Zur Entwicklung und Wirtschaftlichkeit des
E-Bandes fur drahtlose Backhaul-Netzwerke

Das Frequenzspektrum

des E-Bandes ermoglicht
zahlreiche Effizienzsteigerungen
hinsichtlich der
Geschwindigkeit, der Kapazit:it
und der Kosten fiir drahtlose
Netzwerke in Ballungsgebieten.

Die rapide Ausbreitung von Drahtlosgera-
ten sowie die wachsende Nachfrage nach
bandbreitenintensiven Datenleistungen
belasten zunehmend Punkt-zu-Punkt-
Richtfunk- und Backhaul-Netzwerke sowie
Mobilfunk-Basisstationen, insbesondere
in dicht besiedelten Ballungsgebieten.
Um diese Belastungen zu mindern, wen-
den sich Mobilfunkbetreiber immer mehr
dem E-Band (71...76 und 81...86 GHz) als
einem Mittel der Erweiterung von draht-
losen Netzwerkkapazititen fiir ansonsten
per Glasfaser iibertragbare Datenraten zu.

Attraktive Optionen

Derzeit erweisen sich die Frequenzbénder
im Spektrum von 6 bis 38 GHz als attrak-
tive Optionen fiir einen aggregierten Cellular
Backhaul, aber das Spektrum in einer Reihe
dieser Bénder ist zunehmend iiberlastet und
verstopft. Mit der angebotenen, dem Kanal
zugewiesenen maximalen Bandbreite von
56 MHz (aufgrund des beschrénkten Spek-
trums) bei diesen niedrigen Frequenzen
werden mehr Gerite erforderlich, um die
Kapazitit weiter zu steigern, was natiir-
lich die Gerite- und Installationskosten
erhoht und die Uberlastungsprobleme wei-
ter intensiviert.

Andererseits ist das E-Band bei Weitem
nicht so iiberlastet wie andere Frequenz-
regionen, und mit den reichlichen 10 GHz
des verfiigbaren Spektrums konnten die
Regulierungsbehorden relativ breitbandige
Kanile vergeben. Das bringt betrdchtliche
Kapazititsvorteile pro Gerdt mit sich und
ermoglicht eine Steigerung der Datenraten
von 1 Gbps heute auf bis zu 10 Gbps in der
nahen Zukunft. Mit diesen Kapazitéten ver-
ringert die Drahtlosinfrastruktur im E-Band
die Leistungsliicke gegentiber traditionellen
Faserkabeln zu einem Bruchteil der Investi-
tionskosten, die fiir die Entwicklung eines
Faserkabelnetzes benétigt werden.
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Weiterhin sind die Lizenzkosten fiir das
E-Band im Vergleich zum Niederfrequenz-
Spektrum tiblicherweise sehr gering, haupt-
sachlich, weil sich die Nachfrage nach dem
E-Band im Moment noch relativ in Gren-
zen hilt. Enge Sendestrahlen gewahrleisten,
dass das Risiko einer Interferenz innerhalb
des E-Band-Spektrums minimal bleibt, was
die Regulierungsbehorden in die Lage ver-
setzt, ein ,,leichtes” Funklizenzsystem zu
realisieren, sodass Lizenzen im Rahmen
dieses Modells schnell und mit geringen
Kosten erworben werden konnen.

Distanzen giinstig
uberwinden

Ebenfalls auf optimale Weise fiir Backhaul-
Zwecke/Kleinzellen-Netzwerke kann die
E-Band-Drahtlosstruktur Verbindungen tiber
Entfernungen zwischen etwa einer und drei
Meilen unterstiitzen. Das ist eine betracht-
lich héhere Ubertragungsdistanz als die
fiir vergleichbare Datenraten bei 60 GHz
mogliche, wodurch sich das E-Band als ein
wichtiges kostengiinstiges Mittel zur Fiil-
lung der Liicke zwischen Faserbasisnetzen
und dichtbevolkerten Gebieten auszeichnet,
die nicht durch Kabelnetze erreichbar sind.

Die Entwicklung der E-Band-Infrastruktur
ist natiirlich eng mit den sie begleitenden
wirtschaftlichen Gegebenheiten verbun-
den. Im Moment halten sich die Umsétze
mit E-Band-Sende- und Empfangsgeriten

sowie deren Einsatz noch in Grenzen, aber
die sich auf das E-Band konzentrierenden
Entwicklungsaktivitidten nehmen rapide zu,
sodass eine Steigerung des Bestellvolumens
um das Drei- bis Fiinffache erwartet wird.

Diese Verschiebung zu hoheren Volumina
erlaubt eine Kostenreduzierung bei den
Funkkomponenten und macht wiederum
diese Volumina erst moglich. Wo bisher nur
eine kleine Anzahl Handler diesen Markt
bedient hat, expandiert der Wettbewerb nun
schnell, was wiederum den Druck auf die
Preisgestaltung fiir die Komponenten erhdht.
Im Ergebnis dessen darf erwartet werden,
dass sich die Preise fiir E-Band-Sende-
und Empfangsgerite denen fiir Sende- und
Empfangsgerites in den niedrigen Bandern
(38...42 GHz) in den néchsten ein bis zwei
Jahren anndhern.
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Entwicklung beschleunigt sich

Inzwischen hat sich das Tempo der Innova-
tion auf Anbieterseite beschleunigt, insbe-
sondere im Portfolio fiir Leistungsverstirker.
Betriachtliche Zuwichse bei der PA-Aus-
gangsleistung und der Linearitét erbrin-
gen die ansonsten per Faserkabel erzielten
Ubertragungsgeschwindigkeiten, die das
E-Band fiir drahtlose Backhaul-Netzwerke
so attraktiv machen. Mit der kiirzlichen Ein-
fithrung der PA mit der hochsten Leistung
in der Branche (P, 25,5 dBm), wodurch
das gesamte E-Band-Spektrum (71...76 und
81...86 GHz) mit einem einzigen Erzeug-
nis abdeckt wird, hat Macom zusétzliche
Kosteneinsparungen eingeleitet. Das gestat-
tet Entwicklern von Punkt-zu-Punkt-Sende-
und Empfangsgeriten die Einsparungen
hinsichtlich des Designs, des Platzes und
der Kosten zu maximieren, indem die Not-
wendigkeit entfallt, zwei diskrete Verstérker
fiir die volle Unterstiitzung des E-Bandes
einbauen zu miissen.

Das fiihrt zu Kosteneinsparungen und zu
einer hoheren Effizienz im Herstellungs-
prozess sowie zu einer Verringerung der
Anzahl an Bauteilen. Und wéhrend heute
E-Band-PAs als bloBe MMIC-Bausteine
angeboten werden, sind kiinftige Anstren-
gungen in der Produktion darauf gerichtet,
diese Baugruppen als oberflichenmontierte
Pakete zur Verfiigung zu stellen. Die Stan-
dard-Oberflichenmontage-Technologie
(SMT) wird es dem Kunden ermoglichen,
durch den wirksamen Einsatz der besten
kommerziellen Praktiken fiir die Hochvo-
lumenproduktion die Markteinfiihrungszeit
zu beschleunigen und damit eine Vielzahl
zusétzlicher Vorteile zu gewéhrleisten, ein-
schlieBlich einer verbesserten Montageaus-
beute und weniger Handarbeit.

Es sind noch andere Makrodynamiken
im Spiel, die die Entwicklung, die Wirt-
schaftlichkeit und den Einsatz der E-Band-
Drahtlos-Infrastruktur in den kommenden
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Jahren weiter beeinflussen konnen. In den
entwickelten Landern sind die Niedrigfre-
quenzverbindungen, die die Netzwerke in
den Ballungsgebieten stirken und stiitzen,
zunehmend ausgelastet. Mobilnetzbetrei-
ber in diesen Lindern, oft unbelastet von
den Beschrankungen iiberkommener Netz-
werkarchitekturen, mogen sich daher der
E-Band-Infrastruktur fiir drahtlose Back-
haul-Netzwerke zuwenden, die aggregierte
Backhaul- und Kleinzellen-Backhaul-
Leistungen in Gebieten erbringen, die fiir das
Verlegen von Faserkabeln ungeeignet sind.

In Regionen der Welt, wo die Drahtlosinfra-
struktur schon tiberall vorhanden ist, konnten
E-Band-Verbindungen eines Tages beste-
hende Niedrigfrequenzverbindungen als
Mittel zur Unterstiitzung hoherer Datenraten
iiber groBere Entfernungen ersetzen, wih-
rend gleichzeitig die Anzahl der Netzwerk-
knoten minimiert werden kann, die erforder-
lich sind, die Verfiigbarkeit der Leistungen
in Stddten auf Carrier-Niveau zu gewihr-
leisten. Diese Umstellung konnte Millionen
bestehender Verbindungen betreffen.

In all diesen Szenarien kann die E-Band-
Drahtlos-Infrastruktur eindeutige Vorteile
bei der Stiarkung und Verbesserung von
Datenleistungen in Ballungsgebieten bie-
ten sowie freie Kapazititsspitzen sowohl
heute als auch in der nahen Zukunft schaf-
fen. Mit dem uns zur Verfiigung stehenden
E-Band-Spektrum sind wir jetzt in der frii-
hen Ubernahmephase einer Entwicklung in
der drahtlosen Technologie, die sich iiber
die nédchsten zehn bis fiinfzehn Jahre erstre-
cken und zu gewaltigen Umbriichen in der
Landschaft der drahtlosen Technologie und
in dem diesbeziiglichen Markt fiihren wird.
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