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1  Introductie 

1.1 Scope van het document. 

Dit document beschrijft de resultaten van die zijn verkregen bij het onderzoeken en testen 
van de Ubiquiti NanoStation 5M-apparatuur. Het geeft daarbij inzicht in de belangrijkste 
specificaties, functionaliteiten en prestaties.  

Meer informatie over de opstelling en methodiek van het “onderzoek” is opgenomen in de 
testmethodiek  

 

1.2 Structuur van het document. 

Het document is grofweg onderverdeeld in drie hoofdstukken: 

 Hoofdstuk2: bevat een beschrijving van de betreffend apparatuur inclusief een 
overzicht van de meest belangrijk specificaties. Daarnaast zijn links toegevoegd 
waarin foto’s en officiële specificaties gevonden kunnen worden. 
 

 Hoofdstuk3: beschrijft de functionaliteiten die al dan niet in de besturingssoftware 
van de betreffend apparatuur beschikbaar zijn gesteld. De functionaliteiten zijn in het 
hoofdstuk onderverdeeld in verschillende functiegebieden; primair, beheer / 
management  en overig.  
 

 Hoofdstuk 4: bevat de verwerkte resultaten van de verschillende Iperf-metingen die 
met de betreffende apparatuur zijn uitgevoerd. 

http://svn.wirelessleiden.nl/svn/projects/iris-web/documents/Testmethodiek.pdf�
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2 Apparatuuromschrijving   

2.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt de geteste apparatuur nader omschreven. Het bevat een beschrijving 
van de apparatuur en een overzicht van de meest belangrijke specificaties. 

2.1.1. Ubiquiti Networks. 

Ubiquiti Networks is een fabrikant die al geruime tijd verschillende toepassingen ontwikkeld 
voor de Wireless ISP-markt. Sinds enkele jaren is de productlijn uitgebreid met aantal totaal 
oplossingen die zijn gericht op gebruik als draadloze CPE/AP/basisstation voor het opzetten 
van outdoor WiFi-verbindingen over langere afstand. Daarbij worden diverse producten 
aangeboden die compatible zijn met de verschillende WiFi-standaarden, waaronder de 
bekende 802.11 a/b/g, maar sinds kort zijn ook een aantal 2.4/5GHz 802.11n producten 
toegevoegd, die beschikken over een 2x2 MiMo implementatie.  
 
2.1.2. Ubiquiti NanoStation 5M 

De NanoStation 5M maakt deel uit van deze nieuwe “airMAX”-productlijn die recentelijk is 
geïntroduceerd door Ubiquiti Networks. Deze productlijn omvat een reeks nieuwe 
producten die zijn gebaseerd op het 802.11n protocol en werken volgens het MIMO 
principe. De NanoStation 5m wordt daarbij geprofileerd als een “alles in een” 5GHz outdoor  
wireless CPE/AP-oplossing. 

De producten binnen de Ubiquiti Airmax-productlijn de mogelijkheid om gebruik te maken 
van het hardwarematig versnelde Airmax -TDMA-protocol. Door een TDMA-protocol toe te 
passen  kan de schaalbaarheid en snelheid van langere outdoor poin-to-point links beter 
gewaarborgd worden, ook bij een toename van het aantal aangesloten cliënts.  

           
Ubiquiti NanoStation 5M    Schema 2x2  MIMO 

Daarnaast zou moet de implementatie van 802.11n en 2x2 MIMO ervoor zorgen dat 
daadwerkelijke TCP-doorvoersnelheden van 150Mbit behaald kunnen worden.  
Het schema hierboven toot de 2x2 MIMO implementatie waar de NanoStation 5M gebruik 
van maakt. Om deze configuratie te realiseren, is de NanoStation 5M uitgerust met een 
duaal gepolariseerde 14-16dBi 5GHz antenne.  

http://www.ubnt.com/products/�
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Het kastje is gemaakt van een waterdichte en UV bestendige kunststofbehuizing en is   
verder uitgerust met twee 100Mbit ethernet aansluitingen. Met de primaire aansluiting kan 
de apparatuur op het “vaste” netwerk worden aangesloten, en  daarnaast via Power over 
Ethernet van stroom worden voorzien.   
Op de tweede aansluiting kan een additioneel ethernet apparaat worden aangesloten, zoals 
bijvoorbeeld een IP-webcam. Op deze ethernetpoort kan indien gewenst ook de PoE-
spanning worden doorgegeven. Het kastje beschikt verder over een aantal indicatielampjes, 
waarmee de status van het apparaat en de aangesloten verbindingen kan worden 
weergegeven.  
Volgens de specificaties van het apparaat zou de PoE-injector zijn voorzien van een reset-
knop, waarmee het systeem hardwarematig opnieuw opgestart zou kunnen worden. De 
exemplaren die voor dit project worden gebruikt zijn echter niet voorzien van deze 
functionaliteit, maar beschikken wel over een fysieke reset-knop het kastje zelf. 

De NanoStation 5m wordt geleverd met een passive PoE-injector die direct op de 220 
netspanning kan worden aangesloten, en beschikt dus niet over een losse DC-adapter. Het is 
echter wel mogelijk om de kastjes aan te sluiten met de “traditionele” injectoren, zoals die 
onder andere gebruikt worden bij de NanoStation 5 .  

Gedetailleerde foto’s van de buiten- en binnenkant van de NanoStation 5m-apparatuur zijn 
opgenomen in de Subversion repository van Wireless Leiden: NanoStation 5m foto’s 
  

http://svn.wirelessleiden.nl/svn/projects/iris-web/Ubiquiti/fotos/index.html�
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2.2 Specificaties 

Beschrijving van de specificaties  
 

 
AirLive AirMax5 - productspecificaties 
 
 
      Categorie  Specificaties 

 
 

 Antenne: 
 
Geïntegreerd: 14-16dBi 5GHz, directioneel, Dual polarised  
Straalhoek: h-43 v-41 graden 
 

 
 Radio: 

 
Standaard: IEEE 802.11a*, IEEE 802.11n – 2x2 MiMo,  
Chipset: ? 
Output 11a: 22dBm @ 54Mbit  
Output 11n: 27dBm 
 

 
 System: 

 
Chipset: Atheros MIPS 24KC, 400MHz 
RAM: 32MB 
Flash: 8MB 
 

 
 Voeding: 

 
Passive PoE: 10 tot 24 Volt 0.8A 
PoE-injector: 220V 
 

 
 Ethernet: 

 
 

 
Twee 10/100 Mbps LAN-poorten 
Auto MDI/MDI-X ondersteuning 
   

 
 Overig: 

 
Reset button (via PoE-injector) 
 

   * Officiële ondersteuning vanaf firmware versie 5.1 (due EOY)  

Een uitgebreider overzicht van alle specificaties kan worden gevonden in de officiële Ubiquiti 
NanoStation5M-productspecificaties 

  

http://www.ubnt.com/downloads/nanoM5_DS.pdf�
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3 Functionaliteiten 

3.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt verslag gedaan van de besturingssoftware van het Mikrotik / 
Routerboard zelfbouwkastje, en de daarin beschikbare functionaliteiten. Hierbij is een 
selectie gemaakt van de functies die nu en in de toekomst voor Wireless Leiden van belang 
zouden kunnen zijn. In de paragrafen hieronder zijn functionaliteiten onderverdeeld in 
verschillende categorieën: 

- Primaire functionaliteiten: Alle onderdelen die primair van belang zijn bij het 
opzetten van de 802.11a gebaseerde interlinks. 

- Management / beheer functionaliteiten: Alle functies die gebruikt zouden kunnen 
worden bij de verschillende onderdelen van het node-beheer; installatie, configuratie 
en monitoring. 

- Overige functionaliteiten: functies zoals “multiple SSID”, “VLAN-tagging” en 802.1x 
ondersteuning zijn hierin opgenomen. 

De overzichten die aan de start van de paragraaf zijn opgenomen tonen of de verschillede 
functionaliteiten al dan niet in de systeemsoftware beschikbaar zijn gesteld. Het wat en hoe, 
wordt per functie in verder detail besproken binnen de betreffende paragrafen in dit 
hoofdstuk.  

De NanoStation-5m is voorzien van het “AirOS” besturingsysteem dat door Ubiquiti 
Networks zelf is ontwikkeld. Het besturingsysteem is gebaseerd op Linux en voor de meeste 
versies van AirOS is daarbij een SDK beschikbaar gesteld. 

Vooraf aan het testen is de apparatuur voorzien van de laatste versie van de AirOS firmware. 
voor NanoStation-5M is dat op het moment van schrijven versie 5.02. Let daarbij op dat voor 
de Airmax-productlijn een andere OS-versie wordt gebruikt, versie 5 in plaats van 3.x  

 
  

http://www.ubnt.com/downloads/firmwares/XN-fw/v5.0.2/SDK.UBNT.v5.0.2.tar.bz2�
http://www.ubnt.com/support/downloads.php�
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3.2 Management / beheer 

 In deze paragraaf worden de verschillende mogelijkheden en methoden behandeld die 
toegepast zouden kunnen bij het beheer van de Ubiquiti-apparatuur.  

 
Overzicht van de beschikbare functionaliteiten  
 

 

 
      Functie 
 

Beschikbaar Volledig beheer Opmerkingen 

 HTTP(s) 
 

Ja Ja - 

 SSH 
 

Ja Ja - 

 Telnet 
 

Ja Ja - 

 SNMP 
 

Ja Nee v1/v2  

 SNMP write 
 

Nee -  

 SMNP IEEE802.11 MIB 
 

Ja -  

 SSH key-based auth 
 

Ja - - 

 FTP Nee 
 

- - 

 TFTP Ja - - 
 

         

3.2.1. Initiële configuratie 

De Ubiquiti-apparatuur kan initieel het beste  geconfigureerd worden via de webinterface. 
Het kastje kan via de power over ethernet injector direct of via een switch op een computer 
worden aangesloten, het maakt daarbij niet uit of voor de netwerkverbinding een “cross”  of 
“straight” UTP-kabel wordt gebruikt. 

Nadat het kastje fysiek is aangesloten dient de computer geconfigureerd te worden binnen 
hetzelfde IP-subnet; 192.168.1.0/24. Vervolgens kan de managementinterface via de web-
browser worden benaderd op http://192.168.1.20 en kan ingelogd worden met de volgende 
“factory default” login-gegevens, username: ubnt password: ubnt. 
 

3.2.3. HTTP / webinterface 

Met het AirOS besturingsysteem kan het beheer volledig uitgevoerd worden via een 
webinterface.  De webinterface bestaat uit een zestal tabbladen waarbinnen de 
verschillende configuratieopties ingesteld kunnen worden. 
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Ubiquiti AirOS V 

Configuratiewijzigingen moeten per pagina worden doorgevoerd. Na het aanpassen van de 
configuratie kan deze via de knop “change” permanent gemaakt worden. Het systeem wordt 
hiervoor niet zichtbaar opnieuw opgestart en is na enkele seconden weer bruikbaar. 

De indeling en configuratiemogelijkheden van AirOS versie vijf komen verder grotendeels 
overeen met AirOS versie 3.x die gebruikt wordt voor de apparatuur binnen standaard 
802.11a-productlijn, zoals de NanoStation 5 
 

3.2.4. SSH / Telnet 

AirOS beschikt over de mogelijkheid om via SSH en of Telnet in te loggen op een shell-
omgeving, waarbinnen het systeem volledig beheer kan worden met een command-line 
interface.  Wanneer een IP-adres op de ethernet-interface is geconfigureerd kan direct een 
SSH- of Telnet-sessie naar het systeem worden opgezet.  Als nog geen wijzigingen zijn 
doorgevoerd in de standaard login-gegevens, kan bij het starten van een SSH- of Telnet-
sessie eveneens worden ingelogd met de gebruikersnaam “ubnt” gevolgd door het 
wachtwoord “ubnt”.  

 

BusyBox v1.11.2 (2009-10-23 17:52:21 EEST) built-in shell (ash) 
Enter 'help' for a list of built-in commands. 
 
XM.v5.0.2# 
bin   dev   etc   init  jffs  lib   mnt   proc  sbin  sys   tmp   usr   
var 
 

AirOS – busybox-shell  

Na het inloggen wordt een busybox-shell getoond waarin de meest belangrijk Unix/Linux 
commando’s beschikbaar zijn gesteld.  Door de rootstructuur kan dan ook genavigeerd 
worden als in een normale *nix omgeving.  
Alle configuratieopties zijn binnen AirOS ondergebracht in een enkel configuratiebestand, 
dat kan worden gevonden in “/tmp/system.cfg”  . De opties zijn op alfabetische volgorde 
georganiseerd en hoewel het root bestandsysteem “read-only” gekoppeld is,  kunnen 
gewenste wijzigingen direct in het configuratiebestand doorgevoerd worden. Na het 
aanpassen moeten de wijzigingen op het flashgeheugen worden geschreven om deze 
permanent te maken. 

Hoewel de “/tmp” -directory schrijfbaar is,  gaan wijzigingen hierbinnen normaal gesproken 
verloren na het herstarten van een systeem. Op het flashgeheugen is echter ook beperkte 
ruimte beschikbaar gesteld waar wel permanent bestanden weggeschreven kunnen worden. 
In de directory “/etc/persistent” kunnen kleine bestanden en of scripts worden 
opgeslagen die bijvoorbeeld bij het opstarten wijzigingen doorvoeren aan de 
systeemconfiguratie. 
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XM.v5.0.2# vi /tmp/system.cfg 
 
netconf.3.devname=br0 
netconf.3.ip=192.168.2.20 
netconf.3.netmask=255.255.255.0 
... 
users.1.homedir=/etc/persistent 
... 
wireless.1.ssid=testap2 
wireless.1.status=enabled 
wireless.1.wds=disabled 
 
 
XM.v5.0.2# cfgmtd -w -p /etc 
XM.v5.0.2# reboot 
 
 

AirOS – configuratieopties  

Het bovenstaande voorbeeld toont een deel van het system.cfg configuratiebestand. 
Wijzigingen kunnen naar het flash worden geschreven met het commando “cfgmtd” 

Het is daarnaast ook mogelijk om in het configuratiebestand een toevoeging te maken voor 
een bestaande gebruiker, waarmee het pad van de home directory kan worden 
gedefinieerd. Door het pad te wijzigen naar “/etc/persistent” kunnen dan bijvoorbeeld 
SSH-keys permanent worden opgeslagen. Naast het invoeren van een gebruikersnaam en 
wachtwoord is dan ook het mogelijk om voor de SSH-server een “key-based” authenticatie 
systeem op te zetten.  Op deze manier hoeven bij een login geen login-gegevens ingevoerd 
te worden.  
 

3.2.5. SNMP 

Het is met AirOS mogelijk om beheerstaken gedeeltelijk uit te voeren via het “Simple 
Network Management Protocol”. AirOS beschikt over SNMP versie 1 waarbij alleen een 
publieke lees-community geconfigureerd kan worden. 

Binnen standaard configuratie van AirOS is nog geen SNMP-dienst geconfigureerd. Deze kan 
eenvoudig worden ingesteld via de webinterface. 

 
AirOS – SNMP “read-only” 

Voor het SNMP gebruik zijn de volgende MIB’s beschikbaar gesteld: 

SNMPv2-MIB SNMPv2-CONF SNMPv2-SMI SNMPv2-TC IF-MIB IEEE802dot11-MIB 
FROGFOOT-RESOURCES-MIB  
  

http://wiki.ubnt.com/wiki/index.php/SNMPv2-MIB�
http://wiki.ubnt.com/wiki/index.php/SNMPv2-CONF�
http://wiki.ubnt.com/wiki/index.php/SNMPv2-SMI�
http://wiki.ubnt.com/wiki/index.php/SNMPv2-TC�
http://wiki.ubnt.com/wiki/index.php/IF-MIB�
http://wiki.ubnt.com/wiki/index.php/IEEE802dot11-MIB�
http://wiki.ubnt.com/wiki/index.php/FROGFOOT-RESOURCES-MIB�
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3.3 Primaire functionaliteiten 

Binnen deze paragraaf worden de primaire functies besproken die noodzakelijk zijn bij het 
opzetten van de 5GHz-interlinks. 
 
Overzicht van de beschikbare functionaliteiten 
 
 
      Functie 
 

Beschikbaar Opmerkingen 

 IEEE 802.11a   Ja 
 

Officieel va AirOS v5.1 
 

 802.11(Turbo)a Nee / Ja 
 

802.11n – 2x2 MiMo 
Airmax*  

 Cliënt / AP-bridge Ja 
 

- 

 EU-kanalenindeling Ja 
 

- 

 Bandbreedte per kanaal Ja 
 

5/10/20/40 MHz 

 Afstandparameters  Ja 
 

Dynamisch / handmatig (km) 

     * Ubiquiti Airmax proprietary standaard. 

3.3.1. Transparate cliënt / AP –bridge 

In het concept van de nieuwe IRIS-node vervullen de aangesloten interlink/AP-kastjes 
technisch gezien een rol als transparante wireless ethernet bridge. Voor het gebruik binnen 
Wireless Leiden moet de radio-interface in de bridge daarnaast geconfigureerd kunnen 
worden in zowel cliënt- als acces point-modus. Binnen AirOS kan dit gerealiseerd worden 
met de volgende configuratie: 

 
AirOS - Bridgeconfiguratie 
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Acces point: 

 
AirOS – Wlan  AP configuratie 

Cliënt: 

 
AirOS – Wlan  cliënt configuratie 

Om een volledig transparante bridgeconfiguratie te realiseren, is het belangrijk dat zowel de 
AP- als cliënt-modus inclusief WDS worden geconfigureerd. 
 

3.3.2. IEEE 802.11a-compatibiliteit.  

Als primaire functie moet de apparatuur binnen het netwerk van Wireless Leiden gebruikt 
kunnen worden voor het opzetten van stabiele 5GHz-interlinks, die daarbij volledig 
compatibel zijn met de IEEE-802.11a-standaard. De NanoStations 5M bevatten echter een 
implementatie van het 5GHz 802.11n-protocol, waarbij 2x2 MiMo wordt toegepast. De radio 
en antenne zijn daarbij wel backwards compatible met de 802.11a-standaard, het is dan  
echter wel belangrijk dat de Airmax specifieke functies worden uitgeschakeld. 

 
AirOS V – toepassen van specifieke Airmax functies 

Als deze functie staat ingeschakeld worden enkele specifieke Airmax functies 
geconfigureerd, zoals het Airmax TDMA-protocol. Deze functies zijn alleen niet compatibel 
met standaard 802.11a-apparatuur, en dienen daarom uitgeschakeld te zijn wanneer de 
kastjes in samenwerking met andere apparatuur gebruikt worden. Daarnaast is het 
noodzakelijk om de banbreedte van een kanaal vast te stellen op 20MHz. Dit betekend dat 
bij het gebruik van de 802.11a standaard geen 40MHz-turbo mogelijkheden beschikbaar zijn. 

 
AirOS V – 802.11a compatibiliteit 

Zoals in de bovenstaande screenshot is weergegeven, is nog geen officiële ondersteuning 
beschikbaar voor het IEEE 802.11a-protocol. Deze ondersteuning wordt toegevoegd aan 
AirOS V firmware versie 5.1, die aan het einde van dit jaar beschikbaar wordt gesteld. 
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3.3.3. 802.11n - 2x2 MiMo -Airmax 

Om te kunnen profiteren van de extra prestaties die het gebruik van 802.11n, 2x2 MiMo en 
de Airmax functionaliteiten met zich mee brengen, kunnen de kastjes op verschillende 
manieren geconfigureerd worden.  

Om volgens de specificaties optimaal gebruik te kunnen maken van de Airmax-
functionaliteiten dienen de kastjes geconfigureerd te worden met de onderstaande 
instellingen: 

 

 
 Met deze configuratie wordt gebruik gemaakt van alle Airmax-functionaliteiten, en is de 
maximale hoeveelheid aan banbreedte beschikbaar gesteld. Dat wil zeggen dat volgens het 
2x2 MiMo principe totaal 2 kanalen van 40MHz zijn gereserveerd,  waarbij in het 
bovenstaande voorbeeld een hoger kanaal wordt gebruik als extensiekanaal.   

Doordat in het bovenstaande voorbeeld de Airmax-functies zijn ingeschakeld is het kastje 
niet compatible met 2x2 MiMo apparatuur van andere fabrikanten. Door de Airmax-functie 
uit te schakelen zou de onderlinge samenwerking tussen de verschillende fabrikanten geen 
probleem moeten zijn, dit is echter niet getest. 

 

3.3.3. Kanalenindeling  

De indeling van de 5GHz-kanalen is onder andere afhankelijk van het “regulatory domain” 
waarop de WiFi-driver is ingesteld, dit geldt ook voor het gebruik van de 802.11n-standaard. 
Met AirOS kan een de Nederlandse landcode eenvoudig worden ingesteld via de 
webinterface: 

  
AirOS – Wlan regulatory domain 

De indeling van de beschikbare kanalen is daarnaast afhankelijk van de bandbreedte waarop 
ze vastgesteld worden. Voor een geconfigureerd kanaal de beschikbare bandbreedte 
worden ingesteld in de stappen 5, 10, 20 en 40MHz.  Het aantal beschikbare en niet 
overlappende kanalen wordt verhoogd of verlaagd bij het wijzigen van de vastgestelde 
bandbreedte.  

Voor verbindingen over langere afstanden 10Km+ raad Ubiquiti Networks aan om de 
banbreedte van een kanaal vast te stellen op 20HMz. 
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3.3.4. Antenne polariteit 

De polariteit van de antenne kan niet via de AirOS besturingsoftware worden gewijzigd.  
 

3.3.5. Afstandsparameters 

Wanneer met het IEEE 802.11a-protocol outdoor WiFi-verbindingen worden opgezet over 
langere afstanden, is het van belang dat binnen de driver van de radio-interface de 
parameters ingesteld kunnen worden voor de ACK-, CTS- en SLOT time-out. Voor de 
Ubiquiti–kastjes hoeven deze parameters niet handmatig ingesteld te worden, maar kan ook 
een dynamische configuratie gebruikt worden. Daarnaast is het ook mogelijk om deze 
instellingen door te voeren, door handmatig een verbindingsafstand in kilometer op te 
geven.   

 
AirOS– Ack time-out 

   
3.3.6. Transmit power 

Het uitgezonden vermogen van de WiFi-radio kan worden ingesteld tussen de 10 en 24dBm 
met  tussenstappen van 1dBm. 

 
 AirOS– uitgezonden vermogen (EIRP) 

Als de optie “Obey Regulatory Power” wordt aangevinkt, dan is het niet mogelijk om het 
uitgezonden vermogen hoger in te stellen dan het maximale EIRP dat is toegestaan in het 
geconfigureerde “Regulatory domain” 
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3.4 Overige functionaliteiten 

In deze paragraaf wordt onder andere beschikbaarheid van de  verschillende 
beveiligingsopties en overige relevante functies besproken. 

 
Overzicht van de beschikbare functionaliteiten 
 
 
      Functie 
 

   Beschikbaar Opmerkingen 

 Multiple BSS/ SSSID 
 

Nee - 

 IEEE 802.1q / Vlan tagging 
 

Nee - 

 IEEE 802.1x / Radius support 
 

  Nee* - 

 MAC acces 
 

Nee  

 WPA2 
 

Ja TKIP/PSK/AES 

 WPA 
 

Ja TKIP/PSK/AES 

 WEP 
 

Ja 128/64 

 EAP 
 

 Ja*  TLS/TTLS  
Alleen cliënt-modus 

*  Radius ondersteuning handmatig via command-line. 
*  Additioneel EAP support handmatig via command-line. 
 
      

3.4.2. IEEE 802.1x Radius ondersteuning 

Radius ondersteuning is nog niet toegevoegd aan de webinterface. Het is echter wel 
mogelijk om deze instellingen handmatig te configureren via SSH/Telnet onder de command-
line.  Zie de volgende paragraaf voor meer uitleg. 
 

3.4.4. Beveiligingsopties 

De volgende beveiligingsopties zijn binnen de AirOS-bestruingssoftware beschikbaar gesteld. 
In zowel AP-  als cliënt-modus kunnen de standaard beveiligingsopties zoals WEP, WPA(2) en 
WPA(2)-PSK worden geconfigureerd. Voor WPA/WPA2 is het daarbij mogelijk om voor de 
encryptie TKIP en AES in te stellen. Daarnaast is het binnen de webinterface mogelijk om in 
cliënt-modus de WPA(2)-standaard te configureren met de EAP-TTLS-standaard. 
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AirOS – Cliënt beveiligingsopties 

 AirOS – AP beveiligingsopties 

Daarnaast is het mogelijk om verschillende additionele beveiligingsopties te configureren te 
configureren die niet in de webinterface zijn opgenomen. Door een SSH/Telnet-sessie te 
starten kan via de command-line een eigen hostapd-configuratiebestand worden 
aangemaakt, waaraan de gewenste configuratieopties toegevoegd kunnen worden. 
 

XM.v5.0.2# vi /etc/persistent/hostapd.conf 
 
interface=ath0 
bridge=br0 
driver=wext (vervang voor madwifi bij AirOS 3.x) 
ieee8021x=1 
wpa=2 
wpa_key_mgmt=WPA-EAP 
wpa_pairwise=CCMP 
own_ip_addr=(IP-adres Nanostation) 
auth_server_addr=(IP-adres Radius server)  
auth_server_shared_secret=(Wachtwoord Radius server) 
 
XM.v5.0.2# echo /bin/hostapd -B /etc/persistent/hostapd.conf 
       >> /etc/persistent/rc.poststart 
 
XM.v5.0.2# cfgmtd -w -p /etc && reboot 
 

AirOS – handmatige AP  EAP-TLS configuratie  
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4 Prestaties 

4.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk worden de prestaties van de Mikrotik-apparatuur behandeld. De prestaties 
zijn vastgesteld aan de van verschillende data-doorvoermetingen die zijn uitgevoerd met de 
open source applicatie Iperf. Aan de hand van deze metingen is vastgesteld welke 
bandbreedte, bij het gebruik van het IEEE 802.11a- en Atheros 802.11a-turbo-protocol, 
behaald kan worden. Naast de metingen die hiervoor binnenshuis zijn uitgevoerd, zijn ook 
metingen uitgevoerd op locatie binnen het netwerk van Wireless Leiden. 

Meer informatie over de algemene opzet van de metingen en hoe de resultaten zijn behaald, 
kan worden gevonden in de testmethodiek 

De resultaten die zijn verworven uit de Iperf-metingen zijn in ruwe vorm opgenomen in de 
Subversion repository van Wireless Leiden. In dit hoofdstuk zijn deze resultaten verder 
verwerkt in een aantal grafieken. 

 

4.1.1. Testlocatie  

De “outdoor”-metingen zijn uitgevoerd op locatie binnen het netwerk van Wireless Leiden.  
Hiervoor zijn de volgende twee punten geselecteerd, Het dak van  de hogeschool Leiden en 
het universiteitgebouw Gorlaeus-lab.  

 

 
Outdoor testpunten Gorlaeus & Hsleiden 

 

 

http://svn.wirelessleiden.nl/svn/projects/iris-web/documents/Testmethodiek.pdf�
http://svn.wirelessleiden.nl/svn/projects/iris-web/Ubiquiti/�
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4.2 Resultaten  
 

4.2.1. Indoor resultaten 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

TCP 1

TCP 2

TCP 4

TCP BI 

UDP 1

TCP 1 TCP 2 TCP 4 TCP BI UDP 1

totaal (Kbps) 76222

down (Kbps) 88712 89622 89803 32434 93784

up (Kbps) 89275 89645 89881 43788 94627

802.11n 2x2 MiMo - Indoor metingen
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De bovenstaande resultaten zijn behaald met een AirOS versie 5.1 –beta firmware, waarin 
legacy ondersteuning voor het 802.11a protocol officieel is opgenomen.  

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

TCP 1

TCP 2

TCP 4

TCP BI 

UDP 1

TCP 1 TCP 2 TCP 4 TCP BI UDP 1

totaal (Kbps) 22874

down (Kbps) 21930 22113 21872 11424 25761

up (Kbps) 23236 22979 22904 11450 28445

802.11a - Indoor metingen
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4.2.2. Outdoor resultaten 

 

 

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

TCP 1

TCP 2

TCP 4

TCP BI 

UDP 1

TCP 1 TCP 2 TCP 4 TCP BI UDP 1

totaal (Kbps) 140917

down (Kbps) 94807 94976 94914 67825 93784

up (Kbps) 94848 94993 95332 73092 94627

802.11n 2x2 MiMo - outdoormetingen
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