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Mika optinen kuitu?

Suuri siirtokapasiteetti (n x Tbit/s)
X

Pitkat siirtoyhteydet (n x 100 km)
X

Suuri pakkaustiheys (3...>>5
kuitua/mm?2)

X
Sahkoisesti hairioton




CONSTRUCTION OF SINGLE MODE OPTICAL FIBRE

Two layer acrylate
coating 235 - 250 ym

Light guiding
core8-10 ym ~ _

Cladding glass
Diameter 125+/-1 ym
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Charles Kuen Kao

Kun erittain kirkkaasta lasista tehdaan ohuita saikeita,
niita pitkin voi siirtdd valoa pitkia matkoja ilman etta
signaali vaimenee olemattomiin.l®! Tulos julkaisiin 1966
kuuluisassa artikkelissa "Dielectric-fibre Surface
Waveguides for Optical Frequencies”.[4] Tasta tyosta Kao
sai 2009 Nobelin fysiikanpalkinnon.2!
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FIBRE TYPES - LIGHT PROPAGATION

SINGLE MODE OPTICAL FIBRE

=

Core Cladding Primary coating

MULTIMODE OPTICAL FIBRE

Core Cladding Primary coating
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Figure 2 Electromagnetic spectrum & optical communication wavelength bands
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Record speeds [edit]

Each fiber can carry many independent channels, each using a different wavelength of light (wavelength-division multiplexing). The net data rate (data rate without overhead bytes) per fiber is the per-channel
data rate reduced by the FEC overhead, multiplied by the number of channels (usually up to eighty in commercial dense WDM systems as of 2008).

Standard fibre cables [edit]

The following summarizes the current state-of-the-art research using standard telecoms-grade single-mode, single-solid-core fibre cables.

Year Organization Effective speed  WDM channels Per channel speed Distance
2009 | Alcatel-Lucent(?0] 15.5 Thit/s 155 100 Gbit/s 7000 km

2010 | NTTI?] 69.1 Tbit/s 432 171 Gbit/s 240 km

2011 | NECI?2 101.7 Thit/s 370 273 Gbit/s 165 km

2011 | KITI 26 Thbit/s >300 50 km

2016 | BT & Huaweil?*] 5.6 Thit/s 28 200Gb/s circa 140 km ?
2016 | Nokia Bell Labs, Deutsche Telekom T-Labs & Technical University of Munichl?®! | 1 Tbit/s 1 1This

2016 | Nokia-Alcatel-Lucent?®] 65 Thit/s 6600 km

2017 | BT & Huaweil?’] 11.2 Thit/s 28 400 Gb/s 250 km

The 2016 Nokia/DT/TUM result is notable as it is the first result that pushes close to the Shannon theoretical limit.
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Mika 5G?

Suuri solutiheys
X
STADIKA 5G
At home in Helsinki g Suuri maksimi siirtonopeus
X
Suuri spektritehokkuus
X
Pieni latenssi (1 ms)
X
Katvealueiden peitto (MIMO)

AR YOk
2 {"j’”" oy
R

oAf ;”' {V o« guo aere
\l.\mm‘)n/%Bmsﬁnnmhﬂumwum s PUBLIC POLL Suurl I"tyntatlheys (NB IOT)

X

Sisapeiton helpompi toteutus

Optiset kuidut ja 5G



Mika 5G?
CELL DENSIFICATION

* Increasing the
number of cells
allows the sharing of

the same spectrum ..' > mg& > .:0

in multiple locations.

> 9§

e LTE-A
®
Pensuflcatlon | i GHZ @ mmW
increases the fibre
and powering Cell densification as foreseen by NOKIA

demand.
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Mika 5G?
5G, LTE AND LTE ADVANCED COMPARED

Comparison is according to the IMT-Advanced and IMT-2020 by ITU.
LTE-A is the real 4G not LTE!

0.0 m 1000 X - 2oox
1000 X 1/20

EHEE
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Mika 5G?
MORE BANDWIDTH @ MMW

e At mmW there is more p oG >
bandwidth. :

* mmW travel short -
distances.

* Typical distance between <4G> X i

cells is 200 m @ 28 GHz.
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Cell Site Evolutions & Role of Optical Transmissions

STEP 1

coax

Cell site cabinet

D-RoF

RRU

RRU

RRU

Optical
'Distribution

Fronthaul

\

FttA: RRH close to the antenna,
energy savings, fibre cables to the
antenna

STEP 3
Central Office

; Backhaul

STEP 2 \

RRH

RRH

Cell site cabinet

A

CSG

BBU colocalised in secured
CO, RRH connected via
optical fronthaul, energy and
deployment savings (~20%),
feasible today

RRU: Remote Radio Unit

RRH: Remote Radio head

BBU: BaseBand Unit

C5G: Cell-site Gateway

MASG: Mobile Aggregation Site Gateway

D-RoF: Digital Radio over fibre (CPRI or OBSAI
standard)
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Datakeskus
GOOGLE DATACENTER THE DALLES OREGON

Jupiter Super Block Server Rack
FRCTIT S orse

- i 1 e |, - .
o O3 3 S N O
——— 4o | s "-—,‘Qu..'_;_.,

—~

Optiset kuidut ja 5G 19



Data Centre Segmentation

Hyperscale DC

Medium and small DC

Proximity DC

Capacity (Km?)
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FTTx (FTTB, FTTH)
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1. TYONTEKIJA KOKOAA
TEHOMODUULIA
KOKOONPANOLINJALLA

2. KONENAKOSOVELLUS SEURAA
KOKOONPANOA

Ratkaisu kdytanndssa

Tekodélysovellus toimii tydntekijan tukena seuraamalla videoka-
meran avulla taajuusmuuttajien kokoonpanoa ja varmistamalla,
etté laite on oikein koottu asiakastilauksen ja tuotteen tydoh-
jeen mukaisesti. Nopeat yhteydet mahdollistavat asentajalle
reaaliaikaisen ja viiveettdman palautteen omasta tydsta, minkéa
odotetaan merkittavasti helpottavan kokoonpanoa kaytéssa

3. SOVELLUS KYTKEYTYY
VIIVEETTOMAN 5G-YHTEYDEN
KAUTTA PILVIPALVELUUN
DATAKESKUKSESSA

4. ANALYTIIKKA OHJAA TYOTA
JA ANTAA PALAUTTEEN _
MAHDOLLISESTA VIRHEESTA

olleeseen paperiseen tydohjeeseen verrattuna.

Projekti on toteutettu yhteistydssa vaativiin teollisuussovel-
luksiin erikoistuneen Atostek Oy:n seké Telian kanssa. Atostek
vastaa hankkeen konenédkd- ja tekodlysovelluksesta, ja Telia
toteuttaa jarjestelmén huippunopeat 5G-mobiiliyhteydet seka
vastaa tekodlysovelluksen tarvitsemasta laskentakapasitee-
tista datakeskuksessaan.
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it Q

~
O ALYRAKENNUKSET LOGISTIIKKA “
oo oo e ee Parempi energiatehokkuus jJa muut Kulletusten optimointi Ja seuranta
9 &lytoiminnot karsivat kuluja ja antureiden avulla karsii turhaa
kasvattavat kayttajatyytyvaisyytta. tyota ja kuluja seké tekee toimin-
I l lSSA SG ' U LE E NAK ' l v lAAN ] LAITTEIDEN JA nasta l4pinakyvaa. TEHTAAT JA
KONEIDEN ETAOHJAUS TUOTANTOLAITOKSET
Hankalasti saavutettavissa IoT ja videoanalytiikka havaitse-
paikoissa voidaan operoida vat poikkeamat ja ehkaisevat
turvallisesti ja ohjata koneita tuotannon katkoja. AR ja VR
paikkariippumattomasti. toimivat huollon, koulutusten ja

fEY

SATAMAT

Konttea voidaan et4ohjata,
toimintoja at isoida, ja

anturit varmistavat turvallisuuden
Ja kertovat tarkat tiedot konteista.

: analytiikan tyokaluina.

TERVEYDENHUOLTO

Terveyden seuraaminen on helpom-
paa, Ja sairauksia voidaan ennalta-
ehkaista. Ambulanssidrone vie apua
haastaviin paikkoihin.

KOULUTUS

VR-ratkaisut tukevat ilmi6

ja motivaatiota. Aineita voidaan
opiskella aidossa ympdristdssa
esim. sademetsassa.

ENERGIA, VESI JA
SAHKO

Reaaliaikainen anturitieto mahdollis-
taa ennakoivan huollon, mika saas-

u fA

g/ Telia

POSTI, JATEHUOLTO
JA MUUT PALVELUT

Anturit iimoittavat, kun kohde
tarvitsee tyhjennysta tai muita
toimenpiteitd esim. héiridtilanteissa.

ALYKODIT

Laitteet sammuvat automaattisesti,
Ja alykoti viestii vikatilanteista.
Kodista tulee turvallisempi ja arjes-
ta helpompaa.

LIIKENNE

Autonominen likenne on turval-
lista ja kustannustehokasta,
ruuhkia voidaan ohjata, ja liiken-
netieto on reaaliaikaista.

t44 kuluja Ja ehkaisee vaurioita.
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YHTEENVETO

e 5G-verkon suuri solutiheys vaatii kattavan kuituverkon. Tukiasema vaatii
kuituliitannan ja sahkosyoton “antennille” asti

* 5G:n pieni latenssi (=1 ms) mahdollistaa uudet palvelut
* NB loT mahdollistaa suuret liityntamaarat

» Televerkosta tulee alykas tietoliikenneverkko siihen rakennettujen/liitettyjen
datakeskusten myota

* Teleoperattorit muuttuvat sisallon toimittajiksi. Kuituverkoon liitetyt datakeskuksista
osa sijaitsee lahella palveluiden kayttajia.

* Kiintea optinen liityntaverkko ja mobiiliverkon runkoverkko integroituvat. Televerkon
tietoliikenne liikkuu yha enemman optisessa kuidussa ja langattoman yhteyden pituus
lyhenee.




Hedy Lamarr

Hedy Lamarr (oik. Hedwig Eva Maria Kiesler; 9. marraskuuta 1914 [a ﬂWien, Itavalta-Unkari — 19. tammikuuta 2000 Orlando, Florida, Yhdysvallat) oli
itavaltalaissyntyinen nayttelija. Hanen lempinimendan on ollut The Most Beautiful Woman in Films (Elokuvien kaunein nainen). Lamarr kehitti myds saveltaja
George Antheilin kanssa taajuushyppelyyn perustuvan hajaspektritekniikan, joka on perusta nykyisille mobiiliradiotekniikoille kuten CODMA:lle ja WLANIlle. Vuonna
1942 patentoidusta keksinndsta Lamarr sai odottaa kunniaa vuoteen 1997 saakka, kunnes Electronic Frontier Foundation jakoi hanelle tunnustuksen nykyisin
kaytettavien laajakaistatekniikoiden hyvaksi tehdysta uraauurtavasta pohjatyr‘;isté.[z]
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