System — Software de Optimizaciéon

ceral'.‘lptimizer E RN WELCOME, SOPORTE @ -2 + o 3

Help Reportbug  New feature Change password  Log out

Home » Visualizer

MW links
[JADESINSTALAR

(] CANCELADO

[] DESINSTALADO

INSTALADO

[JEXCLUIDG DE IMPORTACION DE LEDZITE
EJACEPTADO

IPRAN sites

EACTIVO

) INAGTIVO

DCN sites

[JACTIVO

-]
al

Options
[ Show terminal labels
[[] Show entity labels

links A DESINSTALAR
links CANCELADO
DESINSTALADO
L s INSTALADO
MW links EXCLUIDO DE IMPORTACION DE LEDZITE =

00 km

Informations defails

Click on an entity ,
Leaflet | CartoDB ’
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| Servicio Profesionales
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| Servicios

1. Servicios de Consultoria:

Redes Opticas.

Redes MW.

Infraestructura.

Soporte IP.

Soporte Tx.

Recursos Inhouse — Mant. De Red.

DN NI NI NI NN

Servicios postventa.
Servicios de Soporte Tx — 7x24 (Guardias).
Servicios de Capacitacion y Entrenamiento.
Servicios de Instalacion y Despliegue.
Software de Optimizacion

SOk wd
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| Participacion en Redes 5G
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Participacion en Redes 5G

Link to Ceragon Web
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Participacion en Redes 5G

* Los diferentes segmentos de red tienen diferentes requisitos de transporte y procesamiento.

* Por ejemplo, considere un sitio celular que maneja 4 prioridades diferentes.

\\‘

\
: voice + browsing

£y
=~ AMF
@ ‘r—' DU y m— cw . o
‘I UPF @%‘3&
video " MEC 0%
! DU+CU || CDN Video server
Massive loT transport CO RE

——

DU (o[V) UPF H cloud

*’“ DU+CU || V2X AF /) V2X server

Por ello se requiere:

(

* NFV para instanciar dinamicamente las funciones requeridas en las ubicaciones correctas. )\

* SDN o Segment Routing para configurar dinamicamente rutas de transporte con la QoS requerida.
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| SDN — Software Define Network
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SDN

5G Network Slices

common infrastructure platform

High Banchwiclth

Litra Low Latency

Lo Enverpry/Loss Biandwidih

l&T/Sensors

Litra High Bandwidth

Video streamin®

Los operadores moviles estan transformando su red a la arquitectura SDN:
e Data Centers—> Core - Transport - Backhaul Wireless

Demanda creciente para proporcionar una solucion SDN para backhaul inaldmbrico como parte de la red E2E
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