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Objetivos
1 - Projetar uma Rede Wireless WMAN (Cidade)

2 - Analisar o Espectro Radio Elétrico Disponivel

3 - Otimizar a largura de faixa da portadora de RF
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Projetar uma Rede Wireless
WMAN (Cidades)

Servigos Ofertados

Aspectos Regulatorios

Area de cobertura RF
Tecnologia empregada(Mikrotik)

v
Ao iy o

s =

—

Eng. Nicola Sanchez — ns@mwt.com.br <<‘)> M i c ro wa ve@



Aspectos Regulatorios

1. Espectro Radio Elétrico nao licenciado
2. FreqUéncias 2412-2462 ~ 5150-5850 MHz
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Aspectos Regulatorios

Certificacdao Anatel RB/SXT 5HnD
Registro Microwave

Faixa de Freqiiéncias Tx | Poténcia Maxima de Saida | Designagdo de Emissoes | Tecnologias | Tipo de Modulagio
(MHz) (W)
af25,0 a 58500 00438 16MBGTVV, 1 7NSETW OFDM Ef;g&giaﬁ'
2725,0.a 5850,0 0, 0308 JEMeGTW OFDM E:Fg;?'é.{q.ggaﬁ
2150,0 a 5350,0 0,00494 - OFDW E*]F;é,{éggaﬁl
>470,0a 57250 0,065 x - OFDM B%Egéiggaﬁ
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Area de cobertura RF

Pontos Criticos

1. Capacidade Ofertada por Estacao
Transmissora (Mbps)

2. Abordagem das Estacoes
2.1 — Fibra Optica FTTx
2.2 - Radio Licenciado
2.3 - Radio nao Licenciado
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Area de cobertura RF

Capacidade Ofertada por Estacao Transmissora (Mbps)
Quais servicos serao ofertados?

Qual sera a Garantia de Entrega Ofertada? (taxa de
compartilhamento)

PROJECAO DE CRESCIMENTO FUTURO
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Abordagem das EstacoOes

REDE HFW
Rede Hibrida Fibra e Wireless
GEPON+Mikrotik
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Abordagem das EstacoOes
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Rede Hibrida Fibra e Wireless
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RADIO LICENCIADO

Abordagem das EstacoOes




Técnicas para Otimizacao Espectral
RADIO NAO LICENCIADO




Abordagem das EstacoOes

A ABORDAGEM DAS ESTACOES ATRAVES DE
EQUIPAMENTOS DE RADIO COMUNICAGAO
RESTRITA (Res Anatel 506) EXIGIRA O ESTUDO
E O DIMENSIONAMENTO DO ESPECTRO
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

Para garantir a eficiéncia de qualquer
sistema Wireless com frequéncia
aberta (2,4 GHz ~ 5,8 GHz).

E necessario economizar o uso dos
canais dentro da area de cobertura.
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

A técnica recomendada é o reuso de
(frequéncias)canais.
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Técnicas para Otimizacao Espectra

Distribuicao
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization - Engenharia

Sm
> 18 a8

6

Nb+z r

=1
Sm>18dB (Nb +11 +I12 + ... +In)

Nb é o ruido do meio;
- In é ainterferéncia causada por todos os outros transmissores(estacoes)

- Conseqguéncia do conceito de reuso sao as interferéncias chamadas
interferéncias co-canal.
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization - Distribuicao

O Mikrotik Router OS suporta a alocacao de
canais de 5,10,20 e 40 MHz.

Construa projetos que utilizem canais mais
estreitos (5,10 e 20MHz)




Técnicas para Otimizacao Espectral

Configuracao Mikrotik — Sele¢do da Tecnologia de Operacao / Canal

# | Interface <wlanl> E
General Virsless |HT HTMCS WDS Nstreme .. 0K
Mode: [ETTT | * | Cancel
||~ Band: |53Hz-nnhr-l"-.| ||i| Apphy
Channel Width: | 20Mhz |+ | —

> 1 10MHz
ssio: 02 0/40MHz HT Above
E'DM'DI'H'I Hz HT Below

Scan List:

Slign...

Default AP Tx Rate: | | ¥ bps

Sniff ...
Default Client Tx Rate: | | ¥ bps
Snooper...
v )
Default Authenticate Reset Configuration
Default Forward
[ | Hide S5ID Advanced Mode




Técnicas para Otimizacao Espectral

Configuracao Mikrotik — Sele¢do da Tecnologia de Operacao / Canal

# | Interface <wlanl> E
General Wireless | HT HTMCS WDS Nstreme .. 0K
Mode: [ETIE-RN + | Cancl
||~ Band: |53Hz-nnhr-l"-.| ||i| Apphy
Channel Width: | 20Mhz |+ | —
3 MHz [ ]
I— : d

Scan...
Wireless Protocol: |ur15peciﬂed || ¥ | can
Security Profile: |defaul [#] Freq. Usage...
Align...
Default AP Tx Rate: * b
T |7 bes Sniff...
Default Client Tx Rate: | | ¥ bps
Snooper...
v .
Default Authenticate Reset Configuration
Default Forward
[| Hide S5ID Advanced Mode




Técnicas para Otimizacao Espectral

(CONFIGURACOES NAO RECOMENDADAS)

L 'I Interface <wlanl> E

General Wireless |HT HT MC5 WD5 MNstreme .. QK
Mode: [T O | Cancel
Band: |53Hz-nnhr-l"-.| " + | Apphy
| Channel Width: | 20Mhz I!I+| [ Desble
10MHz Commert
20/40MHz HT Above ||
20/40MHz HT Below | Ve
E Scan...
BMHz
~Securty Proffe” [k g e i
Align...
Default AP Tx Rate: | | ¥ bps o
niff .
Default Client Tx Rate: | | ¥ bps
Snooper...
Default Authenticate Reset Configuration
Default Forward
|| Hide 551D Advanced Mode




Técnicas para Otimizacao Espectral

Configuracao Mikrotik — Configuracao do Data Rates

E Interface <wlanl > E
Wireless Data Rates |.Fl.::|var1c:ed HT HTMCS .. OK
- Rate Cancel
" idefauit i % configured
- Supported Rates B Apply
[ 1Mbps [ ] 2Mbps [ | 55Mbps [ | 11Mbps Disable
|I~— SUppnrted Rates AG o
| 6Mbps [ 1 9Mbps [ | 12Mbps [ | 18Mbps
| | 24Mbps [ | 36Mbps [ | 48Mbps [ | B4Mbps Tarch
- Basic Ratez B Coan
Tl 1Mbps [ 1 2Mbps [ | 55Mbps [ | 11Mbps
Freq. Usage...
- Basic Rates AMG
| &Mbps [ | SMbps [ | 12Mbps [ | 18Mbps Align...
[ | 24Mbps [ ] 36Mbps [ | 48Mbps [ | 54Mbps Sniff
Snooper...
Reset Corfiguration
Simple Mode




Técnicas para Otimizacao Espectral

Selecdo dos saidas de RF / Vertical / Horizontal

Interface <wlan1=

Wirgless HT | HT MC5 WDS MNstreme NVZ . QK
||- HT Tx Chains: chain0 chain1 Cancel
HT Rx Chains: chainl ichain 1
Apply
HT AMSDU Limit: 8192 |
Dizable
HT AMSDU Threshold: |8192 |
Comment
HT Guard Interval: ¥
ua Brva |E|r1:.r || | Torch
- HT AMPDU Priorities
oo 01 02 0 O3 Sean
(14 [15 L& (17 Freq. Usage...
Align...
Sniff...
Snooper...
Reset Configuration
Advanced Mode




Técnicas para Otimizacao Espectral

DATA RATES 802.11 N

0 1 BPSK 1/2 6.50 7.20 13.50 15.00
1 1 QPsK 1/2 13.00 14.40 27.00 30.00
2 1 QPSK 3/4 19.50 21.70 40.50 45.00
3 1 16-QAM 1/2 26.00 28.90 54.00 60.00
4 1 16-QAM 3/4 39.00 43.30 81.00 90.00
5 1 64-QAM 2/3 52.00 57.80 108.00 120.00
6 1 64-QAM 3/4 58.50 65.00 121.50 135.00
7 1 64-QAM 5/6 | 6500 72.20 135.00 150.00
l:';ul_ 2 BPSK I N 13.00 14.40 27.00 30.00
9 2 QPsK 1/2 26.00 28.90 54.00 60.00
10 2 QPsK 3/4 39.00 43.30 81.00 90.00
11 2 16-QAM 1/2 52.00 57.80 108.00 120.00
12 2 16-QAM 3/4 78.00 86.70 162.00 180.00
13 2 64-0AM 2/3 104.00 115.60 216.00 240.00
14 2 64-QAM 3/4 117.00 130.00 243.00 270.00
15 2 64-QAM 5/6 130.00 144.40 300.00
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Modo de Operagcao MIMO

Inteface <wlanl:

HT HTMCS |WDS Nstreme NV2 Status .. oK
- HT Supported MC5 Cancel
[ImMcso [ IMECS T :
[l mMCs2 ] MCs 2 Apply
W o LI MCS5 Dizahle
[1MCS6 [ MC57
|| MCS 3 MCS 9 Comment
MCS 10 MCS 11 —
MCS 12 MCS 13
MCS 14 MCS 15 Scan...
L1 MCs 0 L Imes T Align...
] Mcs 2 ] MCS 3 _
[l mMCs4 [l MC55 Sniff ..
NoGpEr. ..
1 MCs 6 ] MCS 7 S
I s : Fjncss
L] MCS 10 ] MCs 11 Reset Configuration
= R Bl s Advanced Mode
] MCs 14 ] MCS 15




Técnicas para Otimizacao Espectral

MIMO

Multiplas Entradas
&
Multiplas Saidas



Posicionamento Correto das
Antenas Transmissoras

Propagacao Radio-Elétrica
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Uma cobertura Wireless
estavel exige
obrigatoriamente a
visibilidade entre as antenas
transmissoras e receptoras.

“Desobstrucao do Raio de Fresnel”
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

3 — Posicionar Corretamente as Antenas




Propagacao de Sinais do Espectro

RF Propagation
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Propagacao de Sinais do ctro

RF Propaga
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Equipamentos
Recomendados
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

|

MULTIPONTO MIMO 802.11N

K CPE+P2P MIMO 802.11N

i L) P2P+PTMP 802.11N
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Como calcular a distancia de
cobertura do sinal?

“Perda no espaco Livre em fun¢ao da
Frequéncia”

@ Microwave



Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

Calculando o Alcance do Sinal
http://www.mikrotik.com/test link.php

Parame trs | SITE 1 | SITE 2
Wireless cards

o 26 26

ower

mWE m‘u"u'E|
RX
Sensitivity -85 dBm -85 dBm
Antennas
Gain 33 dBi 33 dBi
Cables

L th 4 4

eng

m [~] m [~]
Type: LMR400 [~] LMR400 [ =]
Link

Distance 50 km E
Frequency 5150 MHz

Link theaoretical status reliable
Theoretical signal level at site 1 -64/reguired -85
Theoretical signal level at site 2 -64/reguired -85
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

e 802.11n + 20 MH2z (No cHANNEL BONDING)
* NV2

A
5
4
Ry
POV LN
‘
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

Conceitos Fundamentais de RF

1 — Leitura da Qualidade de Conexao CCQ
2 - Reduzir a Poténcia de Tx/Rx

3 — Posicionar Corretamente as Antenas
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

1 — Leitura da Qualidade de Conexao CCQ

Wireless Tables

Intefaces  Mstreme Dual Access List Registration |Cnr1ned List Securty Profiles

=| | ¥| | = Resst
\Radio Name | MAC Address \Iterface  |Uptime  |AP |W_._|Last Activit... Tx/Rx Signal ... | Te/Rx CCQ (%) +| Tw/Rx Rate
& 00:24:D6:20:04:DA wlan2 02:06:31 no no 0.150 -56 100 54 0Mbps/54.0Mbps
& 1830 A2:47.04:28 wlan2 02:06:28 no no 0.000 -50 100 54 OMbps/54.0Mbps
e C4:46:15:22:5E:51 wlanZ 01:55:359 no no 0.030 -54 100 hd OMbps/54 OMbps
A 00:00:F0:86:BE:DA  wlan2 01:53:57 no no 0.140 -56 100 54 OMbps/54 OMbps
& E0:CA:S4:3C:88.41 wlan2 00:15:13 no no 2130 -52 100 54 OMbps/54.0Mbps
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Técnicas para Otimizacao Espectral

Wireless Optimization

2 - Reduzir a Poténcia de Tx

M2 Tx Power |Current Tx Power  Status  Traffic ...

T Power Mode: (ETEE SN + |

'Tx Paower: |5 |dBrn

Scan... |
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MIKROTIK TDMA

Time d

ivision NMulti

Dle ACCesS
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TDMA x 802.11

802.11 — Problemas de Transmissdo em distancias multiplas

802.11 - Problemas com Acesso Multiplo (802.11b)

TDMA - Transmissdo compartilhada por tempo (time slot)

TDMA - Tecnologia criada para o Acesso Multipo
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TDMA

Wireless Optimization

O TDMA é um sistema
de transmissao digital que funciona
dividindo um canal de freqguéncia em
intervalos de tempo distintos.

Cada usuario ocupa um espaco de tempo
especifico na transmissao, o que
impede problemas de interferéncia.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia

TDMA - Time Slot Transmission
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Conclusao

Os produtos Mikrotik permitirao uma sobrevida
ao Mercado de Operadores WISP

O custo da expansao das redes baseadas em
Mikrotik reduzira.

A Tecnologia TDMA associada a projetos
otimizados permitira a oferta de Bandas
cada vez mais elevadas.
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