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INTRODUCCION

La red inalambrica es un sistema de comunicacion de datos que proporciona
conexion inaldmbrica entre equipos (Cisco Press, 2008) situados dentro del
area de cobertura. Las redes inaldmbricas transmiten y reciben datos a través
de ondas electromagnéticas, ademds siguen experimentado un gran
crecimiento, porque permite a los usuarios varias facilidades y posibilidades

para acceder a la red, desde lugares inhéspitos.

El sistema es una parte muy importante, porque permite proporcionar una
mejor cobertura y capacidad de acceso a la red WiFil. Hoy en dia, los puntos
comunes de acceso Wifi utilizan antenas tipo latigo con un patrén de radiaciéon

omnidireccional (Kaswiati, 2012), con una sola polarizacion.

Una parte fundamental del sistema radiante es la antena ya que facilita que las
sefiales electromagnéticas que viaja dentro de la guia de onda y salgan al espacio
libre, se podria decir que la antena es un acoplador entre el espacio libre y el
sistema de comunicaciones. El arreglo de antenas se considera como un
conjunto de varias antenas idénticas distribuidas (Xu, Dept. of Electron. Sci.,
Zhao, Yu, & Zhang, 2014), se comporta como una unica antena con un diagrama

de radiacién compacto.

Los filtros son usados para separar o combinar diferentes frecuencias (Pozar,
2009), el objetivo principal es dejar pasar las sefiales deseadas y atenuar las
sefiales no deseadas. Por las caracteristicas del espectro electromagnético, es
que los filtros son imprescindibles, ya que nos permiten seleccionar las sefales

de microondas dentro de los limites espectrales designados. Considerando un

1 Wireless Fidelity



mejor comportamiento, disminucién de las medidas, menor peso y bajo costo,
tomando en cuenta los requisitos y las especificaciones dadas, en la teoria de las
lineas de transmisién o guias de onda. Las lineas de transmisién usadas
frecuentemente para la fabricacion de estos filtros son: stripline, linea
microstrip, linea coaxial, guia de onda circular, guia de onda rectangular, guia

de onda con ridge y guia de onda con dieléctrico (Pozar, 2009).

10



1. CAPITULOI:

MARCO REFERENCIAL

1.1. TEMA

Analisis de rendimiento-eficiencia para dispositivos inalambricos por medio

de un arreglo de antenas en las frecuencias de 2.4 GHz

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los sistemas inalambricos, usan la radiacién electromagnética para la
comunicacion, pero se ve afectada por algunos aspectos de la propagacion de las

ondas de radio:

- Reflexion
- Refraccién
- Difraccién

- Absorcién (Sadiku, 2003)

Estos fendémenos hacen que las sefiales se degraden, desfasen, atenten. Las

sefiales al chocar con un obstaculo, hace que éstas se atenien, depende del tipo

11



de material al que incide, ademas la atenuaciéon es mucho mayor cuando la
frecuencia aumenta (Bard, 1994). Por esta razon a frecuencias altas existe

mayor atenuacion.

La reflexion de la onda al incidir con un obstaculo hace que la onda tenga
retrasos de propagacion y toma varias rutas al llegar al receptor, produciendo
interferencia (Sadiku, 2003). La interferencia multitrayectoria es considerable
al aumentar la velocidad de transmisién, bajando el rendimiento de la

comunicacion.

Las redes WLANZ estan sujetas a un escenario con diversos obstaculos en
espacio como las paredes, electrodomésticos, etc, ya que el modelo de
propagacién que utiliza para receptar la sefial se encuentra basado en la

propagacién multitrayecto.

Otro aspecto negativo muy importante es que utiliza la banda ISM3 sin licencia
que provoca que varias tecnologias compartan el espectro, a pesar de que el
espectro y las normas de potencia son bastante eficaces para que multiples
usuarios usen las mismas frecuencias, esto no es suficiente. Al tener multiples
usuarios se produce auto-interferencia (multiples usuarios de la misma
aplicacion), tiene por efecto elevar el ruido en la banda de transmisidn,
resultando una gran degradacion del rendimiento de la red. La interferencia es
un fendmeno muy grave, debido a que los dispositivos (puntos de acceso) de
diferentes aplicaciones utilizan la misma banda del espectro electromagnético,

todos al mismo tiempo y situados uno cerca del otro.

Las consecuencias producidas por los niveles de interferencia, en las redes

WLAN son:

- Al existir altos niveles de interferencia hace que aumente el namero de

paquetes perdidos.

2 Wireless Local Area Network
3 Industrial, Scientific and Medical
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- Disminucién en la tasa de transmision (Bagué, 2014), ya que se tienen
que retransmitir los paquetes de datos, erréneos o perdidos.

- Retrasos en la transmisiéon de datos, debido a colisiones que se
producen en tiempo y frecuencia.

- Interrupciones en la conexion.

- Pausas o interrupciones en datos de transmision.

- Erraticas conductas mientras existe la conexion.

- Ademas, los usuarios no pueden acceder a la red WLAN (Bagué, 2014),
durante un periodo de tiempo indefinido, debido a que la sefal

interferente es mas intensa.

Al trabajar con equipos de redes inaldmbricos que operan a las mismas
frecuencias y se encuentran dentro de la misma planta de un edificio, esto
provoca que el sistema de comunicaciones presente en el receptor una
probabilidad de error que sea menor a 10-¢ (Bagué, 2014). El modelo de
propagacion para la red WLAN incluye dentro de su ambiente muebles,
estructuras de las oficinas, la separacion entre APs#, provocando mayores
niveles de interferencia en el receptor, de tal manera que se reduce la calidad de

servicio esperado.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Pararesolver los problemas existentes en las redes WLAN, se considera obtener

un mejor rendimiento en el sistema radiante.

Uno de los componentes del sistema radiante es la antena microstrip formada
por una matriz, utilizando un phased-array (Kaswiati, 2012), que proporcionara
un disefio de tamafio pequefo, peso ligero, de bajo costo, alta eficiencia, y
sencillos métodos de fabricacion e instalacion. Para adaptar cada una de las

antenas a una sefial Unica se utilizaran divisores de potencia (Pozar, 2009)

4 Access Points
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aplicando la teoria de las lineas de transmisién para adaptar cada una de estas
sefales. Las lineas de transmision se basan en la transferencia maxima de
energia a través de las ondas electromagnéticas de un punto a otro. Se utilizan
dos conductores y un dieléctrico para propagar tensiones, corrientes campos

electromagnéticos en el substrato.

Otra componente fundamental para el sistema es un filtro microstrip con lineas
acopladas (Bara & Bara, 1994) que permitira eliminar la interferencia de otros

canales, de esta manera sera mas selectivo.

El incremento del nimero de usuarios y dispositivos que se conectan a la red
inaldmbrica provoca descargas lentas y la disminucion en general del
rendimiento. Al mejorar el sistema radiante, se conseguird aumentar la
velocidad de transmisién, ya que disminuira la retransmisién de paquetes, se
eliminara las interrupciones o pausas, el cliente inalambrico puede acceder a la

red WLAN por tiempo indefinido.

ARREGLODE ANTENAS
Frimera Capa
FILTRO MICROONDA
Primera Capa
DIVISORES DE POTENCIA
Sepunda C
COBRE - E e
. PLANOTCETIERRA
DIELECTRICO PLANODE TIERRA Sepunda Capa
Tercera Capa

Figura 1. Esquema del Sistema Radiante
Fuente: Autor

En la figura 1, se observa el diagrama del sistema radiante considerando la
tecnologia microstrip, conformado por un arreglo de antenas y divisores de
potencia que adaptan la sefal al conector de 50 (. En la segunda parte se
observa un filtro microonda microstrip, que filtran la sefial de entrada y que esta

formado por dos conectores de 50 ().
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

v’ Disefiar e implementar un sistema radiante que permita mejorar el

alcance de la red, a través del uso de herramientas de simulacién

1.4.2. Objetivos Especificos

v" Disefiar el sistema radiante en la frecuencia seleccionada, utilizando los
principios de la teoria electromagnética.

v Optimizar el sistema de radiacion a través del uso de herramientas de
simulacién para conseguir que la frecuencia de oscilacion sea la
adecuada.

v’ Andlisis de las pruebas y resultados obtenidos del sistema radiante

disenado para medir los indices planteados

15



2. CAPITULOII:

MARCO TEORICO

2.1. REDES INALAMBRICAS

Los sistemas inalambricos estdn formados por transmisores y receptores y el canal
de comunicacion es el espacio libre. Son tecnologias que tienen un gran crecimiento

a nivel mundial, por la facilidad de conexidn.

2.2. DESCRIPCION DEL ESTANDAR IEEE 802.11

El inicio del estdndar comenz6 con la IEEE> que designa una comisién de trabajo
para desplegar una tecnologia en las bandas de 2.4 y 5 GHz (Cisco Press, 2008),
dando lugar al estandar 802.11. Fue la iniciacidn del desarrollo de varios estandares
inalambricos. Las ventajas que presentan al trabajar con estas frecuencias son: al
trabajar en la banda ISM¢, no requiere licencias, faciles de ser implementadas. Pero
al trabajar en esta banda presenta interferencia por proximidad, otras aplicaciones

como bluetooth, zigbee, hornos microonda. La potencia de emision es limitada por

5 Institute of Electrical and Electronics Engineers
6 Industrial Scientific and Medical
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la cobertura y el ancho banda estrecho hace que se determine canales como se

observa en la figura 2.

La tecnologia inalambrica por las novedades, prestaciones que presentan gran
crecimiento adquiriendo éxito sin precedentes. Los factores que llevado a tener gran
incidencia son: el uso del espectro debe ser eficaz, despliegue a cortas distancias, es
de facil integral, bajo coste. El gran reto es conseguir una amplia cobertura con

potencias de emision aceptables.

Figura 2. Canales de la banda WIFI (Cisco Press, 2008)

El estandar 802.11 establece las capas inferiores del modelo OSI para la conexién de
las redes inalambricas que utilizan el espacio libre como medio de comunicacién y

se define:

- La capa fisica que ofrece distintos tipos de codificacién de informacion
- La capa de enlace de datos que se divide en: la capa de control de enlace

l6gico (LLC) y control de acceso al medio (MAC).

En la capa fisica se define la modulacién utilizada por las sefiales de radio y la
codificacion de los datos. En la capa de enlace de datos se encarga de la interfaz entre
el equipo y la capa fisica, es decir el método, reglas para el acceso al medio muy

parecido al uso del estandar Ethernet.

El estdndar 802.11 define las normas de funcionamiento de las redes inaldmbricas
WLAN?7, asi como la arquitectura con el criterio del modelo OSI8. Las redes WLAN

son redes que cubren distancias aproximadas de 10 a 100 metros. Esta tecnologia

7 Wireless Local Area Network
8 Open System Interconnection
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alcanza velocidades de transmision d hasta 11Mbps, los dispositivos tienen mayor
eficiencia para brindar un abastecimiento de potencia a las computadoras

personales.

La primer estandar 802.11a la frecuencia de operacidén se encuentra a 5GHz con las
ventajas de que existe menos congestion, interferencia y alcance de 50 metros, 12
canales separados. Utiliza OFDM?, separada por 48 portadoras de 20MHz de ancho
de banda por canal, y alcanzar velocidades de transmision en los rangos de 6, 9, 12,

18, 24, 36, 48 0 54 Mbps.

convencional

111

Figura 3. Espectro de OFDM (Cisco Press, 2008)

DM Modulacién multi-carrier

El estandar 802.11b es la base para la mayoria de las redes WLAN que existen en la
actualidad, y la frecuencia de operacion es 2.4GHz. Utiliza las} modulacion DSSS10

junto con la codificacion CCK!! con un ancho de banda de 30MHz.

Es bastante utilizado segun la zona geografica, y distribuida en los diferentes
canales. El ancho de banda de la sefial 22MHz (Cisco Press, 2008), la banda de
separacion es de 5MHz por esta razon se debe considerar una separaciéon de 5
canales por lo menos para evitar la interferencias entre canales adyacentes.
Generalmente se recomienda los canales 1, 6 y 11 o también los canales 1, 5,9y 13,

ver figura 2.

El estdndar 802.11g opera en la banda 2.4GHz, el ancho de banda es de 30MHz,

velocidades de transmision de del doble que los estandares anteriores.

9 Orthogonal Frequency Division Multiplexing
10 Direct Sequence Spread Spectrum
11 Complementary Code Keying
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Ademas el estandar IEEE 802.11 define los protocolos que utilizan: la capa MAC12
mediante el proceso de escuchar sin detectar la de colision CSMA/CA®3 y la capa

fisica para la conectividad de la red WLAN.

En la tabla 1 se observa un resumen del estandar 80.2.11 con sus variaciones y sus

principales caracteristicas.

Tabla 1. Resumen del estdndar 802.11

802.11a 5GHz OFDM 54 Mbps 8 Canales no
solapados
802.11b 2.4 GHz DSSS, CCK 11Mbps 14 Canales
solapados
14 Canales
solapados,
802.11g 2.4 GHz OFDM, DSSS, 54 Mbps compatible con
CCK '
el estdndar
802.11b
Se agrega
802.11n 2.4 GHz OFDM 360/ 540 Mbps MIMOLM

Fuente: (Cisco Press, 2008)

2.3. TECNOLOGIA MICROSTRIP

La tecnologia microstrip tiene un gran auge por el tamano reducido que presenta,
esto permite que tenga varias aplicaciones como: aviacidn, aeronautica, dispositivos
moviles, comunicaciones inaldmbricas, microondas. Las ventajas de esta tecnologia
se centran en miniaturizar los dispositivos, tanto en tamafio y peso, faciles de
integrar por su forma planar, facil de ser adaptadas. Las desventajas que se presenta
en una microstrip en relacidn con la guia de onda se puede definir: baja capacidad

de manejo de energia y que existe mayor pérdida.

En la actualidad se usan bastante en los dispositivos de microondas como: antenas,
acopladores, filtros, divisores (Bara, 1994), que pueden ser implementados por

componentes metalizados sobre el substrato.

12 Media Access Control
13 Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
14 Multiple-Input and Multiple-Output
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La estructura de una microstrip se compone por una linea conductora con un ancho
W, largo Ly un grosor t (Liao, 2000), que se encuentra sobre un substrato dieléctrico
con constante dieléctrica ¢, y un grosor h (Pozar D., 2009), en la parte inferior se
encuentra el conductor, que define como el plano de tierra. En la figura 4 se puede

apreciar la configuracion de la estructura de una microstrip.

Figura 4. Estructura de una Linea Microstrip (Pozar D. , 2009)

Una linea microstrip se compone de los siguientes parametros: velocidad de
propagacion y cabe destacar que no depende de las propiedades del material, la
permitividad o constante dieléctrica &r y la permeabilidad p. Todos estos factores

hacen que dependan las dimensiones de la estructura.

2.3.1. Técnicas de Alimentacion

La parte de la alimentacion de transferencia de energia una de las técnicas es la de

con contacto fisico denominada ‘line feed’

Alimentacién por linea microstrip (Pozar D., 2009)

Esta técnica consiste en conectar la alimentaciéon de la linea microstrip a una
impedancia de 50Q sobre el substrato. Realizando una adaptaciéon de A/4, esta
técnica es facil de calcular, fabricar y se afiade dentro del mismo substrato. En el
disefio de las antenas microstrip es conveniente tener un substrato mas grueso de
lo comun para conseguir mayores anchos de banda. Cabe destacar que al usar el

acople sobre la misma capa provoca radiaciones espurias y se comporta como una
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antena. Es por esta razén que se disefiaron los acoples en la capa intermedia de

cobre.

h

grounU

Figura 5. Alimentacion por linea microstrip (Pozar D. M., 2012)

2.3.2. Principios de Funcionamiento

Una linea de transmisién microstrip se encuentra conformada por un conductor
separando por un dieléctrico sobre un plano de masa o tierra. El modo fundamental
que trabaja esta tecnologia es quasi-TEM?>, estando la mayor parte del campo en el
dieléctrico, como se observa en la figura 6. El dieléctrico debe ser delgado la altura
debe estar en el rango de 0.003A<h<0.05A para tratar de evitar fugas y ondas
superficiales que afecten con la frecuencia de operacién. Otro factor que se debe
considerar es la constante dieléctrica que se debe encontrar entre 3<er<10 para que
las lineas de campo eléctrico y magnético se encuentren dentro del dieléctrico de la

microstrip.

e —— "t M

Figura 6. Campos eléctricos y magnéticos en una linea microstrip (Pozar D. , 2009)

15 Transverse Electromagnetic Mode
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2.3.3. Analisis de la Constante Dieléctrica Efectiva, Impedancia Caracteristica

Para determinar las caracteristicas de una linea de transmisién microstrip se define
por dos parametros: constante dieléctrica efectiva ery la impedancia caracteristica
Zo, estas variable son calculadas en base al analisis casi-estatico (Bara, 1994). En el
analisis casi-estatico se debe considerar una linea de transmisiéon TEM con
conductores muy delgados t — 0 (Liao, 2000) que tienden a cero, las expresiones

que se aproximan son:

v SiW/h < 1, se define:

Constante dieléctrica:

+1 -1 h\"%° W2
gr=‘9r + & [(1+12W> +0.04<1——)]

2 2

Impedancia caracteristica:

z 3 zsw]
= n|—+0.25—
0 2. Ere w h

Donde la impedancia de onda en el espacio libre, se define porn=1207 1 que

es la impedancia en el vacio.

v' SiW/h>1 se define:

Constante dieléctrica:

-0.5
1+12 —)
( w

+1 g -1
_atl &

gre 2 2

Impedancia caracteristica:

-1
ZO =

n w w
[F +1.393 +0.677In (— + 1.444)]
e

e h

Donde la constante efectiva del dieléctrico &r
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2.3.4. Longitud de Onda y Longitud Dieléctrica

En base ala constante dieléctrica calculada en base a las caracteristicas del substrato
se procede a calcular la longitud de onda de la microstrip en base al modo cuasi-

TEM, y determinado por la siguiente ecuacidon:

La velocidad de propagacion en la linea microstrip estad dada por 4, es la longitud de

onda en el espacio libre, f es la frecuencia de operacion.

La constante dieléctrica &r, el ancho de la linea W y la altura del dieléctrico h (Bara,
1994), definen la frecuencia de corte en una linea microstrip se observa en la

siguiente ecuacion:

(4
~ VE(2W +0.8h)

fe

2.4. FILTROS MICROSTRIP

Una microstrip se considera como una linea de transmision eléctrica que usa una

placa de circuito impreso.

Un resonador a altas frecuencias toma el lugar del conjunto de inductancias y
capacitancias empleadas a frecuencias mas bajas en circuitos resonante o
sincronizados (Rodolfo, 2014). El modelo de una linea de transmision se representa
por ranuras. Los filtros se usan para seleccionar o rechazar sefiales a diferentes
frecuencias, en este caso a microondas, dependiendo de la banda de paso, el filtro se

puede clasificar en paso bajo, paso alto, paso banda y banda eliminada (Bar3, 1994).
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Segun los tipos de respuesta generan la funcién de su orden, es decir a mayor orden,
tiene mayor selectividad, con el inconveniente de que presenta mayor tamafio. El
orden del filtro esta directamente relacionado con el nimero de elementos reactivos
presentes en el circuito, generalmente en un filtro paso bajo puede considerar que

coincide con el numero de elementos reactivos en el filtro (Hong, 2011).

2.4.1. Caracteristicas del Substrato

Las caracteristicas del substrato que se consideraron para el disefio de estas

estructuras se encuentran en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del Substrato

CARACTERISTICAS VALOR

Substrato: FR-104 /G10
Dieléctrico: Fibra de Vidrio
Constante dieléctrica (g ): | 5.2

Tangente de pérdidas (7 ): | 0.015

Espesor 0.8128mm

Altura del dieléctrico(h): 0.77724 mm
Conductor: Cobre

Altura Conductor(t): 0.01778 mm (1/20z)
Frecuencias de resonancia: | 1 MHz

Longitud eléctrica: M4=90°

Fuente: Autor

2.4.2. Filtro de Chebyshev (Equal Ripple)

Este tipo de filtros (Equal Ripple), se obtiene a partir del polinomio para especificar las
pérdidas de insercion, presenta un corte mas marcado o definido, es decir presenta mayor
selectividad. El filtro que se va a disefiar se presenta en la tabla 3. También se calcula la

constate c.

Tabla 3. Caracteristicas del Filtro Microonda

CARACTERISTICAS VALOR

Frecuencia Central de Corte (a@y) 2.437 GHz
Frecuencia Inferior de Corte (w;) 2.426 GHz
Frecuencia Superior de Corte (@,) 2.448GHz
Ancho de Banda: 22 MHz
Impedancia Caracteristica de Entrada/Salida | 50 Q

Tipo del Filtro: Chebyshev
Orden del Filtro 5

Rizado en la Banda de Paso 0.25dB

Fuente: Autor

24



2.4.3. Diseiio

Una vez determinada las especificaciones del PBC y de las caracteristicas del filtro
se procede a calcular el valor de Delta que sirve para normalizar el filtro. También
se calcula C.

Wy —
o

A=

_ 2.448 GHz — 2.426GHz
B 2.437 GHz

4 =0.0090

E_An'
)

0.0090m

C= 2

C=0.014137

En la tabla 4, se muestra los valores de los coeficientes normalizados segtin el orden

del filtro y el ancho de banda deseado.

Tabla 4. Valores de los elementos para filtros Chebyshev 0.5 db

n | » , : g
0,0063249 | 1 0 0 0 0 0
0,11265 | 0,11194 | 1,0063 | 0 0 0 0
0,23621 | 045344 | 0,23621 | 1 0 0 0
0,31789 | 0,7065 | 0,71099 | 0,31588 | 1,0063 | 0 0
0,36819 | 0,85864 | 1,0125 | 0,85864 | 0,36819 | 1 0

0,39996 09508 |1,1849 | 1,1774 | 0,95683 | 0,39744 | 1,0063
0,42086 1,0094 | 1,2873 | 1,3534 | 1,2873 | 1,0094 | 0,42089
0,43527 1,0485 | 1,352 1,456 1,4653 | 1,3434 | 1,0551
0,44551 1,0757 | 13951 | 1,5201 | 1,5674 | 1,5201 | 1,3951

O (0N |U || W (N[

Fuente: (Hong, 2011)

Bajo el orden del filtro 5, se selecciona 6 coeficientes, y se aplican las formulas de la

tabla 5, segtin la posicién del valor.

Tabla 5. Férmulas para Calcular un filtro con Lineas Acopladas

Primer Valor e
Jo1 = 91
C

Valores Intermedios
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Valor Final

Inn+ =

Cc
gNn gN+1

Fuente: (Hong, 2011).

Después de calcular los valores anteriores, se procede a calcular las impedancias pares

e impares que contiene cada una de las lineas acopladas, usando las siguientes férmulas:

7 =
72 =

1+J%2+
1+J? -

%

Impedancia Impar

Impedancia Par

Se debe considerar que estas impedancias deben estar a una impedancia caracteristica,

es recomendable a 50Q), ya que la mayoria de dispositivos se usa a esta impedancia.

Ademas al usar esté valor las medidas de las lineas microstrip son adecuadas. En la tabla

6 se puede observar un resumen de los célculos obtenidos para el filtro con lineas

acopladas.

Tabla 6. Valores del Filtro de Lineas Acopladas

n [ | Zen | Zon | Zen50Q

10,368 | 0,196 | 1,215 | 0,823 | 60,766 | 41,141
20,859 | 0,025 | 1,026 | 0,975 | 51,277 | 48,755
3] 1,013 | 0,015 | 1,015 [ 0,985 | 50,766 | 49,245
410859 | 0,015 | 1,015 | 0,985 | 50,766 | 49,245
50,368 [ 0,025 [ 1,026 | 0,975 | 51,277 | 48,755
6 | 1,000 [ 0,196 [ 1,215 | 0,823 | 60,766 | 41,141

Fuente: Autor

Con el uso de AWR, se procede a simular el filtro con lineas de transmision, utilizando

los componentes de los puertos (Port), lineas acopladas (CLIN), ver figura 8.

FILTRO CON LINEAS DE TRANSMISION ACOPLADAS

Cllte - -
ID=TL2 -
ZE=ZE_v2
z0=z0_v2
EL=EL vi

CLIN
1D=TL1

ZE=ZE 1
Z0=20_v1
P=t EL=EL 1

“CLIN
-ID=TL4

ZE=ZE_v3

Z0=z0_v2

EL=EL 1

-+ CEIN -
- -ID=TLE.

CLIN -
ID=TLE-

ZE=ZE_v1
Ze=Z0_vi
EL=EL w1

ZE<ZE_v2
z0=20_v2
EL=EL

Figura 7. Filtro Chebyshev con Lineas de Transmision de orden 5
Fuente: Autor
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Al graficar los pardmetros de transmision y recepcion se observa que el filtro no se

encuentra a la frecuencia de corte y con el ancho de banda seleccionado, ver figura 9.

Insertion Loss

iFilter 1 IL. RL

0 =
-20
-40
-60
-80
2347 2397 2447 2497 252
Frequency (MHz)

b

—=DB(S(2,1)]) (L)
iFilter 1

-5-DB(IS(1,1)) (R)
iFilter 1

o

-1u

-20

Return Loss

-30

-40
7

Figura 8. Parametros S DEL Filtro Chebyshev con Lineas de Transmision de orden 5
Fuente: Autor

En la figura 10, se observa el filtro optimizado, ya con las frecuencias de corte y ancho

de banda deseado.

Figura 9. Pardmetros S del Filtro Chebyshev Optimizado con Lineas de Transmision
Fuente: Autor

b
iFilter 1 IL RL —+DB(IS(2,1))) (L)
0 p o o o o yTeey o o o o 0 iFilter 1
= DB(IS(1,1)) (R)
| iFilter 1
'20 | =10 1
| Variable Tuner
7] | Tune L V1S [ RO WIS [ LiZE WIS [ GZE W2S [ . iZE 3D .20 WIS .20 vEE [ .20 NE
4 o B ] B B pa] B8] [ 2]
g ‘ I wor | [mra] (1] [woes] [oves] [sos | [ss00] [z
c |
9 -40 | Save
% Reset
g ‘ I Revert
—_ Sweep
‘ | Freeze
-60 ‘ | Clear
Help
‘ | e [ | [2ms] [ZH| (B0 [ms| [2es| [Em] [@e
| | sen> (| [ses5s] [oas2s| [aorsr] [oa7s] (a6 | [02 | [07 |
\ |
| | |
-80 T maons -40
2347 2397 2447 2497 2527
Frequency (MHz)

Se procede a simular el filtro con lineas microstrip, pero se debe estimar que los efectos

del substrato y las pérdidas que se introduce, y es necesario optimizar para alcanzar las
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especificaciones requeridas anteriormente. Se usa la herramienta TXL lineas acopladas
de propietario Ansoft Designer, se introduce los siguientes datos: frecuencia central de
operacion, caracteristicas del substrato, las impedancias pares e impares anteriormente

calculadas. Entonces se obtiene cada una de las lineas microstrip que se determina por

los valores de ancho (w), largo (p) y separacion (s), ver figura 11.

x
— Dlimension Electrical — Unit:
I 20 |50
W Dimension
5 |1— LA I‘ID— Imm 'l
E |45 -
TequEnCY
Zo |5076 [6z =]
P o 2
Ze |H1141 Impedance
Frequency Frequency IDhm
[2437 Analysis | Auto Caloulste OFF | Flesel Al .
Electrical
— Substrate M on Length
Bequired Layers Metal Mame  Code I—
Deg
H [o7ee gn [47 | (Betom [ ] Aot
. - - exsistivity
Optional Middle |*Mone I Im
Hu [o Tanp [oms || Tee  [More” |
RGH |0
Detailsz>» | 0K | Cancel

Figura 10. Herramienta para pasar a Lineas Microstrip
Fuente: Programa Ansoft Designer

En un nuevo diagrama se coloca el substrato con las caracteristicas deseadas. Se usa los
siguiente elementos: substrato (MSUB), puertos (port), linea microstrip (MLIN), lineas

microstrip acopladas (MCLIN), codos (MBENDA), ver figura 12.

- FILTRO CON LINEAS ACOPLADA

Figura 11. Filtro Chebyshev con Lineas de Microstrip de orden 5
Fuente: Autor
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Al graficar los parametros de transmision y recepcidén que se observa en la figura 13,

muestran que el substrato utilizado presenta muchas pérdidas provocando un

desplazamiento en la frecuencia. Nuevamente se optimiza hasta que cumpla con los

parametros requeridos.

Insertion Loss

edge coupled bandpass filter IL. RL

——DB(|S(2,1)]) (L)
Filtro Microstrip

Return Loss

D ) [ =] T
-5 DB(IS(1,1))) (R)
Filtro Microstrip
-20 -10
-40 -20
-60 -30
-80 -40
2347 2397 2447 2497 2527
Frequency (MHz)

Figura 12. Filtro Chebyshev Optimizado con Lineas de Microstrip de orden 5
Fuente: Autor

La figura 14 muestra los pardmetros S, una vez optimizado el filtro, ademas se consideran

las medidas que van a tener cada una de las lineas microstrip.

Insertion Loss

edge coupled bandpass filter IL RL

—=-DB(IS(2,1))) (L)
Filtro Microstrip

Frequency (MHz)

Return Loss

0 H - = Wl =
-=-DB(IS(1,1)]) (R)
Filtro Microstrip
-20 -10
-40 -20
-60 -30
-80 -40
2347 2397 2447 2497 2527

Figura 13. Filtro Chebyshev Optimizado con Lineas de Microstrip de orden 5
Fuente: Autor
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Se anade acoples al inicio y final para los conectores de 50 Q. El diagrama del filtro

se puede observar en la figura 15.

Figura 14. Filtro Chebyshev Optimizado con Lineas de Microstrip en 2D.
Fuente: Autor

Para el proceso de impresion de la placa, primero se procede a graficar y pintar cada
una de las lineas del disefio de la microstrip, en el programa AUTOCAD, ver figura

15.

Figura 15. Filtro impreso desde el Autocad
Fuente: Autor

Se imprime sobre el papel térmico el disefio del arreglo microstrip. Se procede a
planchar el papel térmico sobre la placa de cobre, de tal manera que se vean

cubiertas todas las lineas de negro, ver figura 16.

Figura 16. Disefio del Filtro sobre la Placa de Cobre a través de transferencia térmica
Fuente: Autor

Se prepara el acido utilizando agua caliente y el percloruro de hierro, que se encarga de
corroer el cobre de la placa que no se encuentra cubierto. Se procede a colocar la placa

dentro de la solucién por una hora, ver figura 17.
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k‘ _ ‘l. R S5 :
Figura 17. Placa de cobre dentro del dcido
Fuente: Autor

Se implementa el filtro segun las caracteristicas deseadas, se suelda un conector
SMA hembra a la entrada y salida, se coloca dentro de una caja de acrilico para evitar
para que los factores como la humedad, el polvo, modifiquen el comportamiento o

se produzcan radiaciones e interferencias EM. Se puede observar en la figura 18.

Figura 18. Fabricacion del Filtro Chebyshev Optimizado con Lineas de Microstrip
Fuente: Autor

2.5. ANTENA MICROSTRIP

Las antenas microstrip se disefian usando el criterio de las lineas de transmision o
de los resonadores dependiendo de las caracteristicas del substrato dieléctrico
(Collin, 2001). Consiste de un parche radiador que se encuentra en la parte superior
fabricada con un conductor, un substrato dieléctrico y por bajo del dieléctrico el
plano a tierra que es un conductor. La forma del parche puede tomar cualquier
figura. Generalmente es rectangular ya que presenta mayor ganancia aunque puede
tener disefios mas complejos. Este tipo de antenas son muy populares ya que se usa
en aplicaciones como dispositivos inalambricos, teléfonos celulares, GPS,
comunicacién satelital, etc. Algunas de las ventajas principales son: livianas,
pequefio tamafio, perfil plano, bajo costo de fabricacion, disefiadas a diferente

frecuencia. Ver figura 19.
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Figura 19. Antena Parche 16

Entre las desventajas principales desventajas que presentan son: ancho de banda

limitado, baja ganancia, limitada potencia. Se disefia un arreglo de antenas para

sobrepasar los limites expuestos anteriormente.

Se usan las mismas caracteristicas del substrato del el filtro microstrip,

considerando como frecuencia central 2,437Ghz, se calcula el ancho (W) y largo (L)

del parte rectangular aplicando las siguientes férmulas:

c
W =
e +1
2fy |5
W = 40.72mm

&g+1 & —1 1
Ceff =7 A
[/1+12WJ

h
eos +03) (v + 0.264
L oga|E )(Wh )
2foyfEess (eefs — 0.258) (57 + 0.8)

L

L = 48.66 mm

Se calcula la impedancia de la antena en un punto, los valores de R1 (impedancia

del conector 50), Rz (impedancia en el punto x del Parche).

16 http://www.raymaps.com/index.php/e-field-of-a-patch-antenna/e-field-patch-antenna/
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x =7.7525mm

Se procede a disefar el acoplador en T en el programa AWR, que va a servir para

alimentar cada una de las antenas con la misma corriente el arreglo de 4, ver figura
20.

B T 1 T 1
< EDmTEI - - - - o EeTES: - - - - - - - S s EeTES: - - - - -
s =G4 mm - - - - =1885mm - - - - - - -

P e L (o N L= R X

PR I T T T - T 1 T T
T S I L e R e o R
S WeTOmm - . . . Wew {00 - . . . . L ce e e e e s ey mm - WenTOriBeTLI0 - -

L=tEASTE - - - L=tSESEEMS - - - - - - - CEES M - - - - LeiSAS RGeS0 Deg - - - - -

Figura 20. Acoplador Microstrip en T
Fuente: Autor

En la figura 21, se observa los parametros de dispersion para el acople de las 4

antenas parche. Ademas todos estos valores se encuentran en esta frecuencia de
operacion.
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1000 2000 3000 4000
Frequency (MHz)

Figura 21. Parametros S del Adaptador de 4 Antenas
Fuente: Autor

Se procede a realizar un modelo de 3 capas de cobre y dos de dieléctrico. El diagrama

en tres dimensiones del arreglo de 4, se observa en la figura 22.

f X C ;]
0 50 100 (mm) 8 5 100 {mm)

Figura 22. Arreglo de 4 Antenas
Fuente: Autor

En la figura 23, se observa la frecuencia de operacidon y el l16bulo de radiacién del

arreglo de 4 antenas microstrip.
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Figura 23. Frecuencia de Operacion Antena

Fuente: Autor

Se fabrica la antena con las especificaciones determinadas, ver figura 24. Se suelda

un conector SMA de 50() en la antena.

s i

Figura 24. Fabricacion del Arre
Fuente: Autor

g,

glo Microstrip
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3. CAPITULO III:

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE ESTUDIO

En este estudio se utiliza un estudio descriptivo-explicativo, ya que se usa el analisis
y mediciones de algunas variables con el fin de precisar el comportamiento del
sistema radiante. Ademas se comprueba y explica el rendimiento de los sistemas

moviles a la frecuencia de 2.4GHz.

3.2. METODOS

3.2.1. Método Empirico Técnico

Se basa en la logica empirica y que junto al método fenomenoldgico (Kaswiati,
2012), es un método para edificar el conocimiento en base a las experiencias. Las
pruebas realizadas dan como lugar a datos empiricos que pueden ser resultados
acertados y también los errores. Cabe destacar que en una investigacién el producto
final estd sujeto a las experiencias, y se encuentran sujetos a procedimientos

practicos.
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3.2.2. Observacion

El método de la observacion consiste en la utilizacion de los sentidos, de tal manera
que se obtiene datos para la investigacion. Se emplea en todas las fases de la

investigacion.

3.2.3. Medicion

El método de medicion es un proceso basico que permite comparar las magnitudes
medidas varias veces, permitiendo encontrar un patréon. Ademas es un método de
valoracion directa ya que al realizar mediciones con los dispositivos el instrumento
da la lectura. En este método se usa un analizador de red WIFI para medir tiempos,
velocidades de transmisidn.

3.3. Sistema de Hipotesis

El andlisis de rendimiento-eficiencia para dispositivos inaldmbricos por medio de
un arreglo de antenas en las frecuencias de 2.4 GHz permitira obtener una propuesta
de mejora en el sistema radiante.

3.3.1. Variable independiente

El analisis de rendimiento-eficiencia para dispositivos inalambricos por medio de

un arreglo de antenas en las frecuencias de 2.4 GHz.

3.3.2. Variable dependiente

Permitird obtener una propuesta de mejora en el sistema radiante.

3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En la tabla 7, se puede observar la operacionalizacidn de variables y el instrumento para

medir el rendimiento del sistema radiante.
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Tabla 7. Operacionalizacion de Variables

INSTRUMENTOS ‘ CONCEPTO INDICADORES VARIABLES
Analizar el Sniffer

El analisis de | rendimiento de Ancho de Banda Analizador de
rendimiento - | APs por medio de Espectros
eficiencia para | un conjunto de Velocidad de .
dispositivos antenas simples transmision Sniffer

P p
inalambricos por | unidas bajo ciertas | Paquetes -
medio de un arreglo | condiciones, transmitidos Sniffer

de antenas en las | orientadas en una Paquetes Perdidos | Sniffer
frecuencias de 2.4 GHz | misma direccion.

Jitter Sniffer
e s Mejorar la Presupuesto de ,
Permitira obtener una ) . p. Calculos
: conectividad y la potencia
propuesta de mejora
. cobertura de los e Datatsheets
en el sistema . . Caracteristicas de
. dispositivos , de los
radiante. ey . los materiales .
inalambricos. materiales

Fuente: Autor

3.5. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El proceso de comprobacién de la hipdtesis en la investigacién permite corroborar
los hechos obtenidos concuerden con la hipétesis expuesta. Las hipoétesis se
verifican con la realidad y pueden ser aprobadas o rechazadas, y para esto se usa

modelos de simulacidn, disefios experimentales y procedimientos estadisticos.

Para realizar este experimento se utilizan los equipos que se detallan en la tabla 8 y

9 para comprobar el rendimiento de la red.

- Access Point

Tabla 8. Caracteristicas de la Access Point

DATOS \ VALORES

Marca: Cisco

Modelo: Linksys E2500
Banda de frecuencias de operacion: 2.4 and 5 GHz
Especificaciones de equipo:

Interfaces: 1x10/100M WAN; 4x10/100M LAN
Potencia del Transmisor: 1a 256 mW (55mW por defecto)
Sensibilidad: -77 dBm (54Mbps)

Antenas Internas: 2 de 4 dBi

Potencia Consumo: 12V, 1A

Interfaces: 32 PORT el, 16 PortE2

Otras caracteristicas: Anexo A

Fuente: http://www.linksysinfo.org/index.php
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- Tarjeta de Red

Tabla 9. Caracteristicas de la Tarjeta de Red

EQUIPO CARACTERISTICAS

Marca: TP-LINK

Modelo: TL-WN7200ND
Banda de frecuencias de operacion: | 2.400-2.4835GHz
Especificaciones de equipo:

Interfaces: Mini USB
Potencia del Transmisor: 16.5dBm
Sensibilidad: -68dBm
Antena Interna 5dBi
Impedancia de salida: 500
Otras caracteristicas: Anexo B

Fuente: www.tp-link.es

3.6. ANALISIS DEL EXPERIMENTO

Para comprobar el funcionamiento del sistema radiante se utilizara un analizador
de red inaldmbrica que se encargan de medir los parametros: tiempo de
transmision, velocidad de transmision, paquetes enviados. El analizador de red
utilizado es el Colasoft Capsa 7, se configura de tal manera que capture solo trafico
TCP y UDP para intercambiar archivos con FTP. Para la conexion se usa TCP y para
enviar los paquetes usa UDP sin confirmacion. En el Anexo C consta una guia rapida

de configuracion del analizador de red.

Para medir el rendimiento del sistema WLAN (802.11 Wifi), se implementa un
ambiente de simulacion ideal. Consta de un Access Point, se ubica el servidor de FTP
a 4 metros, el cliente se ubica a 15 metros. Se intercambia un archivo de 98.6 MB.
Los pardmetros a ser evaluados con el analizador de red son: tiempo de duracion,
velocidad de transmisidn, niveles de potencia. En la figura 25 se observa la ubicacion

de los equipos.
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(15,0) g

Access Point

(4,0) ’

Usuario

l |

(0,0) Servidor

Figura 25. Ambiente de simulacion para comprobar el rendimiento del sistema radiante
Fuente: Autor
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4. CAPITULOIV:

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para realizar el procesamiento de la informacidn, se utiliza un analizador de redes que
captura el trafico de la red inalambrica. Se analiz6 el rendimiento de la red considerando

los siguientes es parametros:

- Velocidad de transmision
- Paquetes enviados, transmitidos, perdidos.

- Tiempo de transmision

Los parametros expuestos anteriormente son adquiridos por el analizador de red, observa

una breve guia de la utilizacion, ver Anexo C.

Se define los escenarios siguientes:

- Ambiente A. Se utiliza el sistema radiante convencional de la red wifi, en este caso
la tarjeta de red TP-Link. Este sistema tiene una ganancia de 5dBi.

- Ambiente B. Se utiliza un arreglo de antenas antes de ingresar la sefial a la tarjeta
de red.
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- Ambiente C. En este experimento se aflade un filtro microstrip para el canal 6 a

parte del arreglo de antenas, y un ancho de banda de 22 MHz.

4.2. PRUEBAS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las pruebas se realizan con el analizador de red y el andlisis de potencia; se van detallando
cada uno de los valores obtenidos de los experimentos de acuerdo a las especificaciones

anteriores.
4.2.1. Paquetes Intercambiados en la Transmision
El sniffer utilizado muestra el trafico total generado al copiar un archivo de 98.6 MB. Se

obtienen los paquetes perdidos del trafico capturado TCP estimado por el tamano del

archivo, ver Anexo D, E.

Tabla 10. Paquetes Capturados durante la Transmision

Paq. Tx Paq. Rx Paq. Loss
Ambiente A 477 900 423
Ambiente B 677 743 66
Ambiente C 706 773 67

Fuente: Autor

En la tabla 10 y figura 26, se observa un resumen de los paquetes el momento de la
transmision del archivo.

PAQUETES TRANSMITIDOS

423,00
66,00 67,00
Sin Colisiones Con Colisiones Solucién |

Figura 26. Paquetes Perdidos en la Transmision
Fuente: Autor
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4.2.2. Velocidad en la transmision

En la figura 27, se muestra las velocidades transmitidas para cada uno de los experimentos
realizados, estos valores son capturados por el analizador de red inaldmbrica y consta en el

anexo Dy E.

Tabla 11. Velocidad de Transmision

Rate(Kbps) %

Ambiente A 3145 54,89
Ambiente B 3305 57,68
Ambiente C 5730 100,00

Fuente: Autor

En la tabla 11 muestra la velocidad de transmision en paquetes por segundo y rate en
porcentaje, considerando a la mas alta velocidad con el peso de 100%, ya que se supone que

es el nivel 6ptimo o maximo que va alcanzar el sistema.

VELOCIDAD DE TRANSMISION

100,00
54,89 57,68

Ambiente A Ambiente B Ambiente C

Figura 27. Velocidad de Transmision
Fuente: Autor

4.2.3. Tiempo de transmision

Otro factor importante es el tiempo que se demora en copiar un archivo de desde el servidor
FTP. En la tabla 13 y figura 28, se muestra los tiempos en segundos de cada experimento,
ademas se anade el mayor peso al experimento que duré menos tiempo en transmitir el

archivo.
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Tabla 12. Tiempo de Transmision

Duraciéon s %
Ambiente A 1:24:41 84 83,333
Ambiente B 1:20:01 80 87,500
Ambiente C 1:10:23 70 100,000

Fuente: Autor

TIEMPO DE TRANSMISION

Ambiente A

Ambiente B

Ambiente C

Figura 28. Tiempo de Transmision en Segundos

4.2.4. Andlisis de Potencia

Fuente: Autor

experimento que con mejor nivel de recepcidn.

Tabla 13. Potencia de Recepcion

dBm %
Ambiente A -73 91,78
Ambiente B -71 94,37
Ambiente C -67 100,00

Fuente: Autor

Para realizar el analisis de potencia recibida se utiliza el programa TP-LINK Utility, que
permite conocer los niveles de potencia recibida en dBm. En la tabla 14 y figura 29, se

observa el porcentaje de nivel de recepcién, entendiendo que el mayor peso va a tener el
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POTENCIA DE RECEPCION

Ambiente A Ambiente B Ambiente C

Figura 29.Niveles de Potencia
Fuente: Autor

4.2.5. Presupuesto de Potencia

El presupuesto de potencia permite establecer las pérdidas de un enlace punto a punto, para
determinar el margen de sensibilidad que puede alcanzar el enlace. En este andlisis se
estiman las pérdidas en el espacio, utilizando los parametros de la frecuencia, distancia. En

la tabla 17 se observa las pérdidas producidas por multitrayecto.

Tabla 14. Pérdidas en el Espacio Libre

FSL

Distancia 0,015 Km
Frecuencia 2437 | MHz
FSL 63,7589358

Fuente: Autor

En la tabla 14 se observa el presupuesto de potencia desde el transmisor (Linksys Cisco) al
receptor (Tarjeta TP-LINK) estos datos son obtenidos de los data Sheets de equipos de los
Anexos A, B. El margen de sensibilidad es positivo y es del 88.64 que determinan que bajo
el parametro de potencia existe enlace, ademas es un porcentaje bastante alto que permite

una mejor cobertura para el equipo receptor.
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Tabla 15. Presupuesto de Potencia desde el Transmisor al Receptor

+ | Potencia del transmisor: 17,40362689 | dBm

- Pérdida del cable Tx 0|dB

- Pérdida de los conectores Tx 0,5|dB

+ | Ganancia de la Antena Tx 8 | dBi

- Perdida en el Espacio Libre 67,75893576 | dB

+ | Ganancia de la Antena Rx 10 [ dBi

- Pérdida en el cable Rx 0|dB

- Pérdida de los conectores Tx 0,5|dB

= | Potencia de Recibida -33,35530887 | dB
|Sensibi|idad del Receptor -115 | dBm |
| Margen | 81,64469113 |

Fuente: Autor

En la tabla 16 se observa el presupuesto de potencia desde el receptor (Tarjeta TP-LINK) al

transmisor (Linksys Cisco). El margen de sensibilidad es positivo por lo tanto desde el punto

de vista de potencia existe enlace.

Tabla 16.Presupuesto de Potencia desde el Receptor al Transmisor

+ | Potencia del transmisor: 16,5|dBm

- Pérdida del cable Tx 0|dB

- Pérdida de los conectores Tx 0,5|dB

+ | Ganancia de la Antena Tx 10 [ dBi

- Perdida en el Espacio Libre 67,75893576 | dB

+ | Ganancia de la Antena Rx 8| dBi

- Pérdida en el cable Rx 0|dB

- Pérdida de los conectores Tx 0,5|dB

= | Potencia de Recibida -34,25893576 | dBm
Sensibilidad del Receptor -98
Margen 63,74106424

Fuente: Autor
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5. CAPITULOV:

MARCO PROPOSITIVO

5.1. VALIDAR CADA UNO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Se realiza un andlisis de variabilidad para comprobar que los experimentos se tengan una

distribuciéon cercana y por tanto se llega a determinar un grado de confiabilidad de los

mismos.

Tabla 17. Resumen de los Pesos

Tiempo Potencia Velocidad
60% | 40% 100% 60% 40% 100% 60% 40% 100%
28,54
20,76 | 9,23 | 29,99
36,00 | 16,00 | 52,00

Ambiente A
Ambiente B | 31,50 | 21,00 | 52,50
Ambiente C | 36,00 | 24,00 | 60,00

Fuente: Autor

Tabla 18. Resumen de los Peso del 100%

\ Tiempo (100%) Potencia (100%) Velocidad (100%)
Ambiente A 83,33 91,78 54,89
Ambiente B 87,50 94,37 57,68
Ambiente C 100,00 100,00 100,00

Fuente: Autor

Para encontrar la variabilidad se usan la tabla 17 y 18 aplicando la férmula descrita a

continuacion:
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V.D. = 0.30(Tiempo 100%) + 0.40(Potencia 100%) + 0.30(Velocidad 100%)

En la tabla 19 se observa la variabilidad encontrada para los experimentos del Ambiente B

y C.
Tabla 19.Variabilidad
INDICADORES ' VARIABILIDAD |
VD(Ambiente A) 78,18
VD(Ambiente B) 81,30 3,12
VD(Ambiente C) 100,00 21,82

Fuente: Autor

Los datos obtenidos de la variabilidad muestran que el experimento del ambiente C tiene
un margen de fiabilidad del 21,82%. Se concluye que el sistema radiante disefiado tiene

mejores prestaciones.

Otro factor a ser considerado es la fabricacién del sistema radiante, ya que resulta bastante
complicado que cumpla con las medidas calculadas. Al existir una variacion en el tamafno
simulado perjudica en el rendimiento del ancho de banda y frecuencia de operacidn en el

sistema.

5.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez validado los datos se procede a interpretar los valores obtenidos y a establecer las

condiciones que se dieron lugar a mejora el rendimiento del sistema radiante WIFIL.

5.2.1. Interpretacion de los Paquetes Intercambiados

Al realizar el experimento con el ambiente A, se observa que existe una gran cantidad de
paquetes perdidos en la red. Por esta razén aumenta el nimero de paquetes que se tienen
que enviar por la interferencia y el nivel de potencia bajo, en estar circunstancias se deben
realizar retransmisiones de los paquetes. Bajo estas consideraciones al transmitir en el

canal 6 que fue disefiado el sistema radiante existe colisién de paquetes.

Se destaca que la en el Ambiente C, existe menor retransmision de los paquetes, ya que
presenta mejores condiciones de potencia. Esto quiere decir que el sistema radiante
disefiado permite mejorar el nivel de interferencia por tanto existen menos paquetes

transmitidos.
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En el Ambiente 3, existe también un porcentaje considerable de la disminucién de paquetes

perdidos, lo que hace pensar que el filtro disefiado para este cafial funciona adecuadamente.

5.2.2. Interpretacion de la Velocidad de Transmision

[gualmente en lo que respecta a la Tasa de transferencia, al utilizar el sistema radiante la
velocidad de transmisiéon aumenta considerablemente. En el primer experimento se

observa una disminucién de la velocidad por causa de interferencia.

Para el experimento C, se observa un notable aumento de la velocidad de transmision con
respecto al ambiente A, debido a que los niveles de potencia son muchos mayores dando

como resultado mejores condiciones de transmision.

5.2.3. Interpretacion del Tiempo de Transmision.

Al realizar el andlisis de los datos obtenidos, se considera que el experimento del ambiente
C, presenta mejor latencia, el tiempo de envié se recorté aproximadamente en un 30 por
ciento. Con respecto al experimento del ambiente A, se observé que tiene menor tiempo de

respuesta por las condiciones anteriormente analizadas

5.2.4. Interpretacion de la Potencia Recibida

Los niveles de potencia para el Ambiente A son bajos por tanto si el receptor se encuentra a

mayor distancia, muy dificilmente sera reconstruida.

Las propuestas planteadas en el Ambiente B y C, muestran niveles de potencia mayor
permitiendo que exista un aumento sustancial de las velocidades de transmisién. Al mejorar
el sistema radiante permite que exista mayor flexibilidad en cuento a cobertura del estandar

802.11.

5.3. DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

En esta investigacion se utiliza para la comprobacion de la hipotesis el método de la prueba
del Chi- Cuadrado. Para realizar la comprobacién se utiliza los datos obtenidos durante los

experimentos y los datos esperados.
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En la tabla 22 se observa un resume de las variables obtenidas en los experimentos

realizados, que sirven para comprar con los datos esperados de la tabla 21.

Tabla 20.Resumen de las Variables Obtenidas

Tiempo ‘ Potencia Velocidad AL (EI]

Muestral
Ambiente A 83,33 91,78 54,89 0,30
Ambiente B 87,50 94,37 57,68 0,31
Ambiente C 100,00 100,00 100,00 0,39
Total 270,83 286,15 212,57

Fuente: Autor

Tabla 21. Variables de los Datos Esperados

Tiempo Potencia Velocidad

Ambiente A 80,95 85,52 63,53
Ambiente B 84,31 89,07 66,17
Ambiente C 105,58 111,55 82,87

Fuente: Autor

Para comprobar la hipdtesis se calcula los grados de libertad, y el nivel de

significacién que se observan en la tabla 22.

Ho: El andlisis de rendimiento-eficiencia para dispositivos inalambricos por medio
de un arreglo de antenas en las frecuencias de 2.4 GHz permitira obtener una

propuesta de mejora en el sistema radiante.

Tabla 22. Comprobacion de Hipdtesis

r 3
k 3
Grados de Libertad (r-1)(k-1) 4
Nivel de significacion |} 0,005
X?Tapla X2 14,860259
Probabilidad P 0,082402954
Xprueba 8,263079505

Fuente: Autor

Para dar por aceptada la hipdtesis el valor de la Prueba del Chi cuadrado X% debe ser
debe ser menor a la X2 Por tanto la propuesta presentada permite mejorar la eficiencia

del sistema radiante en dispositivos inalambricos.
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CONCLUSIONES

- El disefio e implementacion del sistema radiante, permite una mejora del 21.82%,
esto se debe a la optimizacién de la frecuencia de corte y ganancia del sistema

utilizando AWR?7,

- Para estimar la frecuencia de operaciéon del sistema radiante, se utiliz6 el calculo
matematico y las caracteristicas del substrato. Al utilizar un substrato con constante
dieléctrica mayor hace que las impedancias bajas tengan dimensiones pequeias al
momento de implementar las lineas microstrip, impidiendo la fabricacion de lineas

micrométricas.

- Alrealizarlos calculos del filtro pasabanda, se estima el ancho de banda y frecuencia
de operacién, que varian por las caracteristicas del substrato el momento de simular
estos elementos. El programa AWR es un programa que permite la simulacién y
optimizacién de los circuitos microonda. De esta manera se ajusta las condiciones
de funcionamiento del sistema como frecuencia de oscilacion, ancho de banda,

frecuencias de corte y ganancia de la banda de paso.

- Al realizar los experimentos con los ambientes propuestos, se observa que el
sistema radiante tiene una mejora significativa en la pérdida de los paquetes, la
velocidad de transmision se mejora en un 45.11% con respecto al sistema normal,
el tiempo de transmisién disminuye en un 16.67, los niveles de potencia mejoran
permitiendo una mayor cobertura. El ambiente C permite una mayor eficiencia de
los dispositivos inalambricos y por tanto presentan condiciones de transmision
eficientes en los factores de: nivel de potencia, frecuencia de operacién, permitiendo

disminuir la colision de los paquetes.

7 Microwave Office
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RECOMENDACIONES

A pesar de la exactitud de los calculos se debe estiman errores de disefio por

las caracteristicas del substrato.

Ademas se debe precisar el momento de optimizacién del dispositivo con

medidas reales para la fabricacién de mismo.

Se debe considerar todos los parametros de funcionamiento en el momento
de la simulacién, de tal manera que se ajusten a las condiciones requeridas

del disefio.

El analizador de red utilizado permite realizar pruebas confiables y
detalladas ya que permite medir el nimero de paquetes trasmitido y

recibido, latencia, velocidades de transmision.

La investigacion permitira el disefio y desarrollo de dispositivos microonda
(divisores de potencia, circuladores, amplificadores) a mayores frecuencias
obteniendo disefios que por su miniaturizacién, mayores anchos banda,
ganancias superiores y facilidad de la fabricacién; por lo tanto facilitan la

portabilidad y movilidad de los dispositivos.
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ANEXO A

Linksys E2500
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LINKSYS E2500

Specifications

- #of Antennas: 4 total, 4 internal antennas per each 2.4 GHz & 5 GHz radio band
-  Detachable: (y/n) No

- Switch Port Speed: 10/100/1000 Mbps

- Ports: Internet, Ethernet (1-4), USB, Power Buttons Reset, Wi-Fi Protected Setup
- LEDs: Power, Ethernet (1-4)

- Modulation:

802.11b: CCK, QPSK, BPSK

802.11g: OFDM

802.11a: OFDM

802.11n: BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM

O O O O

- Receive Sensitivity:

o 2.4 GHz:
= 802.11b: -87 dBm @ 11 Mbps (Typical)
= 802.11g: -77 dBm @ 54 Mbps (Typical)
= 802.11n (20 MHz): -71 dBm @ MCS15 (Typical)
= 802.11n (40 MHz): -68 dBm @ MCS15 (Typical)

o 5GHz:
= 802.11a: -75 dBm @ 54 Mbps (Typical)
= 802.11n 20 MHz: -70 dBm @ MCS15 (Typical)
= 802.11n 40 MHz: -67 dBm @ MCS15 (Typical)

- Antenna Gain

o 2.4 GHz: (Dipole Antennas)
= Antenna 1 iU 3 dBi
= Antenna 2 U 4 dBi
= Antenna 3 U 4 dBi

o 5 GHz: (Dipole Antennas)
= Antennal iU 4.5 dBi
= Antenna 2 iU 4.5 dBi
= Antenna 3 iU 4.5 dBi

- UPnP: Supported

- Security features: WEP, WPA, WPA2

- Security key bits: Up to 128-bit encryption

-  Storage File System Support: FAT, and NTFS, and HFS+



- Power: 12V, 2A

- Certifications: FCC, IC, CE, Wi-Fi A/B/G/N

- Operating Temp: 32 to 95j&F (0 to 35;aC)

- Storage Temp: -4 to 140jaF (-20 to 60;jaC)

- Operating Humidity: 10 to 80% relative humidity, non-condensing
- Storage Humidity: 5 to 90% non-condensing

What's In The Box:

- Network (Ethernet) cable
- AC power adapter
- Setup CD containing router setup software and documentation

Approximate Dimensions:

- Length: 7.48ix (190mm)
- Width: 6.69i+ (170mm)
- Height: 0.98i+ (25mm)

Approximate Weight:

- Unit: 7.62 0z (216 g)
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ANEXO B

Adaptador USB inaldmbrico de alta potencia de 150Mbps TL-WN7200ND
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Adaptador USB inaldmbrico de alta potencia de 150Mbps
TL-WN7200ND

o - -t rL-IOﬂW
\ H

TL-WN7200ND de TP-LINK es un adaptador de 150 Mbps inaldmbrico de alta potencia
que permite a los usuarios para permitir a sus PCs o portatiles con capacidad inalambrica
muy potente para ofrecer mejoras de rendimiento. El adaptador adopta un disefio de alta
potencia con transmision de potencia de salida de hasta 1000 MW, que ofrece hasta 8
veces la gama de adaptadores convencionales. Una de las mejores caracteristicas del TL-
WN7200ND es su penetrabilidad fuerte, que puede asegurar efectivamente que la sefial
no pierda la intensidad de la sefial y se mantiene la fiabilidad cuando se pasa a través de
varias paredes o pisos.

De alta potencia para una fuerte penetrabilidad

Con el poder de transmision de hasta 1000 MW, de alta potencia adaptador USB TL-
WN7200ND ofrece hasta 8 veces el rango de potencia normal adaptador USB. Por otra
parte, el TL-WN7200ND se presenta con su penetrabilidad increible y fuerte, por lo que
no tiene que estar fisicamente atado a las paredes o pisos para acceder a Internet.
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High Power - Strong Signal Penetration

Laptops with normal

Internet = \
el pme
= power USB adapter

Wireless Router

Internet CEET
% L { L —

Wireless Router

Laptops with High Power
Wireless USB Adapter

Alta sensibilidad de recepcidén de seinal fiable

Las caracteristicas del TL-WN7200ND de alta sensibilidad de recepcion, pueden
permitirle que se mueve mas lejos del punto de acceso, manteniendo la misma sefial
inalambrica. En este caso, con TL-WN7200ND significa que usted no tiene que mover el
portatil como una varita magica, y usted puede tomar facilmente la red con su gran
sensibilidad.

Antena Externa desmontable de 5 dBi

La antena externa se puede girar y ajustar en direcciones diferentes para adaptarse a
diferentes entornos funcionamiento, trae la mejora del rendimiento de la antena interna
con un uso normal en interiores. Incluso para las aplicaciones mas exigentes, la antena
puede ser reemplazada con una antena de interior o de diversas antenas direccionales
(estandar con conector RP-SMA) para mostrar una mayor flexibilidad y mayor cobertura
inalambrica.

CARACTERISTICAS DEL HARDWARE

Interface Mini USB

Boton Boton QSS / Software

Dimensiones (Largo x .

Ancho x Alto) 3.6 x2.4x1.0in.(90.8 x 60.8 x 24.5mm)
Tipo de Antena antena desmontable, Omnidireccional

Rendimiento de la Antena  5dBi

CARACTERISTICAS INALAMBRICAS
Frecuencia 2.400-2.4835GHz
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CARACTERISTICAS INALAMBRICAS

Estandares InalAmbricos

Velocidad de Senal

Sensibilidad de Recepcion

EIRP

Modos Inalambricos
Seguridad Inalambrica
Tecnologia de Modulacién

Funciones de Servicio

Certificacion

Contenido del Paquete

Requisitos del Sistema

Ambiente

IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b

11n: Hasta 150Mbps (dindmico)
11g: hasta 54Mbps (dindmico)
11b: hasta 11Mbps (dindmico)
130M:-68dBm @ 10% PER
108M:-68dBm @ 10% PER
54M:-68dBm @ 10% PER
11M:-85dBm @ 8% PER
6M:-88dBm @ 10% PER
1M:-90dBm @ 8% PER

<20dBm (EIRP, los paises con normas CE)
<27dBm (EIRP, los paises con normas de la FCC)
Modo Ad-Hoc/infraestructura
Compatible con 64/128 bit WEP, WPA-PSK/WPA2-
PSK
DBPSK, DQPSK, CCK, OFDM, 16-QAM, 64-QAM
WMM, Soft AP (para Windows XP / Vista), PSP X-
LINK (s6lo para Windows XP), Roaming

OTROS
CE, FCC, RoHS
Adaptador Inalambrico TL-WN7200ND
5dBi desmontable antena omnidireccional
CD de recursos

Guia de instalacion rapida
1,5 m cable de extension USB

Windows 7(32/64bits), Windows Vista(32/64bits),
Windows XP(32/64bits), Windows 2000

Temperatura de funcionamiento: 0°C ~ 40°C (32°F ~
104°F)

Temperatura de almacenamiento: -40°C ~ 70°C (-40°F ~

158°F)

Humedad de funcionamiento: 10% ~ 90% sin
condensacion

Humedad de almacenamiento: 5% ~ 90% sin
condensacion
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ANEXO C

Analizador de Red - Colasoft Capsa 7
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ANALIZADOR DE RED - COLASOFT CAPSA 7

1. Al abrir el programa, muestra una pantalla como la figura 1. Seleccionar la captura de
paquetes, ademas se debe seleccionar la tarjeta de red inalambrica para proceder a
capturar el trafico.

‘@ %HomePage @%TechForum @About

B

Name Packets/s 28 Kbps Wi-Fi

E Wired Network Adapter(s} Capture Filter @
[ Bluetooth Network Connection :

[ virtualBox Hast-Only Netwark 192,168.56.1 3 Mo filter selected, accept all packets.
WiFi 19216813 i Set Capture Filter
[[] vMware Netwark Adapter ViMnets  192.168.152.1 i Network Profile @
[ Ethernet 2 X

[[] vMware Network Adapter VMnet  192.168.192.1 - Network Profile 1

[ Microsoft S Analysis Profile 7]

Adapter

Full Analysis:

To provide comprehensive analysis
of all the applications and network
problems

Plugin module loaded:

ng I = I = I = MSH

Yahoo Messenger
ARP
DS
Email
(1000M] (100M) (1oM) M o
HTTP
ICWIPud

e B e Data Storage @
\!’\._ Packet output disabled
;‘r A Log output disabled
\ E

Set Data Storage

Metwork Profile  Metwork Profile Network Profile Network Profile
4

Full Analysis Traffic Monitor Security Analysis

Ready F

Figura 1. Pantalla de inicio del Analizador de Red Colasoft Capsa

2. Enlafigura 2 se muestra el entorno grafico de este analizador de red. Se puede observar
que existen filtros para poder observar el trafico de un protocolo en especifico.
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| Analysis | System  Tools  View

E ? D E = Network Group O)gg u [2f Log Settings Eld

£} Name Table #] Diagnosis Settings
Adapter Fitter = Start  Stop | General Analysis Packet Display Packet Log
[\ Alarm Settings | ‘Opject  Buffer (- Tab View Output Outout
Capture Network Profile Analysis Profile Data Starage Utilization (03%) | pps (1) Traffic History Chart(bps) | Packet Buffer (16 MB)
Node Explorer 2 Dashboard X [ Summary | Diagnosis | Protocal | Physical Endpoint ]'\P Endpoint ]'Phymal Conversation ]'\P Conversation [ TcPC 4 ¥ Online Resource &

= 1Y

[AE o

W "
R Arsii Default New Capsa v8.0
“Ii" Protocol Explorer (1} Releé‘sed
BD physical Explorer (3) Total Traffic by Bytes x| ] 4
Fa 1p explorer (3)
£20 B '\
380 B “ | Live Demo
260 B
] |‘ | ) Find Top Talkers in Network
130 B i i &) Who Is Using Network Bandwidth?
oe JANATRA &) How to Detect ARP Attacks
16:20:58 1621118 &8 How to Detect Network Loop
&B) How to Monitor M Message
Top IP Total Traffic by Bytes = X | Top Application Protocols by Bytes X% [ More Videos...]

How-To's

[ How to Monitor Network Traffic

[Z0 Monitor Employees Website
Visits

[ 1 cannot capture ALL traffic,

why?
[ Create Traffic Utilization Chart
[0 [Ent]Start a Wireless Capture
[ More in Knowledgebase...]

Support Forum v

r
|

b Capture - Full Analysis | BBWi-Fi | F Inactive | Duration: 00:00:23 | W20 ‘g0

Figura 2. Entorno del Analizador de Red Colasoft Capsa

3. En la figura 3, bajo el componente Physical Endpoint se observa la captura de los
paquetes transmitidos, recibidos. Otro componente importante es el tiempo de duraciéon
de la trama, y la velocidad de transferencia.

System  Tools ew

BT hEESHN & G P E

S
Group Table Seftings | Object  Buffer  Seffings Seftings View || Output Output
Capture Network Profile Analysis Profile Data Storage Utilization (03) pps (0] Traffic History Chart(ops) Packet Buffer (16 MB)
Node Explorer X/ Dashboard | summary | Diagnosis | Protocol | Physical Endpoiny” IP Endpoint X [ Physical Conversation [ iP Conversation | TCP Conversation | UDP Conversation | Matrix | Packet | Log | Report Online Resource &
s & Fr=R=r- [[Fu AnatysiwP enaporn: | 22 . N
1€} fﬂn‘ nalys| feme Packets Bits Per Second  Bytes Received  Packets Received Bytes Sent Packets Sent New Capsa v8.0
& sz ) : il o 2z PR a Released. |
% Wil e -5 19216800716 s1 Qbps 2256 K8 2 6010K8 2
FEwlorer ) 2 1216813 s0 0bps 22568 2 6596 K8 2
) 19216815 5 0bps 654 B 5 0B 0
= 15216811 1 0bps o8 ) ZE 1
# Internet Addresses K8 a 0bps 5.766 KB, 20 2256k 2 Live Demo
2 United States I = 0bps 4661KB 3 1463KB 15 B —
B 157.56.106.213 1 3.991 kB 3 0bps 3.539 KB, 3 463 B 3 & Find Top Takkers in Netwark
5 1575556153 ] 1,461 kB 5 0bps s 7 5218 5 &) Who Is Using Netwark Bandridih?
B 13224556145 ] 5148 4 0bps 88 1 4568 3 E [ e e e
B ess22628 | 1808 s 0bps 168 2 &8 1 F S —————
@ wa - 1.638 K8 2 obps ) 5 739 8 s e veteoe]
50 102.160.167.158 838 3 0bps 188 1 3% 8 2
& 10486151 [ ] 550 8 B 0bps 388 3 mse 2 5
How-To's
5 1369614089 1 248 4 0bps 16 8 2 1288 2
& ireland 1 260 8 2 0bps 1038 1 e 1 I
2 Multicast Addresses 1 208 B Obps 508 4 0e 0 I3 How to Honitor Network Traffic
[0 Monitor Employees Website
L Local Network Control .. || 200 & 3 0bps 2008 3 0B ] Jiits
= 2200252 | BT 2 bps 155 2 0 o 1Y oot capture ALL traffic,
= 224001 | e ' bps ae 1 0 o i
& Administratively Scoped... | 50 B 1 0 bps 50 B 1 0B o [ create Traffic Utilization Chart
5 239.255.255.250 | 508 1 0bps 508 1 0B 0 [ [Ent]Start a Wireless Capture
< > [More in Knowledgebase...]
1P Conversation [ 1CP Comversation | UDP Converation | (D
ERE = | & oo o |
Endpoint 1 > <-Endpoint 2 Duration Bytes. Bytes > <-Bytes Packets Packets > <-Packets  FirstSer A 1 How to Use Cap
215216815 | R essezo20 | oww 108 68 oo 3| 2| 1 :
= 19216813 2 10446151 00:00:31 354 B 2068 148 B El 2 1 1€
& 132.205.56.146 = 19216613 00:00:00 514 B 456 B S8 B 4 3 1 1€ _
Support Forum -
215216811 S 20001 onoe00 P P e ' 1 0 it =
& 10216813 S 24,0005 00:00:00 136 6 136 6 0B 2 2 0 el g v
< > Feedback L
) Capture - Full Analysis | BOWiFi | [ Inactive | Duration: 00:00:49 | V53 ‘@0 | | \larm Explorer 00 O 0 Qo
Endpaint 1 - <~ Endpaint 2 Duration Bytes Bytes > <-Bytes Packets Packets -> <-Packets  FirstSentTime  Last Sent Time
3 00:E0:4D:C3:21:70 | ] 00:00:00 64 B4 0B 1 1 [} 16:21:15 16:21:15
8 50:7:C3:50:ECFF B 01:00:5E:00:00:FC 00:00:00 136 B 136 B 0B 2 2 0 16:21:16 16:21:16
B 50:87:C3:50:ECFF B2 01:00:5E:TR:FR:FA 00:00:00 508 50 B 08B 1 1 0 16:21:22 16:21:22
8 so:B7.Ca:50:ECFF &) FRFRFRFRFRFE 00:01:00 837 B 837 B 0B 6 6 0 16:21:08 16:22:09
B 50:87:C3:50:ECFF 00:E:4D:C3:21:70 00:01:12 19,902 KB 11239 KB 2663 KB 83 39 44 16:21:01 16:2213

Figura 3. Entorno del Analizador de Red Colasoft Capsa componente Physical Endpoint
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ANEXO D

Analisis del trafico de Datos en Capa de Enlace

65



EXPERIMENTO 1:

SISTEMA RADIANTE WIFI

& T

Profile Network Advanced Statistics Qss Radio On/Off  About

Sorted by => o SSID o Channel ° Signal [@ showds
AP List ==

ELOISA b 79 dBm
P House e 71 dBm
JHON b 77 dBm

Raul Peralta Barreno b 77 dBm

_ _= % T = Wy B

BV > e & @ A’ "%‘g - Q @ il [

Adapter Filter start  Stop General Network Name Alarm Analysis Packet Display Log  Diagnosis  Tab ket Log 0 e 700
Croup Tabls Settngs | Obiec  Bufter . Settngs Seings View | Output Output | ‘s

Capture Network Profile Analysis Profile Data Storage Utilization (03) Pps (395) Traffic History Chart(ops) Packet Buffer (16 MB)
Node Explorer X/ Dashboard | Summary | Diagnosis | Protocol | Physical Endpoiny” IP Endpoint X [ Physical Conversation [ iP Conversation | TCP Comversation | UDP Conversation | Matrix | Packet | Log | Report Online Resource &
SlP] §EE - | Fun Analysisye enapoint: | 24 | ' N
o Name Packets Bits Per Second  Bytes Received  Packets Received Bytes Sent packetssent || WVLALTA Capsa v8.0
§ pot oo ; meo P 3 Released.
% Wil e -5 19216800716 20,560 2,754 Mbps 2226K8 E 5339K8 2z U de N X
P Explorer &) = 19216816 20660 2754 Mbps 19.243MB 13,533 438300KB 7327 grade hOWCS
= 19216817 20,606 2754 Mbps 433,383 KB 7,299 19,241 MB 13,307 2
) 19216815 | 1 0bps 183 B 1 0B 0
# Internet Addresses | 51 0bps 4,981 KB s 2228K8 2 Live Demo
# United States | 3 0bps 439 K8 16 1630KB 7 B —
B 157.56.106.213 | 3 0bps 3.508 KB, 3 463 B 3 & Find Top Takkers in Netwark
5 1575556153 | o 0bps 4358 s 324 8 s &) Who I Using Nebwork Bendrict?
5 132.245.250.130 | 3 0bps 86 1 ) 2 E :“W:gt::“;‘“;f“
0w 10 Detect Network Looy
B 21658.219.108 | 3 0bps 177 8 F e 3 & ow oo 11 Memg:
-5 21658.192.109 | 4 0bps 188 2 108 2 [ More Videos..]
& 74125130.188 | 2 0bps 598 1 708 1
& 21658219070 | 2 0bps 598 1 708 1 5
How-To's
@ wa | 16 0bps s3E s s s
5 136.46.140.89 | 4 0bps 188 2 1408 2
5 1664612054 | B Obps R 2 1258 2 K How to Honitor Network Traffic
: = [ Monitor Employees Website
B 10446425 | 1565 > bps s 1 sE ' o
5 1s6a6.140.115 | 1208 > bps 8 1 e ' L1 oot capture AL traffic,
5 1654614098 | 1298 2 Sbps X 1 08 1 why?
5 186.46.140.109 | 129 B 2 0bps 598 1 708 1 [ Create Traffic Utilization Chart
@ Ecuador | 129 B 2 0bps 59 8 1 708 1w [ [Ent]Start a Wireless Capture
< > [More in Knowledgebase...]
e e T a
ST - = =11 m
Endpoint 1 > <-Endpoint 2 Duration Bytes. Bytes > <-Bytes Packets Packets > <-Packets  FirstSer A 1 How to Use Cap
19216816 | 5 186.42:100 | 0000:00 298 98 Y z| 1 1 1
= 19216816 5 186.46.140.89 00:00:00 129 8 59 B 08 B 1 1 1
5 1664614094 = 19216816 00:00:00 2448 1288 116 B 4 2 2 1. ——
Support Forum -
B0 | & sieis 000000 00 s28 EY) s p 1 I =
= 10216816 5 216.53.192.100 00:00:00 1298 598 08 2 1 1 i g v
< > Feedback I

) Capture - Full Analysis | 0D Select 2 Network Adapterfy) |/ Inactive | Duration: 00:00:51 | /24040 "G0 | Done | A\Aam Esplorer. O 0 O0__ 00

Figura 2. Captura de Protocolos en un Trifico usando el sistema radiante WIFI, Tp-link Utility
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ANEXO E

Andlisis del trafico de Datos en Capa de Enlace con la solucion propuesta
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EXPERIMENTO 2:

SISTEM RADIANTE WIFI USANDO UN FILTRO MICROSTRIP

-y & %

Profile Network Advanced Statistics Qss Radio On/Off  About

Sorted by == o <sID o Channel o Signal [@ Shov dEm
AP List >

P House Ys .m"‘ 71 dBm
JHON B . .‘j‘ -85 dBm
Raul Peralta Barreno w1 ' (j' -81 dBm

E N5

BT rEREISEDA & U 90O LE

Adapter Fiter | Start Stop || General Network Name Alarm | Analysis PacketDisplay Log Diagnosis Tab | Packet
Group Table Settings | Object uffer  Settings Seftings View | Output Output

Capture Network Profile Analysis Frofile. Data Storage | _ Utilization (0%4) Bps (343) Traffic History Chart(ops) Packet Buffer (16 M) |
Node Explorer X/ Dashboard | summary | Diagnosis | Protocol | Physical Endpoiny” P Endpoint X [ Physical Conversation | IP Conversation | TCP Conversation | UDP Conversation [ Matric | Packet | Log | Report Online Resource >
Léaa =R | Ful Analysis\P Endpoint: | 33 | ' N
fﬂn‘ Pmt"m\ e Name Bytes + Packets Bits Per Second  Bytes Received  Packets Received Bytes Sent =Bl New Capsa v8.0
rotocol Explorer - \
B oy om0 = | sreious) 55,188 3305 Mbps 314096 7 336K | 1 Released .\
% w; ) "4 -5 192.168.0.0116 | s7ai0ms] 59,188 3,305 Mbps 31,409 KB. 173 33388K6 161 U, 3 N
plorer ) = 19216815 59,188 3305 Mbps 56035 M8 38879 1176 MB 20309 rage hon
2 19216817 58,843 3305 Mbps 114208 20137 56.004MB 36,706 .
&) 192168115 | ki 0bps 1456 KB 1 0B [
5 Internet Addresses | 60,9358 510 0bps 205798 17 31.409K8 ) Live Demo
5 United States | 20.490K8 s 0bps 10528 kB 55 2962K8 & —
B 1575610878 | 18123 k8 2 0bps 16,115 KB, 4 2.008KB 15 &) Find Top Talkers in Network
B custatiomegaconz || 266218 E) obps 1,198 K 2 2454K8 1 &) Who Is Using Netork Bandrnict?
B ooss | 26778 s Obps EY) i 206648 7 @] o o Detect ARP Attacks
B vt | 2160k 0 o5 ) [0 12:6k8 s @ ron o et etk Loy
oS udgsencon g P ) How to Moritor IM Message
B 1s2s 7 | T758k8 » bps s + 1531kB 5
[More Videos...]
B 1smssse s | B 1 Sbps 265 s e B
B oasazioe | w7 c Sbps ) 3 20E 3 )
How-To's
& 1smasson | as ' obps oe o a6 '
2 wa | 18.520K8 141 obps 722048 s T.400K8 )
B sbigoog: | 9.279 k8 a1 0B 2653 K8 20 6626K8 Ed 3 How to Honitor fietwork Traffic
sblgesglssen - Ps 8 8 (@ Monitor Employees Website
Biwiorerst | 2520 " 903 19390 s 156K . o
S 18417350155 | Lotk P Obps 05 s 1875K8 2 1 Y oot capture ALL trafic
& sa7sassas | 1221 k8 14 0bps 625 5 7 6258 7 2
B 104464252 | 1111 KB K 0bps 748 6 404 B s [ Create Traffic Utilization Chart
B oo cam | 7 R I3 0 hne 177 R R 210 R 3/ Y[l [ [Ent]Starta Wircless Capture
g 2 [Morein 1
1P Conversation [ TCP Comersation | UDP Conversation | 4
%2 [Prvate-use NetwarioVP Conversation: | 13|
Endpoint 1 -> <-Endpoint 2 Duration Bytes Bytes > <-Bytes Packets Packets - <-Packets First Ser ™
Semwotest S iziests | 00000 an 998 s B 2] ol x
= 1928816 ) 239.255.255.250 00:00:09 716 8 76 8 oE 4 4 ] 2
& 1322057118 = 1v216016 00:00:00 4508 3926 56 3 2 1 2
& 19216816 5 so..900g1e.com 00:00:00 8.034KB 2092K8 5992 K8 30 3 ITa 2« Support Forum -
= 19216816 5 517518549 00:00:08 888 B 448 248 10 5 5 2y »
< — > Feedback -
S Capture - Full Analysis | BDWi Inactive | Duration: 000226 | /60353 G0 | Ready | DsmEpiorer 00 Oo 0o

Figura 2. Captura de Protocolos en un Trifico usando el sistema radiante con un filtro WIFI, Tp-link Utility



EXPERIMENTO 3:

SISTEMA RADIANTE WIFI USANDO UN ARREGLO DE ANTENAS

- ¥ F O 9

Proﬁie Network Advanced Sta ti.'stics Qss Radio On/Off  About

Sorted by == o <sID o Channel o Signal [@ Shov dEm
AP List >

ELOISA b . m.‘j' -31 dBm
P HoUSE e BORS e7oen
JHON w1 ' (j' -87 dBm
Raul Peralta Barreno b ' .‘j‘ 79 dBm

Figura 3. Captura de Protocolos en un Trifico usando el sistema radiante con un filtro WIFI, Tp-link Utility

- ¥ F& O 9

Profile Network  Advanced  Statistics QSS  Radio On/Off  About

Sorted by = @y S0 @ Channel @ signal [@ Show dBm
AP List ==

ELOISA b . .‘j‘ -81 dBm
P HousE e PARS eroem

JHON & . .‘j -87 dbm
Raul Peralta Barreno b . .‘j‘ 79 dBm

Figura 4. Nivel de potencia usando el sistema radiante WIFI con un filtro y arreglo de antenas, Tp-link Utility
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