SIGNAL- UND DATENUBERTRAGUNG

FUNKKANAL-MANAGEMENT

Always ON DFS: Der intelligente
Weg, DFS-Kanale zu nutzen

Mithilfe einer dynamischen Frequenzwahl und weiteren
ausgekliigelten Mechanismen konnen WLAN-Anwender
storungsarme DFS-Kandle sinnvoll nutzen. Wir zeigen wie.
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Bild 1: Im 5-GHz-Frequenzspektrum nach IEEE 802.11 haben Radar-Anwendungen im Bereich zwischen 5600 und 5650 MHz Vorfahrt. Sobald ein Radarsignal
erkannt wird, miissen alle anderen Nutzer das TDWR-Band verlassen.

LAN (Wi-Fi) ist die dominierende
WTechnik fiir den Internetzugang in

Haushalten und Unternehmen.
Immer mehr Anwendungen wie Video und
Gaming nutzen WLAN als primédres Kommu-
nikationsmedium. Angesichts der wachsen-
den Zahl von High-Speed-Anwendungen und
Anwendungen mit geringer Latenz, die
WLAN nutzen, ist ein effizientes Kanalma-
nagement unerlisslich. Aus diesem Grund
hat ON Semiconductor seine Smart-Scan-
Technik entwickelt: ,,Always ON DFS“ — das
DFS steht fiir ,,Dynamic Frequency Selec-
tion“, also dynamische Frequenzwahl - ist
einer von mehreren darin arbeitenden Me-
chanismen, die helfen, das in DFS-Kanélen
verfiigbare, eingeschrankte Spektrum beson-
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ders effizient zu nutzen. DFS-Kanéle belegen
einen Teil des 5-GHz-Spektrums, in dem
heute zum Teil auch Radarsysteme arbeiten.
Dazu gehoren Flughafen-, Militdr- und Wet-
terradar, die in Bild 1 als TDWR (Terminal-
Doppler-Wetterradar) aufgefiihrt sind. Aus
diesem Grund stehen im 5-GHz-Spektrum
lediglich zwei Kandle mit einer Bandbreite
von 160 MHz fiir die Nutzung durch WLAN
zur Verfiigung. Beide Kanile bestehen ganz
oder teilweise aus DFS-Kanidlen. Damit
WLAN-Geréte diese Kanéle im 5-GHz-Band
besser nutzen zu kénnen, hat die europdi-
sche Regulierungsbehoérde ETSI die Entwick-
lung des DFS-Mechanismus gefordert. Erst-
mals ist er im 2003 eingefiihrten 802.11h-
Standard implementiert worden.

DFS-Kandle sind besonders
arm an Stérungen

In vielen Fillen sind die DFS-Kanile die
am wenigsten gestorten Kanéle. Im Vergleich
zu Nicht-DFS-Kanéilen sind dort meist relativ

wenig Geréte aktiv. Ein Grund dafiirist, dass
das das Erfassen eines DFS-Kanals verhalt-
nismaflig komplex ist und nicht alle Gerdte
die notwendige Technik beherrschen. Wah-
rend die zuldssige Sendeleistung in her-
kommlichen fiir WLAN nutzbaren Funkka-
ndlen limitiert ist, diirfen in DFS-Kanale
aktive Gerdte in bestimmten Regionen wie
der Europiischen Union (EU) mit einer ho-
heren Ubertragungsleistung funken. Nicht
zuletzt aus diesem Grund bietet der Betrieb
in diesen Spektren einige bedeutende Vor-
teile. Um diese Kanile nutzen zu konnen,
muss jeder WLAN Access Point (AP) dem
DFS-Protokoll folgen. Tabelle 1 beschreibt
die Anforderungen fiir den Betrieb in einem
DFS-Kanal. Die beiden grofiten Herausforde-
rungen, die WLAN-fahige Gerate heute meis-
tern miissen, sind 1) einen DFS-Kanal ohne
Unterbrechung des Datenverkehrs freizuge-
ben und 2) so lange wie méglich in freigege-
benen DFS-Kanélen zu verbleiben. Die meis-
ten heutigen Lésungen stoppen den gesam-
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ten Datenverkehr, wihrend sie sich in der
Kanalerfassungsphase fiir die Belegung ei-
nes DFS-Kanals befinden. Dies ist eine enor-
me Storung des Betriebs und wird in den
meisten Fallen nur nachts ausgefiihrt, wenn
sich der AP im Leerlauf befindet.

Eine weitere Herausforderung ist die Un-
fahigkeit, zu bestimmen, auf welchem Teil-
band ein Radarimpuls erfasst wurde. Dies ist
besonders wichtig, wenn das Gerit die DFS-
Kanéle 106 und 122 fiir den 160-MHz-Betrieb
freigegeben hat. Heutzutage sind Geréte ge-
zwungen, den gesamten 160-MHz-Kanal zu
verlassen, wenn ein DFS-Ereignis erkannt

AP selects non-DFS channel on Boot-up

e

Clears CH106.
using ZeroWait
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Bild 2: Zero Wait DFS kann iiberpriifen, ob ein nicht benachbarter DFS-Kanal unbelegt ist, ohne den Daten-
verkehr zu unterbrechen. Dazu weist es verfiigbare Antennen unterschiedlichen Kandlen zu.

wird — auch wenn das Ereignis auf Kanal 106 g
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teren 80-MHz-Kanal umsonst. ON Semicon-
ductor hat diese Aspekte in die Entwicklung
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use Weather Radar
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seiner aktuellen Generation von Wi-Fi-6-Lo- e e ... ﬁrmne'smemrum
sungen einbezogen. Die Chipsdtze QSR10GU- AP Switches to Weather Channel . ;2::: :nterference
AX und QSR5GU-AX Plus 16sen das Problem Performance
mittels Always ON DFS. Tabelle 2 gibt einen
Uberblick iiber die einzelnen Mechanismen,
die Always ON DFS ausmachen. Die Wi-Fi- l::p;ratlnllg |

~hannel

6-Losungen von ON Semiconductor sind in
der Lage, eine oder mehrere Antennen mit
einem nicht benachbarten Kanal zu verkniip-
fen, um den fiir die Belegung eines DFS-Ka-
nals erforderlichen CAC (Channel Availabi-
lity Check) durchzufiihren. Dies geschieht

Bild 3: Mithilfe von Breitband-CAC (Wideband Channel Avialbility Check) kann ein Access Point den
benachbarten 80-MHz-DFS-Kanal belegen, ohne die Dateniibertragung unterbrechen zu miissen.

ohne Beeintrachtigung des Datenverkehrs.
Auf diese Weise miissen Gerate nicht bis spat
in die Nacht warten, um den DFS-Kanal er-
neut nutzen zu kénnen. Laufende Applika-

tionen lassen sich so schneller auf st6rungs-
freie und meist leistungsfdhigere Kanéle
verlegen, was zu einer besseren Nutzererfah-
rung fiihrt. Ein Beispiel fiir eine Anwendung

ist in Bild 2 dargestellt. Der AP bootet auf
Kanal 42 (Nicht-DFS-Kanal) und verwendet
dann Zero Wait DFS, um Kanal 106 zu nutzen,
ohne den Verkehr auf Kanal 42 zu unterbre-
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g tung. Bild 3 zeigt, wie WCAC verwendet wird,
_ < um einen 160-MHz-Betrieb zu erméglichen,
. EEemsciEeRcd S oder einfach auf Kanal 122 zu wechseln und

AP Operates in 160 MHz DFS Channel IS . .
& im 80-MHz-Modus zu arbeiten. Zunéchst ar-
; A Z beitet der AP auf Kanal 106 mit 80 MHz Band-
_n / \ [ \ 2 breite. Per WCAC iiberpriift er, ob der fiir das
Wetterradar reservierte Kanal 122 frei ist. In

| l
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Operating
Channel

Desired Channel

Desired Channel Desired Channel

Bild 4: Subband-DFS (S-DFS) kann feststellen, in welchem Subband ein DFS-Ereignis aufgetreten ist.

chen. Wideband-CAC (WCAC) ist eine Funk-
tion, die den benachbarten 80-MHz-DFS-
Kanal nahtlos freigibt, ohne den Datenver-
kehr zu unterbrechen. Aufbauend auf dem
bereits beschriebenen Zero-Wait-DFS-Szena-
rio kann der AP nach der Freigabe des Kanals

106 WCAC bis Kanal 122 verwenden. Zu be-
achten ist, dass der Kanal 122 der Wetterra-
darkanal ist und einen bis zu 10-miniitigen
CAC fiir die Freigabe erfordert. Die Fahigkeit,
diesen Kanal nutzen zu kénnen, ist fiir den
160-MHz-Betrieb von entscheidender Bedeu-

FUNKTION ANFORDERUNG

Eine Kanalverfiigbarkeitspriifung (CAC, Channel Availability Check)
ist erforderlich. Dies beinhaltet das Abhdren von Radarimpulsen
auf dem gewiinschten Kanal ohne Ubertragung.

Kanalbelegung

Die erforderliche Zeit zur Freigabe des Kanals kann 1 bis 10 min fiir
Wetterkanale (TDWR) betragen.

Kanalinterne Uberwachung | Wenn der Kanal verfiigbar ist und genutzt wird, muss das System
die Radariiberwachung fortsetzen. Wird ein Radarimpuls erkannt,
muss der AP alle Clients {iber das Ereignis informieren, alle weite-

ren Ubertragungen sofort stoppen und den Kanal verlassen.

Wiedereintritt
in einen DFS-Kanal

Sobald ein AP einen DFS-Kanal verlassen hat, muss er eine
bestimmte Nichtbelegungszeit abwarten und dann erneut einen
CAC durchlaufen, bevor er den Kanal erneut belegen kann.

Tabelle 1: Voraussetzungen fiir das Belegen und Nutzen eines DFS-Kanals

FUNKTION AKTIVITAT

ZeroWait DFS

BESCHREIBUNG

Kanalbelegung Moglichkeit, Antennen unterschiedlichen Kanélen
zuzuweisen, um einen CAC ohne Unterbrechen des

Datenverkehrs durchzufiihren.

Wideband CAC
(WCAQ)

Kanalbelegung Moglichkeit, einen zusétzlichen oder anderen 80-MHz-
DFS-Kanal zu nutzen, ohne den Datenverkehr zu

unterbrechen.

»Subband DFS
(S-DFS)“

Moglichkeit festzustellen, auf welchem Subkanal ein
DFS-Ereignis erkannt wurde und Ubergang auf den nicht
betroffenen 80-MHz-Kanal.

Belegung des
verfiigbaren DFS-
Kanals maximieren

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Mechanismen von Always ON DFS.
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diesem Fall hat der AP zwei Moglichkeiten:
Entweder er nutzt fortan beide Kandle und
kombiniert deren Bandbreite, oder er wech-
selt zum Kanal 122 und gibt Kanal 106 frei.
Das kann sinnvoll sein, wenn beispielsweise
viele andere APs gleichzeitig diesen Kanal
verwenden und Interferenzen die Funkiiber-
tragungen stéren kénnten.

Subband-DFS-Technik
erkennt DFS-Ereignis

Auch mit der Subband-DFS-Technik ldsst
sich feststellen, auf welchem 80-MHz-Kanal
ein DFS-Ereignis erkannt wurde. Dies ist
wichtig, um ldnger in DFS-Kandlen verblei-
ben zu kénnen. Aufbauend auf dem genann-
ten WCAC-Beispiel hat der AP nun die Kana-
le 106 und 122 freigegeben und arbeitet jetzt
aufKanal 114, einem 160-MHz-Kanal. Radar-
pulse sind sehr schmalbandig und belegen
nicht den gesamten 80-MHz-Kanal. Ohne
S-DFS miisste — sofern ein Radarimpuls in
Kanal-106- oder Kanal-122-Frequenzen auf-
treten wiirde — das gesamte 160-MHz-Spek-
trum freigegeben werden. Mit der S-DFS-
Funktion lasst sich feststellen, in welchem
Subband das Radar aufgetreten ist. Ist dies
auf Kanal 122 der Fall, reduziert der AP die
Bandbreite auf 80 MHz und arbeitet danach
vollstindig im Kanal 106. Auf diese Weise
wird die Betriebszeit in den aufwendig frei-
zugebenden DFS-Kandlen maximiert. Nach
Ablauf der Nichtbelegungszeit fiir Kanal 122
lasst sich dann WCAC nutzen und der Kanal
wird nahtlos freigegeben, um den 160-MHz-
Betrieb wieder aufzunehmen.

Freigabe von DFS-Kandlen
ohne Unterbrechung

Unter dem Strich ist Always ON DFS ein
sehr effizienter Weg, um DFS-Kanale freizu-
geben und die Belegungsdauer zu maximie-
ren. Die Freigabe erfolgt ohne Unterbrechung
des Datenverkehrs. Anwender kénnen den
Wetterkanal mittels Breitband-CAC effizient
nutzen und profitieren von bis zu 160 MHz
Kanalbandbreite, was hohe Ubertragungs-
geschwindigkeiten ermé6glicht. Sie kénnen
die stérungsarmen DFS-Kandle zudem langer
und &fter verwenden und haben die Méglich-
keit zu erkennen, auf welchem Subband das
Radar erkannt wurde. // ME

ON Semiconductor
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