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Soluciones especializadas de conectividad y
movilidad a través de enlaces de
microondas punto a punto y punto
multipunto (bandas libres y licenciadas),
redes WiFi profesionales y tuneles VPN.
También ofrecemos soluciones integrales
en redes de datos IP, telefonia IP,
monitoreo y anadlisis de redes de
telecomunicaciones, control y gestion de
navegacion y ancho de banda, seguridad
perimetral, Video CCTV, entre otras.
WWW.EKOINOS.COI"O
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o Modulaciones MCS y capacidad estimada en 802.11n

o Sensibilidad y BER (tasa de bits errados) en 802.11

o Calculo de la Potencia de Recepcion (PRx)

o Mascara de espectro RF e Interferencia Co-Canal

o Configuraciones de enlaces PtP y mejores practicas para
Mikrotik 802.11n

o Verificacion de la mascara de espectro de RF en un entorno
controlado con atenuadores variables y analizador de espectro

o Verificacion de los niveles de sefal recibida (PRx) versus las
variaciones de modulacion MCS en un entorno controlado con

atenuadores variables
www. EKOINQGS com
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Cuando hablamos de Radioenlaces PtP, son innumerables las veces
que hemos escuchado cosas como esta:

Sujeto X: Ya el enlace esta OK, quedo con un nivel de seial de -65 dBm.
YO: Muy bien. Por cierto, ese nivel de sefial coincide con el cdlculo tedrico ?

Sujeto X: Cual cdlculo ?

YO: oo FIN DE LA CONVERSACION
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Mucho antes de implementar (Instalar y configurar) un radioenlace, debemos realizar (al
menos) los siguientes pasos previos:

1. Conocer el requerimiento de nuestro cliente: Saber cuantos megas necesita!
2. Ubicar en la tabla de MCS ( Visitar mcsindex.com ), el data rate (y su equivalente en

Throughput) necesario para satisfacer los megas del cliente. En pocas palabras, pre-

seleccionar la modulacidn con que vamos a trabajar nuestro enlace.
3. Buscar en el Datasheet del radio los valores de sensibilidad para la modulacién pre-
seleccionada.

4. Realizar el Célculo del radioenlace y comparar ese valor teérico con la sensibilidad y

piso de ruido y asi validar si es posible alcanzar la modulacién requerida. Es decir, validar
si es factible antes de ir a instalar

www. EKGINGS .com
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<« C  ® Noseguro | mesindex.com
MCS : Index
802.11n 802.11ac

HT Data Rate Data Rate Data Rate Data Rate DataRate DataRate DataRate Data Rate VHT
MCS |Spatial | Modulation & G!=800ns SGI=400ns GI=800ns SGI=400ns Gl=800ns SGI=400ns Gl=800ns SGI=400ns yco
Index |Streams§ Coding 20MHz | 20MHz | 40MHz | 40MHz | 80MHz | 80MHz | 160MHz | 160MHz | Index

0 1 BPSK 1/2 6.5 7.2 13.5 15 29.3 325 58.5 65 0

1 1 QPSK 1/2 13 144 27 30 58.5 65 17 130 1

2 1 QPSK 3/4 19.5 21.7 40.5 45 87.8 97.5 1755 195 2

3 1 16-QAM 1/2 26 289 54 60 117 130 234 260 3

4 1 16-QAM 3/4 39 433 81 90 1755 195 351 390 4

5 1 | s4-0AM 2/3 52 57.8 108 120 234 260 468 520 5

6 1 64-QAM 3/4 58.5 65 1215 135 263.3 2925 526.5 585 6

7 1 64-QAM 5/6 65 l 72.2 135 150 2925 325 585 650 7

T Z56-CIRNT 378 78 ¥ 86.7 162 180 351 390 702 780 8

1 |256-QAM 56| n/a n/a 180 200 390 4333 780 866.7 9

8 2 BPSK 1/2 13 14.4 27 30 58.5 65 17 130 0

9 2 QPSK 1/2 26 28.9 54 60 17 130 234 260 1

10 2 QPSK 3/4 39 433 81 90 175.5 195 351 390 2

1 2 16-QAM 1/2 52 57.8 108 120 234 260 468 520 3

12 2 | 16-QAM 3/4 78 86.7 162 180 351 390 702 780 4

13 2 | 64-QAM 2/3 104 15.6 216 240 468 520 936 1040 5

14 2 64-QAM 3/4 117 130.3 243 270 526.5 585 1053 1170 6

15 2 64-QAM 5/6 130 1444 270 300 585 650 1170 1300 7

2 256-QAM 3/4 156 1733 324 360 702 780 1404 1560 8

2 |256-QAM 56| n/a n/a 360 400 780 866.7 1560 1733.3 9

mcsindex.com

l

Pensemos que queremos atender
un cliente que requiere 30 Mb/s
de Throughput (Capacidad real)
con un radioenlace MikroTik
802.11n 1x1 (Ej: RB911-5Hn)
ggbco.mevdze Perdemos un

% en las cabeceras
(overhead) del protocolo

Throughput en PtP = Data Rate x 0,7

Trabajando con MCS7 (64-QAM 5/6)
puedo cubrir el requerimiento

65x0,7=45,5230

Este valor hay que
multiplicarlo ‘por el CCQ, para
estimar el Tkrougkrul: Real

www. EKGINGS .com
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Ahora ya sabemos que la modulaciéon que debemos utilizar segun el ejemplo anterior, es una
MCS7 (Modulation and Coding Scheme 7)

Debemos buscar en el Datasheet de nuestro radio, la sensibilidad para MCS7. Pensemos en el
radio de la placa RB911-5Hn

Wireless specifications

5 GHz

Transmit power (dBm) Receive Sensitivity Transmit power (mW)

6MBit/s 23 -93 200

54MBit/s 19 -74 79
MCS0 23 93 200
MCS7 18 -68 63

MCS7 18 -68 www. EKOINQS .com
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o La sensibilidad de receptor (Receiver sensitivity) es el valor minimo de
potencia (expresado en dBm) a partir del cual el receptor no sera capaz
de reconocer (entender) la sefal que proviene del transmisor. Hay un
valor de sensibilidad para cada modulacion.

o El estandar 802.11 define la sensibilidad minima del receptor en base a
un BER (Bit Error Rate) de 10 "3 Esto significa Perder 1 de cada 100.000
bits transmitidos ~ DATA TRANSMITIDA - DATA RECIBIDA

TIPICAMENTE CUANDO LA TASE DE BIT ERRADOS £5 % 2™
SUPERIOR A 10~ * (1 de cada 10,000) HABLAMOS DE [ ""LIL. L .. _I.UT L]
DEGRACION TOTAL DEL ENLACE!! ' i b

error

www. EKGINGS .com
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Nivel de Sefial  El ruido en el receptor de radio sera la suma de:

Alto

Bajo

Ruido

Calculable
Ruido térmico + Figura de Ruido de los Componentes del Radio

+ Ruido causado por Fuentes de Interferencia en el sitio

Un alko SNR Permi.ke La

_ aps o . " recuperacidn de la
SNR = Nivel de Sefal - Piso de Ruido. informacion bransmikida. En

Ejemplo = -65 dBm — (- 93 dBm) = 28 dB otras palabras, comunicaciones
exitosas

Wireless Tables (= &3
WiFi Interfaces W60G Station Nstreme Dual Access List| Registration fConnect List Security Profiles  Channels

Y| | 00 Reset

|Radio Name  MAC Address \Interface  |Uptime [.[.lLast Activi... TxjRx Signal Strength (dBm) § | Signal To Noise (dB) Rate  RxRate | 'VJ
E 4PSTA_BAU... CC:2D:E0:53:48:59  wianl Sd 18:04... . 0.000 -68/-74 28 ps 57.7Mbps...

Desde Winbox Pode.mos ver el SNR ’
‘Signal To Noise (dB)
28

www. EKGINGS .com
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« D (Km) ;
GTx / GRx
. PLR
\ma—ﬂ-sﬂ—‘ f (GH2) o o |
RADIO i RADIO
‘;;--": y
EIRP
PTX o PRx
5 FSL o
IR S
Sensibilidad
Distancia

www. EKOINOS com
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FSPL= 92.4 + 20*|og!°(D) + 20*log°(f)
En Kms En GHz
PRX = PTx + GTx + GRx —FSL — — PLRx

SOM = PRx - Sensibilidad

Un radioenlace (para trabajar en una determinada modulaciéon) es
factible, cuando el SOM (System Operating Margin) o umbral de
corte, es superior a la sensibilidad del receptor y se cumple el
requerimiento de SNR.

www. EKGINGS .com
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Pérdida de Linea de Transmision (PL) = Atenuacion de la sefial por cada 100
metros de la linea. Se expresa en dB / 100. Viene dado por el fabricante.

EJEMPLO = CABLE COAXIAL LMR-600

Frequency (MHz) 30 50 150 220 450 900 1500 1800 2000 2500 5800

Attenuation dB/100 ft04 05 1.0 12 1.7 25 33 37 39 44 73

Attenuation dB/100m1.4 18 32 39 56 82 109 121 128 145 (23.8)
Avg. Power kW 551 424 241 197 135 093 070 063 059 052 0.32

Si por ejemplo tenemos una linea de transmisidon de 15 metros
la pérdida sera de: (15 x 23,8) /100 = 3,57 dB

A esta pérdida se debe sumar, las pérdidas por conectores.

Aprox. 0,5 dB por cada uno
WWW.EKOINUS.COI’T\
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El requerimiento del cliente coincide con MCS7

Segun el Datasheet: PTx = 18 dBm (MCS 7);

GTxy GRx = 30 dBi

Datos del enlace: D =14 Km; f = 5,875 GHz

FSL=92.4 + 20*log'°(14) +20*l0g%(5,8) = 130,59 dB

PRx=18 + 30 + 30 — 130,59 — 3 (Pérdida en Linea) = -55,6 dBm.
SOM =-55,6 — (- 68) =12,4 dBm

Piso de Ruido =-98 dB

A di ki El enlace es factible porque segan
€ clede meclir en stkio el Datasheet la seus'gbit?dad del

rece,péor para MCS7 es de -65 dBm y la
SNR ‘es de 42,4 dB

www. EKGINGS .com
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802.11b 20MHz MCS3 MCS3 MCS3 MCS3 CS3 MCS3 MCS3 MCS3 W

802.11a/g 20MHz
802.11n 20MHz
802.11n 40MHz
802.11ac  20MHz
802.11ac  40MHz
802.11ac  80MHz

MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7

MCS6 MCS6 MCS6 MCS&I|MCS7 14CS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7
MCS5 MCSS5 MCSE MCSE mesonMCS6 MCS6 MCS7 MCS7 MCS7
MCS6 MCSé MCS6 MCSé& MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS8 MCS8
MCSS5 MCSS MCSé6 MCSé6 MCSé6 MCS6 MCS6 MCS7 MCS7 MCS7
MCS4 MCs4 MCs4 [MESSH MCSSH MCSET| MCS6T MCS T MCSi6T| MCS 6T

802.11ac 160MHz MCS3 MCS3 MCS3 MCS4 MCS4 MCS4 MCSS5 MCS5 MCSé6 MCS6

802.11b  20MHz
802.11a/g 20MHz
802.11n 20MHz
802.11n 40MHz
802.11ac  20MHz
802.11ac  40MHz
802.11ac  80MHz

MCS3 MCS3 MCS3 MCS3 MCS3 MCS3 MCS3 MCS3 MCS3 MCS3

MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7

MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 Valor minimo de SNR
MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 uerido para poder
MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS?9 h:&m oF en en
MCS 7 |MESIBN MESENI MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 MCS9 4
MCS7 MCS7 MCS7 MCS7 MGSBEMGSBEMCSS MCS9 MCS9 MCs9 WA C“"‘“L de 20 MHz

802.11ac 160MHz |NICSIGN MESIEN MESIBIMCS7 MCS7 MCS7 MCS7 NCSEIMESENMcs9 e FOR.11 w
http olutionwifi.net/revolutionwifi/2014/09/wi-fi-snr-to-mcs-data-rate-mapping.html
www. EKOINQS com
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Si en nuestro ejemplo inicial con una PRx de -65
dBm en el enlace, hacemos la medicion del piso
de ruido en ambos sitios (interconectados) y
este nos da un valor de -80 dB. Tendriamos una

SNR de 15 dB. Con ese valor NO podriamos

obtener la maxima capacidad (asumiendo que
no tenemos interferencia).

www. EKGINGS .com
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Esto Lo consegquimos en
Google. Sera Verdad ??

Canal

| ) Ul )

“Solo 1, 6 y 11 ho se solapan” Canales en 2,4 GHz

Canal

Y Yy ay

“En 20 MHz, no se solapam Llos canales” Canales en 5 GHz




MUM — BOGOTA 2019 &
Espectro / Mascara de Transmision

()

El espectro de una sefial es el conjunto de frecuencias que la constituyen. La forma
de representar graficamente este espectro es, asignando el valor de las frecuencias al
eje de abscisas y dibujando la amplitud de los mismos en el eje de ordenadas.

“PSD Power Spectral bensi.tv

0dBr

Mascara de Transmision de un radio
802.11n en 20 MHz segun la
Recomendacion UIT-R M.1450-5

”Shoulder”

”Background”

_40dBr : |

s e

Frecuencia (MHz)

www. EKOINGS com
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' 517-533GHz 1 535-549GHz 5.49-5.725 GHz w5735 1 5825- 1

: , : : " 5.825GHz }5.925 GHz!

Canales PRI LSRR S8 PRSRN R IRAL SRR
2 EEEEE EEEN ll=:lIllq :

40 , I I — - :

80 I I I I :

R —— —§ . " ' |

36 40

Lo interferencia hace que todo
el Faque&e se retransmita, Lo
que obliga a otros a esperar a

ue el medio esté disponible.
ésto causara pérdida de
nformacidon, Reduccidn del
Throughput

cent Channel Interference (ACI).

—_—
/aci>

5180 MHz 5200 MHz www. EKOINQS .com
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Interferencia Co-Canal

Interferencia

Pérdida de Paquetes

Retransmisiones

-<]>'_|"'|U<‘|'l>

www. EKOINOS .com
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64 Sub-portadoras por 802.11 utiliza la multiplexacion OFDM
20 Mz (4% portadoras con datos) (haoonal Frequency-Division Multiple
JWJ Access), con multiples sub-portadoras
cercanas que son utilizadas para la
transmision en paralelo de datos, dentro

M de una portadora principal.

20 MHz

‘ o Un enlace con bajo trafico, generara
pocas subportadoras y un valor de CCQ

no representativo.  cca= Porcentaje de
tramas retransmitidas

w o Debemos certificar la calidad de nuestro
5250 5260 enlace con una prueba de Throughput

(Por ejemplo BTEST) | = EKOINOS com
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O Trama del Protocolo 802.11 (Beacon)
i Trama con ICMP (Ping)

Trama del Protocolo 802.11 (Beacon)
Trama con ICMP (Ping)

Subportadoras OFDM =

Enlace WisPA _Enlace WISP B

|

u,U/u

Ambos enlaces con Poco Trafico., No
coinciden las subportadoras. CCQ > 20%

/
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() Trama del Protocolo 802.11 (Beacon)
i Trama con Datos

D —
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Subportadoras OFDM =
Trama del Protocolo 802.11 (Beacon)

Trama con ICMP (Ping)

Enlace WiSPA _Enlace WISP B
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Solo Enlace WISP A con mucho Trafico. Algunas
subpor&o.doro.s se solapan. CCQ < 5§0%
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O Trama del Protocolo 802.11 (Beacon)
i Trama con Datos

Subportadoras OFDM =

Trama del Protocolo 802.11 (Beacon)
Trama con ICMP (Ping)

Enlace WISP Enlace WISP B

.‘[ -: :- 'S. "l o ‘/
Ambos enlaces con mucho Trafico, Solapamiento
de muchas subpor&adoms. CCQ < 18% www. EKOINOS com
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HT Data Rate Data Rate EL algoritmo de ¥02.11n (Mimo RA)
MCS Spatlal Modulation & Gl = 800ns SGI =400ns PQTMLEQ usar una modulacidn de
Index |Streamg Coding  20MHz | 20MHz °;°‘::t:;f:,‘;;,‘.’; cunindo La basa cle
0 1 BPSK 1 ,2 6 5 7 2 dusmw\u ndo ?RQET&V\T':\LSLOV\QS),
. . sar u.uo. mayor mo cion
1 1 QPSK 1/2 13 144 z’-‘““d‘) La ’“2; de F‘::\ue"es
> 1 QPSK 3/a 195 217 ev\trea:odos permanece igual o en
. . aume
3 1 16-QAM 1/2 26 28.9 .
4 1 | 16-QAM3/4 | 39 433 ] Huehe
: 1 64-QAM 2/2 g-s 567_58 INTERFERENCIA
7 1 64-QAM 5/6 65 72.2 Poca.
MCS Index
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Evaluar mediante Pruebas de Aceptacion
una placa RouterBOARD RB911-5H
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v’ Mdscara de transmision: Comprobar si el espectro de
emision de los equipos RouterBOARD RB911-5H se
adecua correctamente al estandar (UIT-R M.1450-5)

v’ Throughput: Comprobar que si se alcanza el valor de
sensibilidad para una modulacion MCS7 en una placa
RB911-5Hn, el enlace pasa a la modulaciéon inferior
disponible.

www. EKGINGS .com
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20 MHz
802.11n
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PERDIDA DE ESPACIO LIBRE (FSL)

A

PING

-+

Bandwidth Test

Y  —
[ P A o o A S S A
oo T T, & \
T A AT
= ' i e 4
7 S \
/

Escenario Real

Spectrum Analyzer

Mikrotik
RB911-5Hn
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Pruebas de Aceptacion — Como lo hacemos ? ==
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Problemas:
o Un radioenlace de 5 GHz en el espacio libre es afectado por interferencias
variables. No podriamos ver la mascara de RF sin sefiales indeseadas.

o Lograr disminuciones (atenuaciones) del nivel de sefial (PRx) en pasos de 1
dB en un radioenlace real, ubicado en un espacio confinado y de bajas
dimensiones, es decir, dentro de una oficina o laboratorio, es muy complejo
e inexacto. Seria muy dificil trabajar con los umbrales de sensibilidad.

Solucion:

o Establecer el enlace en un ambiente controlado (Simulando lo que seria
una camara anecoica), en donde mediante el uso de atenuadores (fijos y
variables), se puede simular el medio de transmision y la pérdida de

espacio libre (FSL). EKOINQS
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Atenuador FlJ Atenuador Variable

USB Mini Spectrum Analyzer TSA8G1
P 4 www. EKOINDS cor



PTx =3 dBm

Escenario para Pruebas
AMBIENTE CONTROLADO

1gs @

SIMULACION DE LA PERDIDA DE
ESPACIO LIBRE (FSL)
A

Y N
- a
K =
e
B 4

30dB

3d8 6dB  6dB 10 dB RF Splitter
e ey e - e G .
ATENUADORES FIJOS
ATENUADOR VARIABLE
0-40dB ")

5180 MHz kL
20 MHz P2 TS

&
802.11n

Mikrotik
S RB911-5Hn

® N
X .I

Radio A Radio B

1]|{|(1.H‘

PING
.
: Bandwidth Test Spectrum Analyzer
" TSA-8G1

.............
.............

P -

www. EKOINOS com
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| Interface <wlanl >
General Wireless HT
Mode:
Band:
Channel Width:
Frequency:
SSID:
Scan List:
Wireless Protocol:

rbndge

'5GHz-only-N

20MHz

5180 &3
Tekoinos

5180 e

802.11

BOGOTA 2019 &

RADIO A

HTMCS WDS Nstreme Status Traffic

Interface <wlani>

«ovﬁ«‘«‘«

QK Band:

Channel Width

Cancel PR

wy SSID:

Scan List:

Disable Wireless Protocol:

Comment
Advanced Mode

Torch

SGHz-only-N

i | 20MHz

5180
ekoinos
5180

802.11

Y N
Configuracion del Enlace en 802.11n .=-
A 4

Configuramos el enlace para que solo trabaje bajo el estandar
802.11n en una canal de 20 MHz. Frecuencia central de 5180 MHz

RADIO B

3

Ll

Advanced Mode

.
«0»501««

Torch
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admin@6C:3B:6B:26:CB:E5 (MikroTik) - WinBox v6.35.1 on 911 Lite5 (mipsbe)

Configuracion del Enlace en 802.11n -=-
B 4

Nstreme Tx Power |Cmett'l’xm Advanced Status Status ...

InteffJ Tx Power Mode: [al rates fixed

E‘[ Tx Power: 3

RS

al receptor

[=]
dBm

pr— p— p— — —

[ |

Packet (pfs)  Rx Packet (pj:

10

En base a la atenuacion que disponemos (Atenuadores
variables + Atenuador Fijo), debemos trabajar con un nivel de
Potencia de Transmisidon (PTx) en ambos radios que no sature
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Session Settings Dashboard
O Safe Mode Session; 167,134.0.1

HT Supported Mcsr v M50 || MCS1

MCs 2 MCS 3

MCS 10 | | MCS 11
MCS12 | | MCS 13
MCS 14 | | MCS 15
MCS 16 | | MCS 17
MCS 18 | | MCS 19
MCS20 [ | MCS 21
MCS22 [ | MCS 23

HT Basic MCS: MCS 1
MCs2 | MCS3
MCS4 | IMCSS
MCS6 [ IMCS7

HT HTMCS WwDS Nstreme TxPower Current TxPower ...

seleccionar Gnicamente MCSo
diciones ideales buscara ma
alcanza la semsibilidad o desmejora La SNR,

& a una modulacidn inferior, en este caso, MCSo

Configuracion del Enlace en 802.11n
Configuracion Aplicada en RADIO Ay RADIO B

admin@167.134.0.1 (MikroTik) - WinBox

Interface <wlanl> =l B3

oK

Cancel

Apply

Disable

Comment

Torch

Scan...

Freq. Usage...

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

MSC7, el enlace en
enerse en MCS7, pero

Y
- a
K =
e

R 4
o HT Basic MCS

Es utilizado para la negociacién y las
tramas de administracion que permiten
establecer la comunicaciéon inicial entre
los equipos. Seleccionamos MCSO, ya que
es suficiente para que exista el
intercambio de tramas Beacon.

o HT Supported MCS

Es la tasa en la cual se transmitiran los
datos en el radioenlace. Aca selecciono en
base al requerimiento del cliente y al
comportamiento que requiero en el
enlace.

www. EKGINGS .com
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Estadisticas del Enlace en 802.11n

Enlace con poco trafico

Wireless Tables

Interfaces Nstreme Dual Accesslist Registration |Conmctl.u Security Profiles  Channels

=] [¥

00 Reset

'Radio Name

|MAC Address

L

. Tx/Rx Signal Strength ChO (dBm)

—

To Noise (dB) Tx/Rx CCQ (%)] | TxRate Rx Rate

4CPE

6C:36:6B:26:CB:E6

Maximo nivel de seRal para
nueskra Prueba. Aun stn akenuar
Data Rate Data Rate

-55/-54

58 99/96 72.2Mbps-20MHz{15/5GI  65Mbps-20MHz/15

MCS |Spatial| Modulation & !=800ns SGI = 400ns
Index |Streamg Coding 20MHz | 20MHz |

1 BPSK 1/2 6.5 7.2

QPSK 1/2 13 14.4

QPSK 3/4 19.5 21.7

16-QAM 1/2 | 26 28.9

16-QAM 3/4 39 43.3

64-QAM2/3 | 52 57.8

64-QAM 3/
64-QAM 65 72.2

Max. Modulacidn
soportada por el
enlace. Al igual que
el CCQ, sin brafico
no es un valor
represev\l:al:i.vo

Relacidn SNR

CCQ. Como estamos
en una ambiente
contralado, el valor
sera excelente

MCS Index
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Resultados — Mascara de RF con poco Trafico ==

Sub portadoras
OFDM

e
Enlace con poco trafico
‘ersion 1.6 - Triarchy Technologies (;ORP

me——e. )

TSA - USB Mini Spectrum Analyzer

Triarchy
“©e
we. o e - Enter
- =1 = -]
Amt facter S
s o v
Darst Moce E‘eset
o hesx s Nosse o8 < | e ares M
L reax Mazaal wesecrr | < | > - avet v |
oy e e weseorr | < | > e Joowe: v |
2 o Maryer: LJ Marzer: ;J
— gy . . ad Mazkeri LJ Marwer: LJ
30 o 50 {3 bl s 0 8$2cC 2 | S 823 - e prom— —
Sreguencrw
Ead et izage save ——
Stan £130Mbz Center  5180Miz Stop £230MHz b e File ezl
Step 400KHz Res BW.  200KHz Sweep  3.3Sec Warscopy R b

La figura muestra la medicion tipica de una sefial 802.11n con un ancho de banda de 20 MHz.

Enlace con bajo tréfico WWW. EKOINUScom



MUM - BOGOTA 2019 & Y
Estadisticas del Enlace en 802.11n ===
Enlace con mucho tréfico e

© ® admin@167.134.0.1 (MikroTik) - WinBox v6.35.1 on 911 Lite5 (mipsbe)
Session Settings Dashboard

s 719081 —

Bandwidth Test (Running)

4 CAPsMAN Interfaces Nstreme Dual AccessList Regstration | ConnectList Securky Profles Channels Test To: [167.134.0.2 st |
’::"': [ 9] [0 Reset | oot " e ¢ 1o Stop
i — s s e = Prueba de BTEST
- s Modulacidn en la que el = Enviando a B
= esta trabojondo el enlace, |wommanm
s i local TxSpeed: | |V bps
énm » |[Teem Remote TxSpeed: | | ¥ bps
Sopom | " Random Data
® Queues de Crr——
HT a Password: |»
MCS | Spatial | Modulation & G!=800ns SGI =400ns N
Index |Streamg  Coding 20MHz | 20MHz -
0 1 BPSK 1/2 6.5 7.2 TxjRx 105 Average: [66.3Mbps/Obps |
1 1 QPSK 1/2 13 14.4
2 1 QPSK 3/4 19.5 21.7 66,3 Mb /s
3 1 | 16-QAM 172 26 28.9 BT~ 6.3 Mps “
4 1 | 16-QAM 3/4 39 43.3 |—' i
5 1 |64-QAM2/3 | 52 57.8 fwivs...
6 1 64-QAM 3/4 58.5
7 | 1 | 64-QAMS56 | 65 72.2 www. EKOINQS com
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Estadisticas del Enlace en 802.11n =
Enlace con mucho trafico .

@ @® admin@167.134.0.1 (MikroTik) - WinBox v6.35.1 on 911 Lite5 (mipsbe)
Session Sett T

Session: |167.134.0.1 Time:03:

Bandwidth Test (Running)

1 capsAN Interfaces Nstreme Dual Accesslist Registration | ConnectList Securky Profles Channels Test To: s |
Wmiteteces (] [ 9] [0 Reset | Protocol: @ udp € tep (s |
Yoo £ S ——— e (R o e Prueba de BTEST
== Swtch Modulacidn en la que s = Recibiendo de B
R esta trabojondo el enlace, |wommcnm
e : localTxSpeed: [ |7 bps
28 Routing o |[1item RemoteTxSpeed: | |7 bps
S Sytem n [ Random Data
& Queues Q€ User: [adrnin -
|| File~ HT a Password; [—,'
MCS | Spatial | Modulation 8 ©!=800ns SGI =400ns P
Index |Streamg Coding 20MHz | 20MHz ————
0 1 BPSK 1/2 6.5 7.2 TxjRx 105 Average: |0bps/S9.5Mbps |
1 1 QPSK 1/2 13 14.4 g
2 1 QPSK 3/4 19.5 21.7
T =i | ket
4 1 [16-QAM3/4 | 39 433 & nowe| |
5 1 |[64-QAM23 | 52 57.8 fuing...
o | 1 [oronivel_me o
7 1 | 64-QAM 65 72.2 www. EKOINGS com




Todas las Sub portadoras
OFDM funcionando,
formando “el marco

l6gico” de la mdscara de
RF para 20 MHz

Se cumple con la
Recomendacion
UIT-R M.1450-5

MUM — BOGOTA 2019
” , po Ny =
Resultados — Mascara de RF con mucho Trafico ==

0 TSA - USB Mini Spectrum Analyzer Version 1.6 - Triarchy Technologies CORP

Center 5180MHz

Res BW.  500KHz

il

s —
Triarchy
. Asts 3 - Ente:l.'
= 2] I
==~} st
.- v
Darst Noce Preset
cor | ammrem sl wee o OIS e Joare: v
4 W penk Mazeal wasecrr | < | > - P——1
cer | e ey wasecer | < | > oo Joore: v |
& el Xaruers L] Xazier: s
o Narueri ;J Narker: L‘I
oy rros rite Carest ¥
v ez tsage tave .
e pes Tile ameal
warscsoy <« < > »

La figura muestra la medicion tipica de una sefial 802.11n con un ancho de banda de 20 MHz.

www. EKGINGS .com

Enlace con alto trafico
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Resultados — Mascara de RF con mucho Trafico ===

w

La mascara de
RF real al
compamrta con
Lo tedrica,
CUOMPLE con la
recomendacidon
del VIT-R

www. EKOINQS com
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Enlace con mucho trafico

Estadisticas del Enlace en 802.11n

admin@167.134.0.1 (MikroTik) - WinBox v6.35.1 on 911 Lite5 (mipsbe)

Session  Settings d
@ SafeMode = Session: 167.134.0.1

Interfaces Ntreme Dusl Access List Registration | Connect List Securiy Profies Channels

(=] 9] [s0 o]

4 Wireless »MNUM
WCPE

[1118 ;]anxswm Signal To Noise (dB) |Tx/Rx CCQ (%)  Tx Rate
722")952%2[15/5

37 7211

Modulacidn a la que
bajé el enlace.

7.2Mbps-20MH2/15/...

Bandwidth Test (Running)

Test To: |167.134.0.2 Start ’

Protocol: & udp  tep

Local UDP Tx Size: |1500

UDP Tx Size: |1500
Direction: receive E

TCP Connection Count: |20
localTxspeed: [ | bps
Remote Tx Speed: ¥ bps

[/ Random Data

User: [ad'nn -
Password: v
Lost Packets: 171

TxfRx Current: 0 bpsf6.4 Mbps
Tx/Rx 10s Average: 0 bps/é

Wll\||HlH||lllll\llmlll.......l..l.

1 item
e
HT a
MCS | Spatial | Modulation & ©'=800ns SGI =400ns
Index |Streamsg Coding 20MHz 20MHz
1 BPSK 1/2 6.5 7.2
QPSK 1/2 13 .
QPSK 3/4 19.5 21.7
16-QAM 1/2 26 28.9
16-QAM 3/4 39 43.3
64-QAM 2/3 52 57.8
64-QAM 3/4 58.5 65
64-QAM 5/6 65 72.2

[ ]
oo |

Prueba de BTEST
Enviando a B

La capacidad
equivalente a
un MCS7 (89,6
Mmb/s) bajo al
1 uivalente de
so (6,4 mb/s)
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] N
Conclusiones I‘g'

o La tarjeta Wireless de la placa RouterBOARD RB911-

5Hn cumple con el estandar 802.1ln en cuanto a
velocidad y modulacién adaptativa.

o La tarjeta Wireless de la placa RouterBOARD RB911-
5Hn cumple con la Recomendacion UIT-R M.1450-5 en
lo que respecta a la mascara espectral de RF

www. EKGINGS .com
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Asi se ve un ambiente de pruebas

Atenuadores Fijos

Atenuador Analizador
Variable de :

-~ RB911-5Hn

www. EKGINGS .com
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"ll’

Gracias por su atencion!

Preguntas ?
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Nuestro Contacto ==

+56 944322112 / +58 4122239963
ventas@ekoinos.com [}

@ekoinos (@)
ekoinos1 K

www. EKGINGS .com




