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FIBEAIR® IP-10  

OPIS RADIOLINII 

 
System radioliniowy FibeAir IP-10 izraelskiej firmy Ceragon jest nowoczesnym rozwiązaniem do 

wydajnego przesyłu ruchu Ethernet z możliwością jednoczesnej teletransmisji w technologii PDH.  
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Wprowadzenie do FibeAir IP-10 

Ceragon FibeAir IP-10 jest innowacyjnym (premiera w roku 2008) kompleksowym rozwiązaniem 
sieciowym klasy operatorskiej, charakteryzującym się wysoką przepustowością, ułatwiającym 
migrację do platformy IP. System ten został zaprojektowany jako innowacyjna mikrofalowa 
platforma radiowa relacji punkt-punkt (radiolinia), dedykowana do przenoszenia ruchu Ethernet 
(interfejsy zarówno Fast jak i Gigabit Ethernet) i opcjonalnej teletransmisji PDH. Rozwiązanie to 
charakteryzuje ponadto szeroka gama dostępnych trybów pracy i przepustowości – dowolnie 
rozszerzalnych, bez potrzeby wprowadzania Ŝadnych zmian sprzętowych.  

IP-10 wpisuje się w tradycję Native2 Ceragona, która pozwala wykorzystywać w sieci jednocześnie 
transmisję PDH oraz Ethernet korzystając z tego samego radia . Dynamiczny podział pasma 
transmisyjnego pomiędzy łącza PDH i Ethernet zapewnia optymalną przepustowość odpowiadającą 
aktualnym potrzebom. 

 

IP-10 IDU 

 

Ogólnie ujęte najwaŜniejsze cechy radiolinii IP-10 to imponujące przepustowości, niezwykle duŜa 
skalowalność i zaawansowane funkcjonalności sieciowe w tym zgodność ze standardami Metro 
Ethernet.  

Kilka cech charakterystycznych IP-10 plasujących go na czele bezprzewodowych rozwiązań IP: 

• Wspieranie pasm licencjonowanych, od 6 do 38 GHz 
• Wspieranie kanałów o szerokości od 7 MHz do 56 MHz 
• Wspieranie przepustowości od 10 do 500 Mbps na jednej nośnej radiowej (praca z 

modulacjami od QPSK do 256 QAM) 
• Zintegrowane funkcjonalności zaawansowanego switcha Ethernet 
• Efektywny mechanizm QoS 

Dodatkowo, przy wykorzystaniu unikatowej Modulacji Adaptacyjnej (Adaptive Code & Modulation -
ACM), niezawodność połączenia radiowego znacznie wzrasta, gdyŜ podczas załamania warunków 
propagacyjnych (głównie pogodowych) radiolinia zmniejsza jedynie przepustowość i w ten sposób 
zapobiega zerwaniu połączenia. 
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Korzyści wynikające z zastosowania tego produktu 
 

1. DuŜe moŜliwości transmisyjne: 

- Przepustowość od 10-500 Mbps 

- Modulacje: od QPSK do 256QAM 

2. DuŜa skalowalność potrzeb bez jakiejkolwiek konieczności zmieniania platformy 

sprzętowej: 

- Szerokości kanałów radiowych: 7, 14, 28  56MHz 

- MoŜliwości rozszerzane za pomocą kluczy licencyjnych wprowadzanych przez 

uŜytkownika 

- Niski koszt początkowy, inwestowanie w miarę potrzeb 

3. MoŜliwość jednoczesnego przesyłania ruchu Ethernet i PDH 

4. Adaptacyjna Modulacja 

5. Zaawansowany mechanizm róŜnicowania waŜności ruchu (QoS) 
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MoŜliwości 

Największa wydajność widmowa 

• Modulacje: od QPSK do 256 QAM 

• Przepustowość radia: 

ETSI - do 50/100/220/500 Mbps w kanałach 7/14/28/56 MHz 

FCC - do 60/120/220/250/450 Mbps w kanałach 10/20/30/40/50 MHz 

• Wszystkie licencjonowane pasma: L6, U6, 7, 8, 10, 11, 13, 15, 18, 22, 26, 28, 32, 38 GHz 

• Największa skalowalność: od 7 Mbps do 500 Mbps, uŜywając tego samego sprzętu z 

jednostką radiową ODU/RFU włącznie! 

• Konfiguracje: 1+0 or 1+1 Hot Standby (pełna redundancja) 

Adaptacyjna modulacja 

Tryb Adaptive Code Modulation zapewnia maksymalną szybkość transmisji w stosunku aktualnie do 
panujących warunków atmosferycznych. Dostosowanie modulacji jest moŜliwe w pełnym zakresie 
pracy: od QPSK do 256QAM. 

Korzyści wynikające z dynamicznej modulacji: 

• Maksymalizacja wykorzystania widma 

• 8 modulacyjno-kodowych punktów pracy (~3 db zysku czułości po zmianie kaŜdego trybu) 

• Wspiera zarówno ruch Ethernet jak i teletransmisję T1/E 

• Bezstratne przełączanie modulacji w trybie adaptacyjnym (brak jakichkolwiek błędów 

transmisyjnych lub  opóźnień przy przełączaniu) 

• Zintegrowany komplementarny mechanizm QoS do kontroli zatłoczenia zapewniający 

niezakłóconą transmisję wysoko priorytetowych danych w przypadku nadmiernego 

obciąŜenia łącza lub pogorszenia się warunków propagacyjnych 

• RównieŜ kaŜdy kanał T1/E1 moŜe mieć nadany dany priorytet róŜnicujący kolejność 

wyłączania interfejsów T1/E1 w przypadku degradacji jakości łącza radiowego i 

dynamicznej zmiany modulacji na niŜszą 

W przypadku systemów tradycyjnych (bez moŜliwości dynamicznej zmiany parametrów 
transmisyjnych) z góry ustala się modulację i szerokość kanału biorąc głównie pod uwagę 
determinowaną przez nie czułość odbiornika. Następnie w oparciu o ten parametr, w bilansie łącza, 
zapewnia się odpowiedni margines mocy na wypadek dodatkowych tłumień spowodowanych np. 
opadem deszczu. W rezultacie montuje się odpowiednio duŜe anteny, co znacznie podwyŜsza koszt 
wdroŜenia i obsługi takiego łącza. Dzięki Adaptacyjnej Modulacji moŜliwe jest wykorzystanie 
mniejszych anten i w rezultacie ustalenie mniejszego marginesu mocy. W przypadku jakichkolwiek 
zaników sygnału – które trwają znacznie krócej, niŜ okresy niezakłóconej propagacji fal radiowych – 
radiolinia IP-10 zmniejszy wartościowość modulacji (podnosząc tym samym czułość odbiornika), 
dzięki czemu jedynym efektem pogorszenia warunków propagacyjnych będzie mniejsza 
przepustowość łącza transmisyjnego, a nie jego zerwanie. 
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Zintegrowany switch Ethernetowy 

IP-10 wpiera dwa tryby przełączania ruchu Ethernet: 

Smart Pipe – W tym trybie, funkcjonalność przełączania ruchu Ethernet jest wyłączona i tylko jeden 
port jest przeznaczony do przenoszenia ruchu. 

Metro Switch - W tym trybie funkcjonalność switcha Ethernet jest aktywna. 

Wraz z a aktywacją switcha, moŜliwe jest korzystanie m.in. z: 

• 4K aktywnych VLANów 

• 8K MAC adresów 

• 802.1ad (QinQ) – tryb bridge dostawcy – wspiera stakowanie VLANów 

• STP/RSTP/MSTP dla zapobiegania zapętleń i rozkładania obciąŜenia 

• Zintegrowany mechanizm QoS 

• Pełne statystyki RMON/ROM2 dla kaŜdego interfejsu 

• Service OAM - 802.1ag/Y.1731 

• 802.3ad agregacja połączeń 

Wbudowany switch jest w pełni zgodny z Metro Ethernet Forum: MEF-9 i MEF-14, dla usług EPL, EVPL 
E-LAN. 

Dynamiczne zarządzanie ruchem 

• Cztery kolejki priorytetów 

• Zaawansowany klasyfikator: 802.1p, VLAN ID, IPv4 / IPv6 (DSCP/TOS/TC). 

• Elastyczne kolejkowanie: Strict Priority, Weighted Round Robin, lub hybrydy. 

• 802.1x flow control 
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Rozszerzona statystyka pojemności  interfejsu radiowego i wykorzystania 
łącza 

• Statystyki są zbierane w interwałach 15-minutowych i 24-godzinnych 

• Przechowywanie historycznych statystyk 

• Statystyki chwilowej przepustowości i modulacji (ACM): 

- Maksymalna modulacja w interwale 

- Minimalna modulacja w interwale 

- Liczba sekund w interwale, kiedy dana wartość modulacji była poniŜej ustalonego 

progu 

• Statystyki wykorzystania łącza: 

- Maksymalne wykorzystanie łącza na interwał 

- Średnia wartość wykorzystania łącza na interwał 

- Liczba sekund w interwale, kiedy wartość wykorzystania łącza byłą większa niŜ 

ustalony próg 

Technologia łącza radiowego Native2 

W samym sercu rozwiązania Ceragon IP-10 znajduje się wiodąca technologia Native2. 

Dzięki niej, jedna nośna radiowa pozwala na przesyłanie ruchu IP/Ethernet jednocześnie wraz z 
opcjonalnym PDH. W Ŝadnym wypadku ruch nie jest mapowany z jednego standard na drugi – obie 
współuŜytkują kanał radiowy na równych prawach. Jest to rozwiązanie innowacyjne – w większości 
przypadków jednoczesnego przesyłania ruchu IP/Ethernet jak i transmitowania sygnału E1, ruch 
Ethernet jest mapowany w strumieniach E1, co powoduje spadek przepustowości w wyniku narzutu 
informacji w ramkach. 

To unikalne rozwiązanie pozwala planować i budować optymalne sieci szkieletowe: all-IP lub 
hybrydowe: PDH oraz IP jednocześnie. Cechy te czynią platform IP-10 szczególnie przydatną dla 
ścieŜki ewolucji RAN (Radio Access Network) obranej przez bezprzewodowego dostawcę usług 
sieciowych (włączając instalacje Green-Field 3.5G/4G all-IP). 

W dodatku, Native2 zapewnia: 

• Bardzo niskie opóźnienia rzędu <0.2 ms dla 400 Mbps. 

• Bardzo mały narzut w ramkach radiowych w efekcie równorzędnego mapowania ramek 

Ethernet oraz ruchu TDM  
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Inteligentna kompresja nagłówków ethernetu (patent producenta) 

• Zwiększa efektywność transmisji nawet do 45%! 

• Nie wpływa na ruch uŜytkownika. 

 

 

 

 

 
Zarządzanie 

IP-10 moŜe opcjonalnie być zarządzany z wykorzystaniem pasma przewidzianego na ruch klienta na 
prowadzenie zdalnego zarządzania radiolinią. Dzięki temu nie ma konieczności budowania 
odseparowanej sieci zarządzania – kanał transmisyjny potrzebny do zarządzania tworzony jest za 
pomocą dedykowanego VLANu. 

Istnieje jednakŜe równieŜ moŜliwość odseparowania sieci zarządzania od ruchu klienta i 
zintegrowania radiolinii z istniejącą siecią DCN – słuŜą do tego kanały Wayside, które wyprowadzone 
są w postaci dodatkowych interfejsów Ethernet. 

Wprowadzanie zmian w konfiguracji jak i nadzór nad radiolinią umoŜliwiają róŜne tryby 
zarządzania: konsola telnet, wbudowany serwer Web, dedykowany system zarządzania większą 
liczbą radiolinii PolyView, lub jakie kol wiek inne rozwiązanie pracujące w oparciu o protokół SNMP. 
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Streszczenie parametrów systemu 

Ogólne 

• Architektura spli-mount (IDU i RFU/ODU rozdzielne) 

• Kompatybilny z innymi zewnętrzymi jednostkami radiowymi Ceragon (RFU/ODU) 

• Wymiary: 

- Wysokość: 1RU 

- Szerokość: 19" 

- Głebokość <12" (kompatybilna z szafą ETSI) 

• Nominalna wartość napięcia zasilającego: -48V DC 

Interfejsy 

• 10/100/1000Base-T 

• SFP 1000Base-X 

• 16 x T1/E1 (opcjonalnie) 

• RFU/ODU, konektor TNC/N 

Warianty portów ruchu 

• Tylko Ethernet (2 x GE + 5 FE) 

• Ethernet + 16 x E1 

• Ethernet + 16 x T1 
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Parametry radiowe 

Radiolinia IP-10 pracuje w oparciu o model split-mount, według którego część sprzętowa węzła 
podzielona jest na część wewnętrzną (IDU) i zewnętrzną (ODU), skomunikowanych ze sobą kablem 
pośredniej częstotliwości. Moduł IDU pozwala na montaŜ w szafie teleinformatycznej, zaś jednostka 
ODU przytwierdzana jest do anteny mikrofalowej. W przypadku systemu IP-10 istnieje moŜliwość 
dowolnego doboru modułu radiowego w obrębie oferty producenta. JednakŜe uŜycie modułu ODU-C, 
jako rozwiązania dedykowanego, daje moŜliwość pełnego wykorzystania moŜliwości systemu. 
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Tryby pracy  radiolinii w poszczególnych szerokościach kanałów wg. ETSI 

7 MHz 

Tryb 
pracy 
ACM 

Modulacja 

Wymaga 
licencji  

co najmniej 
Liczba 

strumieni 
E1 

Przepustowość 
Ethernet 
[Mbps] 

Min Max 

1 QPSK 10 4 9.41 13.45 

2 8 PSK 25 6 14.09 20.14 

3 16 QAM 25 8 19.75 28.24 

4 32 QAM 25 10 23.47 33.55 

5 64 QAM 50 11 27.00 38.60 

6 128 QAM 50 13 32.70 46.76 

7 256 QAM 50 16 38.27 54.72 

8 256 QAM 50 16 42.60 60.91 

14 MHz 

Tryb 
pracy 
ACM 

Modulacja 

Wymaga 
licencji  

co najmniej 
Liczba 

strumieni 
E1 

Przepustowość 
Ethernet 
[Mbps] 

Min Max 

1 QPSK 25 8 20.21 28.90 

2 8 PSK 25 12 28.16 40.26 

3 16 QAM 50 16 42.35 60.55 

4 32 QAM 50 16 49.71 71.08 

5 64 QAM 50 16 57.33 81.98 

6 128 QAM 100 16 69.12 98.83 

7 256 QAM 100 16 80.76 115.47 

8 256 QAM 100 16 89.67 128.22 
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28/30 MHz 

Tryb 
pracy 
ACM 

Modulacja 

Wymaga 
licencji  

co najmniej 
Liczba 

strumieni 
E1 

Przepustowość 
Ethernet 
[Mbps] 

Min Max 

1 QPSK 50 16 39.62 56.65 

2 8 PSK 50 16 52.14 74.54 

3 16 QAM 100 16 75.13 107.42 

4 32 QAM 100 16 100.76 144.07 

5 64 QAM 150 16 125.99 180.14 

6 128 QAM 150 16 151.43 216.51 

7 256 QAM 200 16 164.96 235.85 

8 256 QAM 200 16 183.06 261.74 

40 MHz 

Tryb 
pracy 
ACM 

Modulacja 

Wymaga 
licencji  

co najmniej 
Liczba 

strumieni 
E1 

Przepustowość 
Ethernet 
[Mbps] 

Min Max 

1 QPSK 50 16 46.91 67.07 

2 8 PSK 100 16 71.39 102.08 

3 16 QAM 100 16 100.75 144.05 

4 32 QAM 150 16 122.85 175.64 

5 64 QAM 150 16 157.53 225.23 

6 128 QAM 200 16 182.84 261.42 

7 256 QAM 200 16 213.74 305.60 

8 256 QAM 300 16 237.09 338.99 
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56 MHz 

Tryb 
pracy 
ACM 

Modulacja 

Wymaga 
licencji  

co najmniej 

Liczba 
strumieni 

E1 

Przepustowość 
ethernet 

Min Max 

1 QPSK 100 16 73.09 104.51 

2 8 PSK 150 16 109.72 156.87 

3 16 QAM 150 16 151.63 216.80 

4 32 QAM 200 16 203.92 291.56 

5 64 QAM 300 16 253.36 362.25 

6 128 QAM 300 16 304.13 434.83 

7 256 QAM 400 16 344.72 492.87 

8 256 QAM 400 16 381.24 545.09 

Uwaga: Przepustowość Ethernetu zaleŜy od długości ramki oraz podatności strumienia na 
kompresję. 

 

Moce nadajnika RFU-C 
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Czułości odbiornika RFU-C dla poszczególny parametrów (w dBm dla 
BER=10-6) 
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Inne parametry techniczne 

Interfejsy 

Panel frontowy IDU 

 

 

 

 
 

 

 

 

Ethernet 
Wspierane interfejsy Ethernet 5 x 10/100base-T (RJ45) 

1 x 10/100/1000Base-T (RJ45) 
1 x 1000base-X (SFP) 

Wspierane typy wkładek SFP 1000Base-LX (1310 nm) lub SX (850 nm) lub 
1000base-T 

Opóźnienie połączenia radiowego < 0.15mSeconds @ 400 Mbps 
Wspieranie ramek Baby jumbo"  Do 1632Bytes 
Wspierane standardy Ethernet/IP 
 

802.3 – 10base-T 
802.3u – 100base-T 
802.3ab – 1000base-T 
802.3z – 1000base-X 
802.3ac – Ethernet VLANs 
802.1Q – Virtual LAN (VLAN) 
802.1p – Class of service 
802.1ad – Provider bridges (QinQ) 
802.3x – Flow control 
802.3ad – Link aggregation 
802.1ag/Y.1731 – Ethernet network OA&M 
802.3ah – Ethernet link OA&M 
802.1D – STP 
802.1w – RSTP 
802.1s – MSTP 
RFC 1349 – IPv4 TOS 
RFC 2474 – IPv4 DSCP 
RFC 2460 – IPv6 Traffic Classes 

Certyfikaty Metro Ethernet Forum MEF-9 & MEF-14 dla usług (EPL, EVPL & E-LAN) 
 

Craft  

Terminal 

(DB9) 

Engineering 
Order Wire 

Zewnętrzne 
alarmy 
(DB9) 

Opcja 
16xE1/T1 
(MDR69) 

Kanał 
serwisowy 

(RJ45) 

1 GbE 
Optyczny 

1000baseX 
(SFP) 

1 GbE 
Elektryczny 

10/100/ 
1000baseT 

(RJ45) 

5xFE 
Elektryczny10/1

00baseT 
(RJ45) 

Interfejs 
RFU 

(N-Type) 

Zasilanie 
-48 VDC 
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PDH E1/T1 

Typy interfejsów E1/T1 
Liczba portów 16 w IDU (opcjonalnie) 
Typ złącza  MDR 69-pin 
Ramkowanie Unframed (full transparency) 
Kodowanie E1: HDB3 

T1: AMI/B8ZS 
Impedancja 120 ohm/100 ohm balanced. Opcjonalnie 75 ohm 

unbalanced. 
Kompatybilność ze standardami ITU-T G.703, G.736, G.775, G.823, G.824, G.828, 

ITU-T I.432, ETSI ETS 300 
147, ETS 300 417, ANSI T1.105, T1.102-1993, 
T1.231, Bellcore GR-253- 
core, TR-NWT-000499 

 

Kanały poboczne 

Wayside Channel 2 Mbps lub 64 Kbps, Ethernet 10/100BaseT 
Engineering Order Wire Audio channel (64 Kbps) G.711 
Kanał serwisowy Asynchronous V.11/RS-232 up 19.2 kbps 
 

Zarządzanie, diagnostyka, monitorowanie stanu, alarmy 

Zarządzanie System PolyView NMS, przeglądarka Web EMS & 
CLI  linia komend 

Protokoły SNMPv1/v2 for NMS – w zgodności z  RFC 1213 
HTTP dla web EMS 
Telnet 
FTP 

Dedykowany interfejs Dedykowane porty Ethernet (do 3) lub w trybie in-
band (poprzez VLAN na porcie ruchu) 

Terminal Standard ASCII terminal, szeregowy RS-232 
TMN Funkcje Ceragon NMS są zgodne z rekomendarcją 

ITU-T dla TMN 
Zewnętrzne alarmy 4 wejścia: poziomy TTL 

1 wyjście: C contact, konfigurowalny. 
Wskazywanie mocy odbieranej RSL Wskazanie mocu (dBm) w IDU, RFU – pomiar 

woltomierzem z radia, system zarządzania NMS 
Statystyki wydajności Zgodne z  ITU-T G.826/G.828 
 

  



IT Partners Telco Sp. z o.o. | ul. Racławicka 129 lokal 1u 02-117 Warszawa  
tel. (0-22) 823-91-51 fax. (0-22) 823-91-49  

e-mail: radiolinie@itpt.eu www: http://www.itpt.com.pl/ 
 

18 

Mechaniczne 

Wymiary IDU: Wysokość: 42.6 mm (1RU) 
Szerokość: 439 mm (<19") 
Głębokość: 188 mm, bez konektorów i uchwytów 
mocujących 

Waga IDU: 2.5 kg 
Wymiary ODU: Wysokość: 200mm 

Szerokość: 200mm 
Głębokość: 85mm 

Waga ODU: 4 kg 

Środowisko pracy 

Temperatura pracy ODU: -35 do 55 st. C 
IDU: 5 do 55 st. C 

Wilgotność względna ODU:  do 100% (odporność na warunki 
pogodowe) 
IDU:  do 85% 

Wysokość montaŜu Do 4500m 
Wibracje 0.1g dla 5-200 Hz 

Zasilanie 

Napięcie standardowe -48 VDC 
Zakres napięcia wejściowego -40.5 do -59 VDC 

Pobór energii 

Maksymalny pobór energii przez IDU 25W 
Maksymalny pobór energii przez IDU + ODU 1+0 z RFU-C 6-26 GHz: 47W 

1+0 z RFU-C 28-38 GHz: 51W 
1+1 z RFU-C 6-26 GHz: 84W 
1+1 z RFU-C 28-38 GHz: 88W 

 


