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<>Iet Stavajici 5G bezdratova sit’
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stavba vlastni
i : 6 GHz neni na dosa
optiky pomala 60GHz nefesi vie -



Potrebujeme reseni
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<>Iet Spoiler

S VAMI

Zavery pro konkrétni situaci ovliviiuje rada faktoru ...

schopnosti konkurencnich siti (mali i velci hraci)
obsazenost pasma / uroven zaruseni

geografie regionu

typ zastavby / koncentrace pfipojek

demografie a kupni sila zakaznik

naroky / tolerantnost koncovych uzivatelu

fyzika se nenecha oSidit

O 0O O O O O O

... proto neexistuje zazracné (ani univerzalni) reseni



'77// =4

<>|et Kudy do toho ?
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Mozné cesty

o slozit ruce do klina a prodat
o vic usili do vystavby optiky
o Cekat na nové technologie

o Fesit s tim co je k dispozici TED
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<>Iet WIA spol. s r.o.

S VAMI

e Pulsobnost na celém uzemi CR

e 20 letnatrhu

e Zameéreni na firemni a
mezioperatorskeé sluzby

e Velka baze domaci klientely v\
Karlovarském kraji a Ceském
stredohofri
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<>Iet Objektivni pohled na vec
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Kritéria
o tlak konkurencni nabidky a medialni masaz
o stalé vs. rekreacni bydleni
o déti vrodiné
o magicka hranice 100 Mb/s

Nastroje
o osobni odvaha (slibem nezarmoutis) _
o uvolnéni 5GHz pasma i
o optimalizace antén a kmitoCtoveho planovani
o lepSi vytézeni “legacy” technologie na 802.11ac chipsetech
o nove technologie

m drahé na nakupu technologii
m S vyménami u zakaznikl pomalé a drahé na praci
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Wlet 100+ Mb/s v 5GHz jde
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\\ Cambium ePMP 3000
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e Point-to-multipoint systém v 5GHz pasmu
e Neékolik AP az 4x4 MU-MIMO, 1200Mb/s, spektralni analyza |
e \ybér klientskych jednotek (2x2 MIMO, 13-25dBi antény, 301
600Mb/s)
e GPS synchronizace vysilani mezi AP
e Proprietarni zachazeni s off-shelf chipsetem
o Scheduler pro planovani TDD ramce
o Volitelny pomér downlink/uplink
o Rezim pro adaptivni fizeni pomeru podle provozu
o Vyvazovani klientu podle ¢asu
e Moznost vyuziti nékterych stavajicich Ubiquiti jednotek

L L)
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<>Iet Testy ePMP 3000 - metodika
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Merici nastroje
o sondy Raspberry Pi 4
o mérfeni propustnosti iPerf 3
o meéreni latence a ztratovosti ping
o vysledky vynaseny do Grafana dashboardu

Parametry méreni

lokalita s nizkou urovni zaruseni

klienti 100-350m

AP ePMP3000, Force 300-13L

klienti Force 300-13L, ruzné Ubiquiti jednotky
monitorovana sestava sonda-switch-AP-klient-switch-sonda

O O O O O



Ladeni konfigurace
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o Specifika ePMP 3000
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Je nutné pochopit nekteré vlastnosti a zvolit strateqi

GPS synchronizace

flexibilni velikost paketu

vyuzivani klientskych jednotek v rezimu AP
vyuzivani jednotek cizich vendort
nezavisly Cip pro spektralni analyzu

O O O O O

Perfektni podpora vyrobce, v€etné pre-sales !
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Grafy - stabilni stav
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Latency [ms]
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Grafy - stabilni stav

S VAMI

Packet loss [%] ~

| ol ol
L LADRLAR U Y hn“nn | W\N\ |

o LI I

L1
00 3/18 16:00 3/190



'77// =4

FAY
QWP let

S VAMI

Kapacity pro fixaci zakaznika do budoucr_‘ﬁl_

Vy&si Gtlum prostiedi =+
Mnohem horsSi odolnost vudi desti ==

¥

Limit vzdalenosti AP - klient ™™

Ceng ==
) 4

Pro lokality s vy$Si koncentraci zakazniku

60 GHz je favorit

100

Specific attenuation, v, (dB/km)

0.1

;
?
[(a]
E

: 60 GHz . —-80 GHz
: - =150 mm/H—————
- X l"z"_ 100 mm/hbemy
/T/ ‘_ﬁ' so'n:n/h| ]H:! i
AA L AU o ol T
[ 77 e
e
II / 'ﬂT‘T’ 5 mm/ ————
A A1
N EERERIIE
//[{/ / ! /i_:... 1.25mm/h; ! li
| 4 :’ IA/; ] BETHR:
T inT AW s E
/ Aftteayg =t 0,25 mm/ hi—
3 W ! :
V4 !llf - T
/ 1!-_! : | l|:
J ' I
1/ 'f' ' H
I ARTART AN NN
i i s e
: { 7 1.; :
; ARNANI -
/ LT i
/ t 7 Il LT
= i~ 00 200 S00 1000




'717//=4

FAY

W let Maximum z 5 GHz
Jak vyzdimat z 5G pasmo l

o generalni uklid
m pokryti do mist kde jsou skute¢né zakaznici (uz ne 360°)
m demontaz nevyuzitych antén a zarizeni
m kmitoCtové planovani podle vysledného pokryti

o v mistech kde jsou udrzitelné rychlosti kolem 100 Mb/s
m zainvestovat nové technologie (ale ne nutné z vlastniho)
m vymenou vytezit ze sité stavajici 802.11ac

o zbavit se 802.11n technologii
m kde neni rozpocCet na novou technologii, vyuzit pro udrzeni
zakaznikU alespon stazené 802.11ac
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\\ Hybridni strategie
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Posuzovat lokality individuainé A/'
e Primarné migrovat do 60 GHz: ‘.‘

o Kolik ze zakazniku je v perimetru obslouzitelném 60 GHz z
existujicich bodu ?

o Ma smysl vybudovat dalSi body pro pokryti stavajicich zakaznikt ?

o Je potencial pro pfipojeni novych zakaznikl pfi vystavbé novych
bodu ?

e Zakaznici mimo 60 GHz perimetr:
o Cambium elevace a postupné upgrade na “nativni” jednotky
o Point-to-point (idealné z recyklovanych technologii)
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Dékuji za pozornost

5 GHz mozna neni favorizované pasmo, ale rozhodné neni na
odpis.

Technologie se posunuiji, je tohle skute¢né teCka?

Pavel Uhliar ’ \
uhliar@wia.cz, 603 175 556 \ V1 477/ /] 7



