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T Modernizacja radiowych sieci komérkowych RAN

Ustugi mobilnego internetu na przestrzeni kilku ostatnich kwartatéw staty sie najdynamiczniej
rozwijajgca sie gatezig przychoddéw dla operatorow na catym sSwiecie. Niezbednym staje sie
przygotowanie sieci do obstugi bardzo szybko przyrastajacej ilosci przesytanych danych oraz
duzej liczby abonentéw. Badania rynkéw mobilnych na catym Swiecie pokazujg, iz dla
uzytkownikéw telefonéw i urzadzen nowej generacji, takich jak smartfony i tablety, jakos¢ i
dostepnosc¢ sieci to parametry kluczowe. Decydujg one o wyborze dostawcy ustug jak i
ksztattujg aktywnos¢ abonentéw. Przektada sie to wprost proporcjonalnie na wzrost zyskéw
operatoréw elastycznie reagujacych na nowe potrzeby rynku.

Coraz wazniejsze staje sie wykorzystanie sieci komorkowych do Swiadczenia ustug
szerokopasmowego dostepu do internetu przy uzyciu technologi HSPA+ oraz LTE. W wielu
przypadkach operatorzy, na podstawie rachunku biznesowego, dochodzg do wniosku, ze
jedynie dostep radiowy jest ekonomicznie optacalng metoda dotarcia do nowych abonentdw.
Jest to szczegolnie istotne w obszarach mniej zurbanizowanych, gdzie jakos¢ i dostepnosé
ustug LTE ma ogromng szanse pobicia obecnej oferty ADSL.

Uzytkownikow mobilnego internetu mozemy podzieli¢ na 3 grupy:

1) Uzytkownicy korzystajacy ze smartfonow. Uzywajg swoich telefondw wszedzie, gdzie
jest to mozliwe. Cechuje ich przede wszystkim mobilnos¢ i duza ilos¢
wykorzystywanych aplikaciji.

2) Uzytkownicy laptopow, netbookow i tabletow. Potrzebujg dostepu do sieci w domu i
poza nim. Mobilno$¢ nie jest dla nich tak krytyczna jak dla uzytkownikéw smartfonéw,
jednak oczekujg wiekszej przepustowosci sieci.

3) Uzytkownicy komputeréow stacjonarnych. Korzystajg z sieci gtéwnie w domu. Mobilny
Internet postrzegajg jako ustuge uzupetniajacg lub zastepujaca internet przewodowy.
Predkos¢ maksymalna jest waznym czynnikiem dla tej grupy klientéw, podobnie jak brak
ograniczen na ilo$¢ danych przesytanych miesiecznie.

Najwiekszy wzrost liczby abonentéw obserwujemy wsréd uzytkownikow tabletow i
smartfonéw. Do kornca 2010 roku na swiecie sprzedano ponad 200 min smartfonéw, a w 2011
roku bedzie ich wiecej niz komputeréw stacjonarnych i przenosnych. Szacuje sie, ze w 2016
roku roczna sprzedaz smartfonéw przekroczy 1 mld sztuk. Przecietny uzytkownik smartfona
zuzywa obecnie okoto 100 MB danych. Przewiduje sie, ze w 2016 roku liczba ta wzro$nie do
700 MB. Przy masowej penetracji tego typu urzadzen stawia to powazne wyzwanie
infrastrukturze sieciowe;j.

Fenomen wzrostu sprzedazy urzadzen kohcowych nowej generacji, tzn. smartfonéw i
tabletow w ciggu ostatnich 18 miesiecy jest ogromng szansg dla operatorow na wzrost obrotow i
dochodéw w obszarach do niedawna uwazanych za niszowe. Stato sie to mozliwe dzieki
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btyskawicznej reakcji rynku aplikacji, ktory juz w tej chwili oferuje dla tych urzadzen kilkaset
tysiecy dedykowanych programéw. Ich specyfika, wymuszajaca interaktywne zachowanie
uzytkownika, odréznia taki abonencki model ruchowy od typowego zachowania klienta z
komputerem PC. Daje to w bliskiej perspektywie szanse uzyskania wyzszego ARPU w
segmencie smartfonow.

Nowa, dynamicznie rozwijajgca sie kategorig ustug transmisji danych jest komunikacja
machine-to-machine. Trendy rynkowe i sugestie analitykow jednoznacznie sugeruja, ze wkrétce
sieci operatorskie na calym Swiecie bedg obstugiwa¢ miliardy urzadzen wyposazonych w
moduty komunikacji danych wymagajacych dostepu do sieci HSPA+ lub LTE. Te specyficzne
ustugi stang sie atrakcyjnym zrédtem przychoddw z nowych rynkdéw biznesowych.

Wraz z rozwojem ustug LTE bedziemy obserwowaé coraz czestsze zastepowanie
stacjonarnych ustug dostepu do internetu przez mobilny internet. Jest to duza szansa rozwoju
catej branzy, ale takze wyzwanie techniczne i biznesowe.

Nie nalezy zapominac¢, ze ustugi gtosowe wcigz stanowig dominujgcg czes¢ przychodow
operatorow komdrkowych. Nawet na dojrzatych rynkach obserwuje sie znaczacy wzrost ruchu
gtosowego, chociaz realne przychody z tego typu ustug spadajg. Technologia GSM
postrzegana jest jako ,maszyna gtosowa”, ktéra bedzie funkcjonowac co najmniej do 2020 roku.
Nastgpita znaczna zmiana percepcji. Jeszcze do niedawna uwazano, ze GSM jest technologig
schytkowa, ktora zostanie zastgpiona przez 3G. Obecnie jasne jest, ze zapotrzebowanie na
ustugi GSM nie znika. Na rynku jest ciggle bardzo duzo terminali obstugujacych jedynie ten
standard.

Operatorzy i dostawcy pracujg nad usprawnieniami sieci 2G, aby uczyni¢ je jeszcze
bardziej efektywnymi. Wprowadza sie zaawansowane mechanizmy, ktére umozliwiajg obstuge
nawet do czterech jednoczesnych potaczen gtosowych w jednym kanale. Stacje GSM nowej
generacji, oparte na platformie multi-standard pozwalaja budowa¢ pojemnos¢é 2G w sposéb
znacznie bardziej efektywny.

Nowa generacja sprzetu wspiera takze ustuge HD Voice, dzieki ktorej uzyskuje sie bardzo
dobra, unikalng jakos¢ potgczen gtosowych, nieporéwnywalnie lepszg od internetowego VolIP,
ale takze od klasycznej telefonii stacjonarnej. Wptywa to na wydtuzenie $redniego czasu
potaczenia gtosowego, gdyz abonenci chetniej i dtuzej rozmawiajg w lepszych warunkach, a
czego konsekwencja jest wzrost przychodow z ustug gtosowych.

WYZWANIA DLA SIECI KOMORKOWYCH

Sukces Mobilnego Internetu otwiera operatorom nowe mozliwosci wzrostu biznesu.
Znaczacy udziat w rynku wraz z szerokg gama ustug sg kluczowymi elementami do osiggniecia
wysokiej rentownosci przedsiewziecia. Udowodniono na wielu przyktadach, iz jakos¢ sieci
postrzegana przez klientéw jest krytycznym aspektem przy wyborze operatora. Operatorzy stojg
przed wyzwaniem przygotowania sieci do obstugi duzej liczby abonentow Mobilnego Internetu
oraz ogromnego wolumenu danych.
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Aby sprosta¢ wymaganiom rynku nalezy zaadresowac nastepujgce zagadnienia:

1. Dostarczenie ustug o jakosci odpowiadajgcej potrzebom biznesowym i rynkowym
2. Efektywna kosztowo rozbudowa sieci
3. Optymalizacja kosztéw eksploataciji siecig

Modernizacja sieci pomaga osigga¢ te cele. Wielu operatorow juz rozpoczeto szereg
aktywnosci, takich jak:

e Rozszerzenie zasiegu sieci Mobilnego Internetu (z uwzglednieniem pokrycia wewnatrz
budynkéw), aby ustugi byly dostepne wszedzie tam, gdzie abonenci chcg z nich
skorzystac

o Rozszerzenie funkcjonalnosci technologi HSPA+, aby uzyskaé wieksze predkosci
transmisji i mniejsze opdznienia

o Wdrozenie technologi LTE w miejscach o zapotrzebowaniu na bardzo duzg pojemnosé
sieci

Operatorzy stawiajg przysziej sieci mobilnej nastepujace wymagania:

Zapewnienie odpowiedniej pojemnosci oraz jakosci ustug dla uzytkownikéw korncowych

¢ Wsparcie nowych funkcjonalnosci wymaganych do rozwoju biznesu

¢ Niskie koszty operacyjne (OPEX) z uwzlednieniem kosztéw dzierzawy stacji oraz energii
elektrycznej

e Przygotowanie do wdrozenia technologii LTE w przysziosci w sposob szybki i nie
wymagajacy duzych inwestyciji

!

Konczy sie epoka, w ktérej dominowat model biznesu gtosowego. Paradygmat
Mobilnego Internetu oznacza konieczno$¢ zmiany plandéw inwestycyjnych. Stare
rozwigzania zostang zastapione infrastrukturg all-IP oraz multi-standard.

Konkurencyjnos¢ operatoréw bedzie coraz bardziej zaleze¢ od jakosci ich ustug
postrzeganej przez uzytkownikow koncowych. Bedzie ona czesto mierzona i analizowana przez
niezalezne instytucje, regulatora oraz branzowe media.

Percepcja jakosci ustug jest budowana przez:

e Dostepnosé ustugi — na to wplywa pokrycie terenu sygnatem radiowym i jego
natezenie wewnatrz budynkéw. Niska dostepnos¢ ustugi wynika zwykle ze zbyt matej
ilosci staciji.

e Szybkosé transmisji — niska obserwowana przepustowos$¢ wigze sie najczesciej z
przetadowaniem komorek z powodu zbyt matej ilosci stacji i ich niskiej pojemnosci lub z
niska przepustowoscig tacz transmisyjnych.

e Stabilnosé potaczenia — na to wplywa szybkos¢ zestawiania tacza, obserwowane
opoznienia ping oraz nieprzerwane Swiadczenie ustugi. Wigze sie to bezposrednio z
jakoscig sprzetu i doktadnoscig optymalizacji parametréw radiowych sieci.

Wbrew powszechnemu mniemaniu, jakos¢ sieci nie poprawi sie po wdrozeniu technologii
kolejnej generacji. Stabo zaprojektowane i wdrozone LTE bedzie dziatato rownie Zle, jak
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przecigzona sie¢ HSPA. Jedynie kompleksowa modernizacja, zapewnienie odpowiedniej ilosci
stacji i ich pojemnosci, a takze skuteczna optymalizacja parametrow sieci jako catosci moze
przynie$¢ znaczace efekty.

W najblizszym czasie opinie o jakosci sieci bedq ksztattowa¢ uzytkownicy smartfonéow. W
ich oczekiwaniu ustugi transmisji danych winny mie¢ takie same parametry jakoSciowe, jak
ustugi glosowe. Dotyczy to w szczegdlnosci dostepnosci do ustug wewnatrz budynkéw oraz w
tzw. biatych plamach, gdzie dzisiaj brak jest zasiegu HSPA.

Zadowolenie uzytkownikéw smartfoméw z dostepu i jakosci ustugi jest
wazniejsze, niz szybkosc¢ transmisiji.

ROZWOJ TECHNOLOGII RADIOWYCH

Licencjonowane pasma czestotliwosci sg dla operatorow komérkowych bardzo cennym
zasobem. Musza by¢ wykorzystywane w jak najefektywniejszy sposob. Wychodzac na przeciw
tym wyzwaniom grupa standardyzacyjna 3GPP opracowata technologie multi-standard radio.
Koncepcja ta umozliwia budowe wspdlnej sieci radiowej dla réznych technologii: GSM,
WCDMA/HSPA i LTE oraz pozwala na elastyczne wykorzystywanie dostepnych zasobéw
czestotliwosciowych dla réznych technologii, np. taczenie GSM oraz WCDMA w pasmie
900 MHz lub GSM oraz LTE w pasmie 1800 MHz.

Zgodnie z wytycznymi UE, regulatorzy zezwolg na wykorzystanie pasm GSM przez
technologie  WCDMA i LTE, czyli tzw. refarming. Technologia multi-standard jest
standaryzowana przez 3GPP, jednakze oferty rynkowe producentéw réznig sie od siebie. W
czasie wprowadzania nowych technologii, pozornie drobne réznice technologiczne prowadzg do
znacznych efektéw jesli chodzi o jakos¢ ustugi i zadowolenie klientdw koncowych. Wskazniki
jako$ci i stabilnosci sieci, znane z klasycznych ustug glosowych, sg rownie istotne w przypadku
transmisji danych.

Rozwdj ustug szybkiej transmisji danych pocigga za sobg koniecznos¢ dostosowania do
nowych potrzeb dostepowe;j sieci transmisyjnej. Obecnie najefektywniejszym rozwigzaniem jest
wspolna sie¢ transmisyjna dla GSM, WCDMA/HSPA i LTE zbudowana w oparciu o technologie
IP i dostepne pakietowe urzgdzenia mikrofalowe i optyczne.

Opracowujgc koncepcje budowy mobilnej sieci radiowej nalezy pamietaé, ze im nizsza
czestotliwosé, tym lepsza propagacja fal radiowych. Dlatego tez wczesne sieci GSM byly
budowane w pasmie 900 MHz. W miare wyczerpywania sie pojemnosci rozpoczeto budowe
sieci 1800 MHz. Opracowano technologie pozwalajagce na optymalne przenoszenie ruchu
pomiedzy pasmami i koncepcje sieci o hierarchii warstwowej. Pasmo 900 MHz gwarantuje
zasieg ustugi i dostep wenatrz budynkow, a pasmo 1800 MHz, uzywane gtéwnie w miastach,
dostarcza niezbednej pojemnosci.

EPO-11:000769 Upl RevA 2011-07-01 © Ericsson AB 2011 5(13)
Krzysztof Burzynski, Piotr Kantorek Commercial in confidence



=
>

T Modernizacja radiowych sieci komérkowych RAN

2600 MHz WETSE] WETSE]
poiemnosciowa poiemnosciowa
2100 MHz

1800 MHz Warstwa Warstwa

poiemnosciowa polemnosciowa

900 MHz

Warstwa dostepowa
800 MHz

Podobnie, aby zapewni¢ jako$¢ sieci i satysfakcje abonentéw 3G lub LTE, nalezy tez
zastosowac architekture warstwowa. Do tej pory sieci 3G budowano opierajgc sie jedynie na
warstwie 2100 MHz. To pasmo nie gwarantuje dobrego zasiegu sieci, ani penetracji wewnatrz
bydynkow, co czesto powoduje niezadowolenie klientow z jakosci ustug. Aby temu zaradzic,
nalezy rozwazy¢ budowe warstwy dostepowej 3G w pasmie 900 MHz. W ostatnim roku wielu
europejskich operatoréw doszto do tego wniosku i juz wdraza odpowiednie rozwigzania w
wybranych aglomeracjach miejskich.

W przypadku LTE warstwg pojemnosciowg bedg pasma 1800 i 2600 MHz. Jedyng szansg
na budowe warstwy dostepowej jest 800 MHz. W przypadku braku dostepnosci tych
czestotliwosci mozemy jedynie liczy¢é na sie¢ WCDMA jako warstwe dostepowg dla LTE. W tym
wypadku jakos¢ sieci LTE w postrzeganiu abonentéw bedzie w duzej mierze zalezata od
jakosci sieci dostepowej 3G. Podkresla to jeszcze bardziej wage inwestycji w WCDMA w
pasmie 900 MHz.

Warto zauwazy¢, ze komorki warstwy pojemnosciowej sg mniejsze niz dostepowe. Pomimo
tego bardzo efektywnie przejmujg obstuge ruchu, odcigzajac warstwe dostepowq. Przy takiej
koncepciji budowy sieci mozna planowaé komérki warstwy pojemnosciowej wyspowo, a ciggtosc
ustugi zapewniona jest przez warstwe dostepowa.

g

Budowa warstwy dostepowej ustug 3G w pasmie 900 MHz gwarantuje
zZnaczaca poprawe zasiegu i penetracji wewnatrz budynkow.

Obecnie w Polsce do celdow telefonii komoérkowej wykorzystuje sie 3 gtdbwne pasma
czestotliwosci: 900, 1800 i 2100 MHz. Regulator planuje przeprowadzenie przetargu na pasma
czestotliwosci 800 MHz i 2600 MHz z przeznaczeniem do wdrozenia technologii LTE. Zgodnie z
sugestiami Unii Europejskiej, tradycyjne pasma GSM, tzn. 900 i 1800 MHz jak i 2100 MHz bedg
otwarte na wykorzystanie w nich dowolnych technologii radiowych 3GPP.

Biorgc pod uwage rozwdj technologii, plany i wdrozenia operatoréw oraz dostepnosc
urzadzen koncowych w Europie przewiduje sie nastepujacy schemat wykorzystania
poszczegodlnych pasm czestotliwosci:

800 MHz — technologia LTE

900 MHz — technologie GSM i WCDMA/HSPA+
1800 MHz — technologie GSM i LTE

2100 MHz — technologia WCDMA/HSPA+

2600 MHZ - technologia LTE
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Na diagramie przedstawionym ponizej przedstawiono szkic podziatu pasm czestotliwosci
pomiedzy poszczegdlnych operatorow w Polsce. Nieciggtos¢ pasm 900 i 1800 MHz w
najblizszej przysziosci utrudni wdrazanie szerokopasmowych technologii WCDMA oraz LTE.
Potrzebny bedzie nie tylko refarming, ale takze swoista konsolidacja zasobdw polegajgca na ich
wymianie pomiedzy operatorami.
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TERMINALE

Od ponad roku zarysowat sie jasny trend w branzy terminali mobilnych: ponad 50%
sprzedanych w Europie urzadzen to smartfony. Sg to zawsze urzadzenia wspierajgce
technologie GSM i HSPA+. Nalezy zaznaczyc, ze zasieg HSPA jest niezbedny dla poprawnego
dziatania ich aplikacji mobilnych.

W przypadku LTE, pierwszymi dostepnymi terminalami sg moduty USB do komputeréw i
laptopéw. Smartfony pracujgce w tej technologii upowszechnig sie dopiero za jaki$ czas. Ze
wzgledu na réznorodnos¢ pasm czestotliwosci LTE oraz ograniczone mozliwosci
technologiczne urzadzen koncowych, dostep do technologi LTE nie bedzie powszechny. Warto
nadmieni¢, ze smartfony LTE bedg wspiera¢ réwnolegle technologie HSPA+. W przypadku
urzadzen LTE dodatkowym wyzwaniem jest obstuga komunikacj gtosowej. Realizowana ona
bedzie jedynie w wersji pakietowej (VolP), a nie jak w tradycyjnej komunikacji mobilnej. Z tego
wzgledu gtownymi technologiami obstugujacymi komérkowy gtos pozostang na dtuzszy czas
GSM oraz WCDMA.

"
W zwigzku z szybko rosnaca penetracjg smartfonéw oraz w celu zwiekszenia

wykorzystania dostepnego pasma radiowego warto ograniczy¢ sprzedaz tych
nowych telefonéw, ktére nie wspierajg HSPA+. Podobnie, z punktu widzenia
efektywnosci inwestycji sieciowych niekorzystne jest zwiekszanie penetracji
urzadzen HSPA starszej generacji, a w szczegoélnosci nieobstugujagcych HSUPA.
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STRATEGIA ROZWOJU SIECI RAN

Modernizacja radiowych sieci komérkowych RAN

Ewolucja sieci radiowej jest bardzo waznym aspektem dla kazdego operatora
komoérkowego. Jakosc sieci jest kluczowa w obliczu stale rosngcych wymagan abonentow oraz
zapotrzebowania na nowe ustugi.

W ostatnim czasie wielu operatoréw podjeto decyzje o modernizacje sieci radiowe;.
Gtéwnymi czynnikami, ktére decydujg o modernizacji sa:

e Przygotowanie sieci do szybkiego wzrostu liczby abonentéw i wolumenu danych dla
ustug Mobilnego Internetu

o Decyzje regulacyjne o wprowadzeniu neutralnosci technologicznej dla réznych zakreséw
czestotliwosci (tzw. refarming)

e wdrozenie technologii LTE

e obnizenie kosztow operacyjnych (OPEX)

Modernizacja sieci to co$ wiecej, niz wdrozenie sprzetu multi-standard.. To rowniez
doskonaty moment na przebudowe sieci, aby maksymalnie wykorzystaé¢ potencjat dostepnych
technologii i zasobow czestotliwosci. Wazne jest rowniez techniczne przygotowanie sieci do
efektywnego i szybkiego wdrozenia nowych technologii takich jak HSPA+ i LTE.

Poniewaz mowimy o wielu pasmach czestotliwosci obstugujgcych jednoczesnie kilka
réznych technologii, zagadnienie staje sie dosy¢ ztozone. Mimo uniwersalnosci sprzetu multi-
standard, anteny pozostaja osobne dla poszczegdlnych pasm. Wdrozenie nowego zakresu
czestotliwosci na danej stacji wigze sie wiec z kosztownym i czasochtonnym procesem
budowlanym. Decyzje o modernizacji sieci muszg zapada¢ na podstawie planéw biznesowych
wybiegajacych na kilka lat do przodu.

Przygotowujac spdjng techniczng i projektowg strategie rozwoju sieci warto spojrze¢ na
nastepujace zagadnienia:

e Biznes plan i planowane obcigzenie sieci w strukturze geograficznej

¢ Jakie terminale majg by¢ obstugiwane przez sieé¢

e Dostepne zasoby czestotliowosci w rozumieniu architektury warstwowej, ich wptyw na
gestosc stacji i ich rozmieszczenie

¢ Planowanie etapéw projektu modernizacji, aby inwestycje byly powigzane ze wzrostem
przychoddéw

e Uwzglednienie zagadnienia efektywnego wykorzystania istniejacej infrastruktury

e Standardy techniczne budowy sieci wptywajace na nakfady inwestycyjne,
a pozniej na koszty operacyjne

Dostepnoé¢ czestotliwosci pasma 1800 MHz sugeruje, ze na nich wtasnie oprze sie
wczesnie uruchomienie ustug LTE. Bedzie to jednak wymagato zageszczenia siatki stacji 1800
MHz. Inwestycje w stacje w tym pasmie bedg jednak efektywnie wykorzystane, poniewaz w
technologii multi-standard obstuzg jednoczesnie ustugi gtosowe GSM.

Ustugi transmisji danych w standardzie 3G nie majg obecnie zbyt dobrej opinii
uzytkownikéw ze wzgledu na braki w zasiegu i staby sygnat wewnatrz budynkéw. Uruchomienie
WCDMA/HSPA+ w pasmie 900 MHz moze znaczgco poprawi¢ jakos¢ sieci 3G w miastach.
Ponadto, ustugi WCDMA 900 sg praktycznie jedyng dostepng metodg oferowania 3G w
kosztowo efektywny sposob poza aglomeracjami miejskimi.

Jako miare sukcesu przedsiewziecia modernizacji sieci mozna przyjac¢ stopien
zadowolenia uzytkownikéw smartfonéw. Miano najlepszej sieci smartfonowej na
pewno przyciggnie nowych klientow!
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PRZYKLADOWY SCENARIUSZ MODERNIZACJI SIECI RAN
DLA TERENOW MIEJSKICH

Dla miast powyzej 100 000 mieszkancow sie¢ radiowg nalezy zmodernizowa¢ w
pierwszej kolejnosci. Inwestycja ta zapewni odpowiednig pojemnos¢ i jakos¢ do obstugi
rosngcej grupy abonentéw smartfonow.

2600 MHz
2100 MHz
1800 MHz

900 MHz

800 MHz

Najisotniejsze jest szybkie wdrozenie technologii WCDMA 900, co spowoduje poprawe
jakoéci sieci HSPA+ wewnatrz budynkow i usuniecie biatych plam. Jest to szybki sposéb na
uzyskanie przewagi konkurencyjnej nad innymi operatorami. Jednoczesnie konieczne jest
rozszerzenie zasiegu sieci GSM 1800, co pozwoli obstuzy¢ znaczng czes¢ ruchu gtosowego
przenoszonego dzis w warstwie GSM 900.

Wdrozenie stacji bazowych typu multi-standard pozwoli na uruchomienie technologi LTE
1800. W miejscach, gdzie potrzebna jest duza pojemnos¢ sieci rekomenduje sie dalsze
wdrazanie technologi WCDMA 2100 oraz implementacje HSPA na kolejnych nosnych. W

perspektywie nastepnych lat moze by¢ konieczne uruchomienie technologii LTE 2600 w
obszarach o najwiekszym obcigzeniu sieci.

PRZYKLADOWY SCENARIUSZ MODERNIZACJI SIECI RAN
DLA TERENOW PODMIEJSKICH | MNIEJSZYCH MIAST

1800 MHz _

900 MHz

800 MHz
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W miastach o populacji od 10 000 do 100 000 mieszkancéw strategia rozwoju bedzie
nieco inna. Ze wzgledu na wiekszy $redni rozmiar komérek ruch per stacja bazowa jest na tych
obszarach znacznie wigkszy, niz w miastach powyzej 100 000 mieszkancéw. Beda potrzebne
nowe stacje. Rekomenduje sie kontynuacje wdrazania technologi WDMA 2100 oraz
rozpoczecie implementacji WCDMA 900 przy jednoczesnym rozszerzeniu zasiegu sieci GSM
1800.

W ciggu kolejnych 3-5 lat wdrozenie technologii LTE 1800 pozwoli na zwigkszenie
pojemnosci sieci na obszarach, na ktérych bedzie taka potrzeba. W nastepnych etapach siatka
stacji bedzie stopniowo zageszczana, az do uzyskania ciggtego, zewnetrznego sygnatu w
pasmie 1800 MHz. W konsekwencji, na tym obszarze poziom ustug WCDMAJ/LTE bedzie
zblizony do oferowanego na obszarach wielkomiejskich.

2100 MHz

1800 MHz @

900 MHz A

W miejscowosciach ponizej 10 000 mieszkancéw oraz na obszarach wiejskich
konieczne jest zapewnienie pokrycia siecig HSPA, a w przysztosci LTE, z wykorzystaniem
pasm 900 MHz oraz 800 MHz. W krotkiej perspektywie czasowej nalezy wykorzystac
technologie WCDMA 900, a na obszarach o zwiekszonym zapotrzebowaniu na pojemnos¢,
réwniez pasmo 2100 MHz. W przypadku uzyskania licencji na pasmo 800 MHz, bedzie mozliwe
uruchomienie technologii LTE 800.

Wszystkie rekomendowane powyzej aktywnosci pozwolg na zbudowanie ogolnokrajowej,
efektywnej sieci transmisji danych, co zapewni unikalng, wysoka jakos$¢ ustugi dla abonentéw.
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MODERNIZACJA RAN W PRAKTYCE

Modernizacja radiowych sieci komérkowych RAN

Obecne facza transmisyjne, wymiarowane pod katem ustug gtosowych, nie bedg
wystarczajgce do obstugi ruchu Mobilnego Internetu w standardach HSPA+ oraz LTE. Zamiast
kilkunastu Mb/s koniecznym jest zapewnienie fgcz o przeptywnosciach rzedu kilkuset Mb/s.
Nowoczesne stacje wymagajgq pakietowej transmisji |IP/Ethernet, ktéra jest znacznie
wydajniejsza w przypaku przesytu danych. Modernizacja stacji radiowej wigze sie wiec z
koniecznoscig modernizacji sieci transmisyjne;.

Jednakze, aby osiggng¢ takie wydajnosci nie ma koniecznosci budowy tacz
Swiattowodowych. Nowoczesne tgcza mikrofalowe spetniajg wszystkie wymagania juz dzis. W
niedalekiej przysztosci mozna bedzie uzywac tacz mikrofalowych o przeptywnosciach nawet
rzedu 1 Gb/s. Pakietowa transmisja swiattowodowa jest niezbedna w tzw. sieci high-RAN, gdzie
agreguje sie ruch z wielu stacji bazowych. tacza transmisyjne sg waskim gardtem wielu
projektow modernizacji sieci. Ich niedostosowanie moze wptywa¢ na powazne pogorszenie
przepustowosci i jakosci ustug transmisji danych.

Kompleksowy projekt modernizacji sieci oznacza konieczno$¢ przebudowy systeméw
antenowych, poniewaz wprowadza obstuge dodatkowych czestotliwosci. Stacje bedq
rozbudowywane tak, aby miaty systemy antenowe przygotowane do obstugi pasm 900, 1800 i
2100 MHz. W zaleznoéci od dostepnosci czestotliwosci, rozwoju ruchu w sieciach i strategii
biznesowej moze sie pojawi¢ konieczno$¢ dodania obstugi pasma 800 MHz na terenach
niezurbanizowanych, a pasma 2600 MHz w aglomeracjach miejskich.

W procesie modenizacji wazne jest maksymalne wykorzystanie potencjatu istniejace;j
infrastruktury, a w szczegdélnosci systeméw antenowych. Do tego celu idealnie nadajg sie
produkty nowej generacji integrujgce moduty radiowe stacji bazowych z antenami. To unikalne
rozwigzanie pozwala na wdrozenie najnowoczes$niejszych technologii HSPA+ i LTE na
istniejacych lokalizacjach przy zachowaniu istniejacej infrastruktury toréw antenowych: stare
anteny zostang zastapione przez produkty spetniajace najwyzsze standardy nowoczesnych
sieci radiowych bez koniecznosci uruchamiania ztozonych proceséw budowlanych.

Dla technologii wykorzystujacych warstwe dostepowg 900 MHz rekomenduje sie
wykorzystanie istniejgcej infrastuktury systeméw antenowych. Dla warstwy pojemnosciowe;j:
1800 i 2100 MHz optymalne jest wdrozenie wyniesionych modutéw radiowych RRU,
pozwalajacyh na uzyskanie znacznie lepszych parametrow jakosciowych sieci radiowej GSM,
HSPA+ i LTE.

Modernizacja sieci radiowej umozliwia zredukowanie kosztow dla potgczen gtosowych oraz
transmisji danych. Osigga sie to przez zwigkszenie przychodéw przypadajgcych na element
pojemnosci stacji bazowej (sprzet lepszej jakosci przenosi do 20% wiecej ruchu przy tej same;j
konfiguracji).

Drugim, znaczacym elementem jest obnizenie kosztéw operacyjnych (OPEX). Nastepuje
ono m.in. dzieki obnizeniu zuzycia energii elektrycznej. Dotyczy to zaréwno stacji bazowych jak
i sprzetu transmisyjnego. Nowoczesne stacje wydzielajg mniej ciepta, wiec mozna uzyc
wymiennikéw ciepta zamiast klimatyzatoréw. Sprzet zajmuje tez znacznie mniej miejsca, co
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oznacza mozliwos¢ optymalizacji konstrukcji stacji bazowych i np. rezygnacji z uzycia
kontenerow na rzecz przejscia na rozwigzania all-outdoor. Latwiej o rozszerzanie pojemnosci w
przyszitosci, mozna tez unikng¢ kosztownych rozbudow stacji.

Dodatkowym waznym aspektem redukcji kosztow OPEX jest mozliwos¢ zmniejszenia
pracochtonnosci utrzymania i eksploatacji sieci opartej o rozwigzania nowoczesne
technologicznie. Nowa generacja sprzetu jest mniej awaryjna, modutowa i w znacznym stopniu
zunifikowana. Ma to znaczacy wplyw na redukcje stanédw magazynowych czesci zamiennych
oraz uproszczenie i automatyzacje procedur utrzymaniowych.

Kompletna modernizacja sieci radiowej to proces ztozony, przebiegajacy w srodowisku
Swiadczgcym ustugi komercyjne. Kluczowym aspektem jest minimalizacja ryzyka pogorszenia
jakosci sieci i utraty przychoddw. Projekty takie sg zwykle wieloetapowe. Rozpoczynajg sie od
modernizacji obszarow wielkomiejskich, gdzie zwykle problemy pojemnosciowe i jakosciowe
pojawiajg sie najwczesniej. Czesto uzyteczny sprzet ,miejski” jest tymczasowo przenoszony w
inne miejsca sieci, mniej istotne ze wzgledoéw pojemnosciowych w celu obnizenia kosztow
przyspieszonej amortyzacji. Projekty modernizacji wymagajg doswiadczenia w zarzadzaniu
ztozonymi przedsiewzieciami i silnych zespotow technicznych.

W uproszczeniu mozna wyliczy¢ nastepujace etapy projektu modernizacji RAN:

Przygotowanie strategii rozwoju ustug, a co za tym idzie, rozwoju sieci

Definicja zakresu projektu i jego etapow

Wybor technologii i dostawcow

Detaliczne planowanie poszczegélnych etapdw projektu, podziat sieci na klastry 10-15

stacji. Opracowanie procesow i procedur

Modernizacja systemow centralnych i wspomagajgcych, np. OSS, migracja transmisji

szkieletowej.

Modernizacje lub rozbudowa instalacji antenowych

Wiasciwy projekt wymiany sprzetu, klaster po klastrze. Czesto z jednoczesng

modernizacjg transmisji do all-IP/ethernet. Dla kazdego klastra mierzone sg parametry

jakosciowe przed modernizacjg

8. Wymiana poszczegdlnych elementow sieci odbywa sie z minimalizacjg czasu
wytaczenia z ruchu, czesto w metodzie ,hot stand by”, gdzie nowa stacja jest
uruchamiana przy pracujacej starej, lub z zastosowaniem instalacji tymczasowych

9. Po wymianie poszczegdlnych klastrow rozpoczyna sie proces optymalizaciji
parametrow stacji, aby osiagna¢ jak najlepsze wyniki jakosciowe.

10. Kazdy klaster poddaje sie procedurze odbioru na podstawie parametrow jakosciowych
dziatajgcej sieci. Korzysta sie ze statystyk systemowych, czesto wykonuje sie pomiary w
sieci rzeczywistej, tzw. drive-testy.

11. Proces optymalizacyjny przeprowadza sie w sposob iteracyjny, gdy kolejne nowe klastry

sg modernizowane i optymalizowane, wraca sie do poprzednich, aby jeszcze poprawi¢

ich parametry z uwzglednieniem nowych sasiadujacych stac;ji.

BN =

4

NOo

Wiekszos¢ kompleksowych projektéw modernizacji sieci RAN jest prowadzona
metodg ,pod klucz”. Gwarantuje to petng odpowiedzialnos¢ wykonawcy za efekt

koncowy w postaci jakosci sieci oraz pozwala na okreslenie i gwarantowanie
catkowitego kosztu przedsiewziecia.
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PODSUMOWANIE

Modernizacja sieci RAN to jedyny sposob by przygotowaé sie¢ do wyzwan nastepnych
kilkunastu lat.

Dzieki kompleksowemu unowoczes$nieniu infrastruktury:

o Uzyskamy sie¢ radiowg o doskonatej jakosci, przystosowang do efektywnej obstugi
urzadzen transmisji danych ze szczegélnym uwzglednieniem smartfonéw.

o Wprowadzimy radiowg infrastrukture multi-standard, umozliwiajaca elastyczne
przetaczanie pomiedzy technologiami 2G, 3G i LTE wraz z rozwojem rynku. Bedziemy
gotowi na uruchomienie ustug LTE, ktdre w catosci oparte sg na transmis;ji IP.

o Zoptymalizujemy koszty operacyjne sieci. Nowoczesny sprzet ma znacznie mniejsze
zuzycie energii niz sprzet starszej generacji. Zajmuje tez mniej miejsca, a jego
parametry radiowe sg lepsze, co oznacza bardziej zadowolonych klientéw i ubstuzenie
wiekszego ruchu.

Evo RAN
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