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RF Propagation: Frequency Bands vs Distance

700 / 850 / 900 MHz 1800 / 2100 MHz 3500 MHz




Tukiaseman Massive MiIMo antennellla 6-9 dB
suurempi vahvistus

-> Mikd osaltaan kompensoi suuremmilla taajuuksilla tapahtuvaa signaalin
vaimentumista.

Massive MIMO at 3.5 GHz Gives 6-9 dB Higher Antenna Gain
More Gain at Higher Frequency with Similar Size Antenna

6-9 dB gain

1.3m
<1m

38 cm 32 cm <50 cm

15 dBi 18 dBi 24 dBi
0.57 m2 0.42 m2 <0.5m2

Passive 4-port antenna Massive MIMO antenna
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What are antenna radiation patterns?

Example: Low Gain OMNI

Example: High Gain OMN|




Antenna Size, Beamwidth & Gain
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Impact of High Gain

+ A ship rolls to 10° on moderate seas, either way, sometime more (vessel and sea conditions)




Impact of Medium Gain

 Antenna gain of 4 to 7 dBi => 20° to 40° elevation beam-WIgth =>

allows for 10° to 20° roll either way.

+ Too high gain = overshooting the target base stations on shore
* Too low gain = inefficiency

—
R ——

 —4a

*-—__;—-_' —
B




Overview

SAN Marine ASA plastic enclosure

UV & Chemical protected

K 8 & 10 impact resistance

Vibration & salt spray protected (MIL-STD 810F/ASTM B117)

IP68 (submersible) - foam filled

316 Stainless Steel screws, mounting plate & marine accessories

1" (14 TPI) Marine Adapter included

Pole Mount L-bracket (@30-50mm) included in some models




Erilliset 4G/5G antennit veneeseen

» Poyntingin antennit suunniteltu yksinomaan merikayttdoon

\ 4

Antennin sateilykuvion merkitys - > Pitad olla ymparisateileva. Kaikki
antennit eivat oikeasti ole ympdarisateilevia.

Materiaalilla on valid, ASA, Foam Filled

UV- ja suolavesisuojaus, tarinatestit

IP-68 luokitus

Kiinnitys standardin mukaisiin Marine jalkoihin

VoV +V. ..V
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4G SiISo antenni

Primary Industry: M
Secondary Industry:

Frequency:

Size (LxWxD):

450-470; 698-960; 1710-2700
MHz

Omni-Directional

560mm x @75mm (excl. BRKT-
40)

Connector Type:

N-Type (F)

450
III.I.TE MHz




4G /5C SiISo antenni

Primary Industry: M
Secondary Industry:

Frequency:

Size (LxWxD):

617-960; 1427-1517; 1710 -2700;
3400-3800 MHz

646 mm x @75 mm
(excl. BRKT-40)




Kompaktl 4G isaRsimie nn|

OMNI-404

Primary Industry: Marine &
Secondary Industry:

Frequency: 698-960; 1710-2700; 3400-3800

AGe' @ (7

Omni-Directional

252mm x @75mm (excl. BRKT-

Size (LxWxD): 40)




4G /5G 2x2 MIMo antenni

Primary Industry: Mari
Secondary Industry:

Frequency: 410-470; 698-960; 1710-2700;

Radiation Pattern: | Omni-Directional
' MIMO: | 2X2 MIMO

750mm x @75mm (excl. BRKT-
40)

Size (LxWxD):




4G /5G 4x4 MIMo antenni

Secondary Industry:

Primary Industry: Marine &

Frequency:

Radiation Pattern:

Size (LxWxD):

617 - 3800 MHz

646 mm x @75mm (excl. BRKT-

40)

ible Q4 2021 / Q1 2022




Huipputehokas 4G/5G antenni

Primary Industry: Mari

Frequency: 617 - 4200 MHz

Size (LxWxD): 1654mm x @145mm ﬁ kG é;ﬁ L s .

ble Q1/Q2 2022




PUCK-2 4G/5G yhdistelmaantenni

Primary Industry: Trans;

. 698-960; 1710-2700; 3200-3800
Frequency:

4G

HLTE

Size (LxWxD): @99.3mm x 36mm




MIMO-3 4G/5G yhdistelmaantenni

Primary Industry:

Secondary Industry:

410-470; 698-960; 1710-2700;
3400-3800; 5000-6000 MHz

Max Gain: 6dBi

Radiation Pattern: | Omni-Directional

MIMO: 2x2 MIMO

Size (LxWxD): 253mm x 144mm x 128mm

Frequency:

MIMO-3-12 MIMO-3-13 MIMO-3-15 (Avallable in Black)

JlTE 1xGpo |Gl Amenna
Glonass 2 x LTE; 2 x Wi-Fi; 1 x GPS Glonass
410-470, 698-960, 1710-2700, 3400-3800, 5000-4000 MHz

6.0dBi - Omni Directional (2x2 MIMO)

2-in-1 Antenna
2 X LTE;




RUT360 reititin

v

Edullinen ja kompakti

v

CAT6 tuki, Carrier Aggregation, max.
Nopeus 300 Mbps

Wifi: 802.11 b/g/n WiFi (2.4 GHz)
Digitaali tulo- ja 1ahté

2x Ethernet porttia, 100 Mbps
POE virransyotto

Kayttéjannite 9-30 V

RMS EtGhallinta

l r— WIRELESS —y r— MOBILE —
wa B 1
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RUT?55 reltitin

» CAIl4 tuki, Carrier Aggregation,
max. Nopeus 150 Mbps

= > Wifi: 802.11 b/g/n WiFi (2.4 GHz)
A - » 4x Ethemet porttia
7
S O oS > GPS (NMEA data)
» Monipuoliset I/O litannét
y » Digitadli tulo- ja léhtd
gé;?ﬁ b Releldht 40V, 4A

POE virransyottd
Kayttdjannite 9-30 V
RMS Etahdllinta




RUTX1 1 ja RUBGIEZES IR

» Dual LTE, kaksi yhtdaikaista LTE CAT6 yhteyttd,
Max. Nopeus 600 Mbps

Fail over/ (Load balancing)
Wifi: 802.11ac WiFi (2.4 / 5 GHz)
GPS (NMEA dataq)

5x Ethernet porttia, 1000 Mbps

Digitaali tulo- ja |ahtd

POE virransyotto
Kayttéjannite 9-50 V
RMS Etdhallinta
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Teltonikan relfittimet

Suositus kayttad CATé tason reititintd -> Nopeampi netti
Tarvitaanko sekd 2.4 ettd 5 GHz WiFi

Tarvitaanko GPS:ad

Tarvitaanko Fail over tai Load Balancing ominaisuutta (RUTx11 tai RUTx12)

RUT360 X RUT955 X RUTX1T X RUTX12 X

Show differences only

TECHNOLOGY

4G (LTE) @

2Geo - v

WiFi © 2.4 GHz (b/g/n) 2.4 GHz (b/g/n) Dual-Band (b/g/n/ac)  Dual-Band (b/g/n/ac)
Bluetooth @ - - Bluetooth 4.0 LE Bluetooth 4.0 LE

GNSS @ - v v v
Ethernet ® 10/100 10/100 10/100/1000 10/100/1000




RSRP, RSRQ), RSSI ja SINR vs Speedtest

RSRP Reference Signal Recieved Power

Vastaanotettavien referenssisignaalien teho.
Mitd "pienempi arvo”, sen parempil

RSRQ (N x RSRP / RSSI) Reference Signal Received Quality

Vastaanotettavien referenssisignaalien laatuarvo.
Mitd "pienempi arvo”, sen parempi!

Received Signal Strength Indicator
Vastaanotettavan signaalin voimakkuus.
Mitd "pienempi arvo”, sen parempi signaalil

SINR  Signadl to Interference plus Noise Ratio
Signaalikohinasuhde Mitd suurempi arvo, sen parempi signaali!

RSSI (dBm) RSRP (dBm) RSRQ (dB) SINR (dB)

>-65 Excellent >=-80 Excellent >=-10 Excellent >= 20 Excellent
-65to-75 Good -80to 90 Good -10to-15  Good 13to 20 Good

-/5to-85  Fair -901t0 -100 Fair to poor -15t0-20  Fair to poor Oto13 Fair to poor
-85t0-95  Poor <=-100 No signal <=-20 No signal <=0 No signal
<=-95 No signal




QUSPOT — Ymparisateilevat

reititinkotelot

» RUT360, RUT955, RUTX11 ja RUTx12 reitittimille .on
olemassa ympdarisateilevat reititinkotelot

» Kotelossa myods WLAN antennit, joten erillistd WLAN
tukiasemaa ei valttamatta tarvita

v

Kiinnitys mastoputkeen tai veneen targa kaareen
neljalla ruuvilla sisdpuolelta

Reifitin fulee kotelon sisdlle

Ei antennikaapelin signaalinvaimennusta

Kotelolle tarvitsee vetad vain yksi CAT kaapeli

V NN

Powerointi POE injektorilla



INTERNET AT SEA
4G TESTING

..--

hitps://www.youtube.com/watchev=1XQmVJO8nPo



POE -injektori
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POE injektorin avulla sydtat kayttojannitteen
reitittimelle LAN verkkokaapelin@avulla.

POE/LAN kaapeli reitittimen Ethernet porttiin
Nnro 1

LAN ulkokaapelien pituudet 10, 15, 20, 30, 40,
50, 60 ja 75 metrid

Mahdollisesti tarvitset lisGksi myos WLAN
tukiaseman sisdlle veneeseen mikali reifitin on
tosi korkealla mastossa

WLAN tukiasemaksi esim. RUT300 tal RUTx10
(toimivat 12V kayttdéjannitteelld)

TELE-TUKKU




Vinkke|a

» Kaytd laadukkaita antennikaapeleita.

» Kaytd valmiita antennivalijohtoja, ala mielellddn asenna itse liittimia.

> pari metrid ylimaardistd kaapelia on havioltaddn huomattavasti pienempi
kuin huonosti asennefttu liifin

» Pidd antennikaapelit mahdollisimman lyhyind

» Teltonikan modeemit voit sijoittaa vaikka targakaareen kunhan on roiskevedeltd suojattuna

» Anftenni mahdollisimman korkealle
» Alg sddstele antennissa = pienempi hellasard!
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Kaapeleiden vaimennuksia

Vaimennus Vaimennus Vaimennus - . .
@800MHz @1800MHz @3600MHz Tyypillinen kaapelin vaimennus

Kaapelin tyyppi dB/m dB/m dB/m Kaapelin Kaapelin

RG-174 0,8 1,22 g Taajuus| pituus 5m | pituus 10m
RG-58 0,45 0,69 - 800

CS29 0,35 0,54 ' MHz | 1,15-1,75dB | 2,3-3,5dB
HDF/CFD/LMR 195 0,34 0,53 1800

HFX50 0,31 0,47 MHz 1,8-2,7dB | 3,6-5,4dB
HDF/CFD/LMR 200 0,31 0,47 3600

H155PE 0,22 0,43 MHz 2,5-4dB 5,1-7,9 dB
W54/HDF/CFD/LMR

240 0,23 0,36 * Yleisimmat kaapelityypit korostettu
HDF/CFD/LMR 400 0.1 0,19 baaals

Ecoflex10 0,12 0,2 i H .
Ecoflex1s 0,09 0,14 isaksi kannattaa ottaa huomioon

1/2” kaapeli 0,06 0,09 liittimista aiheutuvat vaimennukset
7/8” kaapeli 0,03 0,05
TELE-TUKKU
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RUT360 V1 AG/LTE/WLAN -reititin Cat6 1 SIM > RUT360V2 4G/LTE/WLAN -reititin Cat6 1 SIM

. . . PANORAMA ANTENNAS . . . PANORAMAC®) ANTENNAS

paikka, ulkoiset antennit _ paikka, ulkoiset antennit (=)
[ O b S - i} )
RUT360 on myis hyvin kompaktin kokoinen reititin kuten edeltijansa RUT240. "L_ P - y n t I n g RUT360 on myds hyvin kompaktin kokoinen reittin laten edeltijinsa RUT240. I P ~ y n t I n g
300 Mbps nopeus on mahdollista "Camier Aqgregationin” ansiosta. A== 300 Mbps nopeus on mahdollista *Carrier Aggregationin® ansiosta. ==
46 (a6, maksimiopeus 300 oys J\—/ s(ﬂ()l T 46 (), maksminopeus 300 Mops J\,, 3 g
~WiR 80211 bg/n ) -MREL11bigh l/“ S( ()l] l
Kestavdaluritikotdo rokssions Mari A Mace I il ~Jesti almitrkgcdo cxsonatMarine Annnas s I Wy
- Turvallisuus: Palomuuri ja tuki useammalle VPN palvelulle ——— - Turvallisuus: Palomuuri ja tuki VPN palvelulle ——
- Etahallittava RMS -palvelun avulla - Etahallittava RMS -palvelun avulla
KreLTonika @TELTOMKA
Antennien etaisyys A = SEEEE WIRELESS
toisistaaan vahintain 1 m
OMNI-402 MIMO
2 x2 m kaapeli
| ’ Vot kit mys Poyni ita OMNI-403 / OMNI- 804t —’-P Vet iy myos Roynting antenneita OMNI-403  OMNI-404 ti
J- ;mm?sm;g:;;ingii Scoutin antenrit m":han JI - Scoutin antennia SEA-CONNECT. Poynting ja Sumn antennitvoidaan
v kiinnitta3 mill atahansa jalalla jossa on ns. marinekieme. kiinnittaa mi I tahansa jalalla j
A 1 Scoutin antennin Wlh\l’lllm mﬂssumn Buxlk plmiHe \ A | Scoutin antennin voi kiinnitt33 mybs suoraan milulkunna\lc
Antennien tekis \ | Antennien teknisist tiedosta it tarki
s Suosittelemme Poynting OMNI-291-V2 tai OMNI-404 kayttis. b - Suasittelernme Poynting OMNI-291-V2 tai OMNI-404 kiaytia.
OMNI-403 SEA-CONNECT OMNI-303 SEA-CONNECT
OMNI-241-V2 OMNI-404

Scout jalat marine kierteella

Antenneissa N-naaras runkoliittimet. Kayta valijotnona DO7103 1
pituuden mukazn 0,3-15 m. Pyri mahdollisimman lyhyeen

kaapelin vetoon. Pituuden kasvaessayli 10m,
sucsitielemme EcoFlex10 kayttd.
Yli 20 m vedaissa EcoRex 15, i 30 m Bupen 7/% ﬁ}
__— B II
710300 S « \s
WA antenneina voidaan kittas P a1

mukana toimitettavia antenneja
tai vaihtoetoisesti erillista anterneja.

- i vaihtoehtoisest erilist antenneja
[, X sim, Smarteq 710300

OMNI-404
OMN-402 55 on Kitet 2 kaapelit. os hauatatkas, kit Scout jalat marine kierteella
valijohtoja 007107 2o pituuden mukain 03-15 m.
Pyri mahdallisimman lyhyeen kaapelin vetoon.
Pituuden kasvaessa yli 10 m, suosittelemme Ecoex10 kiytada.
Yl 20 rm vedoissa EcoRex 15, yli 30 m Fupen 78" P
710300 e ~Saly
o WiR antenneina voidaan kiyttas
s mukana toimitettaia antenneja

esim. Smarteq 710300

Teeikan reitimisss onkalsi 0 iyl Teltonikan reititimiss3 on kaksi 10 viyldd
input/output. Qutput v all3 voit esim. objata input/output. Output viilli voit esim. chjzta
reletti, jolla saat vakka limmittimen relett, jolla saat vaidka lammittimen

etind pille vain shettimalli Teltonkan etanapialle vain lahettimilli Teltonikan
refitimelle tekstiviestin,

reitintimelle tekstiviestin.

w5,

Viransyittoreititimelejcko POE24 Vitran systt retitimellejoko POE24 /

injektorilla tai 058R-00229 injektorilla tai 058R-00229

virtakaapellla 501, virtakaapellla 8- OV,

Pakkauksessa teimitetaan Pakkauksessa toimitetaan -
200VACvirtaahde. 240VACvirtalaide.




RUTX12V2

Antennien etéisyys
toisistaaan vihintaan 1 m

e & @\;JU}

")"0 e 0'-('

O\

Virran syitti reitittimelle joko POE24
injektorilla tai 058R-00229
virtakaapellilla 9-50V.

Pakkauksessa toimitetaan

240 VACvirtal shde

4G/LTE/WLAN-reititin Caté 2XSIM

2XLTE MOD load balancing
- Kaksi 5IM —Korttia voi olla yhtaaikaa aktiivisena. Talloin on mahdollista
saavuttaa 600 Mbps maksiminopeus usemman kayttajdn kesken

Poynnng
b (Load Balancing). Yksittaisen kdyttdjan maksiminopeus on 300 Mbps. =

Ve
- Huonossa kentassa reititin voi kayttaa automaattisesti paremmin kuulu- A 11 \E
vaa operaattoria. “Instant failover switching" I/“‘\ 6‘ "l] l
- 5% Gigabit Ethemet liitintd (nopeus 1000 Mbps) Profession
- Dual'Wilan 2.4 ja 5 GHz , tukee 802.11ac standardia,
nopeus jopa 867 Mbps
- Etdhallinta Teltonikan RMS palvelun avulla

PANORANACD) ANTENRAS

arine Antennas Ma "r| aly

KreLTonika

SMARTEQ’

PEmEEE WIRELESS

OMNI-291-V2

|
|

PA-a1

Antenneissa valmiit 2 m kaapelit. Olisi hyva jos tama mitta riittda.
Jostarvii jatkaa, kiyta seuraavia kaapeleita. LO7107 2ot pituuden
mukaan. 1,5 - 25 m. Pyri mahdallisimman lyhyeen kaapelin
vetoon. Pituudzn kasvaessa yli 10 m, suosittelemme EcoFlex1o
kiyttiid. Y1i 20m vedoissa EcoFlex 15, yi 30m Eupen 7/8"

'WiFi antenneina voidaan kayttai

mukana toimitettavia antenneja
tai vailtoehtoisesti erillisti antenneja.
esim. Smarteq 710300

Kaikissa Tettonikan reitittimiessa on kaksi 10 vaylai
input/output. Output viylilla voit esim ohjata
reletts. Ja releells voit ohjata vaikka [ammittimen
etina plle vain lihettamilla Teltonikan reitit-
timelle tekstiviestin.

-
- 500hm Cox

usa
- D
-0

RUTX12V2

Antennien elalsyyi
toisistaaan vahintaan 1m

OMNI-402

Virran syotto reitittimelle joko POE24
injektorilla tai 058R-00229
virtakaapellilla 9-50V.

Pakkauksessa toimitetasn

2U0VAC virtalshde

4G/LTE/WLAN-reititin Cat6 2 x SIM
2 x LTE MOD load balancing

- Kaksi SIM -korttia voi olla yhtaaikaa aktiivisena. Talloin on mahdollista
saavuttaa 600 Mbps maksiminopeus usemman kdyttajan kesken

(Load Balancing). Yksittaisen kayttajan maksiminopeus on 300 Mbps.
-Huonossa kentassa reititin voi kéyttaa automaattisesti paremmin kuulu-
vaa operaattoria. “Instant failover switching"

- 5x Gigabit Ethemet liitinta (nopeus 1000 Mbps)

-Dual Wlan 2.4 ja 5 GHz, tukee 802.11ac standardia,

nopeus jopa 867 Mbps

- Etahallinta Teltonikan RMS palvelun avulla

PANGRAMACED ANTENNAS

J 'S(‘()U T

smtonnas Mada (= aly
——

KreLronixa

SMARTEQ

FEEER WIRELESS

&
.{’*-Ql. ﬂlza€b

PA-33 PA-30

. it 2m kaapelit Ols byva os i mitta it
Jos tarvii jatkaa, kayta seuraavia kaapeleita. LOT107 2xxx pituuden
mukaan. 1,5- 25 m. Pyri mahdollisimman lyhyeen kaapelin
vetoon. Pituuden kasvaessa yli 10 m, suosittelemme EcoFlex10
kayttoa. Yli 20m vedoissa EcoFlex 15, yli 30m Eupen 7/8°

WiFi antenneina widaan kayttaa
mukana toimitettavia antenneja

tai vaihtoehtoisesti erillista antenneja.
esim. Smarteq 710300

Kaikissa Teltonikan reitittimiess3 on kaksi 10 vaylaa
input/output. Output vaylalla voit esim ohjata
reletta. Ja releella voit ohjata vaikka | ammittimen
etana paalle vain Iahettamalla Teltonikan reitit-
timelle tekstiviestin,

-
s 500hm Comt

"r/ =




Vanhan, mutta edelleen paikkansa
pitavan sanonnan mukaan,
laitteisto on juuri niin hyva,

kuin sen heikoin lenkki.

If it’s analog, hit it. If it’s digital, reboot it!

Sauli Vainio ja Pasi Latva-Kayra kiittaa
mahdollisuudesta jakaa antennisanomaa!

TELE-TUKKU



