Asignacion de frecuencias en redes densas
802.11b/g

Channel Assignment on Dense 802.11b/g Networks

< C. Turrd, J. M. Pasamar, M. Macias y J. Busquets

Resumen

La problematica del despliegue de redes wifi 802.11b/g esta cambiando desde una busqueda a toda costa de
maxima cobertura hacia una preocupacion cada vez mayor por optimizar el caudal y reducir las
interferencias debidas al pequefio tamafo de la banda de comunicaciones disponible para los protocolos
802.11b/g. En este articulo se presenta un método para optimizar este tipo de despliegues en entornos
densos en nimero de puntos de acceso, tanto desde un punto de vista tedrico como practico.
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Summary

Focus on 802.11b/g wireless network deployment has shifted from maximum coverage to maximum
throughput and minimum interference, mostly due to the thin ISM band. This paper presents a method to
optimize this deployment on dense access point environments, from a theoretical point on view and with
practical experiences.
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1.- Introduccion

En la actualidad el despliegue de redes Wi-Fi, nombre corriente para la familia de redes inaldmbricas
que soportan los estandares IEEE 802.11, estd aumentando de forma vertiginosa. En una primera fase,
cuando se planifica el despliegue de una red Wi-Fi, la ubicacion de los puntos de acceso y sus
potencias se realiza atendiendo al criterio de maxima cobertura. En este caso, una vez realizada la
prevision de coberturas, la planificacion de canales radio y potencias de transmision es relativamente
sencilla, atendiendo al criterio de maxima cobertura.

Existen numerosos trabajos que abordan el despliegue de redes Wi-Fi atendiendo al criterio de
maxima cobertura y minimo solape. Para realizar estos disefios se utiliza software de estimacion de
coberturas, como iprop [1], se realiza una planificacion ray-tracing, o se utiliza un mecanismo
heuristico con medidas directas. A continuacion se realiza la planificacion de canales sin tener en
cuenta posibles interferencias.

Otra aproximacion al disefio de redes Wi-Fi es tratar de maximizar el trafico total del sistema a partir
de una estimacion de usuarios y sus posiciones y la planificacion de la posicion de los puntos de
acceso, como en [2]. En este caso también se obvia la problematica de interferencias entre canales y
celdas a favor de un calculo con canales sin solapamiento.

En este documento se va a abordar la problemética de una red Wi-Fi con un despliegue denso de
puntos de acceso, de forma que no es posible evitar la interferencia entre los diferentes puntos de
acceso y clientes con un disefio de canales sin solapamiento. Para ello, en el apartado 2 realizaremos
una revision de algunas caracteristicas del estandar 802.11 en la banda de 2.4 GHz y los mecanismos
de interferencia asociados. En el apartado 3 propondremos un método para la asignacion de canales
en un entorno denso de puntos de acceso, quedando el apartado 4 para la validacion experimental
en el despliegue realizado en la Universidad Politécnica de Valencia. Finalmente el apartado 5 esta
dedicado a las conclusiones finales.
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2.- Mecanismos de interferencia en redes 802.11 a 2.4 GHz

Como es sabido, para las redes basadas en estandares 802.11b y 802.11g, que son las de mayor
difusion en Europa, se usa la banda de transmisién radio ISM, a 2.4 GHz, que es de acceso libre sin
licencia. Debido al escaso ancho de banda disponible se definen 13 canales (sélo 11 en Norteamérica)
de un ancho de banda de 5MHz, aunque el ancho de banda de la sefial es de 22MHz, por ello se
suelen especificar los canales 1,6 y 11 como non-overlapping channels. Por ello las recomendaciones
bésicas de despliegue de red son utilizar los canales 1,6 y 11 de forma que se desplieguen un conjunto
de celdas sin superposicion y no exista interferencia radio.

Sin embargo, con el tiempo se hace necesario ampliar el nimero de puntos de acceso con el fin de
dar, por una parte, cobertura total y, por otra, mayor caudal global. Asi mismo la instalacion de
puntos de acceso de cobertura exterior o el efecto de redes Wi-Fi contiguas provoca que diferentes
puntos tengan interferencias entre ellos a la hora de hacer una planificacion de canales.

A la hora de realizar la asignacion de canales es necesario conocer los mecanismos mas importantes
que afectan a la misma, que son los que se indican a continuacion:

2.1.- Cobertura de un punto de acceso (AP)

La cobertura de cada AP viene determinada por su mapa de cobertura. Este mapa debe de provenir
del disefio previo con una utilidad de calculo, como iprop, de un disefio ray-tracing, o de una medida
directa de potencia después de su instalacion, utilizando una aplicacion como NetStumbler [3]. Al
disefar la cobertura de los puntos de acceso siempre existe una zona de solapamiento, por otra parte
imprescindible para realizar roaming correctamente, que producird interferencia a menos que los
equipos utilicen canales sin solapamiento.

2.2.- Interferencia cocanal. El problema de la estacion oculta

Cuando dos estaciones base con cobertura solapada operan en el mismo canal, o cuando desde un
cliente se escucha trafico de otro en el mismo canal se produce lo que se conoce como interferencia
cocanal. La interferencia cocanal se trata de evitar a través de los mecanismos incorporados al
protocolo CSMA/CA utilizado en la familia 802.11. Sin embargo, como se puede observar en [4], la
interferencia entre estaciones que operan en el mismo canal y que no son capaces de recibir la sefal
CTS de los APs provoca el llamado problema de la estacidn oculta, que lleva a pérdidas importantes
de paquetes. En cualquier caso, cuando dos celdas contiguas operan en el mismo canal, lo mejor que
se puede esperar es que se comporten operativamente como si se tratara de una Unica celda, motivo
por el cual se debe evitar esta contiglidad siempre que sea posible.

2.3.- Interferencia producida entre canales adyacentes por estaciones base y clientes

Cuando dos APs operan en distintos canales, o cuando dos clientes operan en distintos canales en
zonas cercanas entre si, se puede producir interferencia debido a que el ancho de banda de
transmision es mayor que el de cada uno de los canales.

Como sefiala Burton en [5], la potencia transmitida por un equipo con modulacién DSSS, que es la
utilizada en 802.11b a velocidades de 5.5y 11 Mbps tiene un l6bulo muy pronunciado en los 3
primeros canales, decayendo de forma bastante importante a continuacién. Este factor de overlap
indica la proporcién de sefal de la estacién interferente que se transforma en ruido en la estacion
interferida y se aplica como una reduccién directa de la relacion Sefal/Ruido.

Boletin de RedIRIS, n° 74-75, diciembre 2005-enero 2006



3.- Mecanismo de planificacion de canales para minimizar las
interferencias

A partir de las indicaciones anteriores, es evidente que las interferencias radio tienen un efecto muy
importante en el caudal real del sistema, tanto por las pérdidas de paquetes como por la reduccion de
velocidad debida al mecanismo de control de velocidades ARF, que cambia de forma automética la
velocidad para utilizar una modulacion mas robusta. Por ello, y en ausencia de estimaciones reales del
numero de clientes en cada celda, se puede asumir que reduciendo la interferencia se aumenta el
caudal total del sistema hasta obtener un maximo en caso de que no exista interferencia alguna.

Para la medicion de sefales asumimos
que cada punto del espacio pertenece a
la celda del AP que da la sefial de
intensidad méaxima. En dicho punto
medimos la sefial que nos llega desde
los otros APs y la consideramos posible
interferencia. Para cada par de APs nos
quedamos con los valores maximos
obtenidos.

FIGURA 1 GRAFO DE INTERFERENCIAS

De aqui que l;;, la interferencia del AP;
en la celda del AP;, valdra
Iij=overlap(Ci’ Cj)*wij, donJe w;i es la
potencia de interferéncia de AP; en la
celda dey AP; cuando estan en el mismo
canal y over ap(Ci’ Cj) es la funcion de
decaimiento de potencia anteriormente comentada para la modulacién utilizada, que cuando ICi-CJ-I
>5 podremos asumir 0.

Por otro lado, en la practica no
todas las celdas de un edificio
tienen porqué ser igual de

FIGURA 2.- MEDIDAS DE SENAL EN EL EDIFICIO DE
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w;i, como se indica en la Figura 2. En ella se muestra un edificio de tres plantas con 2, 3y 2 APs en
cada planta, respectivamente, y un AP exterior al mismo. Las lineas punteadas indican las
interferencias y los valores de w;j; en unidades normalizadas arbitrariamente. A partir de aqui se trata
de minimizar la funcion V=Zij(lij-JRj)
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Podemos ver en la figura 3 la distribucién de APs y
las medidas de sefial obtenidas en uno de los edificios de la UPV. Como se observa en dicha figura, el
edificio tiene cuatro plantas y forma de U, de manera que se ve sujeto a multiples interferencias, de

forma que, contando los puntos de acceso externos, en el edificio se observa sefial de 30 puntos de
acceso distintos.

4.- Experimentacion. El caso de la UPV

Estas medidas estan expresadas en dBm pero su procesamiento se ha de hacer en miliwatios puesto
que la escala logaritmica de los dBm hace poco apropiada su tratamiento con sumas. Este es el
esquema de asignacion de canales que el método propone. Hay que tener en cuenta que hay APs
exteriores no contemplados en el dibujo que nos estan afectando.

5.- Conclusiones

En este articulo se ha presentado un método que permite planificar la asignacién de canales en redes
Wi-Fi 802.11b/g para entornos densos. El método proporciona resultados buenos en cuanto a
interferencias tanto en simulaciones como en pruebas de campo.
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