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SBB 20 godina

Kada smo poceli 2002. godine, bilo nas je osmoro.
Sada nas je 2000. | dalje rastemo.

Pruzali smo usluge u sedam, danas smo prisutni u
32 grada Sirom Srbije.

Prve godine pruzali smo usluge za 20.000
korisnika. Danas SBB usluge koristi 3 miliona
gradana.

Vec¢ 20 godina donosimo inovacije i trendove na
trziStu telekomunikacija u Srbiji.

NasSa vizija je da korisnicima pruzimo najkvalitetnije
servise i najbolje korisnicko iskustvo.
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Konstantno pracenje tehnoloskog razvoja...

2020: Prvi in-house Digital
2016: Media proizvodi nova.rs
CCAP CMTS
2020: EON v1.5 —
2016: personalizacija (profili i kids
Premium 24x8 mode), EON na NetTV i
Home Gateway (5GHz Wi-Fi) Huawei store-u
2016: UNIFI Travel 2018: R-Phy DAA 2020: Izgradnja nove
medunarodni WW R-Phy HUB 10 Gbps XSGPON mreze
Wi-Fi servis
2012: Video 2nd screen 2018: Podetak gasenja 2020: Lansiranje najvece 5G
(Multiscreen) servis D3Go 2016: analogne TV u Beogradu mobilne mreZe i usluga u 2022:
(za Web, Mobile i tablete) Selfcare Web portal i aplikacija (Srbiji) VIVACOM BG GIGA Srbija
2007: D3 Digitalna 2010: 2012: D3v2.0 2014: UNIFI 2016: 2018: EON — Smart Box 2020: Najbrza mobilna mreza u 2022:
Televizija (STB) VoD servis (New STB) (Nacionalna Wi-Fi mreza) Izgradnja Gpon mreze EU, VIVACOM BG 10 GIGA Mreza
2009: DOCSIS 3.0 2011: Lansiranje 2013: D3i 2015: 2017: EON — Multiscreen 2019: EON — Smart 2021: HFC mreza u 2021 Konstantna unifikacija
i Home gateway HBO Go aplikacije Nacionalni video OTT servis Mobilna telefonija u video servis sledece Box— All IP box potpunosti unapredena na  IT reSenja na svim trzistima
(2.4 GHz Wi-Fi) Sloveniji generaicje (web, mobile) Docsis 3.1
2011: Usluga fiksne 2013: NetTV Internacionalni 2019: VIDA - 2021: EON Connect — prva
2009: telefonije u Bosni i video OTT servis (STB, 2015: D3 CAM 2017: EON — Smart TV addressable advertising 2021: R-Phy DAA aplikacija za upravljanje
Emitovanje Hercegovini Multiscreen) (TV modul) aplikacija za Samsung i LG R-Phy Node ku¢nim internetom u regionu
HD Televizije 2019: EON Windows
aplikacija i EON mini 2021: usluge 5G mreze 2021: Lansiranje EON TV u
paketi launsirane u Telemach Hrvatskoj i Bugarskoj
Slovenija i Telemach
2019: Emitovanje prvog Hrvatska 2021: Lansiranje novih Digital
4K kanala u regionu Media proizvoda - N1, Sport
2021 10 Gbps XSGPON Klub i Zadovoljna.rs
2019: GIGA gradovi overlay (Gbps minimum
target access speed) 2021: podrSka EON TV
aplikacije za Hisense Smart
2021 osnovana UGI TV
Wholesale
2021: EON Smart box
sportski widgets
SBB Member of 9 8'&‘8—53




Potrosnja interneta na koaksijalnoj pristupnoj mrezi

Internet potrosnja u stalnom
rastu — visestruko povecanje u
poslednjih 8 godina

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

mmmm Total used DOCSIS capacity (Gbps)

Installed capacity per customer (Mbps)

~
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Izazovi u povecanju kapaciteta pristupne mreze

« Obezbediti DOCSIS 3.1 standard u svim sredinama bez uvodenja skupog
CCAP uredaja u male mreze

* Dodatno segmentirati koaksijalnu mrezu bez izgradnje dodatnih opticCkih
veza

* Obezbediti dodatne downstream i upstream kapacitete u velikim HUB-
ovima za nove HFC segmente, a bez uvodenja dodatnih CCAP uredaja,
optoelektronske I pasivhe RF opreme

» Poboljsati performanse HFC mreze i omoguciti visoke modulacione nivoe
koje nudi DOCSIS 3.1 standard

« Kako pripremiti pristupnu mrezu za laksu implementaciju DOCSIS 4.0
standarda?

~
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CCAP - Converged Cable Access Platform

« Poslednja generacija CMTS uredaja. U SBB mrezi od 2016 godine.
« Objedinjuje CMTS, svicing, ruting i QAM funkcionalnosti

 Data, video i voice servisi se prenose putem IP pre njihove konverzije u opticke ili
RF signale

* Video konvergencija: HSD, VoD, SDV i Broadcast — “Hub in a box”

« Potpuna usaglasenost sa DOCSIS 3.1 standardom i kompatibilnost sa prethodnim
DOCSIS standardima

* R-Phy funkcionalnost — obezbeduje visoku skalabilnost segmenata, optimizaciju
HUB-ova i potpuno iskoriS¢enje DOCSIS 3.1 standarda

~
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Tradicionalna HFC infrastruktura sa CCAP

Analogni opticki

predajnici i : el
Integrated CCAP E;;l;il oriiemnici Analogni  Opticki ¢vor

P S — opticki linkovi

« Analogna optiCka modulacija ograniCava SNR (MER) u mrezi

* D3.1 modemi ne mogu da koriste viSe modulacione nivoe

» Analogna modulacija ograniCava duzinu optickih linkova

« Svaki Cvor mora da ima svoje vlakno, sto otezava dalju segmentaciju

~
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Remote Phy arhitektura

* Integrisana CCAP platforma razdvojena u dve komponente — CCAP Core |
R-Phy Device komponentu

« CCAP Core sadrzi CMTS Core komponentu za DOCSIS i EQAM Core
komponentu za video

« CMTS Core komponenta sadrzi DOCSIS MAC i vise DOCSIS protokole
definisane DOCSIS standardom, dok EQAM Core komponenta sadrzi sve
funkcionalnosti video procesuiranja kao EDQE QAM

* R-Phy Device sadrzi kola vezana za fiziCke interfejse kao sto su
downstream modulatori | upstream demodulatori zajedno sa pseudowire
logikom za konekciju sa CCAP Core

* Funkcija R-Phy Device - konverzija DOCSIS, MPEG video i OOB signala
primljenih od CCAP core | DOCSIS i1 OOB signala primljeni sa analognog
medijuma i slanje ka CCAP Core

~
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Remote Phy arhitektura - standardi

DOCSIS Signaling
Remote PHY Signaling

3 - (DEPI, UEPI, GCP) |
CCAP
Core
= MAC iqi oocsus
w0 n DG
Flow
Engine
DOCSIS DOCSIS . i-
Sl Pollcy Senice CableLabs MHAv2 st-andardl.
R * CM-SP-GCP (Generic Control Plane)
Provisioning System « CM-SP-R-PHY (Remote PHY)

« CM-SP-R-DTI (Remote DOCSIS Timing Interface)
 CM-SP-R-DEPI (R. Downstream External PHY Interface)
 CM-SP-R-UEPI (R. Upstream External PHY Interface)

« CM-SP-R-O0OB (Remote Out-of-Band)

« CM-SP-R-0OSSI (R. Operational Support System Interface)
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Converged Interconnect Network (CIN)

« DPIC (Digital Physical Interface
Card) CCAP core povezani na
I CCAP Uplink agregacione switcheve i dalje na

(100G linkovi) IP/MPLS mrezu

g C<F « Redundansa na nivou linkova |
s opreme
DPIC linkovi

100@””“"“) « E2E QoS LLQ obezbeduje

pouzdanost | odgovarajuci prioritet
za R-Phy i DOCSIS kontrolni
saobracaj

* CIN obezbeduje konektivnost sa
master i slave PTP servera

~
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SBB

Remote Phy HUB umesto I-CCAP HUB

' X : Analogni | D3.0ll D3.1
10G dig. opticki linkovi nalogni 3

Analogni opticki OPtiCki linkovi
predajnici i
CCAP Core 2. Remote Phy prijemnici
: ‘ shelves

== 1588 Timing
] Iﬂ#w

Layer 2 or Koaks.

Layer 3 kablovi
CIN

=h

* Downstream i upstream konektori izmesteni u Remote Phy shelf

 Laka instalacija: oslanja se na postojecCu pasivno/aktivhu opremu u HUB-

* Obezbedivanje DOCSIS 3.1 standarda na manjim HUB-ovima
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SBB

Remote Phy HUB umesto I-CCAP HUB - nastavak

_ o _ Analogni
10G dig. opticki linkovi Analogni opticki OPticki linkovi
predajnici i
CCAP Core 2, Remote Phy prijemnici
— ‘ shelves
1588 Timing .Iw
Layer 2 or Koaks.
Layer 3 kablovi

CIN

=hd

« Usteda prostora u rekovima — 2 RU (R-Phy shelf + switch) ili 13 RU (I-
CCAP) za HUB od 6 DS 1 12 US segmenata

« Capex do 30%, Opex do 60% za HUB od 6 DS | 12 US segmenata
« 25% HUB-ova u SBB mrezi
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Remote Phy ¢vor

10G dig. opticki linkovi

= Remote phy
CCAP Core i\ évor

= -l 1588 Timing

Layer 2 or Layer 3
Converged Interconnect
N Network (CIN)

—1 5|

 RPD (Remote Phy Device) izmesten direktno u Cvor
« U potpunosti digitalni opticki prenos izmedu CCAP i R-Phy Cvora

* R-Phy Node segmenti trenutno €ine 10% svih segmenata u mrezi i
zastupljeni su na 35% HUB-ova u SBB mrezi

~
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Remote Phy €vor — povezivanje u HUB-u

HUB/HE
HOD 777 HDO 754
503- 704k
CE2-79db +10dbm +19edbm
! ! CVORISTE
Cizeo NCSS40-ACC WOM1/32 o0 ODF RPD HODE CE3-107db
a0 o0 13300 WOM 1550 1550 [panomn
SFP1 "
=~ owm busges 3 . . 12?&1% = P
[ 15
l— - 2 :Dlmf.rq"
SFR 2
SFF 32
| — 32 2 -

~
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Blok Ssema R-Phy ¢vora

¥

RF Overlay E

RPD module -
r——-- =
| | 1
Modulators
SFP+ | o I l__:_ > kil :
module L——— - o
10G dual Padket
ETH PHY == processing | PHY
L s Lo b
= modute [~ | | | | Us RF1
i_ _i:: == = M—H ~
| | _y Y o
Demodulators
| | | v
I I US RFZ|
I e <J=—0 gle—H~ —o TP -20 dB
<L = 1GETHPHY b - PN
~ AC ey AC
o
OUTPUT 2 OUTPUT 1

~
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Nadzor spektra povrathog smera i return path sweep

w e wevme o DS 1TUS interfejsi na terenu —
nemoguce povezati analizator
spektra na tradicionalan nacin

« UTSC - omogucen FFT
analizatorom spektra u RPD-u

* PNM server pokrecCe analizu
spektra SNMP-om direktno (AUX
core) ili kroz CCAP (principal core)

 PNM konvertuje podatke dobijene
od RPD u live prikaz spektra

« CableLabs CM-GL-PNM i CM-SP-
R-OOB specifikacije

UNITED
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Kvalitet sighala

C9% Co% % =l
4~ ChannelCheck 4~ ChannelCheck
Tap Ground Block GEE Tap Ground Block CPE
v MER za 6 dB: v
75.0 75.0 —_—
Visi modulacioni
nivoi za D3.1
. r
Veca pouzdanost
a0 servisa 520
580 CH OFDM 090 CH OFDM
55.0 dBUV w1 ‘ 55.0 dBRV 1
SUU?QEMHz 991 -275 MHz | OFDM | BW 190.550 MHz snn 725 MHz 991 275 MHz | OFDM | BW 190.550 MHz
2 apiers | 25 kHz | CP 0.9375 | RP 0.625 =1 arc | 25 kHz | CP 0.9375 | RP 0.625
a PLC Level 0 PLC MER PLC CWE a o PLC CWE PLCCWE o 0 PLC CWE
Comr Uncomr Comr o Uncomr
73.8 38.8 0.0 0.0 0.0 0.0
dBuv
for 8O 5 for @O IO
0.0 0.0 2.7e-3 0.0
© -ﬁi O ';F; O = @ KR
= | =
[} MEF:ZI;CTL @ Echo () MEF:EP)CTL @ Echo
37.6 -65.5 i
F e ae | B
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Remote Phy ¢vor — HUB prosirenje za 22 segmenta

I-CCAP — R-Phy ¢vor
« 30RU -4 RU
« 3.115W — 100 W (HUB) + 770 W (DC)
« 704 W — 1.386 W potrosnja Ccvorova
» 30% nizi capex za opremu u HUBuU
« 20% nizi capex za ¢vorove

~
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Core CCAP instalacija

{2

=Y ~

e e
SRy SRS

Cisco cBR-8 CCAP core Kronback NDX PNM serveri
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Remote Phy shelf instalacija

!'I?:

i

Cisco 6x12 Rphy shelf & NCS 540 Cisco 6x12 Rphy shelf
opti€ki interfejsi RF interfejsi
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SBB

Remote Phy €vor - HUB instalacija

Cisco NCS 540 & WDM MUX
(24 R-Phy cvora)

s p Tl e Ty
‘ }

= Il Il 7|
Ad-d-dedd

Cisco NCS 540 & WDM MUX
(3 R-Phy €vora)
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Remote Phy cvor

Teleste DAN 300
R-Phy évor

Delta
A-R/L 244
R-Phy
¢vor

Kabinet sa Teleste DAN 300
R-Phy évorom

Y UNITED
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CCAP virtualizacija — korak dalje...

Remote PHY Node
with Pebble-1
Remote PHY Device Cable Modem
CableOS CableOS 7 :
Intemet Video Engine CMTS Core > W « @ T
| L1y v
Switch Set-Top Box [O00 ——|

m Cable Modem
g
Edge Router P " E:::g ‘ //// ® ]
P - l
Reef Analog Optical Node —Ea
Remote PHY Shelf
[Oes—] Sar-1op Box
E’C —  T— Cable Modem
1] able
— 5 Wave-1
= NDFR Engine Remote PHY Shelf Q, I
Video —¥ <« W
== %
Reef Analog Optical Node Set-Top Box
Remote PHY Shelf
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Zakljuéci

Docsis 3.1 CCAP u svakom HUB-u bez instalacije integrisanog CCAP
Dodatni segmenti bez instalacije novog CCAP-a
Usteda optiCkih vlakana korisCenjem digitalnih optiCkih linkova

|zbacivanje analognih opto-elektronskih elemenata povec¢ava SNR u mrezi
sto donosi veCu pouzdanost servisa | veCi kapacitet access mreze

 Smanjenje capex i opex troSkova
 Fleksibilnost i skalabilnost garantuje podrsku buduc¢im standardima

« Otvara mogucnost virtuelizacije CCAP-a, sto dodatno povecava
pouzdanost sistema i smanjuje troskove

~
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