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e o o [ Training Outline

o Pada materi ini akan dijelaskan :

» Wireless Fundamentals
* Frequency & Signa
* Tx Power & RX Sensitivity
* Wireless Modulation

» Wireless Performance
« Data Rates
 SNR
« CCQ
e Frame vs HW-Frames
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Channels 80211b

Channel number

Top of channel

Center frequency

channel

915y|HZ 2.4 lez 5.8 GHz J
I ," _______ - = [
BMHz e — 125 MHz
2401 1 2423 2426 6 2448 2451 11 2473
2412 2437 2462
2406 2 2428 2431 7 2453 2456 12 2478
2417 2442 2467
2411 3 2433 2436 8 2458 2461 13 2483
2422 2447 2472
2416 4 2438 2441 9 2463 2473 14 2495
2427 2452 L N 2484
2421 5 2443 2446 10 2468 \ &
2432 2457 \
2400 2410 2420 2430 2440 2450 2460 2470 2480 MHz Bottom of
“ ISM Band >
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e oo | Frequency 802.11a

36 40 42 44 48 50 52 56 58 60 64

5150 5180 5200 5220 5240 5260 5280 5300 5320 5350
149 152 153 157 160 161
5760 5800
5735 5745 5765 5785 5805 5815

o (12) 20 MHz wide channels
o (5) 40MHz wide turbo channels
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e ¢ » | Custom Frequencies

o MikroTik RouterOS supports ISM Band and
‘custom’ frequencies for Atheros cards:

2192-2372| |24112-2472| | | (2512-2579
MHz MHz R MHz
4920-5170 5180-5320 5330-...
MHz MHz MHz
...-5735 5745-5805 5815-6100
MHz MHz MHz
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Supported
Frequency

o A/B/G Atheros chipset cards usually
support such frequencies

o 2Ghz band: 2192-2539Mhz
o 5Ghz band: 4920-6100Mhz

o N Atheros chipset cards usually support
such frequencies

o 2Ghz band: 2192-2539Mhz
o 5Ghz band: 4800-6075Mhz
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e e o | Channels Width

o Mikrotik mamiliki kemampuan untuk memanipulasi
lebar pita kanal yang berpengaruh pada performance
link Wireless (Interference & Troughput).

o Supported Channel Width :
« 5 MHz Channels
« 10 MHz Channels
« 20 MHz wide channels
« 40MHz wide turbo channels

o Pemilihan Channel Width (Wireless Band) yang tepat
juga dapat meningkatkan ketahanan terhadap
interferensi atau juga bisa meningkatkan troughput.

Mikrotik Indonesia http://www.mikrotik.co.id g 10, 2010



o)

o)

o)

o)

5 MHz Channels

Band :

e 2GHz-5MHz
e 5GHz-5MHz
5 MHz channels
Keuntungan :

» Lebih fleksibel dan lebih tahan terhadap interferensi

Kerugian :
« Penurunan Troughput
- Data-Rate / 4
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o)

o)

o)

o)

10 MHz Channels

Band :

e 2GHz-10MHz
e 5GHz-10MHz
10 MHz channels
Keuntungan :

» Lebih fleksibel dan lebih tahan terhadap interferensi

Kerugian :
« Penurunan Troughput
. Data-Rates /2
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ee o | 20 MHz Channels

o Band=2.4GHz-b/g,5GHz
o 20 MHz Wide channels
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o

(o)

o

o

40 MHz Channels

Band :

e 2.4GHz-Tubo
e 5GHz-Turbo
40 MHz channels
Keuntungan :

- Bisa mendapatkan Troughput yang besar ~80-90

Mbps
Kerugian :
« Rentan Interferensi
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oo o [ TX Power & RX Sensitivity

802.11a 17dBm/-88dBm @ 6Mbps

| 13dBm/-7 1dBm @ 54Mbps

802.11b 19dBm/-95dBm @ 1Mbps
19dBm/-90dBm @ 11Mbps

1802.11g [(18dBm/-90dBm|@ 6Mbps

15dBmy/-73dBm @ 54Mbps

o Wireless Card memiliki spesifikasi TX Power dan
RX Sensitivity yang bervariasi sesuai dengan
Kualitas dari card itu sendiri.

o Tidak hanya pada kualitas, TX power dan RX
sensitivity juga akan berubah sesuai dengan Band
yang digunakan dan besar troughput yang melewati
card tersebut.
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TX Power & RX

o0 ein
Sensitivitv

o Semakin besar troughput  F55 e o
yang digunakan maka 11Mbit 91 21

secara otomatis Card |
i 6Mbit -95 23
wireless akan 54Mbit _81 19

menyesuaikan.

. MCSO0 -95 21
o Bilasanya TX powerdan  |mcso -90 21
RX sensitivity akan secara [Mcs! b E
MCS7 -75 16

bertahap diturunkan jika
troughput yang melewatsi
card tersebut semakin

tingqi.
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eeoo | [ X Power

T Power Mode: (N | + |

— Current Tx Powers

_ |lrate < TxPower [dealTx... IT_DE'T_E-;!_i:.!
GMbps 15dBm 15dBrm 21dBm
Abps 18dBm 18dBm 21dBm
12Mbps 15dBm 15dBm 21dBm
15Mbps 15dBm 15dBrm 21dBm
24Mbps 158dBm 18dBm 21dBm
3eMbps 17dBm 17dBm 20dEm
45Mbps 16dBm 16dBm 19dBm
SdMbps 14dBrm 14dEm 17dEm |

o Mikrotik menampilkan secara detail power yang
digunakan oleh card pada tiap Data-Rates atau
troughput yang berbeda.

o TX power dapat diubah sesuai keinginan tetapi
memaksakan tx power tinggi pada rate tertentu bisa
mengakibatkan kerusakan pada wireless card.
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eoo | TX Power - I\/III\/IO

Tx Power Made: |EEEN S + |

—iZurrent Tx Powers

___ |Rate  « .T:-: Powwer !Fleal § [ ITu:uI:aI T, ! i:‘_’!
GMbps 15dBm 15dBm 21dBm
AMbps 18dBm 18dBm 21dBm
12Mbps 15dBm 15dBm 21dBm
18Mbps 15dBm 15dBm 21dBm
24Mbps 18dBm 18dBm 21dBm
JEMbps 17dBm 17dBm 20dBm
45Mbps 16dBm 16dBm 19dBm
Cdibps 14dBm 14dBm 17dBm

o Pada card Mikrotik berstandard N (MIMO) seperti seri card R52N,
R2N TX power terbaca lebih detail.

o Karena adanya teknologi MIMO (Multiple IN Multiple Out) maka
ada dua rangkaian Power Oscilator pada Card Wireless yang
menyebabkan total power pada card bertambah dua kali lipat.
Kenaikan dua kali lipat power maka akan bertambah 3db.
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e o o | Wireless Modulation

Digital signal: 1,0,1,1,0,1,0,0

1

L

01 2 3 45 6 7 8

h(t) = sin 2t h(t) = cos 2t
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e o o | Wireless Modulation

- Modulasi adalah sebuah teknik dimana sebuah gelombang
pembawa digunakan untuk membawa informasi dari satu tempat
ke tempat lain. Di Wireless LAN gelombang analog digunakan
untuk membawa informasi digital.

. Elemen Gelombang baik itu amplitudo, fase, atau frekuensi,
dimodifikasi sedemikian rupa sehingga informasi yang hadir pada
gelombang dapat diuraikan di sisi penerima.

. Tiga jenis utama dari modulasi digital adalah:
« Amplitude Shift Keying (ASK)
« Phase Shift Keying (PSK)
« Frequency Shift Keying (FSK)
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e ¢ o [ Amplitude Modulation

- Amplitude Shift Keying (ASK) — adalah modulasi yang
melakukan modifikasi terhadap amplitudo dari sebuah
gelombang.

Amplitude modulation
Bit stream =10110100, bitrate =1 bps,f=4Hz, a0 =1,a1 =4

Time (seconds)
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DPSK Modulation

- Phase Shift Keying (PSK) - merupakan skema modulasi
digital yang mengirimkan data dengan mengubah atau
memodifikasi fase sinyal gelombang pembawa.

Differential phase-shift keying
Example: Bit stream = 10110100, bit rate =1 bps,a=1,f=2 Hz

1.0

0.0 A

-1.0 -

0.

VAN AR AN AN A
SV VWAV

0

0
Time (seconds)
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e o o [ Modulation DSS,DPSK

Direct-sequence spread spectrum
Bit 1 frequency Is reduce

SO ARARARARARARARATA AR A AANA L ANA LA AN

0.o0 Q008 018 027 03 045 052 064 OF3 082 0™ 100 109 148 1.3 136 45 155 1R 173 182 191 240
Tima {micmssconds)

Chipping sequence, +1;-1; +1; +1;-1; +1; +1; +1;-1;-1;-1

EEI a4 18 027 D02 .55 ':I-l- 0.7 032 L& igo0 109 148 127 136 145 1.5 2.00
Timg {microeacinds)
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e o o | Modulation QPSK

- QPSK menggunakan empat titik pada diagram konstelasi sekitar
lingkaran. QPSK Dengan empat tahap dapat mengkodekan dua
bit per simbol, yang ditunjukkan pada diagram dengan
pengkodean tertentu untuk meminimalkan tingkat kesalahan bit
(BER)

- Analisis matematika menunjukkan bahwa QPSK dapat digunakan
baik untuk menggandakan data rate dibandingkan dengan sistem
BPSK, tetapi tetap menjaga bandwidth yang sama dari sinyal.

1 0 0 1

VANV VA VA VANN A }

0l 11

1 0 1 0 _O. Q
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Frequency Modulation

- Frequency Shift Keying (FSK) - adalah skema di mana

BT LAY

iInformasi digital dikirimkan melalui perubahan frekuensi
diskret gelombang pembawa. FSK termudah adalah FSK
biner (BFSK). BFSK harafiah berarti menggunakan
sepasang frekuensi diskrit untuk mengirimkan biner (0Os
dan 1s).

Frequency modulation
Bit stream = 10110100, bitrate =1 bps,a=1,f0 =3 Hz,f1 =4 Hz

WAL ARRARAARRA A A RRRRR AR AN

0.0 4.
Tlme {_se:ﬂndaj
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e o » | QAM Modulation

-  QAM mengirimkan data dengan mengubah beberapa aspek dari sinyal
pembawa dan menyesuaikan sinyal data digital.

-  QAM menggunakan amplitudo dari dua gelombang dan akan mengalami
perubahan atau modifikasi untuk mewakili sinyal data digital. Modulasi
amplitudo dua signal pembawa akan di-ekuivalen dan dapat dilinat
sebagai amplitudo modulasi dan fase modulasi pembawa tunggal.

Quadrature amplitude modulation
Bit stream = 10110100, bit rate = 1 bps, symbol rate = 0.5 symbols
per second,a=1,f=1 Hz

1.5

1.0 1 /\ A 01 11
0.5 - /Q\ \ *© @
-0.5 ‘ I l \ 00 10
VRY \/ 1\ o’ o
-15 v o

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Time (seconds)

Mikrotik Indonesia http://www.mikrotik.co.id Aug 10, 2010



| Interface <APspodni> ==
. . D ata R ate Wirsless Data Rates | Advanced  WDS | Mstreme | .. Ok
Rate Cancel
" idefault | ¢ corfigured
Supported Rates B Apply
v| 1Mbps v| 2Mbps v 55Mbps v 11Mbps Hisable
Supported Rates AYG e
v GMbps v GMbps v 12Mbps [+ 18Mbps
v| 24Mbps [+ 36Mbps 48Mbps 54Mbps Tarch
Basic Rates B i)
|v 1Mbps ZMbps 5. 5Mbps 11Mbps
Freq. Usage. ..
Basic Rates A/G
v| EMbps 9Mbps 12Mbps 18Mbps Align...
24Mbps 36Mbps 48Mbps fdMbps Shiff
Snooper...
Reset Configuration
Simple Mode
Jisabled nrring nunning ap
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®o Data Rate

. Pada komunikasi Wireless Lan terdapat parameter “Data
Rate” yang melambangkan kemampuan atau kapasitas
transfer data dari komunikasi wireless tersebut.

. Setiap satuan Data Rate menggunakan modulasi wireles
yang berbeda, yaitu menggunakan teknik modulasi yang
sudah disebutkan sebelumnya.

. Semakin besar Data Rate maka semakin kompleks
modulasi yang digunakan.

« 802.11b > 1, 2, 5.5, 11 Mbps
« 802.11a/g 2 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps
e 802.11n - Up to 100 ~ 200 Mbps
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e o o | Data Rate - DSSS,DPSK

I | Interface <APspodni> [
16-QAM 54, 48, 36, 24 Mb/s i e o 05 o | [ ]
QPSK 18, 12 Mb/s g @i I — }
BPSK 9, 6 Mb/ S W‘me vl 55Mbps (v 11Mbps | Disable ‘
DSSS 11,5.5,2,1 Mb/s Smordfarehs | [ comen |

v| 24Mbps  |v 36Mbps 48Mbps hdMbps | Torch ‘
Data Rate untuk standard wireless | vie. =~z s 1 } . }
802.11b masih menggunakan D R i Ll Lisee | o9 |
modulasi standard DSSS,DPSK s [ thps [ dgbps [ Sabops [ s
(Digital PSK). :m}
Bandwith maksimal yang bisa e
didapatkan adalah 11Mbps
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e ¢ o | Data Rate - BPSK

# | Interface <APspodni» =
16-QAM 54, 48, 36, 24 Mb/s N et MG o
QPSK 18, 12 Mb/s i
BPSK 9, 6 Mb/ S f—uipr:;:: Hatej'azrﬂbps vI 55Mbps [v] 11Mbps | | Disable |
DSSS 11, 5.5, 2, 1 Mb/s Iopremmrrrws Pov— R N
VT 22Wbps ¥ 96Wbps || 4aMbps  [] Bdtbos | | Torch |
Data Rate untuk standard wireless | i s s o —22 —
802.11a/g menggunakan e Lo Lae
gabungan modulasi yang b=t e L e
berbeda. : }
Untuk data rate 6 dan 9 Mbps D
menggunakan modulasi BPSK.
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e o o | Data Rate - QPSK

# | Interface <APspodni» =
16-QAM 54, 48, 36, 24 Mb/s B ouero [N [ o
QPSK 18, 12 Mb/s i
BPSK 9, 6 Mb/ S f—uipr:;:: Hatej'azrﬂbps Y| 55Mbps V] 11Mbps | | Disable |
DSSS 11, 5.5, 2, 1 Mb/s St Rate MG ey | [ ot
v 24Mbps  |v| 36Mbps 48Mbps 4Nbps | Taorch ‘
Data Rate untuk standard wireless | i s s o —22 —
802.11a/g menggunakan e Lo Lae
gabungan modulasi yang b=t e L e
berbeda. : }
Untuk data rate 12 dan 18 Mbps L
menggunakan modulasi QPSK.
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e o o | Data Rate - QAM

® | mnterface <APspodni> ==
16-QAM 54, 48, 36, 24 Mb/s B e [ N [ o
QPSK 18, 12 Mb/s i
BPSK 9, 6 Mb/ S f—uipr:;:: Hatej'azrﬂbps Y| 55Mbps V] 11Mbps | | Disable |
DSSS 11, 5.5, 2, 1 Mb/s e . : }
Data Rate untuk standard wireless | i s s o —22 —
802.11a/g menggunakan e Lo Lae
gabungan modulasi yang b=t e L e
berbeda. : }
Untuk data rate 24 hingga 54 Mbps L
menggunakan modulasi QAM.

Mikrotik Indonesia http://www.mikrotik.co.id Aug 10, 2010



D ata R ate MCS Spatial Modulation Coding sisyiabi

20 MHz ch | 40 MHz ch |
. . Index Streams ~ Type Rate it Tkt

Wi releSS N 800ns Gllmns GI:EEDHEGI:-I«!H}HS Gl

0 1 BPSK 1/2 6.50 7.20 13.50 15.00
1 1 QP3K 172 13.00 14.40 | 27.00 30.00

2 1 |QPSK (¥4 1950 (2170 |40.50 (4500

3 | 1 [16QAM 12  |2600 (2890 (5400 60.00

4 | 1 |160aM 34 (3000 4330 (8100 90.00

Dengan menggunakan i 5 1 640AM 23 |5200 (5780 |108.00 120.00
modulasi 64QAM (64 Bit 6 1 640AM 34 |5850 6500 (12150 135.00
QAM) 7 | 1 |sa0AM (56 (6500 7220 (13500 150.00
Wireless N bisa digunakan 8 | 2 BPSK 12 1300 [1440 (27.00 30.00
untuk mendapatkan transfer ~ ° 2 oK 12 20 2% 540 6000
rate hingga 300Mbps 10 2 QPSK (34 (3000 (4330 [81.00 |90.00
s 1 | 2 |16QAM |42 (5200 (5780 |108.00 |120.00
teoritical atau 200Mbps real ., , o . o ew ww mo
troughput. 13 2| 640AM (23 10400 11560 21600 (240.00
14 2| B40AM |34 11700 13000 24300 (270.00

15 2| 640AM (556 13000 14440 270.00 (300.00

23 3 640AM |56 (19500 21660 40500 450.00

— | | | |
31| 4 64QAM 56 26000 288.90 |540.00 |600.00
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e o o | Wireless Performance

Performance dari wireless link sangat bergantung dari kualitas signal
yang didapatkan dari link wireless tersebut. Banyak sekali faktor yang
mempengarunhi :

* Interferensi
* Freznel Zone
* Visual LOS
o dIl

Parameter Data rate pada Wireless Lan tidak melambangkan secara
harafiah dan pasti seberapa besar troughput dari wireless link tersebut.
Karena data rate akan berubah secara dinamis sesuai dengan kondisi
signal dan situasi di sekitar perangkat.

Lebih mudahnya Data Rate adalah kemampuan maksimal troughput
untuk komunikasi data half-duplex atau komunikasi satu arah. Untuk
komunikasi dua arah atau Full-Duplex biasanya adalah setengah dari
Data Rate (simetric Full Duplex).
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ee o (802.11a/g - 20Mhz

| E3
Test To: [1.1.1.2 I ; I
= (&P Client <00:0C:42:6122:0F =
Protocal: & udp " tep il I 2 I
Local LDP Tx Size: | 1500 | Signal Mstreme Nwz  Statistics
S 5
Remote LDP Tx Size: | 1500 I TejRx Rate: I@IEFE {54Mbps
| IIEI Tux /R Packets: i_EIIIl 0277183 041
General Wireless (HT WDS  Mstreme  Status  Traffic |
: | TajPux Bytes: |289.9 ME/263.9 MB
Mode: Iap bridge IEI =S LI.‘
. — || bps _
Band: |5GHz =] = TxjRy Frames: |200 796182 824 |
= _li®ahps _ :
Frequencyi |5805 3w — TRy Frame Bytes: |289.9 MIB/263.6 ME |
SSID: |tester et
I
Scan List: | - 7 TxfRx Hi Frames: I
Tx/Rx 10s Average: I19.5 Mbps/20.6 Mbps I Tx/Fax Hw, Frame Bytes; |
TxfRx Average: |1a.? Mbps/18.4 Mbps I

TR Packed Frames: I
Tx/Rx Packed Bytes: |

Tx: 19.9 Mbps
B 20,3 Mbps

B
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ee o (802.11a/g - 20Mhz

. Performance maksimal dari wireless standard 802.11a/b/g
yang menggunakan lebar kanal 20Mhz :

e 20 ~ 50 Mbps
- Menggunakan modulasi :
e 802.11b : DSSS-DPSK
e 5.5Mbps Half Duplex dan 11Mbps Full Duplex
e 802.11a/g : BPSK, QPSK dan 16QAM
« 20Mbps Half Duplex dan 40Mbps Full Duplex
. Disupport oleh sebagian besar wireless card.
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Test To

Protocal:

Local UDP Tx Size:
Rermote LIDP Tx Size:

Direction:

o
i

Local Tx Speed:
Remote Tx Speed:
iser:

Passward:

Tx/Fx 105 Average:

Ta /Ry Average:

P Conneckion Counk:

11102 !
& udp " kcp
1500 |

11500 |

oot B

20 |
L
| ¥ hps
_| »* hps

|admin | .

| i

25,3 Mbps{25.7 Mbps |

40, Mbps/41.3 Mbps |

BT 254 Mbps
BWr: 25.7 Mbps

Skart Wirgless  HT |HT MCS WDS  Nstreme  Status
Stop HT Tx Chains:

HT R Chains:
Close

AP Client <00:0C:42:61:22:DF =

TxJF.x Rate

TR Packets

TR Bykes:

Tx/R.x Frames

T/ Frame Bytes

HT aMSOL Limit:

802.11n — 20 Mhz Single Chalin

W O fchaindd [ 1 {chainl)
v 0fchaindy || 1 {chaini)

G192

HT AMSDU Threshald: (5192

HT Guard Interval: |any

HT Extension Channel: ||:|isal:-led

. |201 722204 437

290,79 MiB294,9 MB

. |201 534/204 249
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e oo | 802.11n —20 Mhz Single Chalin

. Performance maksimal dari wireless standard 802.11n
Single Chain yang menggunakan lebar kanal 20Mhz :

e 25 ~ 50 Mbps Half Duplex
- Menggunakan modulasi :
e 802.11n 20Mhz Single Chain : BPSK, QPSK
« 25Mbps Full Duplex dan 50Mbps Half Duplex
- Disupport hanya pada card berstandard 802.11N.
. Lebih stabil dibandingkan dengan standar 802.11a/g
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Tesk Tou
Protocal:

Local LIDP Tx Size:
Remote LDP Tx Size:

Direckion:

TP Conneckion Count;
Local Tx Speed:
Remote Tx Speed:
ser:

Passwiord:

TxfRx 105 Average:

TxfRx Average;

[1.1.1.2 !
&+ Ldp O tep
11500 |
11500 i
bath |
20 |
L wbps
|+ bps
| adriin | &
| >

52,6 Mbps{53.1 Mbps |

40,6 Mbps/41.1 Mbps |

BB 531 Mbps

.R:-::

Wirgless HT |HT MCS WDS  Mstreme  Status ...
Skart
HT Tx Chains: (| 0¢chaind) [ | 1 {chainl)
2E0p HT Rx Chains: (vl 0(chaingd [ | 1 {chainl)
Close :
HT AMSDU Limik: |5192 |
HT AMSDU Threshold: (5192 !
HT Guard Interyal: Ian';.-' ||i|
HT Extension Channel: iheln:uw cankrol :|__i
AP Client <00:0C:42:61:22:0F =
General 802.1x  Signal  Nstreme MNy2  Statiskics
TxfRx Rate: |135,0Mbps-HT/135.0Mbps-HT

TxfRx Packets:

TR Bykes:

Tx /R Frames:

TxfRx Frame Bytes:
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579.4 MiB/554.3 MiB

401 2941404 724

579.4 MiBj554.0 MiB

Aug 10, 2010




@ e o |802.11n —40 Mhz Single Chalin

. Performance maksimal dari wireless standard 802.11n
Single Chain yang menggunakan lebar kanal 40Mhz :

« 50 ~ 100 Mbps
- Menggunakan modulasi :
e 802.11n 40Mhz Single Chain : 16QAM
e 50Mbps Full Duplex dan 100Mbps Half Duplex
- Disupport hanya pada card berstandard 802.11N.
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Tesk Ta

Protocal:

Lacal LUDP Tx Size:
Rermate LIDP Tx Size:

Direckion:

TR Conneckion Caunt:
Local Tx Speed:
Remote Tx Speed;
Lsetr:

Passward:

Tx/Rx 105 Average:

TRy Average:

l1.1.1.2 |
& udp &~ kep
11500 |
1500 |
bath 3
20 |
L Ivbes
| obps
| adrin | -
| | >

59,5 Mbps{106.4 M. ., |

\71.2 Mbps/53.6 Mbps |

BT 22.6Mbps
B 106.0 Mbps

802.11n — 40 Mhz Dual Chain

Wireless HT |HT MCS  WDS  Mstreme  Status

HT Tx Chains:
HT R Chains:

HT AMSOL Limik:

HT AMSDU Threshald:

HT quard Interval:

HT Extension Channel:

AP Client <00:0C:42:61:22:DF >

! 0 chaindy [l 1 {chain1)

| Dichaindy (vl 1 fchainl)

g192 |
5192 |
any E2
below conkrol ||_|i_|

Tx/Rx Packets: |851 744/1 009 440

TifRsx Bytes: |1229,5 MiBf1457.1 MiE

Tx/Fx Frames: IESI 52911 009 192

TxfRx Frame Bytes: E_EEQ.ﬁ_MiE,I’HSEu.? MiB
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X 802.11n — 40 Mhz Dual Chain

. Performance maksimal dari wireless standard 802.11n Dual
Chain yang menggunakan lebar kanal 40Mhz :

100 ~ 200 Mbps
- Menggunakan modulasi :
e 802.11n : 64QAM
e 200Mbps Half Duplex dan 100Mbps Full Duplex
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e o o | SNR — Signal to Noise Ratio

. Sebuah wireless link yang menggunakan frekuensi tertentu akan
menerima apa pun yang ditransmisikan, ditambah lagi kebisingan
(gangguan) di sekitar perangkat.

. Jika kekuatan transmisi secara signifikan lebih kuat dari kebisingan,
maka perangkat dapat efektif mengabaikan kebisingan.

. Jika sinyal yang diterima sebanding dengan kebisingan lingkungan
sekitar, maka perangkat wireless tidak akan mampu membedakan
sinyal dari perangkat lawan dengan kebisingan. Hal ini akan
menyebabkan komunikasi wireless dan Data tidak berjalan dengan
baik.

- SNR adalah rasio perbandingan antara signal yang diterima dengan
gangguan sekitar.

Psigna.l

P noise

SNRyp = ].Dlﬂgm ( ) — Ji':Jlsignf.ul,clE! — PI'I-DiH-D,dB.‘
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eeoo | SNR - Test

. Serangkaian tes dilakukan untuk menentukan dampak dari
nilai SNR pada performance wireless dan juga berpengaruh
pada kestabilan link terhadap beban link.

* >40dB SNR = Excellent signal (5 bars), Cepat
terkoneksi, troughput maksimal dan stabill.

« 25dB to 40dB SNR = Very good signal (3 - 4 bars),
Terkoneksi baik, troughput maksimal.

 15dB to 25dB SNR = Low signal (2 bars), Terkoneksi
baik, troughput tidak maksimal.

« 10dB - 15dB SNR = very low signal (1 bar), koneksi tidak
terlalu stabil, troughput rendah.

« 5dB to 10dB SNR = no signal, koneksi sangat tidak
stabil, troughput sangat rendah.
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AP Client <00:0C:42:61:22:62 > AP Client <00:19:7E:3B:E4:13>

a0z, 1% Signal |N5I:rerne MYZ  Skakistics L., Gereral 802 1% Signal |r'-.lstreme Skatichice

Last Activity: |0.080 s | Last Ackivity: [0.010s

Signal Strength: EE'E dBm 4—| Signal Strength: ||-57 dBm |

T Signal Strength: |

Tx Signal Strength:

Signal To Moise: 135 dB : e |
Signal To Moise: |i4D dB I

TufRy CCQ |67 % |
TxfRoc CC0: |89 % 1

P Throughput: | 17546 kbps |

P Throughput: !EEH'EIB kbps

— Signal Strengths

T [ ] — Signal Skrengths

1Mbps  -A5 | : |FLaI:e i |5I:rength | |ﬂ
5.5M... -82 I IMbps -S53[0

11Mbps  -82 | 11Mbps -58

12Mbps -83 [0 18Mbps 56 |

18Mbps | -62 I 24Mbps  -56

24Mbps | -68 36Mbps | -56 |

D | . 48Mbps 53

46Mbps  -65

SaMbps | 64 | S4Mbps  -57 |
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ee o | SNR - Test Results

- Berdasarkan pengujian ini disarankan menggunakan sekitar
20dB sebagai SNR minimum untuk link wireless yang stabil.
Dengan 20dB SNR menjamin hubungan konstan dengan
kinerja yang cukup baik dan sudah bisa menggunakan QAM
modulation.

- Pastikan untuk menggunakan Wireless Card dan antenna
yang sama di kedua sisi jika memungkinkan.

. Perubahan yang terjadi di kondisi sekitar, seperti
penambahan gangguan seperti dinding dan gerakan benda
besar, akan mempengaruhi SNR juga.

- Merupakan ide yang baik dan tepat untuk memeriksa
kembali SNR dari waktu ke waktu, bahkan setelah jaringan
sudah beroperasional.
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e o » | CCQ - Client Connection Quality

. Client Connection Quality (CCQ) adalah nilai dalam
persen yang menunjukkan efektifitas bandwidth yang
digunakan terhadap bandwidth maksimum yang tersedia
secara teoritis.

. CCQ adalah nilai rata-rata perbandingan Tmin / Treal, yang
bisa dihitung untuk setiap frame data yang dikirimkan,
dimana Tmin adalah waktu yang dibutuhkan untuk
mengirim frame yang diberikan pada tingkat tertinggi tanpa
pengiriman ulang

. Sedangkan Treal adalah waktu yang diperlukan untuk
mentransmisikan frame di kondisi nyata.
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CCQ - Test

AP Client <00:0C: 4216122182 = ; AP Client <00:19:7E:3B:E4:13 =
g02.1x Signal |N5I:reme MYZ  Skatistics ... General | 807 1% Signal |N5treme Skatickics
Last Activity: |0,080 s | Last Ackivity: |0.010 5

Signal Strength: LE'S dEm 4—| Signal Strength: | -57 dBm |

Tx Signal Skrength: |

Tx Signal Skrength:

Signal To Moise; !35 dB | : . |
Signal To MNoise: |40 dB

TxfRox CCQ1 |67 % | |
TuefRe coc | 19 2 | ]

P Throughput: |17546 kbps |
P Throughput: !28498 kbps J

— Signal Strengths

R = — Signal Strengths

1Mbps  -65 | : |Rate i |Strength | |"'F
5.5M... -g2 I8 1Mbps 53 0

11Mbps -82 | 11Mbps -58

12Mbps  -83 B0 18Mbps  -56 |

15Mbps | -3z I Z4Mbps 56

24Mbps | -65 36Mbps | -56 |

D . 48Mbps 53

48Mbps  -65 [

SaMbps | 64 | S4rbps  -57 |
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e oo | CCQ Performance

. CCQ berbanding lurus dengan real troughput yang bisa
didapatkan pada sebuah link wireless. Semakin bagus CCQ
maka semakin tinggi troughput yang didapatkan.

. Tetapi Signal strength yang bagus tidak menjamin
mendapatkan troughput yang tinggi. Hal ini disebabkan di
wireless memiliki 2 type signal strength yaitu :

« TX Signal Strength — signal dari perangkat yang
diterima di perangkat lawan.

 RX Signal Strength — signal perangkat lawan yang
diterima di perangkat tersebut.

. Jika kedua type signal strength tidak sama (rata-rata
seimbang) maka komunikasi wireless tidak akan berjalan
dengan baik.
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CCQ — Registration
Table

| AP Client <D0-0C:42:61:22:DF>
802 1x Signal | Nstreme MNWVZ2 Statistics

Last Activity: |0.650 s
Signal Strength: |-27 dBm
CCQ yang tinggi akan
Mendapatkan Troughput
Yang maksimal.

Tx Signal Strength: |-24 dBm
Signal To Moise: |70 dB

T/Rxe CCQ: | 39/86 %

P Throughput: |30502 kbps
Signal Strengths

Rate - |Strength -
1Mbps  -27
hdMbps -24
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e oo | CCQ Performance

- Untuk mendapatkan CCQ yang bagus ada beberapa kondisi
yang harus dipenuhi.

« Signal Strength yang bagus.

 SNR yang besar.

* Freznel Zone terpenuhi secara ideal.
« Bebas Interferensi.

- Ada beberapa metode dan fungsi di mikrotik yang bisa
digunakan untuk memperbaiki CCQ :

 Menggunakan protocol Nstreme dan Nstreme2
(RouterOS versi 5).

* Mengoptimalkan pengguaan parameter ACK-Timeout
untuk link jarak jauh.
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Frames vs HW-
Frames

Wireless Retransmission adalah kondisi dimana
wireless card mengirimkan frame data tetapi tidak
menerima acknowledgment (ACK) frame balasan,
Card akan mengirimkan ulang sampai
mendapatkan balasan.

Jika nilai parameter HW-Frames lebih besar
dibandingkan dengan nilai Frames berarti wireless
card melakukan banyak pengiriman ulang.

Tidak berlaku jika protocol nstreme diaktitkan.
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Frames vs HW-

® 0
Frames

| AP Cliert <00:0C:42-61:22-DF>
802 1x Signal MNstreme MNVZ Statistics

Ta/Fx Rate: |54Mbps/b4Mbps
Tw/Rx Packets: |850/377

G e e Perbandingan nilai Frames
Tw/Foc Frames: | 8507377 dan HW-Frames secara tidak

Ti/Fix Frame Bytes: |533.0 KiB/330.5 KiB langsung menuni U_kkan
performance dari link tersebut.

Tx/Fx Hw Frames: 867/673

Tx/Rx Hw. Frame Bytes: |573.3 KiB/350.7 KiB

Tx/Fx Packed Frames:
Tx/Fx Packed Bytes:
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