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Mejores Practicas para hacer un Enlace Inalambrico

A
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Agenda

¢, Qué es un Radio Enlace?

¢, Seleccion de Frecuencia? ¢ En gue afecta?

¢, Qué es la Linea de Vista(LoS)? airLink-Demostracion

¢, Como seleccionar un Radio para un Enlace Inalambrico? “PPS”

.,Ancho de Canal ideal? & Detalles de una Instalacion

Entender valores de “-dBm” en alineamiento & frecuencia

alrfime & Funcionamiento del TDMA

Antenas para PtMP, ¢ Como escoger la ideal?

Equipos de comunicacion activo para Torre, EdgePoint HI?M/'X

aitFiber
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¢, Qué podemos transmitir con
un Radio Enlace Ubiquiti?

VoIP
802.11-WDS(airMAX) o BridgeNativo(airFiber
A
} Comunicacion !,A

AL BB 100% Transparente arrFiber
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¢, Qué es un Radio Enlace?

Es la capacidad de poder transportar A B
iInformacion de un Sitio A a un Sitio B de

forma inalambrica. s 28 | (28

W e nu

Frecuencias mas bajas, tienen mejor propagacion en el aire, inclusive con
obstaculos; pero las transmisiones se llenan de ruido, por lo que no

desarrollan capacidad; las frecuencias muy altas desarrollan alta CapaC|dad

pero no mucha distancia, ya que se atentia muy rapido la sefal. a/rM/l)(

airFiber

La comunicacion inalambrica tiene
siempre que darse en una frecuencia
determinada, contamos con frecuencias ™*
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Definicion de los
componentes de las Enlaces Inalambricos

1:EB/BS
3 Q:BaCkHauI

- \

1.Estacion Base(EB): Radio >-CPE
Principal(central) de una red PtMP ' ’
o

&

2.CPE(Estacion): Radio Principal del ,?
Cliente “Ultima Milla”, el cual se conecta

de forma inalambrica a una EB

&>
3.BackHaul o troncal: Radio Enlace PtP S~
Critico del cual dependen otras redes o
Servicios

Radio: Equipo de Transmision & Recepcion que trabaja en conjunto HI?MAX
con una antena para desarrollar una red de transporte IP ala}Fiberm
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C-I F r eC u e n C | a? #EIRP: Limitacion de

energia del sistema de

i . los radios
¢, Qué frecuencias debemos usar?

¢, Frecuencia Libre o Frecuencia Licenciada?

Frecuencias Libres Frecuencias Licencladas

/ N @ > \ 7 ™
\ J
Hﬂ W“ s
T —

Hay que solicitar permisos a los

Podemos instalar siempre ministerios de comunicaciones
que respetemos los para poder usar e instalar,y  Supay
valores EIRP del Pais usualmente tiene costos

aitFiber
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=
Recomendamos 5GHz para PtP & PtMP por ser una frecuencia libre a nivel

mundial y con un rango muy amplio de MHz, usualmente libre de 5.2GHz a
5.8GHz segun el pais, posee una gran oferta de canales y permite trabajar
con radios costo/beneficio; permitiendo buenas distancias y capacidades.

PtMP : Punto a Multl Punto
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Enlace PtMP, para

distribucion de servicios

P{P : Punto a Punto
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Enlace PtP, dedicado
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Linea de Vista(L0oS)??

¢ Es importante la Linea de Vista en Radios Enlaces?

Si, La linea de vista nos permite confirmar si un enlace va a tener éxito en la
TX de la onda. De no haber, es imposible predecir el rendimiento del enlace.

cQuée es laLineade Vista?

Es el espacio por donde se van a propagar las ondas de radio frecuencia.
De tener obstaculos podrian: atenuarse, reflejarse o refractarse.

cDe que depende el tamano la Linea de Vista?

Frecuencia(mas bajas necesitan mas espacio de propagacion) y
distancia(mayores distancia necesita mas espacio de propagacion) HI?M/I X

: Se puede estimar LoS con nuestra vista(humana)? No0o00000 N T
¢ P ( )2 N0000000  2RFiher
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Planeacion de un Enlace...

Zona de la LoS
por donde las
ondas se va a

propagar

Link Distance

Distance to Site: 615.2m

Line of Sight height: 18.42m

Fresnel height: 13.06 m

2.83 km

B

Espacio que debe
estar libre de
obstaculos:
construcciones o
vegetacion

artlMAX
S b o~
airFiber
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1] Validar LoS(Linea de Vista)

Si el enlace es en PtP o PtMP siempre hay que validar la LoS, para ayudar
tenemos una herramienta en linea, gratuita.

. g Link Distance 2.83 km
https://airlink.ubnt.com/ A
@-

Para este nivel ya debemos tener definido:

Distance to Site: 615.2m

1- Punto Ay B, lugares que comunicaremos. Lin of Sight heght: 18,42 m
2- Frecuencia a utilizar

Fresnel height: 13.06 m

artlMAX
S b o~
airFiber
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¢, Qué Familia de Productos debemos Usar?

En Ubiquitl podemos usar diversos productos de 3 familias, para

E] desarrollar un radio Enlace, ¢ Cuales son las diferencias?
alrMAX M alrMAX AC alrFiber
Tecnologia 802.11n(WDS) 802.11ac(WDS) [Propietaria(Bridge)
PtP S S S
PtMP S Si NO
Disponibilidad 99.9 % 99.9 % 99.9999 %
Eficiencia Espectral(Modulacion) 5.91bps/Hz 8.57bps/Hz 17bps/Hz \2/
Capacidad(40MHz) 150Mbps 250Mbps 400Mbps
Mitigacion al Ruido Estandar Estandar + Alta
Latencia(10Km) 6ms 3ms <lms \5_3/
Costo $ $$ NN
_ ORPS SOKPPS | IMPPS . JAX
“eHHB B e {1 6 (3

aitFiber

(€24 00)
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. Por que los PPS son

, alrFiber 5X  airMAX AC** alrMAX M*
- Los PaguetesPorSegundo estan
asociados a la capacidad real de Capacidad de PPS B N =S

50K PPS 20K PPS
radio, es decir su procesamiento de
iInformacion.

Stream de

Camaras IP 140 3/ 14

- alrFiber cuenta con una gran

capacidad de procesar PPS de 64Bits Radios Enlace—> alrFiber 5X  airMAX AC  airMAX M
Unico en el mercado. Gracias a su Ancho de Canal —> 50MHZz 80MHz 40MHz

chipset FPGA. Paquetes 64 Bytes 192Mbps 9.6Mbps 3.8Mbps
P— paquetes 128 Bytes 600MbPS 35Mbps 1aMbpS

CPU

FPGA Paquetes 256 Bytes 600Mbps 86Mbps 34Mbps
(1B“fi§ges) Paquetes 512 Bytes 600Mbps 188Mbps /5Mbps
Paguetes 1024 Bytes 600MDbps 330Mbps 150Mbps

: Paguetes 1500 Bytes 600Mbps 550Mbps 150Mbps

I VoIP: G711/G729: 50 PPS :: 30-90Kbps
RockefME VideolP: 1080p,20fps,H.264, 4Mbps: 1000PPS alr FI ber

**R5AC-PRISM *Capacidades segun maximo ancho de canal posible
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3] Potencias & Modulaciones

En esta tabla explicamos porgque no debemos usar toda la potencia en
los radios; |la Potencia desarrolla distancia pero no Capacidad

Capacidad Modulacion alrMAX M airMAX AC(G2) airFiber(HD)

Potencias
Maximas

La méas Alta 1024QAM(10x) : : 19-20dBm

256 QAM(8X) - 21-24dBm 21-22dBm

/@ N

64QAM(6X) 21-23dBm | 23-28dBm 23-34dBm n

&

La mas Baja BPSK(1x) 27dBm 28dBm 29dBm N
alfAX

16QAM(4x) 22-25dBm | 25-28dBm 29dBm

QPSK(2x) 24-26dBm | 26-28dBm 29dBm

¢, QuUé pasa si configuramos mas energia que la que debemos? a/?Fiber“"
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Ejemplo de Mucha Potencla(dBm)

ttttt n PTP 5390 [5360 - 5400] MHz
40 MHz
AC PTMP / 44:DSE7: 26:55: CF v Local Constellation Dlagram CINR (dB)
-54 dBm 30 dB

E—| -5 2 dBm

-55 dBm / -55 dBm 5 | M UCha POtenCIa

I 51 dBm . 0 UsB@8dBim Iga&i la

f | UsaotBdiidry aléaimza, la
" POMEx0TED|0

171736 %

15.3 Mb‘ps ‘ID b N @@MM&H(EI@ ;(N l Iy y
190 Mbps Ea @AM ,GE CEBUI@UG.
S con muy buena sefal

artlMAX
S b o~
airFiber
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Configuracion de Potencia TX

- En airkFiber, la potencia de TX se configura como - En airMAX, la potencia se ajusta en factor
EIRP=(dBm + dBI - Perdidas) de dBm

- AJustar los dBm en la formula/configuracion segun la modulacion deseada

Basic Wireless Settings CALCTRATE R E - ak al?MAX

ANTENNA GAIN

Wireless Mode: Master T
Link Name: UBNT

CABLELOSS 2

Country Code: Licensed Change... MAREEE FEn 18 CEM  afmmmsans
Channel Bandwidth: 20MHz T al‘? Fi be rTM AUTO ADJUST DISTANCE
Master TX Duty Cycle: 50 % v BISTANCE T I

Output Power (EIRP): — 45 dBm“"““‘“"
MAX TX DATARATE  Auto
Antenna Gain: 30 (0 -40) dBi dBm real= 14dBm
Cable Loss: 1 dB AUTOMATIC POWER CONTROL |E- mMAX
Maximum Modulation Rate: | 10x (1024QAM MIMO) &3 3 Automatic Rate Adaptation alr

TARGET SIGNAL . -50

aitFiber
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5|;Valor de -dBm Ideal “Sefal de Recepcion”?

La potencia, debe ser segun la modulacidon que deseamos desarrollar »

Valor ideal de la senal de RX: -45dBm a -55dBm i |
Dana los radios

,7?.{”q Mucha Energia

e Retransmisiones

e Errores de RX

] ‘@ -.f;ic. y ,
7 9 Muy poca Energia

‘ Retransmisiones

¢,Que pasa si tenemos mas energia que -40dBm? |

¢, QUé pasa si tenemos menos energia que -60dBm?

.Sl no tenemos la energia que necesitamos que debemos hacer?

La prioridad siempre sera aumentar la ganancia de las D)
SETa e aillAX
antenas, lo cual no distorsiona la transmision de la onda. Y
airFiber
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Senal(RX) Minima para obtener Modulaciones

En esta tabla explicamos las senales minimas para obtener ciertas modulaciones,
lo cual es muy iImportante, para obtener capacidad.

Capacidad Modulacion alrMAX M airMAX AC(G2) airFiber(HD)

La mas Alta 1024QAM - - -59dBm

2560Q0AM - -62dBm -65dBm
64QAM 66dBm 74dBm 71dBm
16QAM 69dBm -80dBm 77dBm
QPSK -76dBm -86dBm -82dBm
La mas Baja BPSK -80dBm -88dBm -84dBm 3
Si no obtenemos energia de RX debemos limitar las 3”'MAXM

: N F-b !
rgergélé! @EQAQQQ Qénl'lér!dados, las modulacion igual podrian operar con niveles de sefiales mas bajos, pero no es recomendado alr I er
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6 airLink Demostracion

= § a:?l.lnk"n OUTDOOR WIRELESS LINK CALCULATOR  GUI 1.3.18 I n r e S a r
Seleccionar o — _g_EI =P
= == I

Famillade g2
productos

4,36 km (link)

O |

‘ e

km
(O LINE OF SIGHT 1STFRESNELZONE 60 % CLEARANCE ZONE I I R P [
|

AP RX SIGNAL STRENGTH -69.20dBm

[ |
4444444444 P Ote I I C I a+
STA RX SIGNAL STRENGTH -69.20dBm e
= 3|
] S
- ' ||
SeleCC|O||ar .. N W | e Gal 1AlnNCla
e TOTAL CAPACITY 40.95 Mbps I —
- ? Enhanced TX Modeling
— . Y
Radios& | . — ~ - S sas |
o
oooooooo gy
[ |
I l el IaS q l |e AIRFIBER ‘/\iRFIBERx ’AiRFIBER Fx| AIRMAX
Channel Width a I a r
10 1
eseamos ~
o & ccess ronr @ o enNna RX
Sar oo el © Copyright 2006-2016 Ubiquiti Networks, Inc. |
https://ubnt.com
l I e —

arMAX
https://airlink.ubnt.com/ |Va| | d al En I ace. | airFiber
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7] ¢Ancho de Canal apropiado?

Ancho de
Canal

Densidad de

Ruido :
Energia

Capacidad alrlMAX M airMAX AC airFiber(HD)

Afecta mas Mas Baja Mas Alta 100MHz - - 1080Mbps

- - - 80MHz - 550Mbps 860MDbps
60MHz - 412Mbps 640Mbps

50MHz - 343Mbps 540Mbps

40MHz 150Mbps 275MDbps 460Mbps

30MHz 112Mbps 206Mbps 360Mbps

20MHz /5Mbps 137Mbps 240MDbps

Afecta Menos Mas Alta Mas Baja 10MHz 37.5Mbps | 68.7Mbps 120Mbps 3
¢ Qué capacidad necesitas entregar o transmitir? artMAX

Cuidar el espectro es muy importante, consérvalo!!

aitFiber
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Exposicion de Anchos de Canal Grandes

Caso: 80MHz 802.11ac Un ancho de
1.- La energia se divide en los 4 blogues de 20MHz canal mas
2.- SI un Bloque sufre de interferencia afecta la pequefio
modluéaclsigln del res,to, c;bliga(ljndo a bajar a! modulacion al siempre ayudara
« 7 nivel del bloque mas afectado->++Latencia por R-TX en la estabilidad
» | 3- El ruido que recoge el radio 4 veces mayor a 20MHz
del enlace, pero

40 m gmm /7

; sacrificara la
capacidad, hay
que buscar el

-50

-60

Potencia
(dBm)

-70

N B | equilibrio
-90 ] U Ll S
| } )
o | Woowe § zonite Waohie WAL aPMAX
] — L

aitFiber
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Implementacion/Instalacion de
un Enlace...

artlMAX
S b o~
airFiber
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Puntos a Considerar en una Instalacion
-Inspeccion Fisica(Ubicacidn):

-Se debe tener condiciones(debe soportar el peso de torres o mastiles,
area(vientos), facilidad de acceso, energia) necesarios para el

proyecto.

-Energia electrica estabilizada, con sistema de puesta a tierra(<b
Ohms).

-Materiales Apropiados:
-Cable de Red para Exteriores como: “TouchCable™:
-Carrier: CAT5e-> Apantallado ideal para torres de mas de 6 metros
-Pro: CAT5e-> Blindaje simple para implementaciones de CPE
-Conectores metalicos con puesta a tierra como lo TC-CON

-Para proteccion Eléctrica(descargas electricas), utilizar ETH-SP-G2 a/rMA)( M
air Fiber
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Cables de Red U/FTP & S/FTP & Conectores

rascsleezr 002

Ubiquiti® PoE
TOUGHCable™ Adapier
w/ TOUGHCable @
Connectors

Weatherproof Jacket
Braid Shield

Foil Shield
ESD Drain Wire

Anti-Crosstalk Divider

Separation

Insulation

Conductor
Rip Cord

Estacion Base

Ultima Milla
TOUGHCablePR TOUGHCableCARRIER
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Surge Protector

_ "y - Sistema de proteccidon para descargas eléctricas(ESD) que
-« afectan los radios o equipos de comunicacion, soporta: FE & GE,
24V, 48V & 56V

- Obligatorio para radios

EB & BackHaul ETH-SP-G2

CPE

ETH-SP  ,
L3

airlVIAX
N - "
airFiber
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U-Installer (para Instaladores)

- Inyector PoE de 24v portatil, con bateria -
Incorporada de 1000mAh l
- Facil instalacion de radios airMAX & | 1]
ONUSs uFiber
- Genera WIiFI : 2.4GHz & 5GHz l
- Faclil integracion
con Umobile

- Genera PoE & WIFI para la configuracion del CPE sin
=w-a necesidad de hacer todo el cableado de red en la ulima 5

K,! milla, esto con el fin de poder hacer una prueba, antes aII‘M/IX
de la instalacion definitiva o casos de soporte. al“}l:iber“"

MOBILE
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Mejorar un enlace...

Primero el alineamiento, sin este primer paso... el resto del esfuerzo no ayudaran mucho.

artlMAX
S b o~
airFiber
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‘8] Alineamiento de Antenas airMAX

- En esta parte debemos buscar los valor de senal(-dBm) ya
previamente estimado con airLink.

- Paralo cual hay que mover la antena segun las polaridades:
Vertical/Horizontal o Dual Slant.

) , . . I
"SIGNAL -49 (-49/-65) dBm Diferencia de 16dBm NOISEFLOOR-89dBm f= =3\ |\ /artical/Horizontal

H X‘Xﬁ
- Para alinear hay que mover con mucha paciencia siempre un lado del enlace a la vez.

- TIps para los enlaces de airMAX AC, el valor idoneo de recepcion de senal debe estar
entre: -45dBm a -55dBm, con una diferencia de: 0dB entre el CHO/CH1

Diferencia de 1dBm NOISE FLOOR -88 dBm

. SIGNAL =47 (-50/-51)dBm__,

artlMAX
S b o~
airFiber
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8|Alineamiento de Antenas alrFlber

- En esta parte hay que buscar el valor de = s
Chain 1 (Actualldeal): [I[ -62 /-55 dBm
senal(-dBm) ya previamente estimado con €| Rem Chain 0 (Actualideal). (W /56 dBm |
airLink & estimado por el Radio, basado en e | i
distancia/potencia/ganancia/frecuencia. Remote Modulation Rate:  4¢ (16040 Mo Diferencia de 6dBm
TX Capactty: 252,398,080 bps
. Para alinear hay que mover con mucha G AR X X
i . i X Power (EIRP). 51 dBm ‘ |
paciencia y esperar, siempre un lado del enlace Conducted TX Power: 21 dBm \./
a Ia vez Net Gain (Ant Gain/Cblloss}: 30 dBi(30 /0 dBi
N ] o Para fiurFlber, siempre h_ay que obtener el nivel de
Chain 1 (Actualldeal): (M B -55 / -55 dBm energia que el radio estima, sino tendremos
Rem Chain 0 (Actualideal). [ BB -55/-55 db | problemas, recuerde siempre usar antenas Dual Slant
Rem Chain 1 (Actuallideal): [l ol -..C. .'-SC an‘.
T et Oiterencia o
s sl i T nn g 0/1dBm i
TX Capacity: 322,013,440 bps "353_1
RX Capactty: 73,117,440 bps x N
TX Power (EIRP). 53 dBm " ' alrMAX

Dual Slant

Conducted TX Power: 23 dBm N’

1 {30 /

aitFiber
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¢, Qué error genera la falta de alineamiento?

- Puede hacer que el radio seleccione una modulacion errada para trabajar,
ya que la senal en los radios de airMAX: es la suma en mW de CHO + CH1

- 256QAM necesita como minimo -60dBm para poder operar, y el radio lo
I 57 dBm g Utilizara, ya que obtenemos -57dBm en energia combinada

-63 dBm / -58 dBm -

8 (256QAM 2x2) ::\@ Pero en realidad obtenemos -63dBm en CHO y -58dBm en CH1,
generando muchos errores de comunicacion en la cadena CHO,

degradando en este caso un 30-40% el enlace aproximadamente, el

cual intercambiara entre 64QAM & 256QAM constantemente, un radio

solo decide la Modulacion de TX

¢, Quée otro factor puede causar la diferencia de energia en las Cadenas?

8x (256QAM 2x2)

- Obstruccion de la LoS, como vegetacion, torres, arboles etc.

artlMAX
S b o~
airFiber

- Lluvia o neblina, o alguna fuente de refraccion de energia
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¢, Qué esta mal aca?
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Local Rocket SAC PTP
MODO INALAMEBRICO AP PTMP AirMax Mixed
SSID
WLANO MAC 44:09:E7:26:C0:38
SEGURIDAD WPAZ
DISTANCIA 7.5 miles {12.1 km)
COMNEXIOMES
FRECUENCIA 5590 [5580 - 5400] MHz (DFS)
AMNCHO DEL CANAL 20 MHz
T RATE &x (640AM 1x1)

RX RATE dx (160AM 1x1)
T¥ POWER ( 20 dBm )

TH/RX BYTES 51:-1 /c

R CHAINO /1 # 51dBm / ;:EIEE
SERIAL | |

+RD-5G30-LW

-74 dem

Remote

DEVICE MODEL

VERSION

CIRECCION MAC

ULTIMA IP

DISTANCIA

TIEMPO DE CONEXIO

AIRTIME TX/RX

LATENCY

TX POWER

TX/RX BYTES

RXCHAING /1

X SIGNAL

ManoBridge M3 — CONECTADO

ManoBridge M5

DC:9F:DE:48:4B:B7

7.5 miles (12.1 km)

2 dias 07:45:44

15.2/0.7

XX

-71dBm/-74dBm

&, 3. Cadenas

/ desbalanceadas
830G /649G

N/

-69 dem

1. Energia de recepcion en AP debe ser: -72dBm; Energia de recepcion en STA debe ser:-
62dBm, esto lo estimamos con airLink

2. En un enlace Inalambrico debe usar las mismas potencias de TX para ser simétrico en
energia de RX, no hay problemas que las antenas sean de diferentes ganancias.

a/;?ll/_IA)(
air Fiber

-
=
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9], COmo Buscar la Mejor Frecuencia?

v Para encontrar la mejor frecuencia debemos usar airView que viene en todos los

radios airMAX o airFiber.

AIRVIEW

Probability
05 0.6 0.7 08 0.9

Waveform View

Jm ey AR Y All All LAN
LAABRY j 1\ | ,1., v 1A y y.' IV v AT # Ala 4 i
5600 5700 5800

Power (dBm) per MHz 1 )

e B e
-105 -85 -65
Bl BN R 07:14
e

Probabih —————.
Yy » w 07 08 o

3100 5200
3700

WATERFALL VIEW

Power (dBm) per MMz ”';

108 "
- =
= -
.-
-
= - .
- -
- - -
- —
- - -~
e had -
- = —
- ad —
- — = -
S - - — =
= - -
= - —
-
- p— - . -
- - - -
— =
= =
2400 s s

LAIRVIEW
SITE SURVEY PING

@

v La frecuencia a usar debe tener el menor uso de RF

ALIGNMENT DISCOVERY

TRACEROUTE

SPEED TEST

a/rll/IA)(
altFiber



BROADBAND

WAVEFORM VIEW

Paver fdBm Der MHz2

artlMAX
B) 5320MHz airFiber
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¢, CINR=SNR? en airMAX AC

v ElI CINR es como el SNR pero mas preciso ya que estima la diferencia senal ruido(piso
de ruido + interferencia)

v Un CINR de 33 o superior se considera muy bueno, ayuda a la modulacion mas alta

Constellation Diagram CINR (dB) CINR £ 30dB ¥ | ‘ / Local Constellation Diagra - CINR (dB) '

y ) — C_% ot 47 dBm < 33 dB )@

121 ' ' | ’ Signal, Noise & Interference Diagram . | - MOdUIaCK,)n
8 3 10 j/\/\/\/\/\/\_/\/\,\/f’\rv : ‘ : : | _ l- . |

4 s 4 1 . 4 _ P

0 ' SF | 20 , i VAN M0 b e e St et A bal .. 256QAM
4 -+ i b ' J3ndeababtabond e bondiafhaplh 64QAM
£ ' e | % el I 16QAM
: : O Average Signal - m At : o ~

. : . ﬁ\tferfzre?\cge+lN‘:>2isiB-71dBm ¥ hadh * 4 JB QPSK
-1@16 12 .8 4 5 A = 15 2g 40 O Noise Floor -96 dBm g 2 ' o
RX afectada ligeramente por el Ruido RX no afectada por el Ruido

aitFiber
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¢ Como afecta el SNR, ala modulacion?

Modulacion

;. Buen balanceo de cadenas? ;. Buena Senal?
| 1024QAM

Z:1610)24\8  30dB
WPAZ o 2 64QAM 25dB
1.28G / 724M RX RATE 4 AM 2x2) 1

34 miles (5.4 km) ( 24 deim } ¢Potencia ideal? . 16QAM 18dB

CINR (dB) : Remote Constellation DIz CINR(dB) §
P | Fower -58dBm  Cne§ 18 dB "
- 0 x x 4 , § 0 x x

o
1“! 5 o - s
£ o — ) . 4 o " .
y v b e * | . o Vb v p _ :
_ g ¢, - Lm R B :" , LI » g e R
. J p - " . b - 5 J < ' . 4 - . P » ° N '....v' ‘; -3 '/ .\--.‘ . ‘)'
’ > » . - - - . . be » = :. (W -v .
) . o e 1 £ 0P
5 ' L < ' =" ) 3 Fan
. . LI ! |

B Ry s0.8Mbps

04:18:D6:8E:CA:4E fi Latency 0ms

04:18:D6:8E:C9:C1

64QAM -

it Local Constellation Diagre
OWER -56 dBm

Signal, Nolse and Interference

Local Remote

%50 7 el ! .
[ Average Signal -57 dBm 4y
2 Interference + Noise-79 dBm

B toise Floor-90 dBm

£ "‘t'.“\

N _— ~ W "' - B
' . y P : - . =
\'.1 A - N " - . . » - 1'_' ‘-I . - 1'_'
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Limitar Modulacion ¢,?

v Debes limitar la modulacion cuando no tengamos la sefnal de RX y/o SNR ideal, esto
ayudara a mejorar el rendimiento en los enlaces, PtP & PTMP

CALCULATE EIRP LIMIT IE-

ANTENNA GAIN

Cable Loss

Maximum Modulation Rat¢ v 8X (256QAM MIMO)

10x (1024QAM MIMO)

4x (1 6QAM MIMO)

2x (QPSK MIMO)
1x (QPSK SISO)
1/4x (QPSK SISO)

[ Automatic Rate Adaptation

aitFiber

MAXTX RATE ¥ 6x (64QAM)

A 8x (256QAM)
arfAX

OUTPUT POWER 4 dBm
' juency Settings
AUTO ADJUST DISTANCE Auto 1 Frequencies: (5160 - 572¢
1x (BPSK)
DISTANCE  2X (QPSK) i 0.6km
4x (16QAM)

v AF: Siempre dejar la activo el check de adaptacion

automatica, pero definir la maxima modulacion

Modulacion
1024QAM
256QAM

64QAM
16QAM
QPSK

CINR >=

artlMAX
S b o~
airFiber
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Modelo HDD-Split en radios airFiber

- ESs la habilidad de TX en un frecuencia diferente a la de RX. En un radio Half Duplex.
- En muchos casos, esta seria la Unica opcidn de poder trabajar, por saturacion de espectro.

- En el caso de usar esta configuracion, debes conservar una separacion entre las portadoras
de las frecuencias minimo de 60MHz.

Radio A Radio B

Frequency Settings e ' FrequencCy SetiNgS e '
Valid Frequencies: (5160 - 5724 MHz) (5725 - 5945 MHz) Valid Frequencies: (5160 - 5724 MHz) (5725 - 5945 MHz)

TDD Split Frequency Mode: 4 Enable TDD Split Frequency Mode: §4 Enable

TX Frequency: 5500 (MHz) TX Frequency: 5800 (MH2)
wermememmweelp RX Frequency: 5800 (MHz) monmemmmereellpy RX Frequency: 5500 (MHz)
- En este radio la frecuencia RX: - En este radio la frecuencia RX: N

5800MHz debe estar libre de ruido 5500MHz debe estar libre de ruido a/rMAX

aitFiber
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calrfime? en airMAX AC

v/ ¢, Como saber en una red PtMP, cual de los CPE se esta apoderando de toda la
capacidad del Enlace, sea por transmisiones o por re-transmisiones?

v/ airfTime: es la cantidad del tiempo aire que esta utilizando un radio enlace, si nos
iIndica mas del 95% significa que la capacidad se agoto inalambricamente vy el
enlace no da mas.

SSID ubnt-link

< m

AIRTIME

™
0.01
THROUGHPUT

647.40

Mbp

v Enlalista de STA informa cual consume mas tiempo aire, para detectar, limitar o
corregir la STA, para que no afecte el PtMP en sus comunicaciones.

BYTES BYTES CAPACITY CAPACITY X

TX RX TX/RX PPS DOWNLINK UPLINK AIRTIME AIRTIME

120G 603G &47 Mbps 635 Mbps 0.0%

( 7/43857

artlMAX
S b o~
airFiber
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Ejemplo de airTime (PtMP)

DEVICE (ORE DET
DEVICE MODEL Rocket SAC Prism NETWORK MODE Bridge
DEVICE NAME BEM3 AC2 AP VERSION v8.0-RC3.32058 (XC]
MEMORY CcPU
[y 31 % e —————] 26 C4
DATE 05.12.2014600:45:32 LAN SPEED 1000 Mbps-Full

LOCATION (Alt. 265 m)

AIRTIME GPS SIGNAL

100 <

WIRELESS

STATION MAC DEVICE MODEL DEVICE NAME * i A DISTANCE AT A L e LA URTIE RIE
80:2A'AB:70:FA:12 LiteBeam SAC 23 Aydogdu Cd. CB AC -54dBm -S6 dBm 0.5 miles (0.8 km) 248 Mbps 281 Mbps 1% 0.0%
44:D9:E7-7E:OA:6C PowerBeam SAC 300 Demir3 Apt CB -53dBm -56dBm 0.7 miles (1.1 km) 205 Mbps 263 Mbps 05 0.0%
80:2A:A8:24:90:81 FSOC‘;'”J"”‘ PACS00  pemirtascy CB -65dBm -67dBm 68miles(11.0km) 117 Mbps 134 Mbps

80:2A:A8:08:64:27 LiteBeam SAC 23 MimarSinan CB AC -5&4dBm -57 dBm 0.4 miles (0.6 kmj) 197 Mbps 233 Mbps

‘A8:08:5E:9F LiteBeam SAC 23 Muhtarlik CB AC -51dBm -53dBm 0.6 miles (0.9 km) 238 Mbps 310 Mbps

2
44:D9:E7-AA:28:B1 PowerBeam 5AC £00 Sadricgullari Apt. -68 dBm -72dBm 6.1 miles (9.8 km) 104 Mbps 123 Mbps
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TDMA en airMAX ¢Qué hace?

Ranuras de Tiempo ,

Time Division Multiple Access(TDMA)

A diferencia del protocolo Wi-Fi,
alrMAX permite a cada CPE RXy TX
data usando ranuras pre-designadas
|| &~ detiempo, el TDMA permite el

: ordenamiento de la comunicacion
iInalambrica, para evitar re-
transmisiones, latencia y perdida de
throughput

2
/

STA 1-N Estacién Base

Time Slot 1
Time Slot 2

Priorizacion de

Paquetes(QoS) TDMA basado en hardware en airMAX

N
Mitiga | de ti re de las STA / tad a/fMAX
v Mitiga los consumos de tiempo aire de las 'S mal conectadas Y "
e ¢ : v/ Se ajusta de forma dinamica. alfFIber
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cLa Distancla estimada por el software en los
enlaces es Importante?

- SlI, los radios calculan el tiempo de transmision en el aire de la comunicacion inalambrica y
nos la muestran en una distancia estimada. Esta informacion es valiosa para el
TDMA(airMAX) & HDD/FDD(airFiber) | oicrancia

7.5miles {121 km)]

- Esta distancia debe ser exacta, pero si indican una distancia:
- menor’: Puede ser fatal, generando colisiones constantes entre las ranuras de tiempo
del TDMA(airMAX) o sincronizacion FDD/HDD en airFiber, quitando capacidad de Mbps.
- mayor’. Generar latencia extra al trafico afectando el rendimiento global y ademas
desperdicia el tiempo aire del enlace, quitando capacidad de Mbps.

- En el caso de aiIrMAX se puede ajustar de forma manual la distancia, pero recuerde que
esto no es una solucion al mal calculo, sino un parche, se debe ingresar el 110% de la

distancia real <
airiAX
N - -
airFiber

AUTO ADJUST DISTANCE OFF

DISTANCE 5.6 9 km
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Factores a considerar de Antenas Sectoriales en

: Q
EB airMAX AC

+ Antena

C ZRRARARRARARRS

' | »
Cortas Distancias Largas Distancias alrriper

PtMP

- Elevacion(X°): Apertura Vertical del haz de la Antena.

- Azimut(Y°): Apertura Horizontal del haz de la Antena.
Vista Arriba l

Vista Lateral

. arMAX
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-Debe escoger las Antenas sectoriales segun las caracteristicas que necesita | ©
para desarrollar el proyecto:

1. Angulo de Apertura: Azimut(30°/45°/60°/90°/120°/360°) & Elevacion(4°
0 89), lo cual hay que tener en cuenta en el diseno e instalacion.

2. Inmunidad al ruido(Blindaje): Un factor muy importante para desarrollar
mejores SNR y Senales.

3. Ganancia: Factor muy importante gue nos permite desarrollar mejores

niveles de senal en los CPE(y viceversa), SNR y mayores distancias
como resultado.

-Conocer la diferencias de aislamiento de ruido, es importante en las antenas.

)
Y /)4

-* Informacion de distancias recomendadas/sugeridas para PtMP & PtMP de
alrMAX & airFiber en sus presentaciones individuales.

a/rFlber
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Eficiencia de una Antena Sectorial AC

Cobertura en campo del AM-5AC?21-45 Cobertura en campo de una antena sectorial estandar

Cobertura de Sector de 45° Cobertura de Sector de 90°

Deflectores — — Deflectores

Mostrado en watts Mostrado en watts

m Intensidad Alta m Intensidad Media g Intensidad Debil ,
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Pruebas Reales de RF en Antenas Sectoriales

n1 - Windows Photo Viewer NS

Mitigacion de Ruido
con las antenas
e . e alrMAX AC, usando

File ¥ Prnt ¥ E-mail Burn ¥ Open Y | (Radlo bé.SICO), en
% el mismo lugar

ceere s an -

TR AR T <
3
4

Elapsed Time (minutes)

- ———————

.

.
=
-
| ————
| —
- -——
| ——

— — | |

== = e - & S . nienas -
: : : : : - - - ' . e . .

- L ' L L) - ' - L L — - L4 » - v — g

275 8300 5325 5380 S5.37% 5400 542 475 K500 55729 5580 S578 5500 %562% 5 72 R 5825 5A( :: !: ! 45
|

Fle ¥ Pnnt v E-mall Burn ¥ Open ¥

o« Antena;: AM-

5G20-90 S

N
5360 5275 5300 5325 53 a7s & 435 5480 5475 5800 5525 5850 SA75 5800 5625 B850 575 6. 725 6750 5775 5, 826 LINK a - ™
; o air Fiber



https://community.ubnt.com/t5/airMAX-Stories/AC-45-Sector-Install/cns-p/1099793
https://community.ubnt.com/t5/airMAX-Stories/AC-45-Sector-Install/cns-p/1099793
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airMAX AC- Filtro TDMA para PtMP &
Control Automatico de Potenclade TX

Advanced

~ JDMA FILTER . — _ > SENSITIVITY THRESHOLD |E-
AGGREGATION FRAMES 32 75
CLIENT ISOLATION -E|
#” AUTOMATIC POWER CONTROL |E-
MULTICAST ENHANCEMENT |E- 4
o TARGET SIGNAL o -50 0B g
v El filtro solo debe usarse en PtMP, donde O v Control Automatico de Potencia aplica
es sin castigo(o limitacién de airTime) y 10 es sobre las TX del AP y STA.

el maximo castigo(o limitacion de airTime)
para STA que se intenten apoderar de
airfime del AP.

v Dinamico y simple

artlMAX
S b o~
airFiber
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10.Documenta la red, y realiza backUP’s periodicamente

Recomendaciones - Resumen

. Validar siempre la LoS.
. Simular la energia de recepcion de los radios & antenas para predecir el desempeno del enlace.

Utiliza el radio & antena correcta, segun cada requerimiento(capacidad & distancia).

. Las torres o estructuras donde los radios van a ser Iinstalados, deben ser estables, es decir: no deben

oscilar para conservar el rendimiento y estabilidad.

. Siempre trabaja con energia eléctrica estabilizada, puesta a tierra, para evitar danos a los radios.

Utiliza cables de red para exteriores, con sistema de proteccion ESD, Malla y conectores metalicos.

. Debes usar una encriptacion WPA2-AES: con +10 caracteres(numeros+letras(May &

Min.)+1simbolo).

. El alineamiento de antenas(cadenas) es fundamental para los enlaces.
. Busca siempre la frecuencia mas libre y respeta las potencia de transmision(segun modulacion).
. Siempre usa la ultima version de Firmware de los radios y no uses el mismo User/Password en todos

los enlaces, cambiandolos peridédicamente por seguridad. Los radios no debe tener acceso a internet y
deben ser monitoreados continuamente(usar airControl2). N
alriAX

aitFiber
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Portafolio:
alrMAX AC(PtP & PtMP)
alrFiber(PtP)
EdgePoint(Switch/Router Outdoor)

artlMAX
S b o~
airFiber
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airMAX “AC”

CPE

s Estaciones
" Base

| alr OS 8 1 W
w EEE=— CPE-IS a/(MAX
— S airFiber

|
v, |
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P/ NETWORKS

Tecnologia alrPRISM

Es un filtro activo(HW) de ruido RF, el cual solo deja pasar la frecuencia que el radio opera, esto
ayuda mucho en entornos altamente saturados
<—>La antena deja pasar todas las frecuencias y el airPrism las filtra

30dB de
1= B Atenuacion
Channel 48 para los ruidos
: en los canales
adyacentes

Modulo RF

Channels in High RF Energy Environment

Modulo PRISM

f

— alrPRISM(1GEN) Funciona en la etapa de RX
alrPRISM(2GEN) Funciona en la etapa de Tx & Rx en los modelos PRISM
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alrMAGIC

Active Channel - Restricted xx DFS

‘e e ."*‘.. ! -._'.
oy R
n-n-u....._ .. - :'
s S
SR P
T N S e o,

» o =
------
-----
-----
-----
-----

30 4.31 MbpuMiz
a0) .. 3.67 Mgz -
SELECTED CHANNEL

5800 - 5820 MHz . 3 |

CARRIER FREQUENCY

® 5310

:

5250 5300 5350 5400 5450 5500 3550 5600 5650 5700 5750 5800

spectral cilicientey

— IIIIIIIIIIIIII IIIIII '
20 Mz  5.31Mbps/MHz ‘ LR ‘
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PtMP Prueba de Estres

AP: RM5-Ti
CPE: 20 airMAX-M

WLANO
o x T~
= |/ _RX: 2. 25Mbps\
- B TX: 74.5Mbps

AVG TX 82Mbps

La mejora minima por una
migracion de AP a airMAX AC
es de 60% pero en muchos
casos el rendimiento llega
hasta el 150%

20MHzZ

AP: R5AC-PRISM |7 —
CPE: 20 airMAX-M | .

TX92.4mbps ) RX 2.25mbps O Average Latency 7.8 ms

AVG TX 92Mbps

x AP: ROSAC-PRISM |. -
CPE: 10M+10AC |.

TX110mbps ) RX 1.44meps O Average Latency 5.6 ms

AVG TX 109Mbps

AP: RSAC-PRISM |-
CPE: 20 airMAX-AC |-

‘ 2= Zaian TR e A A ST S sC
- -l st A L] - - - y 3
- o - - J

" 12 VAT Al O ket f

|
= 2 _E () o
— = h - — (- Qo Qo o
- — o o —
- -— o i
w
\

TX 127 mbps ) RX 584 «kbps O Average Latency 7.1 ms

AVG TX 131Mbps

aMAX




EB airMAX AC
+ Antena

EB airMAX AC
+ Antena

/'; . . & g N ® _ O\ ® | A ® | N e | A - 2 | 3 _J | N =
SR | e 530S 8 @‘ air0S 6 \M‘ air0S 6 \N‘ air0S 6 \lﬂ‘ air0S 8 \,l air0S 6 \” air0S 6 g air0S 6 A

BROADBAND

Reduce Costos en redes WISP PtMP Integrando

\ N el CPE de ultra bajo costo: LBE-5AC-GEN2
Ty ' ) " 55 o seme - '
LiteBeam SAC 16120 o m o UeBesmsaczs
oM ' AAAAAAA 0.4
36/-42 - NOSE P05 90 e
RATE &% " o BSOS ..:Mmu P
mﬁ z:m Al MTRRFERING |
s — .

g

i i} R, /”

EFE’S: LOCOMS, NSMS5, NB5G, AG-5G, PBE-M5/5AC, LBE-M5/5AC
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las Redes Backhaul

%0

Radios No WIiFI en Chipsety
Arquitectura

Water Resistant

Diseno Avanzado & Personalizado J

Precio Disruptivo & Alto Rendimiento]
H

- NoO requiere permisos especiales (Hay algunos paises donde no se puede
usar la banda de 24GHz & 3GHz y la banda de 2GHz o 5GHz requiere

concesion pero no licencia)
- No hay costo de licencias adicionales(de ningun tipo)
- Usted es libre de desplegar y operar airFiber practicamente en cualquier lugar

gue usted elija, con una interfaz web amigable )
alriAX
N - TM
air Fiber

airFiber
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FDD vs HDD vs TDD

P W-XTY. |

AFA-EE/AAFZS;;D AF-X WiFi Radios N
alrliAX

AF-11EX AF-XHD alrMAX I )
airFiber
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EdgePoint - | -

/ i W

Problematica de las Torres de
Comunicaciones:

- Energia, Problemas ESD
- Falta de Puntos de Datos

- Uso de equipos Activos de
Comunicacion en escenarios outdoor

- Confiabilidad de la Red

- Peso excesivo de los gabinetes

- (Gestion compleja de los gabinetes
- Seguridad y Espacio

- Ruldos de Baja frecuencia en los . .
cables Ethemjet UTP Gabinete Actual Futuro del Gabinete

- Excesivo uso de cable UTP HI?MAX
N - "
airFiber

M

T
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v

L
L

EP-RG

y \ VA alriAX

Incluyen soporte para pared o mastil en los modelos EP-R8 & EP-S16 alrFlber
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EP-54V-150W &

Fuente de poder para los EP-R8/S16 que puede brindar hasta 300W para
operar a toda su capacidad PoE

- Incluye 01 modulo de 150W (AC-DC), pero soporta una fuente
adicional: EP-54V-150W-DC o EP-54V-150W-AC

- Alta disponibilidad de energia, Administracion del consumo de energla

< LOGOUT

Tipos de Baterias: 26.8~27.5V de Serie 2, 40.2~41.2V de serie 3, y 53.6~55V de Serie 4
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“.‘ I‘A" L
AN 77 4
AN 7
W7/

’ ,\‘.\"'

COMBOLE

— EP-S16
Fuente Redundante

TOTAL 31.250kWh

POWER CONSUMPTION

17.00W
39.8°C/103.7°F

Lo

@ POWER SUPPLY 1 on POWER SUPPLY 2 Standby

8/19/2016, 1:13:27 AM
I

EdzePower
02:26:23

192.1638.2.209
EPv1.0.2-beta7.b15d72a

04:18:D6:A0:17:EC

EdgeMAX



https://community.ubnt.com/t5/EdgeMAX-Stories/Edgy-setup/cns-p/1652009
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ursos de Certificacion
& Comunidad en Espanol

CHAPTER 11 - WLAN Finos
llniﬁuooug, UNDAVENTAS

U

uBIoUIT!

Categorias Discusiones Actividad Historias B P (ES> Espaiiol -a

- Mas Information en:
% , . — www.ubnt.com/training/calendar/
P | - B 4, EADICUSIG

_ _ r , | - Manuales disponibles en
arrFiber arlAX Edg@i/lAX UniFi UniFiem  UniFi mFi Sategorlas
Conversaciones recientes WWWI u bnt- COI I l/d Own Ioads

R I e Y R o A A et ks s -

Actividad
Marcadores é " i " - B .
e [ L =
NUEVA DISCUSION 2 3 4 5 & 7 327  Siguiente - i ‘
Mis Discusiones 11
kespuestas istas | \ctividad Mis Borradores 4 N N Sl

Webinar “Soluciones de Radic Enlaces & . ; BWA BR
Mas P I !
Switch's para Video Seguridad IP” 22-Marzo- Anuncios UBNT-LuisOrtega marzo 3 s
2017
Otras Categorias
airFiber 7.4K edwinpg marzo 3

Videos: Webinar & Tutoriales

Comunidad

RF Blog: Antenas: su impaortanciay ;Como
alinearlas correctamente?

Planear e instalar un enlace airFiber 11FX *% airFiber /. azcarlos2 febrero 28
Webinar Técnico airFiber - Aprenda a

. =chico airFiber- ' irFi : BK 2 Historias Exitosas 84 t b I I l/ /l l B N I LA I AI\/I
instalar enlaces airFiber como un experto i UBNT-5alvador febrero 26 yO u u e n CO C

Bienvenidas e introducciones 411

Webinar “Demostracion de configuracion de #

UniEi ” 08 & 09-Febrero-17 Anuncios / UBNT-LuisOrtega febrero 9 Anuncios 19 m\
P tardoel N Punto de A e 20 all
resentardo el Nuevo Purto de Acceso . UniFi Wireless , — UBNT-Cody febrero 1

UniFi 802.11ac Wave 2: UAP-AC-HD ' Flagged Content 1.1K

Yol
-Encuentranos en: https://forum-es.ubnt.com air Fiber
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Gracias...

Presentador: Luis Ortega
Channel Manager LATAM-UBNT
luis.ortega@ubnt.com )
https://forum-es.ubnt.com al\(MAX
youtube.com/c/UBNTLATAM air Fiber
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