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Stále rostoucí využití MW spojů navzdory rostoucí penetraci optických připojení 

Source: Ericsson based on data from ECC Rep. 
173 

Frequency bands (GHz) 

# Microwave hops in use 

6 to 8GHz 

10 to 15GHz 

18 to 26GHz 

28 to 80GHz 

# Microwave hops in use 

Year 

Využití Mikrovlnného spektra v Evropě 
za Poslední dvě dekády 
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MINI-LINk 6363 

65 % snížení velikosti a  
35% snížení hmotnosti 

6-80 GHz vnější jednotka s vysokým výkonem 

112/125 MHz šířky kanálů 

Nejmenší radiová 
jednotka s vysokým 
výkonem 

Podpora  
70/80GHz 
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MINI-LINK 6600/6366 (6 – 42GHz) 
All Outdoor Compact 

End site 
Small 

Aggregation site 
Medium  

Aggregation site 
Large  

Aggregation site 

 
 

Smallest 
footprint 

 
 

 
 

Full Hub 
Flexibility 

 
 

Interfaces 1GE/2.5 GE  1GE/2.5 GE  1GE/10GE  1GE/10GE  

Switch capacity 9,5 Gbps 14.5 Gbps Up to 45 Gbps 90 Gbps 

Carriers 2 2 4/6/8 16 

Modulation & 
channel width 

4096 QAM & 112 MHz 4096 QAM & 112 MHz 4096 QAM & 112 MHz 4096 QAM & 112 MHz 

IP MPLS, L3 VPN Yes Yes Yes Yes 

TDM i/f No Yes Yes Yes 

MINI-LINK 6692 MINI-LINK 6691 

MINI-LINK 6651 

MINI-LINK 6693 

MINI-LINK 6654/6655 MINI-LINK 6366 
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›  Vnitřní jednotka s agregací pro 5 až 6 směrů  
–  7/14/28/40/56/80 & 112 MHz šířka kanálu 
–  4 –  4096QAM s adaptivní modulací a kódováním 
–  Až 1.4 Gbit/s v konfiguraci 1+0 
–  Až 2.5 Gbit/s s použitím 2+0 RLB - sdružení kapacity na první vrstvě 
–  Další navýšení kapacity pomocí víceúrovňové komprese hlaviček 

›  1 slot pro PNM kartu 
–  Customer nebo Provider bridge, QoS, HQoS 
–  Podpora L3 VPN 
–  Datová rozhraní 

›  2x1G/10G SFP+ 
›  2x1G SFP 
›  2xFE/1G RJ45 
›  4E1 

–  Synchronní Ethernet & Synchronizace času a fáze 
–  Redundantní napájení 
–  Vestavěný modem s 1 nebo 2 porty pro připojení vnější jednotky MINI-LINK 6363 

›  2 sloty pro modemové karty 
›  1 x Fan Unit 

MINI-LINK 6654 
Vnitřní jednotka pro split / Multiband booster 
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MINI-LINk 6366 

2.5 GBit/s kapacita pro 2+0 

4 2.5GE & 1GE rozhraní 

4096 QAM modulace 

Flexibilní all-outdoor 
řešení pro 6 až 80 GHz 

Router 

-48V 

2x1000BaseT 
2x1/2.5GBE 
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MINI-LINK 6366 
›  Radiové parametry 

›  7/14/28/40/56/80 & 112 MHz šířka kanálu 
›  4 –  4096QAM s adaptivní modulací a kódováním 
›  Podpora pásem 6 až 80 GHz 

›  Kapacita spoje 
›  Až 1.4 Gbit/s v konfiguraci 1+0 
›  Až 2.5 Gbit/s s použitím 2+0 RLB - sdružení kapacity na 

první vrstvě 
›  Další navýšení kapacity pomocí víceúrovňové komprese 

hlaviček 

›  Paketová funkcionalita 
›  9.5 GBit/s kapacita přepínače 
›  Komplexní L2 funkcionalita 
›  Podpora IP/MPLS L3 VPN 
›  QoS, připraveno pro H-QoS 
›  Ethernetové porty 2 x 1/2.5G SFP, 2x 1000BaseT 
›  Synchronní Ethernet & Synchronizace času a fáze Flexibilní all-outdoor 

řešení pro 6 až 80 GHz 
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MINI-LINK uživatelské rozhraní 

MINI-LINK 6660 (standardní pásma)  MINI-LINK 6352 (E-Band)  
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MINI-LINK 6654 – spoj 1GBit/s 

42 

ML 6363 

ANT3 0.6 42 

42
 

ANT3 0.6 42 
ML 6363 

-48V 

2x1000BaseT 2x1GBE 

2x1/10GBE 

4xE1 

-48V 

2x1000BaseT 2x1GBE 

2x1/10GBE 

4xE1 

7-112MHz 
4-4096QAM 

Maximální kapacita 
1068 Mbit/s 
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MINI-LINK 6366 – spoj 1GBit/s 

42 

ML 6363 

ANT3 0.6 42 

42
 

ANT3 0.6 42 
ML 6363 

-48V 

2x1000BaseT 

2x1/2.5GBE 

7-112MHz 
4-4096QAM 

Maximální kapacita 
1068 Mbit/s 

-48V 

2x1000BaseT 

2x1/2.5GBE 
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Náklady za frekvence 1+0 spoje 
Srovnání CZ & SK 

Kapacita Konfigurace	spoje	 Šířka	kanálu Kmitočtové	pásmo Vysílací	výkon
Náklady	za	spoj	

ročně	CZ
Náklady	za	spoj	

ročně	SK
Cenový	
poměr

500MBit/s 1+0 56MHz 42GHz ≤	20dBm 	462	EUR 	2,097	EUR 4.5
500MBit/s 1+0 56MHz 32GHz ≤	20dBm 	808	EUR 	2,419	EUR 3.0
500MBit/s 1+0 56MHz 18GHz ≤	20dBm 	969	EUR 	2,710	EUR 2.8
500MBit/s 1+0 56MHz 42GHz ≤	10dBm 	308	EUR 	1,572	EUR 5.1
500MBit/s 1+0 56MHz 32GHz ≤	10dBm 	538	EUR 	1,814	EUR 3.4
500MBit/s 1+0 56MHz 18GHz ≤	10dBm 	646	EUR 	2,032	EUR 3.1
500MBit/s 1+0 56MHz 42GHz ≤	0dBm 	154	EUR 	524	EUR 3.4
500MBit/s 1+0 56MHz 32GHz ≤	0dBm 	269	EUR 	605	EUR 2.2
500MBit/s 1+0 56MHz 18GHz ≤	0dBm 	323	EUR 	677	EUR 2.1

Kapacita Konfigurace	spoje	 Šířka	kanálu Kmitočtové	pásmo Vysílací	výkon
Náklady	za	spoj	

ročně	CZ
Náklady	za	spoj	

ročně	SK
Cenový	
poměr

1GBit/s 1+0 112MHz 42GHz ≤	20dBm 	591	EUR 	4,193	EUR 7.1
1GBit/s 1+0 112MHz 32GHz ≤	20dBm 	1,034	EUR 	4,838	EUR 4.7
1GBit/s 1+0 112MHz 18GHz ≤	20dBm 	1,241	EUR 	5,419	EUR 4.4
1GBit/s 1+0 112MHz 42GHz ≤	10dBm 	394	EUR 	3,145	EUR 8.0
1GBit/s 1+0 112MHz 32GHz ≤	10dBm 	689	EUR 	3,629	EUR 5.3
1GBit/s 1+0 112MHz 18GHz ≤	10dBm 	827	EUR 	4,064	EUR 4.9
1GBit/s 1+0 112MHz 42GHz ≤	0dBm 	246	EUR 	1,048	EUR 4.3
1GBit/s 1+0 112MHz 32GHz ≤	0dBm 	431	EUR 	1,210	EUR 2.8
1GBit/s 1+0 112MHz 18GHz ≤	0dBm 	517	EUR 	1,355	EUR 2.6
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MINI-LINK 6654 – spoj 2.2GBit/s 

42 

ML 6363 

ANT3 0.6 42 ANT3 0.6 42 

ML 6363 

-48V 

2x1000BaseT 2x1GBE 

2x1/10GBE 

4xE1 

-48V 

2x1000BaseT 2x1GBE 

2x1/10GBE 

4xE1 

7-112MHz 
4-4096QAM 

Maximální kapacita 
2.2 GBit/s 

42 

42 

42 

ML 6363 ML 6363 
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MINI-LINk 6352 
E-band spoj 

70/80 GHz frekvenční pásmo 

10 
10 Gbit/s rozhraní, 2.5 Gbit/s & 1 Gbit/s rozhraní do L2 přepínače 

GBit/s kapacita v 2000 MHz kanálu 
 

GBit/s kapacita pro 2+0 RLB v 750MHz kanálu  
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MINI-LINK 6352 
›  Radiové parametry 

›  125/250/500/750/1000/1500 & 2000 MHz šířka kanálu 
›  BPSK – 512 QAM s adaptivní modulací 
›  Zlepšení citlivostí v kanálech 125 – 750MHz 
›  Adaptivní šířka pásma 
›  18 dBm maximální vysílací výkon 
›  Přeladitelnost přes celé E-Band pásmo (5000MHz) 
›  Podpora XPIC konfigurací (MINI-LINK 6352/2) 
 

›  Kapacita spoje 
›  Až 10 Gbit/s v konfiguraci 1+0 
›  Další navýšení kapacity pomocí víceúrovňové komprese 

hlaviček 
›  Až 10 Gbit/s s použitím 2+0 RLB - sdružení kapacity na 

první vrstvě přímo ve vnější jednotce 

›  Paketová funkcionalita 
›  Vestavěný vysokokapacitní přepínač 
›  Komplexní L2 funkcionalita 
›  Ethernetové porty 3 x 1/2.5/10G SFP+, 1x 1000BaseT 
›  Synchronní Ethernet & Synchronizace času a fáze 

Vysokokapacitní řešení 
mikrovlnného spoje 

10 GE rozhraní 

Šířka kanálu  
125 - 2000 MHz 

Kapacita až 10 GBit/s 

10 GE rozhraní 
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MINI-LINK 6352 
Příklady použití v konfiguraci 2+0 
› 10 GBit/s spoj v konfiguraci 2+0 RLB (2x 750MHz kanál)  

2+
0 

R
LB

 

Rozhraní 1 až 10 GBE Rozhraní 1 až 10 GBE 

› 2+0 RLB konfigurace je dále podporovaná v 250, 500, 750 a 1000MHz 
kanálech 

› Prodloužení délky spoje a redundance spoje 

250, 500, 750 a 
1000 MHz 

kanál 

Ethernetové rámce 
segmentovány mezi 

obě rádia  

LAG / LACP  LAG / LACP  
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MINI-LINK 6654 – Multiband booster 

10GBE 

7-112MHz 
4-4096QAM 

Maximální kapacita 
1068 Mbit/s 

ML 6352 
125-2000MHz 

BPSK-512QAM 

Maximální kapacita 
10 Gbit/s 

ML 6352 

10GBE 
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Multi-band booster Konfigurace 

Typické kombinace s 70/80GHz: 
•  18–28GHz 
•  15–23GHz 
Dvoupásmové antény 
zjednoduší instalace 
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›  Jedno polarizační v tradičním pásmu &  
jedno polarizační v E pásmu 

–  0.6 m - 15/80, 18/80 & 23/80 GHz    
–  0.3 m - 15/80, 18/80 & 23/80 GHz    

›  Dvou polarizační v tradičním pásmu &  
jedno polarizační v E pásmu 

–  0.6 m - 15/80, 18/80 & 23/80 GHz    
–  0.3 m - 15/80, 18/80 & 23/80 GHz   

›  Výhody 
–  50% úspora místa Multi-band Booster konfiguraci 

›  Jedna anténa místo dvou 
›  Menší náklady na pronájem 
›  Nižší namáhání konstrukce větrem 
›  Úspora času při instalaci 

Dvou pásmové 
Antény 

23 

80 

V/H 

V/H 

23 

23 

V 

H 

80 V/H 
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Zkušenosti z provozu 
› 23/80GHz 0,6m 

– distance = 8,68 km 

›  E-Band: 
– 125MHz@64QAM, Tx 

=16dBm RSL = -38,5dBm 

› 23GHz link 
– 7MHz@256QAM, Tx = 

17dBm RSL = -42,0dBm 

› RSTP Traffic Bonding 
– 500 Mbps / 41Mbps 
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Dvoupásmová anténa  
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Statistika spoje G.826 & AM 
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Adaptive Modulation 
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16_QAM_S 16_QAM 16_QAM_L 32_QAM_S 32_QAM 32_QAM_L 64_QAM_S 64_QAM 

E-Band availability = 99,7% 
during challenging summer month 
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Spektrální efektivita 
– Vysoké modulace 
– Vysoký systémový zisk 
– Adaptivní modulace 
– XPIC a MIMO 

› Dostatek spektra 
– Dnes V a E pásmo 
– Po roce 2020 W a D pásmo 
– Multi-band systémy 

› Efektivita přenosu 
– Sdružení kanálů na první vrstvě 
– Komprese záhlaví 

Multi-gigabit innovations 
– multi-band booster solutions 

›  combining 70/80GHz with 15, 18 or 23GHz 
– multi-band solutions in traditional bands 

›  combining 6L with 6U, or 7 with 8GHz  
 

Next frontier efforts 
– towards 100Gbps and beyond 100GHz 

Kapacitní evoluce ke 100 Gbit/s 
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Jak by mohl vypadat spoj 100Gbit/s 



Slide title  
44 pt 

 
 
 
 
 
 

Text and bullet level 1 
 minimum 24 pt 

 
Bullets level 2-5 
minimum 20 pt 

 
 

 

 
Characters for Embedded font: 
!"#$%&'()*+,-./0123456789:;<=>?
@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]^_`abcdefghijklmnopqrstuvwxyz{|
}~¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±²³
´¶·¸¹º»¼½ÀÁÂÃÄÅÆÇÈËÌÍÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæçèéêëìíîïðñò
óôõö÷øùúûüýþÿĀāĂăąĆćĊċČĎďĐđĒĖėĘęĚěĞğĠġĢģĪīĮįİıĶķĹĺĻļĽľŁłŃńŅņŇň
ŌŐőŒœŔŕŖŗŘřŚśŞşŠšŢţŤťŪūŮůŰűŲųŴŵŶŷŸŹźŻżŽžƒȘșˆˇ˘˙˚˛˜˝ẀẁẃẄẅỲỳ
–—‘’‚“”„†‡•…‰‹›⁄
€™ĀĀĂĂĄĄĆĆĊĊČČĎĎĐĐĒĒĖĖĘĘĚĚĞĞĠĠĢĢĪĪĮĮİĶĶĹĹĻĻĽĽŃŃŅŅŇŇŌ
ŌŐŐŔŔŖŖŘŘŚŚŞŞŢŢŤŤŪŪŮŮŰŰŲŲŴŴŶŶŹŹŻŻȘș−≤≥fifl 

 

ΆΈΉΊΌΎΏΐΑΒΓΕΖΗΘΙΚΛΜΝΞΟΠΡΣΤΥΦΧΨΪΫΆΈΉΊΰαβγδεζηθικλνξορςΣΤΥ
ΦΧΨΩΪΫΌΎΏ 

ЁЂЃЄЅІЇЈЉЊЋЌЎЏАБВГДЕЖЗИЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЪЫЬЭЮЯАБ
ВГДЕЖЗИЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩЪЫЬЭЮЯЁЂЃЄЅІЇЈЉЊЋЌЎЏѢѢѲѲ
ѴѴҐҐəǽẀẁẂẃẄẅỲỳ№ 
 

 

 
 
 
 
 

 
Do not add objects or text in the 

footer area 

Kam kráčajů telekomunikačné sietě  |  2018-10-18  |  Page 24 

>  Kontakt 

Jaroslav Švarc 
 
Mobil: +420 608 234 848 
 
E-mail: jaroslav.svarc@ericsson.com 
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