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Notas sobre la necesidad de optimizacion
en redes locales inalambricas multicelda

e presenta un estudio que

demuestra que en instala-
ciones multicelda de Redes Locales
Inalambricas o WLAN, es necesa-
ria la optimizacion radioeléctrica y
de recursos, para conseguir que las
prestaciones en términos de capa-
cidad sean adecuadas. El estudio
consideraredesinaldmbricas dein-
teriores de edificios, y de exterio-
res.

Aunque se utiliza como referen-
ciaelestandarIEEE802.11b, las con-
clusiones pueden ser extensibles a
otros estandares WLAN.

PROPAGACION
RADIOELECTRICA EN WLAN

Los estudios de propagacion y
cobertura de las WLAN publicados
se refieren en su mayoria a mode-
los estadisticos de propagaciéon en
interiores, que ofrecen niveles de
senal en funcion de la distancia, pe-
ro con unas varianzas muy eleva-
das. La utilizacién de estos mode-
los para la optimizacion, puede dar
resultados muy divergentes en la
préactica. Por tanto en necesario te-
ner un modelo de propagacion ade-
cuado a las necesidades de optimi-
zacion.

Existen varios elementos que in-
tervienen de manera dominante en
la propagacion radioeléctrica, cu-
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yos efectos han de ser tenidos en
cuenta para determinar de la ma-
nera mas fiable posible la calidad
de los enlaces radio en las WLAN.
Como consecuencia de todos los
efectos, se ha de considerar un mo-
delo de propagacion, que defina las
pérdidas basicas de propagaciénen
funcion de la distancia.

El modelo de propagacion debe
ser lo mas equilibrado posible, es-
peciamente en los casos en los que
intervengan multiples celdas, ya que
un modelo que sea pesimista en pro-
pagacion, puede ser optimista en
cuanto a interferencias en las cel-
das adyacentes de la misma fre-
cuencia, y viceversa. Como conse-
cuencia, es necesario llegar a un
punto de equilibrio en el que el mo-
delo represente de la manera mas
fiable posible la propagaciéon y las
interferencias por reuso de fre-
cuencias. Teniendo en cuenta estas
consideraciones, se ha tomado un
modelo de propagaciéon de 2 pen-
dientes. Enla primera pendiente se
toma espacio libre, y hay un punto
de cambio a partir del cual se con-
sidera propagacion con oclusion
parcial de la linea de vision directa.

Utilizando este modelo de pro-
pagacion, la Figura 1 muestra cur-
vas de propagacion que represen-
tan la capacidad bruta total de un
enlace WLAN monocanal y mono-

celda con el estandar IEEE802.11b
en funcién de la distancia, para dos
combinaciones de directividades y
ganancias de antenas.

Como puede apreciarse, el caso
a)representaaplicaciones celulares
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Figura1. Curvas de propagacioén distintas con-
diciones 0
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a) Mapa de niveles de sefal recibida
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c) Mapa de capacidad con optimizacion

Figura 2. Optimizacion de WLAN en interio-
res

tipicas de interiores, y en el caso b),
vemos como se puede mejorar la
cobertura (mayor capacidad a mas
distancia) empleando antenas de
mayor ganancia y directividad. Por
tanto, aunquelacoberturadelasre-
des WLAN es de pocos cientos de
metros, esta se puede extender has-
tavarios kildbmetros mediante el uso
de antenas directivas de alta ga-
nancia. Para poderrealizar esto, hay
que prestar especial cuidado al cum-
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plimiento de las normas referentes
a emision de potencia en la banda
de 2.4GHz ETSI EN300 328, EN300
440, y en el caso de Espana, las No-
tas del Cuadro Nacional de Atribu-
cion de Frecuencias UN-85 y UN-
109.

Puesto que el sistema funciona
con varias modulaciones posibles,
la capacidad exacta dependera del
nivel de senal en juego, y ésta de la
gananciadelas antenas. Como pue-
de verse en las figuras anteriores,
desde el punto de vista radioeléc-
trico es posible tener celdas con un
radio de cobertura considerable que-
dando dicho radio condicionado
Unicamente por el reparto de fre-
cuencias y la capacidad de las cel-
das, aspectos que deberdn resol-
verse con una adecuada optimizacion.

CAPACIDAD EN ENTORNO
MULTICELDA:

Como se vera a continuacién, la
capacidad de unared WLAN sin op-
timizar puede ser menor de la mi-
tad de la capacidad ofrecida por la
misma WLAN optimizada.

Capacidad y optimizaciéon enin-
teriores

En el entorno natural de interio-
res, lasredes multicelda pueden be-
neficiarse de la atenuacion de las
paredes de los edificios, que en al-
gunos casos, minimiza la interfe-
rencia entre celdas. Este efecto sin
embargo puede ser enganoso, ya
que pueden coexistir en un entor-
no de interiores, paredes, suelos,
etc. que presenten atenuaciones di-
versasy que en algunos casos pue-
den ser pequenas. Debido a la inte-
raccion indeseada entre celdas de
la misma frecuencia se puede pro-
ducir una degradacién considera-
ble de la capacidad del sistema, en
muchos casos esto se podria resol-
ver asignando de manera adecua-
dalosrecursos del sistema, por ejem-

plo los canales a los Puntos de Ac-
ceso. La Figura 2 ilustra el efecto de
la optimizacién enun entronodein-
teriores mediante simulacién. Co-
mo puede apreciarse en la Figura
2-a, el nivel de senal recibida en to-
dos los puntos de la planta es sufi-
ciente para llegar al maximo valor
de capacidad de datos, sin embar-
go, sinose planificaadecuadamente,
los valores de capacidad en la ma-
yor parte del interior de la planta
pueden caer a aproximadamente
4Mbps (zona de color azul claro en
la Figura 2-b). En esta misma figu-
rase puede apreciar que lazonamas
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a) Ejemplo distribucién de celdas. Radio me-
dio 350m, Numero de celdas: 18
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b) Distribucion del nivel de sefial recibido en
dBm
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c) Despliegue no planificado. Distribucion de
la capacidad en Mbps. Capacidad de corte
del 90%=0.7Mbps
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d) Despliegue planificado. Distribucion de la
capacidad en Mbps. Capacidad de corte del
90%=2.15Mbps

Figura 3. Sistema multicelda de exteriores

extensa de capacidad maxima de
10Mbps o mas, aparece fuera del
edificio (zona de color rojo en la fi-
gura2-b). Porel contrario, sise asig-
nan los recursos adecuadamente,
se puede conseguir que aumente la
capacidad disponible en el interior
del edificio (zona de color rojo de la
Figura 2-c).
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entre celdas distintas de Figura 4. Estadisticas de capacidad en un despliegue de ex-

la misma frecuencia. En teriores
estos casos pueden ade-
mas utilizarse antenas directivas pa-
ramejorarelalcanceylacapacidad,
lo que a su vez puede aumentar la
interaccion indeseada entre celdas.
Este problema se mitiga mediante
planificacién, ubicando los puntos
de acceso en los lugares 6ptimos, y
asignando las frecuencias adecua-
das, para minimizar de esta forma
la interaccion entre celdas. La Fi-
gura 3-a muestra el aspecto de una
distribuciéon multicelda con asigna-
cidén de posicionesyfrecuencias 6p-
tima. Como puede verse en la Fi-
gura3-bentodalazonase consiguen
niveles de senal superiores a-65dBm,
que es suficiente para alcanzar el
maximo de capacidad. Esto es po-
sible ya que la propagacién en este
caso sigue laley delafigura 1-b. Sin
embargo, si no se realiza optimiza-
cion, los niveles de capacidad pue-
den caer por debajo de 1Mbps, co-
mo puede verse en laszonas blancas,
mientras que las zonas de méxima
capacidad quedan confinadas en
areas muy reducidas (areas de co-
lor rojo). Si por el contrario se rea-
liza optimizacion de los recursos,
asignandolos de manera 6ptima, se
puede llegar a niveles de capacidad
como los que se muestra en la Fi-
gura 3-d

Para obtener las distribuciones
de capacidad de la Figura 3, se han
realizado simulaciones utilizando
antenas omnidireccionales en los
puntos de accesoy directivas en los
adaptadores de abonado. Parala op-
timizacién de losrecursos se hanto-
mado 3 frecuencias disjuntas: 1%, 4*

y 7%, de las 7 posibles del estdndar
IEEE802.11b.

La figura 4 muestra las estadisti-
cas de capacidad obtenidas en el
despliegue de la figura 3 para am-
bos casos: planificando, y sin pla-
nificar. Puede apreciarse que las di-
ferencias de capacidad entre ambos
casos puede llegar a ser de mas de
7Mbps

CONCLUSION

Se puede concluir que en los ca-
sosdedesplieguesde WLANtantoen
Interiores como en exteriores, esne-
cesario realizar optimizaciéon para
quelasprestacionesfinalesdelared
noseveanseriamente afectadas con
reduccionesmuy severasdelacapa-
cidad ofrecida. Ademas es necesa-
rioteneren cuentaquelasestructuras
deunared WLAN puedenvariarcon
el tiempo, debido a la introduccion
deceldasadicionales, oalaaparicion
deredesadyacentes. Estoultimo pue-
de requerir una optimizacién diné-
mica de la red, que mantenga la ca-
pacidad ofrecidaalméximo durante
todoeltiempo.

Alcatel através de sus productos
dispone de la capacidad para ase-
gurarlaoptimizacién delared WLAN,
de manera que los recursos se asig-
nen a los puntos de acceso de for-
ma Optima. Esto puede repercutir
en una mejora de coste de la red al
permitirtener en serviciomés usua-
rios simultaneos con el mismo ni-
vel de servicio, capacidad e infra-
estructura.
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