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Estudio Espectral sobre la congestion en los canales de las banda ISM
2.4y 5 GHz en Cerro Azul y Centro de la ciudad de Guayaquil con un

alcance maximo de 1Km

PROBLEMA

El uso de las redes inalambricas en la ciudad de Guayaquil
se ha incrementado. Este problema ha causado que los
niveles de saturacion en los canales aumenten, como es el

caso en la banda de frecuencia 2,4 GHz; afectando la £

calidad de servicio que ofrece cada proveedor hacia sus
clientes finales, mientras que al usar frecuencias de 5 GHz,
los enlaces inalambricos suelen ser sensibles a mayores
distancias, ya que la senal pierde potencia y es inestable.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la disponibilidad espectral de la banda ISM de
2.4GHz y 5GHz en zonas interiores y exteriores de la
ciudad de Guayaquil.
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Figura 1 Topologia de red inalambrica

En la primera fase realizar mediciones del espectro dentro
del rango de 1 Km en diferentes zonas de la ciudad como
Centro para 2.4 GHz por la gran demanda de redes y
Cerro Azul para 5GHz debido a los diferentes tipos de
enlaces; haciendo uso de una antena Discono, analizador
espectral y laptop. En la segunda fase se realiza las
mediciones del Indicador de Fuerza de |la Senal Recibida
(RSSI) y link speed (velocidad de enlace) con el uso de un
router y smartphone, en el que se configura los canales
ocupado.

Figura 2 Ubicaciones de los sitios donde se toman las muestras (a)
Centro de la ciudad y (b) Cerro azul en Google Earth
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Figura 3 Topologia de la primera fase

Figura 4 Topologia de la segunda fase

RESULTADOS

Se realizd cédigos en Pycharm para obtener las grafica de
maximo, promedio y minimo del espectro durante una
semana, canal ocupado, funcion de distribucion
acumulativa (CDF), link speed vs RSSI y la correlacion,
mientras que en Excel se grafico los intervalos de
confianza de los datos de las graficas de maximo vy

Grafica CDF (Funcion de Distribucion Acumulativa) de la Banda 2.4 GHz

1.0

0.8

Probabilidad
o
[=1]

o
I
1

o
K
1

e
(=]
1

20 25 30 35 40
Link Speed [Mbps]

promedio; tanto para la banda ISM 2.4 y 5 GHz en el Figura 7 Grafica del canal ocupado Figura 8 Grafica CDF

Centro y Cerro Azul
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Figura 5 Grafica de a) Maximo, b) Promedio y ¢) Minimo del Espectro
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Figumra 6 Grafica de a) Maximos y b) Promedios con Intervalo de Confianza
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Grafica Link Speed vs RSSI| de la Banda 2.4 GHz
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Figura 9 Grafica Link
Speed vs RSSI
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Figura 10 Coeficiente de
Correlacion entre Link
Speed y RSSI

CONCLUSIONES

e Con |la toma de datos realizada en el Centro se evidencidé que el
coeficiente de correlacion esta directamente relacionado entre la
velocidad de transmision y el RSSI, ya que su rango de relacion es
cercano a 1, siendo 0.8718 para 2.4 GHz y 0.998 en 5 GHz, mientras
qgue en Cerro Azul los valores son 0.343 en 2.4 GHz y 0.130 para 5
GHz.

= Se puede evidenciar que en los ambientes Outdoor por la existencia
baja de interferencias en la banda de 2.4 GHz y la existencia de linea
de vista directa para 5 GHz en comparacion en el centro de Ia
ciudad, observamos un mejor rendimiento en el analisis de
desempeno, debido a que las graficas CDF muestran que un usuario
puede aprovechar la velocidad de transmision del equipo
alcanzando 82.79 Mbps para el canal 11 y 260 Mbps del canal 48
para las bandas anteriormente mencionadas.

" De acuerdo a las mediciones realizadas con

respecto al analisis espectral se puede observar que
los canales de las bandas 2.4 y 5 GHZ seleccionados
en el centro de la ciudad son menores, debido a que
este sitio seleccionado tiene una alta presencia de
ruido e interferencia limitando las transferencias de
datos o informacion con respecto al Cerro Azul

De acuerdo con el estudio realizado en Cerro Azul
en la frecuencia de 5 GHz, se observa que el canal
usado es el 48 con un valor de potencia
aproximadamente — 81.38 dBm y posee mayor
potencia a las 20:00 con un valor de -78.2 dBm, sin
embargo, a las 10:00 a.m el valor decae por debajo
de -84 dBm convirtiéndose en la menor potencia.
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