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WI-Fi 6
en la industria
D,

Con el respaldo de muchos afios de expe-
riencia en la implementacion de soluciones
de automatizacion inaldmbricas, este infor-
me evalua las mejoras técnicas del estandar
WLAN (también conocido como Wi-Fi) con
respecto a los campos de aplicacién en en-

tornos industriales y automatizacion.

Este informe incluye los siguientes temas: la
historia del estandar WLAN con la huella ac-
tual de unos 35.000 millones de dispositivos
vendidos desde 2010; los desafios que cada
persona o profesional interesado ya conoce
en términos de WLAN; los detalles o logros
técnicos del estandar nuevo; los posibles
usos e implicancias para aplicaciones in-
dustriales, y las cuestiones pendientes de la
tecnologia inaldambrica.
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Las redes inalambricas avanzan rdpidamente, im-
pulsadas por los requisitos de diferentes tipos de
usuarios. El estandar actual IEEE 802.11ax es el pri-
mer estandar inaldmbrico LAN (WLAN) cuyo ob-
jetivo principal es aumentar el tratamiento equi-
tativo y, por ende, el rendimiento por usuario, es
decir, por dispositivo.

A la vez, se estan promoviendo mejoras que ge-
neraran una operacion eficiente, incluso en las
aplicaciones a bateria como los vehiculos guia-
dos automaticamente (AGV) o dispositivos fina-
les moéviles. La clave aqui es la Internet de las co-
sas (loT).

A nivel técnico, las mejoras se llevan a cabo me-
diante:

» Acceso multiple por division de frecuencias
ortogonales (OFDMA). Es la division del es-
pectro en subcanales mas pequerios para re-
ducir costos.

» Tiempo de activacién de destino (TWT). Me-
joray ampliacion de la funcionalidad de baja
potencia para lograr tiempos de ejecucion
mas largos, incluso con alimentacién a bate-
ria.

» Reutilizacién espacial. Uso mas eficiente del
espectro de frecuencia.

Para los requisitos en tiempo real de los entornos
industriales, el estandar no posee especificacio-
nes para el uso de OFDMA ni mejoras en el com-
portamiento del roaming de los clientes (cambio
de un punto de acceso al siguiente).

Ademas, particularmente al inicio de la imple-
mentacion del IEEE 802.11ax, los clientes no se be-
neficiaran de un mejor rendimiento. La tenden-
cia es hacia protocolos de automatizacion con
estrictos requisitos de tiempo real que operen en
paralelo con aplicaciones de grandes voliumenes
de datos como la realidad virtual o aumentada.
Para operar todas las aplicaciones mediante co-
nexiéon inaldambrica, se necesita ajustar los meca-
nismos ya incluidos en el estandar.

Aqui, no solo sera necesario utilizar las posibili-
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dades de un estandar nuevo, sino ademas dar
un paso mas y crear valor agregado adicional en

la automatizacién con respecto al tiempo real y
confiabilidad.

Con WI-Fi 6, por primera vez
llega al mercado un estandar
WLAN cuyo enfoque principal
no esta exclusivamente en una
mayor velocidad de datos.

Desarrollo del mercado

El primer estdandar WLAN se lanzé en 1997 con
una velocidad de datos maxima de 2 Mbit/s.

Entre otros, Wi-Fi Alliance, con sus esfuerzos de
compatibilidad, ha contribuido en gran medida
al uso del Wi-Fi del modo mas conveniente po-
sible, con un fuerte enfoque en el area de aplica-
cién mas grande: el mercado de consumo.

Durante aios, Wi-Fi ha prosperado en diferentes
industrias, asistiendo equipos méviles, comuni-
cacién entre maquinas, procesos de logistica e
intralogistica, procesos de rotacién individual o
moviles, y los diferentes pasos de la fabricacién.
Algunos datos:

» Las transacciones comerciales con Wi-Fi es-
tan actualmente valuadas en USD 2 billones
en todo el mundo.

» En los paises industrializados, casi todos los
hogares tienen un punto de acceso.

»  Wi-Fi se ha vuelto indispensable para aplica-
ciones moviles.

{Por qué LAN inalambrica industrial?

El estandar WLAN se desarrollé con los aios prin-
cipalmente teniendo en cuenta estos escenarios:
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| Desafio | Solucion

Uso en el rea de congela- | Rango de temperatura am-
dor o aceria pliado de los dispositivos
Pruebas de esfuerzo
especiales para hardware,
tecnologia de conexién
especial para los cables
(Ethernet FastConnect o
M12)

Mayores valores de aisla-
miento en la entrada de
tension y el médulo RF

Componentes mas robus-
tos gracias a una mayor
proteccion, como la clase
IP 65

Instalacion en superficies
con vibraciones

RF y picos de tension

Impacto del aguay el polvo
en el entorno

Tabla 1. Requisitos de hardware

a) trabajo estatico en una laptop, y b) enlaces es-
taticos entre edificios, por ejemplo.

Un tiempo después, cobraron importancia las
aplicaciones moviles, que también requieren un
periodo de transicidon breve entre los diferentes
puntos de acceso. Un ejemplo son los datos de
voz y video. Estos escenarios presentan diferen-
tes entornos y requisitos de hardware y comuni-
cacion para las aplicaciones industriales.

Para implementar aplicaciones como sistemas de
shuttle para intralogistica, monorrieles elevados
para cargas pesadas, automatizacion de gruas
o AGV, la comunicacién WLAN presenta los si-
guientes requisitos, segun la aplicacién:

» Tiempos de respuesta rapidos garantizados.
» Comunicacién de gran disponibilidad.

» Roaming muy rapido para aplicaciones moé-
viles.

Se suman a estos factores la puesta en marcha
y el mantenimiento simples. Estos requisitos no
recaen per se, con lo cual una ampliacion del es-
tandar que se ajuste a los requisitos de las aplica-
ciones ofrece un valor agregado sustancial.

Las condiciones ambientales, comparadas con
las de una oficina (con aire acondicionado) difie-
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Figura 1. Comunicacién OFDM

ren del entorno industrial. La tabla 1 describe los
posibles desafios y como los dispositivos se dise-
Aan en consecuencia.

La gran ventaja que ofrece el

I[EEE 802 .Tlax es OFDMA, un

tipo de transmision de datos
totalmente nuevo para WLAN.

IEEE 802.11ax (Wi-Fi 6) en la

* @

automatizacion y la digitalizacion

- |
Este capitulo describe el objetivo del estandar y
las innovaciones técnicas mas importantes, ade-
mas de su valor agregado y limitaciones con res-
pecto a las aplicaciones industriales. Con Wi-Fi 6,
por primera vez llega al mercado un estandar
WLAN cuyo enfoque principal no esté exclusiva-
mente en una mayor velocidad de datos. El mo-
tivo principal de los autores del estandar era au-
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Figura 2. Comunicacién OFDMA

mentar la cantidad de clientes WLAN y, por ende,
la eficiencia en entornos con muchos usuarios.

Estos son los objetivos:
» Mayor velocidad de datos promedio en en-
tornos con grandes cantidades de usuarios
» Uso mas eficiente del espectro de frecuencia

» Mayor tiempo de ejecucion de los dispositi-
vos con bateria

Los objetivos esenciales para soluciones de auto-
matizacién no fueron la prioridad:

» Latencia maxima permisible con respecto a
un cliente.

» Mejor velocidad del proceso de roaming
para aplicaciones moéviles.

» Duraciéon maxima del proceso de roaming.

Estos objetivos seguirdn requiriendo soluciones
especializadas en el futuro. Este capitulo descri-
be las funciones mas importantes del estandar
nuevo y las relaciona con las posibles ventajas en
aplicaciones especificas.
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Figura 3. Tiempo de activacion de destino (TWT)

Acceso multiple por division de frecuencia or-
togonal (OFDMA)

La gran ventaja que ofrece el IEEE 802.11ax es
OFDMA, un tipo de transmisién de datos total-
mente nuevo para WLAN. Actualmente, WLAN
utiliza la multiplexién por divisién de ortogonal
de frecuencia (OFDM) para la transmisién de da-
tos. Con OFDM, un solo participante puede co-
municarse en un determinado momento. El canal
de comunicacion se utiliza por completo duran-
te la transmisién de datos (ver la figura 1). Con
IEEE 802.11ax, se introduce OFDMA para la trans-
mision de datos. El canal de comunicacion se di-
vide en hasta nueve subcanales llamados unida-
des de recursos (RU). Estos subcanales se pueden
distribuir a diferentes usuarios para que se comu-
niquen simultaneamente (ver la figura 2).

OFDMA se utiliza en tecnologias de comunica-
ciéon movil como 4G y 5G, y, gracias a su mayor
eficiencia, también se esta abriendo camino ha-
cia el WLAN.

Si existe la posibilidad de no tener que integrar
clientes mas antiguos en una aplicacién o de po-
der tratarlos de modo independiente, se pue-

den obtener los siguientes beneficios del acceso
OFDMA:

» Atender a multiples usuarios en menos tiem-
po

» Transmisidén mas eficiente de paquetes de
datos pequenos

» Mejor implementaciéon de mecanismos para
QoS (calidad de servicio)

OFDMA en si no es suficiente para ejecutar tareas
de automatizacién criticas.

Al desarrollar un mecanismo de interrogacion
sobre la base de OFDMA, las aplicaciones indus-
triales podran obtener latencias bajas permanen-
temente en un punto de acceso en entornos de
Wi-Fi 6 puros. Lo que se debe considerar es el
comportamiento del roaming, es decir, cuando
el cliente cambia de un punto de acceso a otro.
En este aspecto, no hay mejoras en el estandar,
y el tiempo maximo para el proceso de roaming
depende del cliente. El tiempo maximo para una
transicion entre puntos de acceso no se puede
calcular.

Para crear un comportamiento determinista
adecuado para aplicaciones de automatizacién
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Figura 4. Bloqueo cocanal (CCl)

se requieren soluciones especiales por fuera
del estandar. Como parte esencial del estandar,
OFDMA permite establecer mayor equidad entre
los usuarios en un punto de acceso. No obstante,
esto solo no mejora la latencia maxima.

[EEE 802 .1lax amplia los meca-
nismos para ahorro de energia
v los hace mas eficientes. TWT
permite la transmision de datos
basada en la activacion.

Tiempo de activacion de destino (TWT)

La mayor necesidad de asistencia a los disposi-
tivos loT y la competencia de otras tecnologias
motivaron la revision de la funcionalidad de baja
potencia. IEEE 802.11ax amplia los mecanismos
para ahorro de energia y los hace mas eficientes.
TWT permite la transmision de datos basada en
la activacién (trigger).

Los clientes Wi-Fi ahora pueden “dormir” entre el
envio y la recepcion de paquetes, y solo activarse
a la hora acordada, si fuere necesario, luego de
muchas horas, para retomar la transmisién de da-
tos. Hay diferentes opciones para utilizar el me-
canismo para ahorrar energia y obtener la mayor
flexibilidad (ver la figura 3).
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Figura 5. BSS Coloring

» TWT individual. La hora para la siguiente
transmisidon se acuerda exclusivamente en-
tre el punto de acceso y el cliente.

» Broadcast TWT. La hora de la préxima trans-
mision (multidifusion) se especifica median-
te el punto de acceso (también para grupos
de clientes de Wi-Fi).

» Ahorro de energia (PS) oportunista. El cliente
reacciona a los paquetes de datos del punto
de acceso; no se negocia ningun intervalo.

TWT brinda diferentes ventajas para las aplica-
ciones industriales, incluyendo mayor tiempo de
ejecucion de las aplicaciones a bateria, por ejem-
plo, shuttles y AGV, en la medida que el cliente
Wi-Fi pueda controlar la alimentacién del dispo-
sitivo correspondiente. Asimismo, elimina inter-
ferencias desde el acceso planificado de los clien-
tes individuales al canal de comunicacion.

Reutilizacién espacial

El Wi-Fi como medio con diferentes canales en
las bandas de 2.4 GHz y 5 GHz siempre exige una
buena planificacion de la instalacion. El objeti-
vo de esta planificacién de frecuencia es, entre
otros, evitar o, al menos, minimizar los efectos
por superposicion de canales de la misma fre-
cuencia. Los efectos que se generan se llaman
“interferencia Cocanal” (CCl) o “superposicion del



conjunto de servicios basicos” (OBSS). (Ver la Fi-
gura 4).

Con la llamada “reutilizacién espacial” mediante
BSS Coloring (conjunto de servicios basicos), el
estandar permite la reutilizaciéon de los canales,
incluso cuando estén cerca a nivel local, lo que
generaria normalmente gran interferencia. Para
ello, se asigna un color (de hecho, un nimero) al
BSS de un punto de acceso. Al asignar este color,
los usuarios se pueden comunicar, incluso cuan-
do el canal esté ocupado por usuarios con otro
color, siempre que no estén realizando grandes
transferencias. Esto podria ejemplificarse como
una discoteca en la cual, sin dudas, hay mucho
ruido fuerte en el ambiente, sin embargo, el oido
humano filtra el color de la conversacién con su
contraparte (ver la figura 5).

Con la llamada “reutilizacion
espacial” mediante BSS Coloring,
el estandar permite la reutilizacion
de los canales, incluso cuando
estén cerca a nivel local.

La reutilizacion espacial como tecnologia se defi-
ne como novedad en el estandar. En teoria, per-
mite un uso considerablemente mas eficiente del
espectro, y los nuevos paradigmas al planificar
las instalaciones. Se pueden obtener las siguien-
tes ventajas en aplicaciones industriales:

» Coordinacién mas sencilla entre diferentes
proveedores de equipos en una fabrica.

» Enentornos con loT industrial, una mejor dis-
tribucién de los clientes en diferentes puntos
de acceso sin interferencias.

Sin embargo, primero serd necesario aguardar y
ver cuando y como se implementa esta funcién
en chipsets, y qué promesas mantiene el estan-
dar. Las implicancias de la reutilizaciéon espacial
en instalaciones de produccién se podran esti-
mar a partir de esto.
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Figura 6. Enlace ascendente MU-MIMO

Las mejoras enumeradas en este capitulo permi-
ten obtener mas de la tecnologia WLAN en apli-
caciones especiales. Sin embargo, la mayoria de
las aplicaciones industriales se puede categorizar
como menos provechosas que las tecnologias
descriptas en los capitulos anteriores.

Enlace ascendente MU-MIMO

MU-MIMO (multiusuario con entradas y sali-
das multiples), que se lanzé con el IEEE 802.11ac
(Wi-Fi 5), pero cuya implementacién y uso fueron
escasos, ahora también se especifica para el en-
lace ascendente (uplink). Este permite hablar con
cualquier cliente en el mismo canal por antena.
Suena lindo en teoria, pero debe superar los si-
guientes desafios:

» Para poder distinguir los trenes (streams),
los clientes deben aprender el trayecto de
transmision antes de la transmision de datos
y, nuevamente, si la posicién o el entorno de
uno de los cliente cambia, incluso levemen-
te. Esto genera gastos y cierta latencia (ver la
figura 6).

» Para aprender el trayecto de transmisién se

requiere mayor poder de cdlculo para las
operaciones matematicas requeridas.
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Por ende, esta tecnologia es muy util en disposi-
ciones estaticas con transmision de grandes vo-
[Umenes de datos. Esa combinacién de disposi-
cién estatica y grandes voliumenes de datos para
transmitir rara vez se encuentra en un entorno in-
dustrial.

Mayor inmunidad a la interferencia y rango

Para su uso en el exterior y para mayor rango,
se presentan un prefijo mas largo y la llamada
modulacién de doble portadora (Dual Carrier
Modulation) en la cual se puede enviar la
misma seflal en dos rangos de frecuencia
diferentes dentro de los canales utilizados.
Estos mecanismos reducen las velocidades de
datos maximas, pero aumentan la robustez en
condiciones ambientales hostiles.

Mayor modulacién: 1024-QAM

Hasta el momento, se transmitian 256 bits por
simbolo (256-QAM). En buenas condiciones, el
IEEE 802.11ax aumentara este valor hasta 1024
bits mediante mayor modulacién (1024-QAM).
Esta funcidon aumenta la velocidad de datos
maxima alcanzable, que puede ser muy util en
muchas aplicaciones. Sin embargo, solo la mayor
velocidad de datos no es un factor decisivo ya
que también se trata de una distribucion equita-
tiva de esta velocidad para no generar un tiempo
de parada.

Cuestiones pendientes

Las siguientes cuestiones aun estan pendientes
cuando se trata del uso de aplicaciones de auto-
matizacion:

» Clientes legado. En entornos con clientes de
estandares anteriores, las ventajas de la nue-
va tecnologia son limitadas o nulas.

» OFDMA para tiempo real. El tiempo real y la
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deterministica no fueron el foco del disefio
del OFDMA. Los requisitos deterministicos o
temporales, necesarios en muchas aplicacio-
nes industriales, necesitan un tiempo de res-
puesta maximo garantizado entre clientes y
puntos de acceso. Esto requiere adaptacio-
nes del software de los puntos de acceso y
clientes.

» El estandar IEEE 802.11ax no incluye mejoras
en el comportamiento del roaming de los
clientes. EI comportamiento del roaming
aun depende de cémo barre el cliente los
canales individuales, qué ajustes para el
comportamiento de barrido y roaming son
posibles para el cliente, cuantos canales
se utilizan en una aplicacién, si se utilizan
servidores RADIUS centrales u otros
mecanismos de conexioén, si los puntos de
acceso y los clientes soportan estandares
como IEEE 802 11r/k/v y, de ser asi, como.

» El tiempo de roaming de un cliente puede
estar entre unos pocos milisegundos y varios
segundos. Para evitar este comportamiento
inaceptable en aplicaciones criticas, se re-
quiere una solucién especial que permita el
calculo del tiempo maximo para un proceso
de roaming y que este sea muy breve,

Conclusiéon

Con el estandar IEEE 802.11ax, IEEE ha logrado
grandes avances para el futuro de WLAN. Es el
primer estandar WLAN que se enfoca en el ma-
nejo equitativo de muchos usuarios y no exclusi-
vamente en el aumento de la velocidad de datos.
Las mejoras y optimizaciones técnicas resultan-
tes son herramientas que, cuando se utilizan co-
rrectamente, aumentan de modo significativo el
rendimiento también en el sector industrial. g™



