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Zugehorige Informationen

Einleitung

Dieses Dokument behandelt haufige Probleme bei der Behebung von Problemen mit dem
Wireless-Durchsatz. Dieses Dokument enthalt Tools zur Messung der Leistung und des
Durchsatzes des Wireless-Netzwerks. Dazu gehdren 802.11n-Zugangspunkte (APs)
verschiedener Anbieter im Vergleich zum Cisco 1252 Access Point unter ahnlichen
Testbedingungen.

Voraussetzungen

Anforderungen

Cisco empfiehlt, folgende Anforderungen zu erfillen:

- Tools wie iPerf und Netzwerkanalyse-Tools wie OmniPeek und Cisco Spectrum Analysis
- 802.11n unterstutzt APs der Serien 1140, 1250, 3500 und 1260

Verwendete Komponenten

Die Informationen in diesem Dokument basierend auf folgenden Software- und Hardware-
Versionen:

. WS-SVC-WiSM-Controller mit Softwareversion 6.0.182
. AIR-LAP1142-A-K9 APs

Konventionen




Weitere Informationen zu Dokumentkonventionen finden Sie unter Cisco Technical Tips
Conventions (Technische Tipps von Cisco zu Konventionen).

Hintergrundinformationen

802.11n wurde aufgrund einer Reihe von Anderungen bei der Frame-Aggregation der APs
entwickelt: A-MPDU und A-MSDU.

- BlockgréfRe

- MCS und Channel Bonding

- MIMO

- Verwendung von 5 GHz uber 2,4 GHz: Wi-Fi zertifiziert Channel-Bonding auf 5 GHz

Fehlerbehebung beim Controller fir 11n-Geschwindigkeiten

FUhren Sie diese Schritte aus:

1. Uberpriifen Sie, ob die Unterstiitzung fiir 802.11n auf dem Controller aktiviert ist.
(W SM sl ot 3-2) >show 802. 11a

802.11a Network. ..... ... . Enabl ed
1InSUPPOYt.ceeeeeeccecscccscscscssocscscscscsoscsscssssscsscs Enabled
802.11a Low Band. ............ ... ... ... ... Enabl ed
802.11la Md Band. ............ ... ... ... ..., Enabl ed
802.11a High Band.......................... Enabl ed
802. 11a Cperational Rates

802.11a 6MRate. . ......... .. Mandat ory
802.11a 9MRate. . ... .. Support ed
802.11a 12MRate. . ... ... Di sabl ed
802.11a 18M Rate. ... .. ... . Support ed
802.11a 24M Rate. ... .. Mandat or y
802.11a 36MRate. ........... . Support ed
802.11a 48M Rate. ...... ... . Support ed
802.11a S4MRate. ... ... Support ed
802.11n MCS Setti ngs:

MCS 0. .o Support ed
MCS L. Support ed
MCS 2. Support ed
VS 3. Support ed
MCS 4. Support ed
MCS 5. Support ed

2. N-Raten werden auf zwei Arten erreicht. Geschwindigkeiten bis zum Modulation Coding

Schema (MCS) 7 kébnnen ohne Kanalbindelung erreicht werden. Bei MCS-Raten von Uber 7
bis bis zu 15 mussen Channel Bonding aktiviert werden. Sie kénnen Uberprifen, ob Channel

Bonding mit dem folgenden Befehl auf dem Controller aktiviert ist:
(W SM sl ot 3-2) >show advanced 802. 11a channel
Aut onati ¢ Channel Assi gnment

Channel Assignment Mode........................ AUTO

Channel Update Interval........................ 600 seconds [startup]
Anchor tinme (Hour of the day).................. 0

Channel Update Contribution.................... SNI .

Channel Assignment Leader...................... 00: 1d: 45: f0: d2: cO
Last RUN. ... . 371 seconds ago

DCA Sensitivity Level .......... ... ... .. ....... STARTUP (5 dB)

DCA 802.11n Channel Width........ccccceeeeeeeenn 40 MHz

Channel Energy Levels
MNimum . ... unknown
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AVErage. . . .o unknown

MBXT UM . e unknown
Channel Dwell Tines

MnNnimum . ... e unknown
AVErage. . . .o unknown
MBXT UM . e unknown
802. 11a 5 GHz Aut o- RF Channel Li st

Allowed Channel List.........................

36, 40, 44, 48, 52, 56, 60, 64, 149,

153, 157, 161

Unused Channel List..........................
100, 104, 108, 112, 116, 132, 136,

. Mithilfe der folgenden Befehle kénnen Sie auch die Kanalbreite pro Access Point

konfigurieren:

(W SM sl ot 2-2) >config 802.11a di sabl e AP0022. 9090. 8e97

(W SM sl ot 2-2) >config 802.11a chan_wi dt h AP0022. 9090. 8e97 40
Set 802.1l1a channel width to 40 on AP AP0022.9090. 8e97

. Das Guard-Intervall und die zugehoérigen MCS-Raten helfen bei der Bestimmung der
Datenraten, die auf den 802.11n-Clients zu sehen sind. Dies sind die Befehle zum

Uberpriifen dieser Konfiguration:
(W SM sl ot 3-2) >show 802. 11a

802.11a Network. . ...... ... Enabl ed
1INSUPPOrt . oo Enabl ed
802.1la LowBand. ............. ... ... ....... Enabl ed
802.1la Md Band. ............. ... .. ....... Enabl ed
802.11a High Band.......................... Enabl ed

802. 11a Operational Rates

802.11a 6MRate. . ......... .. Mandat ory
802.11a OMRate. . ... .. Support ed
802.11a 12MRate. ... Di sabl ed
802.11a 18MRate. ....... ... Support ed
802.11a 24M Rate. ... ... .. Mandat ory
802.11a 36MRate. ......... .. i Support ed
802.11a 48MRate........ ... Support ed
802.11a SAM Rate. . ... ... i Support ed
802.11n MCS Settings:

MCS 0.cceeeeccescscccsoscasscsasscsosccsscsacscsncscs Supported
MCS l..:cececcecscscscesoscasscsasscsscsscsasscsnscscs Supported
MCS 2..cccceecescscsccsoscsscscsscsscsscscsscsscscs Supported
MCS 3..cceeeccescscsccsoscsscsasscsscsscsscsscscscs Supported
MCS 4..ccoeeecescscscesoscsscsasscsscsscssascncscs Supported
MCS 5.iceeeeccescscscesoscsscsascscsscsscsasscsccscs Supported
MCS 6.cceececcescscsccsscsscsasscsscsscsascsnscscs Supported
MCS 7 ¢eeeeeeocascscsosesoscsscssasscsscssscssasscsnscscs Supported
MCS 8..cceeeecescscsccscsccsscsascscsscsscsasscscscscs Supported
MCS 9.cceececcescsccesoscsscsascsesscsscsasscsnscscs Supported
MCS 10...cceececccccesosccsscscscscssccsscsascscscscs Supported
MCS 1l....cccececcccccscsccsscscscscsscsscscscscsnscscs Supported
MCS 12....ccecececcccccscscsscscscscsscsscsassccscscs Supported
MCS 13...ccceececcsccescsccsscscscscsscsscscssccscscs Supported
MCS 14....ccceceecsccescscsscscscscsscsscsasscnscscs Supported
MCS 15..ccceececccccesoscsscscscscsoscsscscscnscscs Supported
802. 11n St at us:

A- MPDU Tx:

Priority O...... . . ... Enabl ed
Priority 1., . . . . Di sabl ed
Priority 2.. ... . . . Di sabl ed
Priority 3. .. . . . Di sabl ed
Priority 4. . . . . . . Di sabl ed
Priority 5... . . . Di sabl ed
Priority 6...... . . . Di sabl ed

Priority 7. ... . . . Di sabl ed



Beacon Interval.......... ... .. .. . . ... .. 100

CF Pollable mandatory......... ... ... . ... . ... .. Di sabl ed
CF Pol|l Request mandatory........................ Di sabl ed
--Mrre-- or (q)uit

CFP Period. ... ... ... 4

CFP Maximum Duration................ ...y 60
Default Channel ........ ... ... . ... . . . . . ... .. .. ... 36
Default Tx Power Level.......... ... ... ... . ....... 1

DTPC Status. ... ... e e Enabl ed
Fragnmentation Threshold.......................... 2346
Pico-Cell Status.......... ... . . ... ... Di sabl ed
Pico-Cell-V2 Status....... ... ... ... Di sabl ed
TI Threshold....... .. ... . . . . . . . -50
Traffic Stream Metrics Status.................... Di sabl ed
Expedited BWRequest Status...................... Di sabl ed
World Mode. . ... . Enabl ed
EDCA profile type...... ... . . i def aul t - wanm
Voice MAC optimi zation status.................... Di sabl ed
Call Adm ssion Control (CAC) configuration

Voi ce AC - Admission control (ACM............ Enabl ed
Voice max RF bandwidth........................ 75

Voi ce reserved roam ng bandwidth.............. 6

Voi ce | oad-based CAC node. .................... Enabl ed

Voi ce tspec inactivity tineout................ Di sabl ed

Vi deo AC - Admission control (ACM............ Di sabl ed
Voice Stream Size...... ... 84000

Voice Max-Streams. .. ... ...t 2

Video max RF bandwidth........................ Infinite

Vi deo reserved roaming bandwidth.............. 0

Stellen Sie die Aggregation von A-MPDU-Paketen sicher. Fir bestmdglichen Betrieb werden
QoS-Ebenen Uber folgende Befehle aktiviert:config 802.11a 11nUnterstiitzung a-mpdu tx
priority O aktivierenconfig 802.11b 11nUnterstiitzung a-mpdu tx priority 0 aktivieren

. Alle drei Antennen im A-Funk missen verwendet werden. Stellen Sie sicher, dass die
Antennen das gleiche Modell verwenden.

. Im far die Client-Verbindung konfigurierten WLAN sollte WMM zugelassen oder erforderlich
sein, und nur AES- oder offene Verschlisselung muss verwendet werden. Dies kann mithilfe

der folgenden Befehlsausgabe Uberprift werden:
(W SM sl ot 2-2) >show wl an 1

WLAN Identifier...... ... ... . . i 1

Profile Name.......... .. . . . w ab5W SM p22
Network Name (SSID)..........cciiiiii. .. w ab5W SM p22
StatUS. . Enabl ed

MAC Filtering. . ... Di sabl ed
Broadcast SSID.......... ... Enabl ed

AAA Policy Override........ .. .. Di sabl ed

Net wor k Admi ssi on Control

NAG- State. . ... e Di sabl ed
Quarantine VLAN. . ... .. . i 0

Nurmber of Active dients......................... 0
Exclusionlist Timeout.............. ... ... ....... 60 seconds
Session TimeoUL. . ... ..t e 1800 seconds
CHD per WLAN. . ... Enabl ed
Webauth DHCP exclusion............ ... ... ....... Di sabl ed
Interface. . ... ... ... . nanagenent
WEAN ACL. . . unconfi gured
DHCP Server. .. ... e Def aul t

DHCP Address Assignment Required................. Di sabl ed
Quality of Service....... ... ... Silver (best effort)
WMM. ooeeeeeeeeoocoooosceccsscsosooooosscscscsssssoccccces Allowed

CCX - Aironetle Support............. .. Enabl ed

CCX - Gratuitous ProbeResponse (GPR)............. Di sabl ed



CCX - Diagnostics Channel Capability............. Di sabl ed

Dot 11- Phone Mode (7920)....... ... .. ... Di sabl ed
Wred Protocol ..... ... .. ... . .. . .. None
IPV6 SUppOrt. ... . Di sabl ed
Peer-to-Peer Blocking Action..................... Di sabl ed
Radio Policy..... ... .. . i All

DTIM period for 802.11a radio.................... 1

DTIM period for 802.11b radio.................... 1

Radi us Servers
Authentication.......... ... ... . ... . .. . ... ... G obal Servers
Accounting. . ... .. Di sabl ed
Local EAP Authentication......................... Di sabl ed
Security

802.11 Authentication:........................ Open System
Static WEP Keys. . . ... Di sabl ed
802. AX. . Di sabl ed
W-Fi Protected Access (WPA/WPA2)............. Enabl ed

WPA (SSN IE). ..o Di sabl ed

WPA2 (RSN TE). .. Enabl ed

TKIP Cipher.. ... ... . . i Di sabl ed

AES Cipher....cceeeeeececcesccccseanonsns Enabled

Aut h Key Managenent

802. AX. . oot Enabl ed

PSK. . Di sabl ed

CCKM . . Di sabl ed

FT(802. 11r) .. .o e Di sabl ed
FT-PSK(802. 11r) ... ..ot Di sabl ed

FT Reassociation Timeout......................... 20

FT Over-The-Air node........... ... ... ... ... Enabl ed
FT Over-The-Ds mode. . ......... .. ... Enabl ed
CKI P Di sabl ed

IP Security. ... ... Di sabl ed

IP Security Passthru............ ... ... ... ..... Di sabl ed
Web Based Authentication...................... Di sabl ed
Web- Passthrough. . ....... ... ... . ... . Di sabl ed
Conditional Wb Redirect...................... Di sabl ed

Spl ash-Page Wb Redirect...................... Di sabl ed
Auto Anchor. . ... ... .. ... . Di sabl ed

H REAP Local Switching........................ Enabl ed

H REAP Learn IP Address......... ... ... ... ..... Enabl ed
Infrastructure MFP protection................. Enabl ed (@G obal

Infrastructure
MFP Di sabl ed)

Cient MFP. ... . . Opt i onal
Tki p M C Count er neasure Hol d-down Timer....... 60
Call Snooping......... .. Di sabl ed
Band Select........... .. . . Enabl ed
Load Balancing. ........... ... ... Enabl ed
. Antennenvielfalt: Wenn Sie aus irgendeinem Grund nur zwei Antennen verwenden, missen

Sie die Antennen A und B fur Transmitter-/Receiver-Ports verwenden.

Auf Seiten des Kunden:

w

. Komponente zur Steuerung der Wireless-Karte, vorzugsweise zur Ubereinstimmung mit dem

Anbieter der Komponente mit der Wireless-Karte.

. Client-Treiber: Sie muUssen sicherstellen, dass die neuesten Client-Treiber auf den Wireless-

Karten ausgefuhrt werden.

. Wenden Sie sich an den Hersteller Ihres Wireless-Adapters.
. Stellen Sie sicher, dass Sie einen 11n-zertifizierten Adapter verwenden, um eine Datenrate

von 11n zu erzielen.

Wi-Fi-zertifizierte Produkte:



http://www.wi-fi.org/certified products.php

Leistungsoptimierung:

1. Kanalauslastung - Netzwerkanalysatoren melden die Kanalauslastung in Prozent der Zeit,
die fir das Senden und Empfangen von Frames aufgewendet wurde. Auf diese Weise kann
die potenzielle Geschwindigkeitsunterschied gemessen werden, der durch die Entfernung
von einem Access Point entsteht. So kbnnen Sie beispielsweise Uberwachen und sehen, ob
ein Kanal voll belegt tibertragen wird und unter idealen Bedingungen eine Ubertragungsrate
von 0,94 Mbit/s bei 100 % Auslastung erreicht.

2. Die Leistung wird auch vom physischen Medium bestimmt, das in Wireless-Netzwerken
verwendet wird. Bei Verwendung von 802.11g oder 802.11a tber 802.11b sind die
Durchsatzraten deutlich héher, haufig bis zu 30 Mbit/s Gber 802.11b, wobei eine
Funkkapazitat von 6 Mbit/s auf alle angeschlossenen Stationen aufgeteilt wird.

3. ZellengréRen: Es wird empfohlen, die ZellengrofRe zu verkleinern, um die Clients moglichst
nahe an den APs zu halten. Dadurch profitieren die Datenraten, mit denen der Client eine
Verbindung zum Access Point herstellen kann. Dies lasst sich erreichen, indem die
Leistungsstufen des Access Points auf den niedrigsten Wert reduziert werden.

4. Eine Reduzierung der Zellengré3e reduziert auch die Interferenz mit Kanalen. Bei
Verwendung von RRM sollten die APs die Kanale dynamisch pro Bereitstellung auswahlen.
Wenn Sie jedoch eine dynamische Kanalzuweisung implementieren, stellen Sie sicher, dass
Sie nicht zwei APs mit hoher Leistung auf demselben Kanal direkt nebeneinander haben.

5. Der Schutz verursacht auch einen Durchsatzschlag.

Berechnung des Durchsatzes iiber iPerf

Tipps zur Iperf-Einrichtung

Fir Kunden oder Tester, die nicht Gber Chariot verfligen, kann stattdessen Iperf verwendet
werden. Diese finden Sie unter
http://www.macalester.edu/crash/software/pcl/iperf/kperf setup.exe.

Messung des TCP-Durchsatzes

FUhren Sie diesen Befehl auf Serverseite aus:

I perf —s -w 256k
Fuhren Sie diesen Befehl auf Clientseite aus:

Iperf —c -P 6 —w 256k -r -t 60
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Die erste zirkulierte Zahl in diesem Bild stellt den Upstream-Durchsatz dar, die zweite zirkulierte
Zahl steht fir den Downstream-Durchsatz (AP zu Client).

Messung des UDP-Durchsatzes

Schliel3en Sie die vorherigen Iperf-Anwendungen sowohl auf Server- als auch auf Clientseite.
Beide missen erneut eingerichtet werden, diesmal jedoch fur UDP-Leistungstests.

FUhren Sie diesen Befehl auf Serverseite aus:

-u -l 56k
Fuhren Sie diesen Befehl auf Clientseite aus:

| perf —s

Iperf —c -u -b 50M - 56k —-P
Dies ist ein Beispiel fur Omnipeek-Erfassungen zur Analyse der Aggregate-MAC-Service-
Dateneinheit:

A-MSDU-Trace zeigt ein Paket an
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- Es wird nur der erste Sub-Frame angezeigt.
- Es muss ein Sechskantabbild gepruft werden, um weitere Sub-Frames anzuzeigen.

A-MSDU néachster Sub-Frame an

A CimrdPa ok - [ 5D IFs ket 3 - Paakes 4]
a
K+ ": |[SCEBD|
B AT
pocee: SR D
— i > TOF Sptroma
1T Al alaue Ly
| [~ Dath wen: |10 bpraa)
» CEENC e T e s e Mo

ST K - Frame Uheub Sepeeine
L@ Pos: fee” CASDIR]

- Eine A-MPDU ist eine Struktur, die mehrere MPDUs enthalt, die vom PHY als einzelne PSDU
transportiert werden.

- Angabe, dass das Paket im PLCP (Physical Layer Convergence Procedure) Data A-MPDU
ist.
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Dies ist ein Beispiel fur Omnipeek-Erfassungen, um die Aggregate MAC-Protokoll-Dateneinheit zu

analysieren:

A-MPDU-Einrichtung

N DiidPa ok - [AH PO i 5 0

- ADDBA - Blockbestatigung hinzufligen

- ADDBA-ANnforderung - Enthalt Bezeichner, Block-Back-Richtlinie, Puffergréfie usw.



- ADDBA-Antwort - Kann Richtlinien- und Puffergréf3e andern.
A-MPDU-Einrichtung

- ADDBA-ANnforderung
- Der AP1250 verwendet ein Timeout von Null, um ein Timeout anzugeben.
'® DmniPeck - [AMPDUSetup.apc - Packet #1]

=] T §02.11 MAC Header
. @ Versiom 1]
- @ Type: $00 Management
- @ Subtype: £1101 Mansgement Actlon
E| ’f Frame Control Flags: 300000000

@ Qe vue. Non-strict order

. wle wae. Non-Protected Frame

@ el cnee o More Data

_. @ wenl vo.. Power Mamagement — Active mode

@ wsws Ouo. This iz not @ Be-Tramsmission

. @ wrene 0. Lasl or Unfragmeantad Frame

@ wews oo Not an Exit from the Distribution Systes
@ ssss sa: @ Not to the Distribution Systea

40 Microseconds
00:13:E&:1D: FO: 55
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954
3 0
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i 3 Block Ack
0 ADDRA Request
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g_... ——————————————— Buffer Size!bd
S T .. 0000., TID: O
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. @ FCS: (% 36E63FED
0000: | DO 00 28 00 00 13 E8 1D FU S5 00 17 DF A6 4C 90 00 17 DF A6 4C celeennen [T
ODz1: | 90 40 3C 03 00 01 02 10 00 00 50 02 36 E6 3F B9 B P.6.7.

A-MPDU-Einrichtung




- ADDBA-Antwort
- Empfanger muss angeben, dass die Block-Ack-Vereinbarung erfolgreich abgeschlossen

wurde.
!® OmniPeek - [AMPDUSetup.apc - Packet #3]
=) File Edt View Captwe Send Montor Tools Window Help =8| x|
B s RO NE L A s Ema B r
& = [&led - T
|m 3|([=] -
B4 802,11 MAC Header |
@ Version: ]
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: P L e .. No More Data
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A-MPDU-Datenilbertragung

- Block Ack enthalt komprimierte Bitmap, um die empfangenen MPDUs anzugeben.
- Weitere Informationen zum Senden des Block-Akts finden Sie im Abschnitt 9.10.7 "HT-
Immediate Block Ack Extensions" (HT-unmittelbare Block-Ack-Erweiterungen) von IEEE
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W HI_Capability Info

- RElcment 1D

HT Capakil:

=
AI0% LHIO
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r  Snnooooo cvatlliae. Dewice ig Mot Able to Becseiwe DIDMs with GF Ireamble
. N cererear srecdi.. Spabial Multiplexing Erabled
: . 1. Both 200Nz and 400Hzr Oparation 18 Supportad
P | =0 aiiisesns sasasas 0 LOPC coding capability: Not Supported
= A-HPDU Parameters: 00011011
P N ] EXE..... Resarvad
] A0, Mipimum NPDY Start Spacing: § uzec
. 11 Meximum Fx A-MPDU Size: 64K
= Supported HCE Set
= ‘.]" e Sput.ul] Sbream: 511111111
i L MCS Index O Supported = BPSK., Coding Ratar 1.2
| MUS Index 1 Supported — QFSK. Coding Rate: 1,2
- MUS Index 2 Supported — QPSE. Coding Bate: 504
i@ MCS Index i Supported — 16 QAM. Coding Rate: 1,2
L@ MNUS Index ¢ Supported — 16 0AM. Coding Rats: 3¢
L. MCS Index 5 Supporbed - 64 QAM. Coding Rate: 273
L@ MCS Index & Supported — 64 QAM. Coding Rate: 3,4
L @ M5 Index 7 Supported — 64 QAW Coding RBabsr 506
= ‘.]' Two Spatial Streams: 01110111
E L@ MCS Index § Supported — BPSE. Codipg Rate: 1.2
i . MCS Index 9 Supported — QPSE. Coding Rate: 1.2

L@ MCS Index 10 Supported - QPSE. Coding Rater 374

@ MC5 Index 11 Supported = 16 QAN Codimg Rate: 157

' MCS Imdex 12 Supported 14 QAM, Coding RPakte: 374

@ MCS Index 15 Supported — 6d QAWM. Coding Rabe: /%

:.... MUS Index 14 Supported — 64 QAM. Coding Raeble: 54

i M5 Index 16 Mot Supportad - &d OAM. Coding Rater 5678
@ Rx Bitmask h1li-b23: 00000000
@ Bx Bitmask h24-h31: 00000000

[ @ Bx Bitmask h3i2-h3%: s00o0ooo0on
- i @ Bx Bitmask ba0-h47: 00000000
Pt - @ Bx Bitmask had-h55: 00000000

In Beacons angekiindigte Funktionen:



@ Ex Ditnask hed-hi6: 0000000000000
Resereed: %000
Highest Supgorted Rate:l Aps
Rresrreed: nanono
Tx Supported MCS Set: &0 dNot Dlefiped
Tx amd Bx MCS Sel: 30 Egual
Tx Haxirmn Mumber Spatial Streams Supported::00 ! Spatfial Sircam
Tx Unegeal Modulatian:zi0 ASNof Suppostsd
i Reserved: Z000000000000000000000000000  bHidi-hil?
T HT Esxtended Capabilities Info::0000000000000000
i EXEE v1an nsns =sss RESGEVEDd

eeee Dovy vees oo Beverse Direction Besponder: Supported
sese oDy wasaas sase REHIC Supporls Swoporbed
v oM waan wee. MOS Fesdback: STA Dosd Nob Provide MCS Foodback

fhee biaa aaes mems osess saas sl oooo Tx NDF Capabler Sot Supported
BEsE tias asas ssss ssss rasa sass BDese EBEF NOPF Capabla: Mol Supparbed
peEw biad aane mamwm seen reaae ases o« Dee TH Shagpared Sounding Capablar NMot Supported

@

@

@
L
. ] prer rrae EEXY X¥... Pescrved
i [ ] ceee wisa ssss <L Tremsitrion Timer Mo Tremnsitrion
L@ sere wiaa wass saa@® Trapexibbear Suppords MO0 Supporied
T T= Beam Formdmy Capabdlity (THEF)::00000000000000000000000000000000
.| 3 R 3o LY, |
é [ ] eeal Diis ssas ssce swas sasa sass sase Dkanmel Esbtimalrion Capabelrbyr 1 Spacs Time Streas
. weve o0 waae wwee o wwen craa waas wess C5D MR Nueber ofF Ropw! L Row of OS5I
- reee coa@ faas weee reer viaa aaas aes. CONpRessed BF Fosdback Metrix: 1 TX Antennd Sounding
. eeee eeaa SO Lll Ll Ly eees eee. Unronpressed IF Fesgdhgeck Matrix: 1 TX Antenme Sounding
i [ ] sewe saas asald Pace seen vasa sass sess OOHT Number pf BF Anbepngs; 1 T Andarnns Soumding
. wrnr rraa amen a0 wuee taaa awee eess MiFRIES] Groupirg: STA Supports Groupd of 1 (Mo Grouping)
. crer rrra wmae e B iy dees ---. Compressed BF Feasdbdack Metrix: Mot Simoorted
é [ ] feene wiaa ssss eess S0 Ll sees e Uncompressed BF Fesdbeck Matrix: Mol Supported
:. wene vraa anns sens wwel Pous wuees wewo TEERF OS5I Fapdback: Mot Supported
. erer rraa amnn smms srer o e awen sess CoEprasged BF Foodback Mptrix Capakble: Neot Supported
. here wraea wman meme mmen el weee ... Unmcoxpressed BF Fesadback Mrtrix: Not Supported
é [ ] sese sias ssass sasss sses sasll sasas seee Explrocet CET TxBF Capakle; Nol Supporésd
] veer viee waes mees sees cene 00ue wee. Calikrabion: Wot Supported

N ] frer rrwa ammn mmms srer rraa a2l o IEPlicit TXEF Capable! Nob Supported

@

@

@

@

@

fere erea mmae mems srer reas aaea ==t BX Stagpered Sounding Capabler Mot Sumperted
fese wisa ssss sess ssse ssaa ssss sesl Implicit TxBF Recmiving Capabler Mol Supported
Y~ Antenna Selecliom Capabilily (RSEL):%00000000
-- Eeve voaq BBSEFFS
el oL T Sownding FRE Capabler Not Supported

selle oua. By ASEL Capakble: Nobl fupporésd

eee @ o0a. Anbennd Inflocg Feadback Capabled Nob Suppordad

ceer .. Explicit C5I Feedback: Tx AS Capable: Nobt Supported

ceew o0, Antenns Imdices Feedback Based Tx ASEL Capable: Mot Supported
sews oo RE-Explicid CFI Faedback T ASEL Capablar Nol Supported

T i T T N

In Beacons angekiindigte Funktionen:



@ Elenent 1D: 61 Additionral MNT Information
LB Lenghbh: 22

@ Primary Chasmel: &
i@ Srvc Tnt Gramularity: (000 S=s
i@ PEMP STRs Omly: %0 Assoccrigtion Reguests are dccospted Pegardl=ss of PSMD Capabrlicy
:... RIFS Wodo = ¥l [faa «f RIFS Parmittad

@ STHh Channel Whidth: %1 Uss Aoy Channel Weidilh Engblsd Under Supporéted Cheannel Wedlh Ss=t
@ ?nd Chamnel Dftact: 0L Above the Frigary Chanmel
L ":|"I'I'I! Info Elerent 2: F0000002000000100

[ TEXELNNT NN ... Besepped

-. anwrrann woateww, DBSS NoR-HT ETAz: Usge of Peodection Xor Nou-HT STA: Nod Naaded

cereiane cvaallil. Transait Bursk Lizmikr No Limit

weeviann rranade. NoR-Grashlisld STAs: Owe OoF oba BT S5TRE aire Mot Gresnlisld Capaebla

cesiiaas sisans Ul Op=ratiny Moder Pure HT /Mo Protecticm) — A1) 5TAs 1 the BSS are 20440 MHz HT
Info Elcrent 3@ &000D000000010000

XEXL:iaus sraaass Rosared

e lane vrammees POP PRASE! Switckh To/Combtikis Fae 20T Phaac

aeeraBae wvaaeen P00 Aotiped Nol Actipe ian Lhe BSS

ceerea® oiuaee.. L-5IG TXDP Frotection: Not Full Sunport
wanrraa @ wiaaeen FOCOEdary Fedcon: Frimsry Bedood

cmerimas Boaooo.. Dral CFY Protectionr Mot Required

wawerann o lianas, DAl Bedoon! No Secohddiy Bedcon Trioekitied

ssssiass & KENXITN REs=red

UEEEEESSSSSS i L
J.'t

R
feseveeeeiece

ic MCE Set
Spatial Stream: 500000000
MLCE Tndar @ Nob fuppardod EFSK, Codimgy Bater 177

-ﬁi
ol |

v -l MUE Imdex @ Mot Supporied — QPSN. Codimg Rate: 107

i -l MCE Imdex 2 Not Supported QPSK, Codimy Rater 3204

| L@ MCS Imdex § Mot Supporisd — 16 QAN. Coding Raber 105
@ MCE Index 4 Not Supporded - 16 QAN Coding Rerer 304
- MUE Treder § Mol Supportoad — 44 QAN Coding Bater /3
i @ MCE Imdex & Not Sopporded — 44 QAM. Coding Berer 304
i @ AMCE Indar T Mot Supporiod — &4 QAN Codiny Betar 506

g

Spatial Streams: 500000000

MCE Indfak § Mob Supporied EPSY, Codimy Rater 1758
MUE Trdex 2 Nob Swoporbtsd — QDSE, Codisg Bade: 1070
WC5 Tmdex 10 Not Supportsd - PPSK, Codimg Rater 304
MUE Incdey 11 Nol Supporied - 16 QM. Coding Esber 172
MCS Imdex 12 Not Supported — 16 QAM. Coding BErter 374
MCS Imder 15 Nob Supported - &4 QAM, Coding BEaber 43
MCE Imdex Id Nobt Supported - 44 QAM. Codipg Bebter 5344
: MUE Imdor 156 Nob Supported - 64 QAM. Codibg BE2ber 576
@ Bx Bitnask hl&-bh23: 500000000

E--. By Bitnask b24-h3il: 00000000

@ Bx Bitnask hi2-hi%: 500000000

- Bx Bitnask bad-h47: wannonoan
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Zuordnung dhnlich wie beim Hinzufiigen der Block-Ack-Konfiguration fiir A-MPDU:
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224
225
238
227
228

232

194 ii O0; i FrEFI I FNES

B oo-is-FR: 1D FO5S
W§00:13:CE:39:DC
WE00:13:E8:36:19
ES00: 17:0F:-hd:- 4090
W00 isrES 6100 TT
BB 00:13:E4:36:19:77
.‘HH:lH:EH!HH!l?:TT
ES00:17:0F: Rz 402290
W0 i8-F8: 190 7Y
WRn0:13:CE=39:0C: 42
WS00:13:CE=89:DC: A2
WS 00: 13:CE-A9:0C: &2
WE00:13:CE:89:DC: A3
WS00:17:DF:Ab: 40590
.FHH:lH::E!H?!DH:ﬁH
WS00:13:CE39:0C: A2

00:17:0F
W8 00:15:FR: 1D FO: 48
W 192.168.170.39
W 001 5B D FOLER
o 152.168.170_89
W00 13ES 1D FOI5S
WE00: 17:DF:As:4C:80
Eoo-irER-ine Foras

B9 00:17:0F:AG

Verifying A-MPDU is enabled on the
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F00:17:0Fs &G ACE 0
Ethern=t Broadca=t

EjEchernet Broadoaat
BEcherner Broadoast
00 13:FA: 62 19: 77
ER00:17: D G A0S0
B Echern=t Broadca=t
EJEtharnet Broadoast
E00:13:EG: 36 102 77
EE00:17:DF i AC: 90
EjErhernet Broadoaat
EEcherner Broadoast
EEtharn=t Oroadcast
B Echernet Broadoaat
BJErh=rn=t Broadoast
ElEtharnat Broadoast
EJEchernet Broadoast
BEth=rn=t Broadcast
1] L4090

ES00:17:0F:&d:4C: 90
§ 224.0.0.1
EY00:17T:DF: AG: AC: 90
§ 224.0.0.1
E00:17:0F: &G40 90
EE00:13:E8: 1D FO: 55
00 17:0F G- 4090
10 FO: 55
ES00:17:0F:&d:4AC: 90
tDF: AR S0 80
E00:13:E8: 1D FO: 55

OO LODELICTLID

302.11
902.11
02,11

J02.11
q02. 11
§02.11

A02. 11
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.11
303.11
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10211
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a02.11

Probe
Frobe
Praobe
Probe
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Probe
Probe
Probe
Probie

Probe

P'I:L'l
Ry
Eap

R
P
h'F-n']
Rizgg

E=acon

Frabe
Probe
Probe=

&11th

Ky
(2=l
RBeqg

EPEchernet Broadcast
BJEthecner Erosdosst
EEO0: L 7:DF: Az 4090

EEthecner Brosdoast
B Echernet Broadoaat
BS00: L7:DF: A6 40290

WP Echernet Broadocast
B¥Echerner Eroadoasc
ESEchernes Bromdoast
ESIEchernec Broadoaat
WS 00: L7:DF:aG: 40z 80

B Echerner Beoadoast
E¥Echerner Broadcast
EJEzhecner Brosdcast

Oo: L7:DF: ARG 40290

0o: L7
EPon: L7:DFAG: 40290
EH00: L7:DF:AGz 40z 90

WE00: L7:DF: a6 40z 90

A-MPOL anablad and sean n he

Abcwa |5 & baacon frams frem an 3510 enablad for noratas

beacan
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