Informe técnico
El posible impacto de IEEE 802.11ac en sistemas de

cableado de cobre (Parte 2)
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Ademas del informe técnico que publicamos a principios de 2015 sobre el impacto de IEEE 802.3ac en los sistemas inaldambri-
cos, Excel Networking encargé una prueba adicional en colaboracién con De Montfort University en Leicester (Reino Unido).

Este informe pretende seialar los descubrimientos iniciales y aportar algunos datos sobre como pueden mitigarse los posi-

bles efectos.

Resumen

Por motivos obvios, los proveedores de esta nueva tecnologia,
especialmente la Ethernet Alliance, no quieren limitar el
numero de clientes a los que pueden vender estos dispositivos,
ya que las posibles implicaciones de ancho de banda requieren
la actualizacion de la instalacion del cableado existente.

Su intencion es eliminar el obstaculo de que el cableado
antiguo afecte al WiFi de alto rendimiento, lo que ha
provocado que el grupo de trabajo de NGBase-T desarrolle
nuevas velocidades de Ethernet.

Por lo tanto, los estandares 2.5GBase-T y 5GBase-T emergentes
se han disefado para que admitan dichas aplicaciones como
puntos de acceso inaldmbricos (WAP). El objetivo es que
2.5GBase-T funcione con la Categoria 5e y 5GBase-T con

la Categoria 6, aunque hay un debate actualmente sobre

si el cable de Categoria 5e deberia utilizarse para dichas
aplicaciones debido a que no se sabe si el cable de Categoria
5e (y por extensidn, el cable no apantallado de Categoria 6)
resultaria afectado por las interferencias externas inducidas
por el WAP u otros WAP cercanos al cable y podria admitir el
nivel de potencia remota necesaria para accionar las unidades.

Ademas, cuando los cables de datos se utilizan para dar
servicio a radiadores intencionales, como puntos de acceso
inaldmbricos, el cable puede convertirse en una antena en si
mismo y las sefales se acoplaran y podran transmitirse por él,
lo que podria provocar un problema en el enlace.

Método utilizado

La cdmara de reverberacién es un entorno atil en el que
evaluar dichas interferencias en los cables, ya que proporciona
un entorno estadisticamente uniforme de «peor caso»

en el que poner a prueba el cable. En este caso, la camara de
reverberacidon proporciona un acoplamiento de ruido

a lo largo de todo el cable probado, descubriendo asi

los puntos de acoplamiento mas vulnerables, como puede
pasar en una instalacion real.

Debido a la impredecibilidad del entorno en el mundo real, era
necesario un método de prueba de alta frecuencia en vez de

una sonda o un método triaxial. Se escogié el método de la

camara de reverberacién por ser muy preciso en un rango
de frecuencias amplio, ademas de ser tolerante a pequeinos
cambios.

Al utilizar una camara de reverberacién, un agitador reflectante
giratorio alter6 la «condicién limite» de la cdmara, para asi
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provocar muchos cambios en los patrones de onda perma-

nentes.

Prueba de camara de reverberacion

«  Rango de frecuencia: 100 MHz-6 GHz

«  Seutilizé el modo de operacién de ajuste.

«  Laantena del transmisor agit6 la cdmara.

« Laantena de recepcion midié el campo generado.

«  Se utilizé VNA para medir el acoplamiento entre la
antena de transmision, la antena de recepcién y el par
trenzado probado.

En términos no especializados, inducimos una sefial a la ca-
mara. Utilizamos un agitador para inducir las fluctuaciones a
la senal y, a continuacion, probamos el impacto en la muestra
del cable.

Dado que el cable apantallado seria fundamentalmente

continua en la pdgina siguiente



inmune a los efectos durante esta prueba, se utilizé cable

de Categoria 5e y Categoria 6, y el impacto se modificé mas
adelante y se tomaron muestras apantallando solo el punto de
la terminacion.

Pruebas

El rango de frecuencia utilizado era de entre 100 MHz 'y 6 GHz,
se obtenia el valor pico de cada frecuencia y de esa forma se
determinaba la respuesta en el peor de los casos.

En primer lugar, se calibraron todos los instrumentos de
medicién utilizados para la prueba. A continuacion, se
determind el limite minimo de ruido del analizador de red. Se
realizé sin conectar ninguna fuente de la sefal al analizador
de redes vectorial. El limite de ruido minimo es el nivel de
ruido de fondo en una sefal o el nivel de ruido introducido
por el sistema por debajo del cual no es posible aislar la sefal
acoplada del ruido.

PRUEBA 1

En la primera prueba, se prepararon y probaron, tal como se
describe, cables de Categoria 5ey 6 de 2,5m,50my 10,0 m
de longitud para determinar el acoplamiento de ruido en la
cdmara con los terminales y conexiones expuestos a ondas
electromagnéticas en la cdmara. Con esta prueba se pretendia
determinar si el acoplamiento de los cables depende en cierto
grado de la longitud.

PRUEBA 2

En la segunda prueba, los cables (Categoria 5e y 6 de 2,5m, 5,0
my 10,0 m de longitud) se dispusieron en linea recta en vez de
enrollados (cambio de orientacién) y se repitieron las mismas
pruebas de acoplamiento. Con esta prueba se pretendia
determinar si existe alguna limitacion en la forma en la que el
cable se dispone dentro de la camara.

Coupling for straight lengths of CAT 5e Cables (with
unscreened ends)
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Coupling of different lengths of CATSe (with ends
screened)
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PRUEBA 3

En la tercera prueba, se probaron los mismos cables de
Categoria 5ey 6 de 2,5m, 5,0 my 10,0 m de longitud, con
los extremos y terminaciones apantalladas. Con ello se
pretendia determinar la influencia de la exposicién de los
extremos y terminaciones de los cables en la dominacién del
acoplamiento.

Comparing coupling in the reference antenna with that in

0.00£400 CAT 5e & CAT6 cables (with screened terminals)
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Conclusiones

El resultado de la primera prueba demostré que el
acoplamiento de ruido en la camara de reverberacién no
depende de la longitud. Esto se observa claramente en el
gran parecido y la tendencia de las sefales de acoplamiento
en los cables de diferente longitud. Segun el resultado de
la segunda prueba, existe una diferencia marginal en el
acoplamiento entre los cables de Categoria 5e y 6 cuando se
disponen en linea recta en vez de enrollados. No obstante, es
esta prueba, el cable de Categoria 6 se acoplé menos que el
de Categoria 5e.

El apantallamiento de las terminaciones y extremos del
cable dan como resultado un menor acoplamiento. Esto
puede apreciarse en los resultados de la prueba 3. Con
el apantallamiento, se consigue proteger los extremos y
terminaciones de la dominacién del acoplamiento.

Finalmente, se comparé el acoplamiento en los cables de
ambas categorias con una antena de referencia. El resultado
demostré que la Categoria 6 acopla menos ruido que la
Categoria 5e.

IEn general, mientras que el porcentaje de acoplamiento
depende en gran medida de la frecuencia, la forma del ruido
acoplado no cambié significativamente con respecto a la
categoria del cable.

Este estudio demuestra que los puntos de acceso
inaldmbricos de alta potencia a 5 GHz tienen la capacidad

de inducir el acoplamiento de ruido. No obstante, no esté
claro el alcance que este problema potencial podria tener al
combinarse con anchos de banda mas elevados, como 2,5 Gb
y 5 Gb, o si este nivel de acoplamiento de ruido provocara un
aumento de la BER (tasa de error binario).

Normalmente, se acepta que cuanto mayor sea la frecuencia
a la que funciona el cable estructurado, mayor sera el riesgo

de interferencia desde fuentes externas, por lo tanto, es obvio

que el apantallamiento de las terminaciones y del cable en si
tiene un impacto significativo.

El siguiente paso seria probar activamente un enlace
permanente mientras es sometido a los mismos niveles de
sefal utilizados en este estudio inicial.
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