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Nowy protokdt Ubiquiti LTU
Innowacja na ekstremalne warunki radiowe!




(P uBeut  Rodzina Ubiquiti LTU
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g J usraurm Ubiquiti LTU-Rocket

w m M
* Maksymalna przepustowos¢: 675,84Mbps (1+Gbps po aktualizacji firmware)
e Zasieg: ok. 100km (zalezne od anteny)
e Pakiety na sekunde: ponad 2 miliony

e Korekcja btedéw w blokach danych cyfrowych: LDPC
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* Uplink/Downlink Ratio: 25/75, 33/67, 50/50

* Wireless Mode: AP

e Czestotliwos¢ pracy EU: 5150-5875MHz

* Czestotliwos¢ pracy Worldwide: 4900-6200MHz
» Szerokos¢ kanatu: 10/20/30/40/50 MHz

e Synchronizacja GPS




i ueraum Ubiquiti LTU-Lite
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1024 QAM
e Zasieg: do 10km
e Zysk anteny: 13dBi

e Szerokos¢ wigzki: 45°
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* Szerokos$¢ kanatu: 10/20/30/40/50 MHz

* Uplink/Downlink Ratio: 25/75, 33/67, 50/50

* Wireless Mode: CPE

e Czestotliwos¢ pracy EU: 5150-5875MHz

* Czestotliwos¢ pracy Worldwide: 4900-6200MHz

* Synchronizacja GPS

e Zasilanie: 24V Passive PoE s '
L




(J uslaur Ubiquiti LTU-Pro
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1024 QAM
e Zasieg: do 25km
e Zysk anteny: 24dBi
e Szerokosc¢ wigzki: 14°
» Szerokosc¢ kanatu: 10/20/30/40/50 MHz
¢ * Uplink/Downlink Ratio: 25/75, 33/67, 50/50
* Wireless Mode: CPE
e Czestotliwos¢ pracy EU: 5150-5875MHz
* Czestotliwos¢ pracy Worldwide: 4900-6200MHz
e Synchronizacja GPS

e Zasilanie: 24V Passive PoE




i ueraum Ubiquiti LTU-LR
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« 1024 QAM
e Zasieg: do 30km
e Zysk anteny: 26dBi
e Szerokos¢ wigzki: 15°
* Szerokosc¢ kanatu: 10/20/30/40/50 MHz
* Uplink/Downlink Ratio: 25/75, 33/67, 50/50
* Wireless Mode: CPE
e Czestotliwos¢ pracy EU: 5150-5875MHz
* Czestotliwos¢ pracy Worldwide: 4900-6200MHz

* Synchronizacja GPS

e Zasilanie: 24V Passive PoE s '
J
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Technologia dostosowana

nie tylko do operatorow ISP

Pakiety na
sekunde

0 Wydajnos¢ widmowa

21,2 vps /s
e

17,1 bps/Hz
10,8 bps / Hz

7.5bps/Hz

Ponad 2 OOO OOO PPS

1 000 000 pps
50 000 pps
25000 pps

o
o

o

3 Symbole modulacji

4096 cam

1024 QAM

256 QAM

64 QAM




gt WYDAJNOSC!
| jeszcze raz wydajnosc!

Protokot LTU zostat zaprojektowany do bardzo wydajnej pracy w trudnych warunkach RF

Zatozeniem jest podtgczenie bardzo duzej ilosci klientow, przy jednoczesnym zachowaniu wydajnosci sieci.

21,2bps na kazdy Hz (wydajnosc spektralna), ponad 2 miliony pakietdw na sekunde oraz modulacja
4096QAM, umozliwia bardzo wydajng prace sieci bezprzewodowej.

J
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LTU Rocket
QAM
4096 qam
Traffic
20 Clients

Spectral Efficiency
21.2 bps/Hz

Technologia LTU
vs Protokot 802.11

802.11 Based
QAM
64 QAM
Traffic
10 Clients

Spectral Efficiency
5.2 bps/Hz




i Jusieum Do czego jest wykorzystywana
technologia LTU?

* Szybkie potgczenia internetowe w zaszumionych lokalizacjach

* Transmisja telewizji przez Internet — IPTV (multicast, unicast) I Y L KO
* Telefonia internetowa — VolIP P I IVI P |
e

* Monitoring wideo

 Komunikacja maszyna-maszyna w oparciu o protokét TCP/IP




(' UBIQUITT Czy produkty LTU sa kompatybilne z
innymi produktami airMAX lub airFiber ?

* LTU to jest zupetnie nowa platforma oparta o nowg, zastrzezong technologie, ktéra nie korzysta z protokotu 802.11
* LTU jest niekompatybilne z urzagdzeniami 802.11ni 802.11ac

* Sprzet LTU jest NIEKOMPATYBILNY z airMAX M5 i airMAX 5AC

* LTU jest oparte na technologii AirFiber, ale wykorzystuje zupetnie inny protokét komunikacyjny

* LTU jest niekompatybilny z produktami AF-5 oraz AF-5 i AF-5U




{J UBIQUITT Ubiquiti LTU GPS — fatwo$¢ wizowania
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e LTU-Rocket jest wyposazony w zewnetrzng antene GPS
e LTU-Lite, LTU-Pro, LTU-LR majg wbudowang antene
 Wbudowanie do modutu GPS zyroskopu, ktéry podaje pochylenie i obrdocenie anteny (nowosc!)

* Imponujacy zakres wyswietlanych informac;ji

CURREMT AMTEMMA TILT POZIOM SYGMAEU
* Mozliwos¢ zapisania ustawienia potozenia anteny -40 /-42 dBm a2
. . . . . a :
* Ustawienie anteny doktadnie w takiej samej pozycji ]
BEST -40/-41dBm TILT 8%9.7°% ELEVATION -1.3°
* Monitorowanie zmian potozenia anteny
-1.3° -194° -45 /-44 dBm a1
ﬂ v
CAVED ANTENNA ORIENTATION m BEST -44/-43dBm TILT 8%.7° ELEVATIOM -1.0°
35°/-18.4° @
MIED




¢ J Lelaurl Testy w terenie - zatozenia

* Koncowka CPE w zasiegu (klienckie cpe) LoS powyzej 4,5km z modulacjg minimum 64QAM

* Wydajnos¢ minimalna dla CPE przy kanale o szerokosci 20MHz przy 64QAM Dowload 32Mbps/Upload 7Mbps

* Wydajnos¢ sektora przy szerokosci kanatu 20MHz minimum 120Mbps/24Mbps

* Pomiar wydajnosci CPE i ,,sektora” wedtug standardéw EtherSAM (ruch asymetryczny) dla ruchu o charakterystyce
IMIX (ang. Internet MIX wedtug IETF RFC 6985)

* Rozmieszczenie kanatow na sektorach (4x90 stopni) bez odstepu w czestotliwosciach. Czyli sektory A i C czestotliwos¢
srodkowa 5700MHz, a sektory B i D czestotliwos¢ srodkowa 5680MHz.

* Testy przeprowadzone w warstwie L3

e Utrata pakietow na poziomie 0,03%

* Maksymalny czas pakietéw 50ms

e Maksymalny jitter pakietéw 40ms

* Maksymalne chwilowe obnizenie predkosci zadanej (minimalnej) do poziomu 95%

* (Czas trwania testu EtherSAM 2 godziny HJ




-i/ UBIQUITI Testy w terenie — 2km
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*  Wyniki testow dla jednego CPE (LTU-Lite)
* Odlegtos¢ 2km
* (Czestotliwos¢ 6100MHz

SIGNAL PER CHAIN @ =67 / -67 dBm a0 ) SIGNAL PER CHAIN @ -62 [/ -70 dem sz @
o~ ppFr
D O
A 'y
LOCAL RX DATA RATE &X (64QAMMIMO) @ REMOTE RX DATA RATE 8X (256QAMMIMO) @
] ]
1 2K 4% &x BX 10X 1X 2% Ax & a8x 10
RX THROUGHPUT RX CAPACITY RX LINK POTENTIAL RX THROUGHPUT RX CAPACITY RX LINK POTENTIAL
24.3 mbps 28.1 Mbps 99.6 % 123 vops 146 mbps 100 %
32 150

hibps 1.5 min =1 min 305 Mow hibps 1.5 min =1 min -30s MNow



J uslauit Testy w terenie — 5km

Wyniki testow dla jednego CPE (LTU-Pro)
,Performance Boost”
* Rézne szerokosci kanatu (20/30/40/50MHz)

* Rdine wersje oprogramowania: 2.1-BETA4 i 2.1-BETAS

Distance 488 km

CAPACITY CAPACITY
28.08 ° 143.36

Map Overview Fresnel



H‘ UBIQUIT! Wyniki testdéw — 5km

Dystans 20MHz 30MHz 40MHz 50MHz
4 _88km 2.1-BETA4 2.1-BETAS 2.1 BETA4 2.1-BETAS 2.1 BETA4 2.1-BETAS 2.1-BETA4 2.1-BETAS
Performance
OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF ON
Boost
Pobieranie
134.7 137.8 | 137.2 137.9 183.0 | 204.8 | 1835 2054 | 187.1 | 2685 | 181.8 270.2 | 211.3 | 246.8 | 188.3 | 2485
[Mbps]
Wysytanie
25.2 26.3 26.4 257 42.0 41.8 42.0 409 55.7 547 558 54.6 48.1 473 A7.6 46.5
[Mbps]

Dwukierunkowo

Download 133.9 | 135.2 | 136.5 | 1353 | 183.8 | 203.1 | 180.5 | 204.2 | 186.6 | 26/.7 | 1794 | 2649 | 209.1 | 228.7 | 196.8 | 2/2.9

Upload 25.2 24.4 24.3 23.7 40.8 38.4 40.8 40.3 52.8 52.7 53.8 52.8 47.2 41.3 46.2 45.1

[Mbps]
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Bandwidth Test (Running)

Prokocol: &+ udp © tep

Local UDP Tx Size: | |-
Remate UDP Tx Size: | | b
Directian: |receive || ¢|
Connection Counk: | | -

Local Tx Speed: |:|  bps
Remote Tx Speed; |:| w bps

[ Random Data

User: |admin | -

Password: | |-

Lost Packets: |330

TaxfRx 105 Average: |III bpsf4z.4 Mbps

|
TR Current: |III bpsf4z.6 Mbps |
|
|

TuxfRx Tokal Average: |III bpsf41.8 Mbps

BT Obps
BlF:: 42.6 Mbps

A

|runniru;|. 00

Wyniki testow LTU — 30MHz

Bandwidth Test (Running)

Test Ta _ Stark |

Protocol: © udp " tcp

Local UDP Tx Size: | |-
Remote UDP Tx Size: | |-
Cirection: |sen|:| || $|
Connection Count: | | -

Local Tx Speed: |:| ¥ bps
Remote Tx Speed: |:| ¥ bps

[ ] Randam Caka

User: | admin | &

Passwiord: | | hd

Lost Packets: |III

TR Current: |2EI4.E- Mbps)0 bps |
Tx/Rx 105 Average; |2I:I4.3 Mbps)0 bps |

Tx/Rx Total Average: |2EI4.E! Mbps)0 bps

s

7= z04.6 Mbps
Br:: 0bps

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

|running. o

Bandwidth Test (Running)

Test To: - | Start

Prokocol; & udp © tep

Local UDP Tx Size: | | - | Close |
Remote LDP Tx Size: | | -
Direction! |both (=]
Connection Counk: | |-

Local Tx Speed: |:| * bps
Remote Tx Speed; |:| * bps

[ Random Data

User: |admin | -

Password: | | -

Lost Packets: |413

TefRi Current: |202.4 Mbps/37.0 Mbps |
TxfRx 105 Average: |2I32.? Mbps[36. 2 Mbps |

TR Tokal Average: |2I33.1 Mbps[3d.4 Mbps

T

Wt 2024 Mbps
Wlr:: 57.0 Mbps

|running. 00

4,88km 5700MHz — 2.1.0-BETA4 with Boost




{ § UBlQUITI Wyniki testow LTU — 40MHz

-

Bandwidth Test (Running) Bandwidth Test (Runming)

Test Ta - Start | Test Ta -—| Stark Test T _—| Start

Frotocol: f udp © tep ] Protacal: f+ udp © tep Protocal; ™ udp © tep
Local UDP Tx Size: | |- | Close | Local LDP Tx Size: | |- Local UDP Tx Size: | |- | Close |

Femaote LDP Tx Size: | | - Remate LIDP T Size: | | 7 Remaote UCP Tx Size: | | -
Direction: |receive =] Direction: |send =] Direction: |both =]
Connection Count: | - Connection Courit: | I Connection Count: | |-

Local Tx Speed: |:| w bps Local Tx Speed: |:| * bps Local Tx Speed: |:| ¥ hps
Femote Tx Speed: |:| v bps Remaote T Speed: |:| * bps Remote Tx Speed: |:| v bps

[ ] Random Data [ | random Data [ ] Random Data

User: | admin | & Lser: |a|:|min | - User: |a|:|min | -

Passwiord: | | hd Passward: | | b Passwiord: | | b

Lost Packets: 521 Lost Packets: |0 Lost Packets: |473

TafRa Current: |IZI bp=/55.9 Mbps Tx/Rx Current: |265.5 Mbps|0 bps

| | |
| | T /Rx Current: |266.9 Mbps/53.5 Mbps |
Twx/Rx 105 Average: |IZI bps/55.0 Mbps | TxfRx 105 Average: |269.6 Mbps)0 bps | TxfRx 105 Average: |254,4 Mbps/53.1 Mbps |
| | |

TxfRx Total Average: |0 bps/S4.6 Mbps TxfRox Total Average: |270.2 Mbps/0 bps TufFux Total Average: |264.9 Mbps(S2.8 Mbps

oo | (TN == =T

|running. » |runnin-;|. 00 |running. o

4,88km 5700MHz — 2.1.0-BETAS with Boost
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Bandwidth Test (Running)

Test To: - | Start |

Wyniki testow LTU — 50MHz

Bandwidth Test (Running)

Test Ta: - atart

Prokocol; & udp € tep

Frotocol: @ udp  kcp

Local UDP Tx Size: | | b | Close | Local UDP Tx Size: | | hd
Remate LDP Tx Size: | g Remate LDP Tx Size: | |-
Direction: |receive =] Direction: |send =]
Canneckion Caunks | | b Conneckion Count: | | b

Local Tx Speed: |:| * bps
Remoke Tx Speed: |:| * bps

[ ] Random Ciaka

Lser: |a|:|min | -

Passwiord: | | b

Lost Packets: |401

TufRx Current: |I:I bpsi47.7 Mbps

Tw/Rx 105 Average: |III bpsj47.1 Mbps

Tx /R Total Average: |III bpsj46.5 Mbps

L]

Local Tx Speed: |:| * bps
Remote Tx Speed; |:| * bps

[ Random Data

User: |admin | -

Password: | |-

Lost Packets: |0

TR Current: |2?EI.9 Mbps/0 bps

TxfRx 105 Average: |248.? Mbps/0 bps |
TR Tokal Average: |248.5 Mbps/0 bps |

BT 270.9 Mbps
Blr:: 0bps

|running. o

|running. 00

Bandwidth Test (Running)

Prokocol: &+ udp € tep

Local UDP T Size: | |-
Remaote UDP Tx Size: | | v
Directicn: |I:u:|th || il
Connection Count: | |-

Local Tx Speed: |:| * bps
Remoke Tx Speed; |:| * bps

[ Random Data

User: |admin | -

Password: | |-

Lost Packets: |394

TR Current: |256.D Mbps/46,.3 Mbps

TxfRx 105 Average: |256.9 Mbps45.9 Mbps

TR Tokal Average: |2?2.9 Mbps/45. 1 Mbps

g 1111

BT 256.0 Mbps
WlR:: 46,3 Mbps

|running. 00

4,88km 5700MHz — 2.1.0-BETAS with Boost




AMO-5G10

Omnidirectional

Anteny dla Ubiquiti LTU

AMO-5G13

Omnidirectional

AM-5G16-120

120° Sector

AM-5G17-90

90° Sector

AM-M-V5G-Ti

60°/90°/120° Sector

10 dBi

13 dBi

16 dBi

17 dBi

17 dBi




UITT Anteny dla Ubiquiti LTU

j A8 (1 .1 |

AM-5G19-120 AM-5G20-90 AM-V5G-Ti AM-5AC21-60 AM-5AC22-45 AP-5AC-90-HD

120° Sector 90° Sector 60°/90°/120° Sector 60° Sector 45° Sector 3 x 30° Sector

19 dBi 20 dBi 21 dBi 21 dBi 22 dBi 22 dBi




i veioum Podsumowanie i wnioski (1/2)
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* Oprogramowanie do wers;ji 2.0.6 (wfgcznie) oraz wersje BETA do 2.1-BETA3 (wt3acznie) sprawiaty bardzo duze
problemy ze stabilnoscig, wydajnoscig oraz odpornoscia na zaktécenia.

* Wiaczenie funkcji "Performance Boost" skutkuje wzrostem wydajnosci (maksymalne wartosci wysycenia
pasma), kosztem ilosci CPE jakie moze obstuzyc¢ stacja bazowa.

* Do wersji oprogramowania 2.0.7 i 2.1-BETA4 (wfgcznie) funkcja split frequency nie powodowata zadnego
wzrostu przepustowosci

» Kazde klienckie CPE dtuzej nie uzywane (czasami juz po 2 minutach) przechodzi w stan uspienia. W przypadku
pobierania/wysytania na oprogramowaniu do 2.0.7 i 2.1-BETA4 (wtacznie), z petng dostepng przepustowoscia,
powodowato efekt schodkowego zwiekszania predkosci i oczywiscie wigzato sie rowniez ze wzrostem modulacji

» Efekt ten powodowat, ze uspione CPE na samym poczatku tracito pakiety (z uwagi na bufor i korekcje btedéw
nie widac tego bez zaawansowanych miernikdw). Oprogramowanie 2.1-BETA5 znaczgco poprawia ten

niekorzystny efekt i wowczas problem juz nie jest dokuczliwy

e Testy przy "obudzonym" CPE nie wykazywaty strat pakietow




i veioum Podsumowanie i wnioski (2/2)
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* Wszystkie urzgdzenia Ubiquiti LTU po przekroczeniu czestotliwosci pracy 6000MHz, odnotowujg stopniowe
pogarszanie parametrow bezprzewodowych

* Roznica miedzy parametrami pracy urzgdzen na czestotliwosci 5500MHz, a 6200MHz, potrafi dochodzi¢ nawet
do 10dBm!

* Wszystkie CPE, na drugim torze odbiorczym, odnotowujg coraz to wiekszg réznice w stosunku do pierwszego
toru odbiorczego

* Wraz ze wzrostem czestotliwosci, nastepuje pogorszenie parametrow odbioru sygnatu ze stacji bazowej




