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Wejdz na wyzszy poziom SGHz!

Wsérdd  wielu firm  dostarczajgcych  rozwigzania do  pofaczen
bezprzewodowych w czestotliwosci 5GHz (802.11n) warto réwniez zwrdcic
uwage na Cambium Networks, ktéra zaprezentowata catg game produktéw do
rozwigzan Point-to-Point oraz Point-to-Multipoint pracujgcych w technologii
5GHz.

Point to Multipoint Point to Point

Natomiast na szczegdlna uwage zastuguje seria produktéw Cambium ePMP
2000 oraz specjalne oprogramowanie Cambium Elevate.

Gtowng ideg nowego systemu Cambium ePMP byto stworzenie
najbardziej przystepnego rozwigzania dostepu do szerokopasmowego
Internetu bezprzewodowego bez utraty jakosci Swiadczonej ustugi.



Udato sie uzyskac¢ z potaczenia kilku najwazniejszych zagadnienn wzbogaconych

oczywiscie o innowacje:

Dorobek Cambium

Elastycznosé
Skalowalnosc

Innowacje Cambium

System Mass Market
802.11n na chipie (SoC)

Wydajnos¢
Zabezpieczenia
tatwosc wdrozenia
tatwosc zarzgdzania

Specjalny, bardzo wydajny,
zsynchronizowany i
skalowalny MAC oraz PHY

| na tej podstawie stworzono zupetnie nowg koncepcje Cambium ePMP
Elevate, dzieki ktorej mozemy usprawnic funkcjonowanie naszej sieci w oparciu
o stare jednostki klienckie pracujgce w technologii 802.11n

H STACJA BAZOWA ePMP

ePMP SM +
STARE URZADZENIE 802.11n
5 ) .
OPROGRAMOWANIE ELEVATE
(zdalny upgrade!)
Stare —

3-5 x SZYBCIEJ!
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Stare
urzgdzenie 802.11n



Natomiast cata seria produktéw Cambium ePMP 2000 wyrdznia sie
nastepujgcymi cechami:

1. Bezkolizyjny protokét TDMA
(do 120 klientdw w sektorze bez utraty pojemnosci)
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2. Automatyczna kontrola mocy (ATPC)
(abonent bliski nie ,,zagtusza” dalekiego)
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3. Synchronizacja GPS - eliminuje zaktécenia miedzysektorowe oraz

umozliwia ponowne wykorzystanie kanatéw.

BEZ SYNCHRONIZACII GPS

4. Inteligentne filtrowanie
Inteligentny filtr cyfrowy pozwala wyodrebni¢ czestotliwos¢ roboczg

niwelujgc zaktdcenia sgsiedniokanatowe

Tradycyjne radio ePMP2000

Filtr statyczny

5.825 GHz Zaktocenia

sgsiedniokanatowe

i wptywaja negatywnie
na prace odbiornika

Filtr dynamiczny

e \Nybrany kanat

Wybrany kanat

5.125 GHz

Filtr statyczny
| g Filtr dynamiczny



5. Beamforming
Technika precyzyjnego ksztattowania wigzki
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Cata seria produktdw z linii Cambium ePMP 2000 zfozona jest z
nastepujacych elementéw:

- Punkt dostepowy (Access Point) ePMP 2000
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- Antena sektorowa ePMP2000 90°

- Antena z mozliwoscig formowania wigzki ePMP 2000
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- Antena kliencka Force 180

- Oprogramowanie Cambium Elevate

Jednak sprzet to nie wszystko! Aby zapewni¢ wysoka skalowalnos¢ oraz
bardzo duzg wydajnos¢ Cambium stworzyto swéj wtasny protokdt o nazwie

ePMP MAC. Dodatkowo jesli potagczymy go z adaptacyjnym harmonogramem
,Air Fairness”, to uzyskujemy bardzo duzg efektywnosé segmentéw sieci.

Efektywnosé protokotu ePMP MAC najlepiej obrazuje ponizsza ilustracja

]

Pojedyncza wiadomos¢
Reguty i harmonogramy
Wiele koncowek na Uplink

Dane wielu abonentdow s3
“szczelnie zapakowane”
Ze wzgledu na zastosowanie
Uplink Transmit
Timing Advance

Dzieki takiemu rozwigzaniu zostaje skutecznie wykorzystana pojemnosé
radiowa (RF Capacity) oraz mozemy wydajnie skalowac ilos¢ podtgczonych

abonentow.




Dodatkowo zostaje zachowana spdjnosé wydajnosci pomimo pracy w
Srodowisku o duzym natezeniu zaktécen, a ePMP posiada szczegdtowa
kontrole nad synchronizacjg UL i DL.

Cambium ePMP 2000 wyrdznia sie rowniez duzo wiekszymi osiggami
przepustowosci niz inne urzgdzenia znanych firm pracujgce w standardzie
802.11n. A wszystko to dzieki odpowiedniemu czasowi propagacji dla kazdej
statycznej analizy czasowej na réznych odlegtosciach.

Znakomicie to wida¢ na ponizszym schemacie cyklu pracy  Cambium
ePMP2000:

Bownink s R T

7 27
DL DL DL Rty UL UL UL 27
STA1 STA5S STA3 /// STA10 || STA14 || STA20 || T
: Z
" Q Frame Duration ? .
\ 5 ms okno
Komunikat Czas propagacji dla ACKs/Prébuje
nadawczy, ktory najdalszego ponownie
jest jak mapa abonenta w zsynchronizowac
dla wielu TTRG/RTTG. z roznych
statycznych planowych
analiz statycznych analiz
czasowych czasowych

W ramach poréwnania, cykl pracy pozostatych urzadzen w standardzie
802.11n , w oparciu o odmienny protokoét jak np. AirMax wyglada zupetnie
inacze;j:
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PD: Propagation Delay

PPD: Packet Preparation Delay Poll: Poll Frame to Request STA to TX UL data

\

Przesyta i odbiera jedng statyczng analize

czasowg (STA) w danym momencie

Opoznienie propagacji
rownowazone w kazde]
transmisji.

/[

Opdinienie propagacji
jest poniesione 3 razy
dla kazdej transmisji
uplink (jedna dla Poll
jednadla danych UL i
jedna dla ACK)

Jak widzimy rdznica jest bardzo duza. Opdinienie transmisji, ktore jest rownowazone w

kazdej transmisji, w protokole ePMP zostato zastgpione mapg dla wielu statycznych analiz

czasowych. Dzieki temu mozemy uzyskaé duzo wiekszg przepustowosc.

Modwiac krotko inne protokoty sg nieskuteczne poniewaz:

- indywidualny TX/RX oraz opdzinienia propagacji powoduja, ze jest mniej czasu na

rzeczywistg transmisje danych

- ze zwiekszong liczbg abonentéw, opodznienia znaczaco rosng oraz bardzo obnizajg

przepustowos¢

- zaktdécenia u jednego abonenta powodujg wielokrotne powtarzanie transmisji do jednej
stacji, a co za tym idzie zwiekszajg opdznienia catego punktu dostepowego.

Oczywiscie temat zostat sprawdzony w rzeczywistych warunkach.

Zatozylismy AccessPointa Cambium ePMP2000 z anteng sektorowa i podtaczylismy 30

urzadzen ubi M5, zmieniajgc na nich domysiny firmware na Cambium Elevate.




Device Name ePMP2000_d30e27 Wireless MAC Address 00:04 E—
# Quick Start
ssip Cambium-AP Ethernet MAC Address =—
a Configuration- Operating Frequency 5375 MHz IP Address ———
.*. Monitor Operating Channel Bandwidth 40 MHz Date and Time 05 Oct 2015, 05:35:23 GMT
Transmitter Output Power 30 dBm System Uptime 34 days, 5 hours, 35 minutes, 21 seconds
f Tools =
Antenna Gain 17 dBi System Description =
Country Other Sync Source Status Internal
Access Point Mode DD Device Coordinates =
Downlink/Uplink Frame Ratio 75/25 Ethernet Status 1000 Mbps / Full
Wireless Security WPA2 Wireless Status Up
cnMaestro Remote Management Enabled Registered Subscriber Modules 29
cnMaestro Connection Status Device Mot Claimed Registered Elevate Subscriber Modules 29
cnMaestro Account ID - Uplink Antenna Sector Antenna
Smart Antenna Smart Antenna is Disconnected, Power On
Power Supply Generic Power Supply
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ePMP2000_d30e27 Access Point

ePMP 2000
A tome Monitor » Wireless
[e] ting Fi 5375 MH;
& Quick start PErAtE TS eacy i
Operating Channel Bandwidth 40 MHz
Configuration -
Q BN Transmitter Qutput Power 30 dBm
M wmonitor Device initialization status Successful
Registered Subscriber Modules 29
‘3} Performance
Registered Elevate Subscriber Modules 29
E System Ethernet Status 1000 Mbps / Full
Wireless Status Up
Country Other

i Throughput Chart

Registered Subscriber Modules -
@ GPs

M Dista

@ e - i
ddre:

= system Log 00:27:22 == 0895  30days05:18:26 -63/-68 26/26 12/10

F ook = 3 0599 30 days 05:18:26 -56/-61 33/34 7”5
BOZAAS I 0443 30 days05:18:24 -56/-68 33/25 7
DCOF DB TR 0595 30 days 05:18:20 58/-60 31/34 6/a
DCOF:Dp:Bm— — = 0299 30 days 05:18:07 61/-74 28/20 13/12
MO = — = 0 30 days 05-18:01 53162 37/32 1412

DCOF Do — 0443 30days05:17:58 60759 29/34 71a
DCOFDEET 0443 30 days05:17:57 4561 35/33 12/12
RO —— —_— 0899 17 days06:31:32 68/-71 20/24 11/10
00:27:22 Co 0299 17 days 06:26:41 73176 16/17 22
DC:9F:DB = _— = 0443 17 days05:27:39 67/-69 2/25 5/3
e ——— —_—— 0599 12 days 18:21:16 60/-73 29/21 12/11
24:04:3CAEE— = = 0899 10 days 04:26:00 69/-79 20/15 a2
oF — —_— = 0443 9days 032325 58/-67 31/29 18/12
= = —— 0.899 6 days 18:19:50 -65/-70 2425 1211
=== e 0149 6 days 02:07:53 -60/-61 29/35 14/12 100% 0 90%

MlEDE T 0442 3 days 22:44:22 -62/-71 2724 12/11 C100%  ( 60%
o e — 0.445 3 days 021622 6873 21/20 a TEET 0%

027 T —_ = 0148 5 days 22:39:35 51/-61 38/35 15/15 ©100%  100%

DCOF-DE-EEES== === F —= 0.29% 2 days 02:57:55 -50/-61 38/34 1312

—_— == 0.899 2 days 00:45:19 60176 29/18 11/10
= 1048 2 days 00:17:24 -60/-65 29/28 74
= 0743 1day 12:53:21 6579 /17 11/9
= 1498 1day 12:53:12 -69/-80 20/14 11/2
= 0449 1 day 05:25:48 7377 16/16 242
= 059 22:45557 -59/-84 20/13 3/2

NN —— - 0599 053939 61162 28/31 13/11
244 3C-=== . — 059 08:4815 62/-63 2731 /3

Deregister [REEEE T ——— 0299 00:10:25 6975 20/21 43 C100% 0 30%
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Wyniki byty bardzo zaskakujgce.... Nikt nie spodziewat sie az tak duzej réznicy w uzyskanych
przepustowosciach. Tym bardziej, ze anteny klienckie zostaty takie same, jedyne co zostato
zmienione to nadajnik (ePMP 2000) oraz firmware na stare urzadzenia M5 (Cambium
Elevate). Ponizej zostaty zaprezentowane testy poréwnawcze przepustowosci kilku
wybranych klientéw, ktorzy wczesniej byli podtgczeni pod stary nadajnik:

Nanootation

Device Name: S APMAC: 00:27:22
Network Mode: Bridge Signal Strength: [EBL W SWEEE| 54 dBm
\tficalars Unda:  Gtat il Linci 4/-68 dBm
¢ s -Speed Test - Mozilla Firefox = [m] X bodBm
) I = : 0.3%
[OF 1 B /splest.cgi
52 Mbps / 270 Mbps
Network Speed Test nabled
one
Select Destination P [~ === | ¢, e Hesuls

INEETTEEEEE  [70%
RX:  87.87 Mbps JERECTEEEE  ]60%
TX: 2229 Mbps
Total 110.16 Mbps
Remote WEB Port:

[[] Show Advanced Options

Warning! I traffic shaping is enabled on cither device the speed test results will be limited accordingly. AP

LANO

L

Refresh

RX: 88Mbps, TX: 22Mbps, Total: 110Mbps

Ta sama jednostka na oprogramowaniu Cambium Elevate podtgczona pod ePMP2000:

@ Cambium Networks

ePMP 2000

ePMP2000_d30e27 | Access Point

A Home Tools » Wireless Link Test
& Quickstart L]
5M MAC Address 00:27- 27—
o Configuration -
Packet Size (C) Small {128 bytes)
A wonitor- () Medium (800 bytes)
/' Tools~ (@) Large (1500 bytes)

Duration (0) 4seconds (@) 10seconds (C) 20 seconds
.'3 Software Upgrade

?‘ﬁ Backup / Restore
Downlink 141.477 Mbps

EI License Management Uplink 28.428 Mbps

Y eDetect Aggregste 16905 Mbps

; Spectrum Analyzer

Registered Subscriber Modules
E@ Automatic Channel
Selection

m Wireless Link Test

:ﬁb; Ping
Ei Traceroute

RX: 142Mbps, TX: 29Mbps, Total: 170Mbps



Kolejny przyktad:

MAIN Tools: [ Logout
Status
Device Name: NS APMAC: 00272 =
Metwork Mode Bridoe Sinnal Sirenoth [T IRERN .54 dRm
@ M i Test - Morilla Firefox — ] x
Q& Y= ptostog
Network Speed Test
Select Destnation P: [ T—=o= | ¢, dpdes
RX: 10472 Mbps
T 11.13 Mbps
Total: 115.85 Mbps
Remote WEB Port:
[] Show Advanced Options
Monit Warning! If traffic shaping is enabled on efther device the speed test results wil be limited accordingly.
Run Test
= zF
20
e 15
o 1
5 0.5
Mbps O kbps 0
Refresh
ENUINE .~ PRODUCT © Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

RX: 105Mbps, TX: 11Mbps, Total: 116Mbps

Po przetgczeniu na baze Cambium ePMP 2000 i zmianie oprogramowania na Cambium
Elevate przepustowos¢ ulega diametralnej zmianie:

@Cambium Networks | _overnoo asoess |

&PMP 2000

A Home Tools » Wireless Link Test
A& Quick start Test Setup

SM MAC Address 00-27: 27— hd
o Configuration ~

Packet Size () Small (128 bytes)
M woritor- O Medium (800 bytes)
La 1500 b
/ Tools~ ® Largs( v
Duration (O 4seconds (@) 10seconds () 20 seconds

é Software Upgrade

Start Test

Q'E Backup / Restore
Downlink 177.393 Mbps

El License Management Uplink 28.3 Mbps

W) cDetect Aggregate  205.683 Mbps

Registered Subscriber Modules @

4 Spectrum Analyzer

@P automatic Channel
Selection

@ Wireless Link Test

Eﬁ‘ Ping
Ei Traceroute

RX: 177Mbps, TX: 28Mbps, Total: 205Mbps



» Download Mbps
» Upload Mbps

® Total Mbps

Ubnt Loco Cambium Loco Ubnt Nano Cambium Nano

Widzac powyzsze wykresy oraz zrzuty ekranéw, wniosek nasuwa sie sam...

Na tym samym sprzecie wystarczy tylko zmieni¢ protokét na Cambium ePMP
aby znaczaco zwiekszyé przepustowos$é naszej sieci, jednoczesnie zapewniajac
naszym klientom duzo lepsze warunki korzystania z ustugi Internet.

Caambium ePMP zapewnia na tyle spdjng wydajnosé, nie niektdrzy operatorzy
planujg stosowanie IPTV droga bezprzewodowa!!

Nowa funkcja ePMP zapewnia niezawodne multiemisyjne potaczenia
bezprzewodowe (Multicast):

— AP i CPE korzystajg z ,,IGMP Snooping” i ograniczajg transmisje Multicast
tylko do potaczen, ktore jej wymagaja

— Oszczedzajg zasoby RF



Video Streaming Server Video Streaming Server

Multicast
Router

Multicast Traffic ¢

i !

Host1 * * Hostd Host1 l l Hostd
" Host2 Host3 ‘l ‘l Host2 Host3 !l
- = - e
IGMP Group1 - @  IGMP Group3 IGMP Group1 @ IGMP Group3
IGMP Group2  IGMP Group1 IGMP GroupZ IGMP Group1
Without IGMP Snooping With IGMP Snooping

Bardzo istotne sg rowniez priorytety pakietow w radiu:

- Priorytet VOIP
- Duzy priorytet
- Maty priorytet

Kazdy pakiet, ktéry przybywa z konkretng klasyfikacjg jest od razu ustawiany w
odpowiedniej kolejce.

Natomiast w sytuacji jesli gtowny tor radiowy jest zapchany i pakiety s3
odrzucane, wowczas pod uwage brane sg pakiety VOIP oraz pakiety o wyzszym
priorytecie i sg ustawiane przed tymi o niskim priorytecie, wykorzystujgc
opdznienia odrzucen pakietow.  Ustalanie priorytetow tyczy sie zaréwno
Download jak i Upload.



W ramach podsumowania warto odpowiedzie¢ na pytanie ,Dlaczego ePMP
2000?”

Otdéz najczestszym problemem punktéw dostepowych w nielicencjonowanych
pasmach sg napotykane zaktdcenia, szczegélnie w srodowiskach przecigzonych
falami radiowymi, ktére pogarszaja wydajnosc¢ lub uniemozliwiajg wykorzystanie
AP.

Cambium ePMP rozwigzuje takie problemy dzieki wykorzystaniu technologii
Hypure ™.

e |Inteligentne Filtrowanie: ulepszona dynamiczna technologia filtrowania

minimalizujgca zaktécenia kanatu.
e Inteligentne formowanie wigzki — BeamForming:

— Zmniejsza i moze nawet wyeliminowa¢ zakiécenia uplink dla
maksymalnie czterech zaktécen wycelowanych w ePMP 2000, zaréwno
na kanale jak i poza nim

— Dynamicznie optymalizuje tagodzenie zakidcen w czasie dla kazdej
koncoéwki klienckiej, atym samym optymalizuje przepustowosé, aby byta
najlepsza w swojej klasie.

Rozwigzanie Cambium ePMP wychodzi naprzeciw oczekiwaniom ISP, ktérzy
borykajg sie z trudnosciami zapewnienia  swoim klientom odpowiedniej
przepustowosci drogg bezprzewodowa. A jak wiemy, na dzien dzisiejszy, pasmo
5GHz jest juz bardzo ,,zasmiecane” i coraz trudniej jest uzyskaé¢ wydajne potgczenia
pomiedzy jednostka klienckg, a punktem dostepowym.

Cambium poprzez swoje innowacyjne podescie do sieci bezprzewodowych
umozliwia wejscie wyzszy poziom uzytkowania czestotliwosci 5GHz, zapewniajac
klientom bardzo wysoki standard $wiadczonej ustugi.
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