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perspektive uporabe
privatnega LTE
omrezja v DEE

Toma? Mavec, Robert Zavbi, Aleg Blaznik, Ale$ Sirnik
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Kje je cilj projekta?

* Preverjanje primernost LTE tehnologije za skoraj vse
telekomunikacijske zahteve Pametnih omrezij,

* Preverjanje kibernetske varnosti kot nelocljivega dela sodobnih
elektrodistribucijski omrezij.

V kaksni fazi je izvedba projekta?

* Projekt je vizvedbeni fazi.
* Prva od dveh faz zakljucena.
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Kaksne so izkusnje, pridobljena znanja,
kaksna je operativna uporabnost ?

e Uspesno koncala prva faza testiranja privatnega LTE omrezja.
* Vecino testov glede primernosti pLTE tehnologije je bilo opravljeno
uspesno.

e |zkusnje pridobljene skozi 4G LTE pilotni projekt in tudi izkusnje skozi
evropsko financirane projekte bodo osnova za nadaljnji razvoj
Pametnih omrezij

Kaj bi bilo potrebno preizkusati v prihodnje?
V drugi fazi testiranja je predvideno:
e Preizkusanje NB loT tehnologije za potrebe odcitavanja Stevcev elektricne
energije
e Testiranje zagotavljanja QoS za »mission critical« storitve (npr. GOOSE in
casovna sinhronizacija v situacijah z obilico omreZznega prometa).
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Delay Budget Loss Rate

| | | Priority Packet Packet Error
Qcl Resource Type Priority Service Type (Examples)

1 2 100 ms 1/100 VoLTE - Conversational Video
2 4 150 ms 1/1.000 VILTE - Live Video Streaming
3 GBR 3 50 ms 1/1000 Real time Gaming
Non-conversational Video
4 5 300 ms 1/1 000 000 ® I. )
5 1 100 ms 1/1 000 000 IMS Signaling
TCP based - www, email.
Wicro Core Network - MCN it on control un®) 6 6 300 ms 1/1 000 000 chat, fip
Voice, Video (live streaming)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 7 7 100 ms 1/1 000 e =
,- Non-GBR Interactive Gaming
| e ; dw _5;_@_3 """ LG mmsionow 8 8 Video (Buffered Streaming)
[« ,)) ’ i —_ % | mn.lte.eqsi TCP-based (e.g., www, e-mail,
3 (( )_, : = SLIIE /1000000 |0, rop. pzp, Hesharing,
( SAE Galeway | 1 vod.lte.egsi 9 9 progressive video, etc.)
i

Najvecja hitrost prenosa podatkov proti 19 Mbps (64QAM,

’ :/ EGPDN /‘\
el ! . I Hitrosti prenosa podatkov
! == ~

S uporabniku (DL) MIMO 2x2)
Najvecja hitrost prenosa podatkov od 5,5 Mbps, 16QAM,
uporabniku (UL) RxDiv)

Stevilo so¢asnih (RRC) uporabnikov
e 120 oddajajocih uporabniskih
terminalov (brez NB loT)
e 280 oddajajocih uporabniskih
terminalov (zgolj NB 1oT)
Radij celice*
e v gosto naseljenem urbanem

- ~1,5 km
podrocju
e v urbanem podrocju ~ 2,07 km
e v predmestnem podrocju ~ 4,02 km
- skupina e na podezelju ~ 18 km
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Regulatorna vprasanja

2x3MHz spekter v skladu z COMMISSION IMPLEMENTING DECISSION
(EU) 206/687 z dne 28.4.2106

predvidene frekvenca za M2M 733 MHz — 736 MHz in 788 MHz - 791
MHZ

trenutno testiranje v 5 MHz na frekvencah 720,5 MHZ in 775,5 MHz

Agencija je 8. 5. 2019 objavila novo Strategijo upravljanja z
radiofrekvencnim spektrom in pozvala zainteresirano javnost k podaji
pripomb

Frequency (NHY)
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Rezultati testiran;

S 1 1Y, | TR v
* prenos podatkov iz RTU v realnem Casu (meritve, poloZaji stikal) do
SCADA/DMS @PIIKACH .. eeeuveieiiie ittt ettt et et sebb e eae s v
e SCADA krmiljenje mreznih elementov (mocnostna energetska stikala,
reguUlatorji NAPETOSTI).cuveie i e e e v
* zajemanje ostalih podatkov iz distribucijskega omrezja
[EC BL1850 ...oieeeieieeete et ettt te e staee s e erbeeetaaeseraeesesbee s s eeanbesennnesennn v
GOOSE ...t et e e ae e e err e e ere e srrae e e eanaeeeaes
IVIQT Tttt ettt et e et te e ere e e ebabe e erebeesbaeesasaeessseensbsaeesrssesrsaeesseaeensenns
DN P 3 ettt ettt e e be e e e e sa e e ebe e e ebe s e besenabesenaesenreenn v
* kontrola kakovosti napetosti po SIST EN 50160,.......cccccceevvvveeiiervnerneneennnn. v
e casovni sinhronizaciji elementov Pametnih omrezij......cccccceeeivvenenneenne. v
* evropsko financirani projekti
TDX-ASSIST ..ottt et eeb e et breseabe e sebbee e s eenabe e s aeseseraees
STORY ettt ettt et et e e et e st e e sebbe e sbae e sasbeeeaeaeesseabeesannaees v
* sekundarne komunikacijske povezave do RTPjev......ccccceeveveireveeevneeenenne,
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Kako naprej?

Faza ll:
e Testiranje NB loT
— Odcitavanje industrijskih Stevcev
— Preverjanje komunikacije preko MQTT protokola
— Komunikacija z gospodinjskimi Stevci
e Zagotavljanje kvalitete storitev (QCl)
e Casovna sinhronizacija (PTP) v situacijah z obilico omreZnega prometa
e Preverjanje delovanja terminalne opreme
(LTE routerji, NB loT modemi v povezavi s QCl)
e Sodelovanje na razpisu za dodelitev frekvenc
e Javni razpis za nakup opreme
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Hvala!

Z elektriko povezujemo Gorenjsko.
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