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RESUMEN

Llevar Internet a las zonas rurales puede parecer una mision no factible,
imposible o incluso una tarea poco rentable. Sin embargo en aquellos lugares
donde el aislamiento es una barrera para el desarrollo educativo, puede
convertirse en un factor de desarrollo.

El presente trabajo toma la situacion particular de la sala de informatica de la
escuela ubicada en la comunidad “El Coyolito- Miraflor” para disefar un sistema
de radioenlace que permita a la sala de computacion tener conectividad a
internet, esto con fines educativos.

Para contribuir al desarrollo de una estrategia que supla la necesidad de acceso
a internet en esta comunidad se plantea disefiar un sistema de acceso a internet
por microondas, asi como el sistema de red que interconecte las computadoras
del laboratorio para finalmente estimar cuales seran los costos de inversion de
este proyecto.
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INTRODUCCION

Los sistemas de microondas terrestres han brindado solucién a los problemas de
transmision de datos, sin importar cuales sean, aunque sus aplicaciones no
estén restringidas a este campo solamente. Estos sistemas siguen conformando
un medio de comunicacion muy efectivo para redes que interconectan sectores a
los cuales la fibra 6ptica y otros medios no llegan, principalmente en las areas
rurales.

Las estaciones de microondas terrestres consisten en un par de antenas con
linea de vista conectadas a un radio transmisor que irradian radiofrecuencia (RF)
en el orden de 1 GHz! a 50 GHz, los cuales son capaces de conectar dos
localidades de hasta 24 kildbmetros de distancia una de la otra.

Este proyecto presenta como capitulo | el titulo sistema de comunicaciones por
microondas, el cual describe la banda de frecuencia microondas y su utilizacion
para desarrollar un radioenlace, radioenlace por microondas y los aspectos
técnicos y calculo de un radioenlace.

El capitulo Il a su vez presenta el analisis de la radio-propagacion para la
comunidad, para ello se presenta mediante la herramienta computacional
Pathloss 5.0, el disefio del radioenlace que permite tener el mejor escenario de
cobertura en el sitio. En este capitulo se presenta también el disefio de la red
LAN? para el laboratorio de computacion de la escuela tomando como referencia
algunas normas y estandares de disefio como IEEE® 802.11, que definen las
caracteristicas de cableado y sefalizacién de nivel fisico y los formatos de
tramas de datos.

Finalmente el capitulo Il presenta los valores referenciales de inversion del
proyecto, tomando como referencia el costo de los equipos a utilizar y los
requerimientos de regulacion legal para la realizacion de la ruta.

Este documento es el resultado del disefio establecido para suplir con la
necesidad de la comunidad, permitiendo asi definir las lineas para una futura
inversion en la comunidad.

! Gigahertz.

2 Local Area Network/Red de area local.

3 Institute of Electrical and Electronics Engineers/Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.
Asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras cosas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Estandarizaci%C3%B3n

OBJETIVOS

Objetivo general

Disefar la red LAN y el sistema por microondas que permita el acceso a internet
para fines educativos, en la sala de computaciéon de la escuela ubicada en la
comunidad El Coyolito del Departamento de Esteli.

Objetivos especificos

- Realizar un andlisis de la radio-propagacion para la Comunidad El
coyolito.

- Disefiar mediante la herramienta computacional Pathloss 5.0, el
radioenlace que permita tener el mejor escenario de cobertura en el sitio objeto
de estudio.

- Disefar la red LAN para el laboratorio de computacion de la escuela en la
Comunidad EIl Coyolito del Departamento de Esteli.

- Presentar el Estudio financiero del proyecto.



JUSTIFICACION

La comunidad EIl Coyolito esta situada a 17 kilobmetros de la ciudad de Esteli, a
una altura méxima de 1.100 metros sobre el nivel del mar, en esta se encuentra
ubicada la escuela El Coyolito la cual ofrece los servicios de educacion primaria 'y
secundaria para los estudiantes de ese sector.

En la actualidad esta escuela cuenta con una sala de informatica en donde
docentes brindan clases de computacion a los estudiantes de secundaria de este
centro educativo. En dicha sala de informética se cuenta con tres computadoras
de escritorio las cuales fueron donadas a la escuela por un matrimonio extranjero
para que sean aprovechadas como herramientas educativas para docentes y
estudiantes.

Sin embargo, por ser una comunidad rural, se esta limitando el uso de esta sala 'y
el aprovechamiento de herramientas béasicas como lo son el acceso a la red
global, ya que estos sistemas todavia no existen en la regién y por lo tanto no se
puede hacer uso de las tecnologias de informacién y comunicacién en el proceso
educativo. Debido a esta problematica existen pocas herramientas didacticas
para los docentes y deben limitar sus ensefianzas. Un ejemplo de ello es que los
docentes no pueden dejar investigaciones para que el estudiante amplie sus
conocimientos porque no se cuenta con una biblioteca o un lugar donde puedan
realizarlas, limitandose asi su nivel de educacion ya que para educar se necesita
contar con herramientas que te lo permitan.

Otro gran problema es la dificultad de comunicarse rapidamente con los
habitantes de esta comunidad, ya que la sefial de las empresas de servicio
telefénico existen en pocos puntos y para poder comunicarse como todos
sabemos se necesita tener saldo vigente y los lugares en donde se venden
recargas electrénicas son muy escasos, situacion que contando con acceso a
internet se podria solucionar, brindando una solucién rapida sobre todo en
momentos de emergencia.

En esta comunidad hace aproximadamente cuatro afios se logré llevar energia
eléctrica, por tanto seria importante aprovechar este recurso para brindar a los
pobladores mayores facilidades como es contar con acceso a internet. Este
recurso seria de gran utilidad ya que el tiempo y el esfuerzo ahorrado gracias a
tener acceso a la red global de informacion, se traduce en bienestar a escala
local, porque se puede hacer mas trabajo en menos tiempo y con menos
esfuerzo.



Con esto, no sélo se lograra que el estudiante se familiarice con lo que hoy en
dia es una necesidad: el uso de internet, sino que también les serviria de mucho
para obtener conocimientos a través de investigaciones en la red global.

Por otro lado, si por no contar con la infraestructura necesaria, grandes
segmentos de poblaciébn permanecen excluidos de los beneficios a los que
puede acceder la sociedad informatizada, la situacion puede tornarse peligrosa,
sobre todo si como reconoce la ONU* : a medida que avanzan la tecnologia y las
comunicaciones, disminuyen las oportunidades de crecer de quienes no tienen
acceso a ellas... dos de las grandes promesas para favorecer el desarrollo —
Internet y globalizacion- estan por el momento consiguiendo el efecto contrario al
agravar la brecha (EDUCYT, 1999, pérrafo 14).[13]

Por esto, con el fin de contribuir y elevar los niveles de educacién en la escuela
El Coyolito, es necesario buscar alternativas de disefio de este sistema, el cual
se basa en el desarrollo de tecnologias para el beneficio de la sociedad.

De manera general para lograr un mayor aprovechamiento de esta sala de
computacion, es necesario ampliar sus utilidades mediante el uso de tecnologias
gue permitan mejorar las condiciones de vida de la comunidad.

Los resultados de este trabajo serviran como base una vez que organismos tales
como UCA-Miraflor u otros que apoyan al desarrollo de esta comunidad deseen
implementar este disefio para beneficio de este sector de la poblacion.

4 Organizacion de las Naciones Unidas
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CAPITULO |
SISTEMA DE COMUNICACIONES POR MICROONDAS
1.1 Redes inaldmbricas en microondas

Se denomina microondas a las ondas electromagnéticas definidas segun el
estandar IEEE 100 en un rango de frecuencias entre 1 GHz y 300 GHz, es decir,
longitudes de onda de entre 30 centimetros a 1 milimetro. El rango de las
microondas esta incluido en las bandas de radiofrecuencia, concretamente en las
de UHF®> que va desde 0,3-3 GHz, SHF® de 3-30 GHz y EHF’ que comprende
desde los 30-300 GHz.

En telecomunicaciones, las microondas son usadas en radiodifusion, ya que
estas pasan facilmente a través de la atmdsfera con menos interferencia que
otras longitudes de onda mayores. También hay mas ancho de banda en el
espectro de microondas que en el resto del espectro de radio.

La television por cable, algunas redes de telefonia celular y el acceso a Internet
via cable coaxial usan algunas de las mas bajas frecuencias de microondas.

Rango de

Banda .
frecuencia

Origen del nombre,

Banda
I

Banda (0,2 a 0,25
G GHz

hasta 0,2 GHz

Previous, dado que los primeros radares del Reino Unido

Banda |0,25a0,5 . .
utilizaron esta banda, pero luego pasaron a frecuencias

P GHz

mas altas
23192 10521,5 GHz |Long wave (Onda larga)
ganda 2a4 GHz Short wave (Onda corta)
CB:anda 4a8GHz  (Compromiso entre Sy X
Banda Usada en la Il Guerra Mundial por los sistemas de control
8a12 GHz i
X de fuego, X de cruz (como la cruz de la reticula de

5 Ultra high frequency - frecuencia ultra alta
6 Super high frequency - frecuencia super alta

" Extremely-high frequency - frecuencia extremadamente alta
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Banda
Ku

Banda
Banda
Ka

Banda

Banda

12 a 18 GHz

18 a 26 GHz

26 a 40 GHz

40 a 75 GHz
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punteria)
Kurz-unten (bajo la corta)
Aleman Kurz (corta)
Kurz-above (sobre la corta)

Very high frequency (Muy alta frecuencia)

75a 111 GHz W hiper frecuencia

Tablal-1-1: Bandas de frecuencia Microondas Estados Unidos

Banda Rango de frecuencia
Banda A hasta 0,25 GHz
Banda B 0,25 a 0,5 GHz
Banda C 0,5a 1 GHz
Banda D |1a2 GHz
Banda E 2 a3 GHz
Banda F 3 a4 GHz
Banda G 4 a 6 GHz
Banda H 6 a 8 GHz
Bandal 8 a 10 GHz
Banda J |10 a 20 GHz
Banda K 20 a 40 GHz
Banda L 40 a 60 GHz

Tabla 1-1-2: Bandas de frecuencia microondas UE, OTAN

Radioenlaces

Se denomina radio enlace a cualquier interconexion entre los terminales de
telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas. Si los terminales
son fijos, el servicio se lo denomina radioenlace fijo y si algan terminal es movil,
se lo denomina radioenlace movil.

Los radioenlaces, establecen un concepto de comunicacion del tipo duplex, de
donde se deben transmitir dos portadoras moduladas: una para la transmision y
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otra para la recepcion. Al par de frecuencias asignadas para la transmision y
recepcion de las sefiales, se lo denomina radio canal.

Los enlaces se hacen basicamente entre puntos visibles, es decir, puntos altos
de la topografia. Cualquiera que sea la magnitud del sistema de microondas,
para un correcto funcionamiento es necesario que los recorridos entre enlaces
tengan una altura libre adecuada para la propagacion en toda época del afio,
tomando en cuenta las variaciones de las condiciones atmosféricas de la region.

Para poder calcular las alturas libres debe conocerse la topografia del terreno,
asi como la altura y ubicacién de los obstaculos que puedan existir en el trayecto.

Redes fijas

Se puede definir al radio enlace del servicio fijo, como sistemas de
comunicaciones entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que
proporcionan una capacidad de informacion, con caracteristicas de calidad y
disponibilidad determinadas. Tipicamente estos enlaces se explotan entre los
800 MHz y 42 GHz.

Redes moviles

En este tipo de red, existen tecnologias basadas en HomeRF?g; Bluetooth?,
ZigBee'® y RFID!!. El alcance tipico de este tipo de redes es de unos cuantos
metros, alrededor de los 10 metros maximo. La finalidad de estas redes es
comunicar cualquier dispositivo personal (ordenador, terminal movil, PDA, etc.)
con sus periféricos, asi como permitir una comunicacion directa a corta distancia
entre estos dispositivos.

Segun el rango de frecuencias utilizado para transmitir, el medio de transmisién
pueden ser las ondas de radio, las microondas terrestres o por satélite, los
infrarrojos, entre otros.

1.2 Radioenlace en microondas
Un radioenlace terrestre o microondas terrestre provee conectividad entre dos

sitios (estaciones terrenas) en LOS'? usando equipo de radio con frecuencias de
portadora por encima de 1 GHz.

8 Estandar para conectar todos los teléfonos moéviles de la casa y los ordenadores mediante un
aparato central.

° Protocolo que sigue la especificacion IEEE 802.15.1

10 Basado en la especificacién IEEE 802.15.4 y utilizado en aplicaciones como la domética, que
requieren comunicaciones seguras con tasas bajas de transmisién de datos y maximizacion de la
vida util de sus baterias, bajo consumo.

1 Sistema remoto de almacenamiento y recuperacion de datos.

2 Line of Sight- Linea de vista.
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Las principales frecuencias utilizadas en microondas se encuentran alrededor de
los 12 GHz, 18 y 23 Ghz, las cuales son capaces de conectar dos localidades
entre 1 y 25 kildbmetros de distancia una de la otra. El equipo de microondas que
opera entre 2 y 6 Ghz puede transmitir a distancias entre 30 y 50 kildbmetros.

Estructura general de un radioenlace por microondas

Un radioenlace esta constituido por equipos terminales y repetidores intermedios.
La funcion de los repetidores es salvar la falta de visibilidad impuesta por la
curvatura terrestre y conseguir asi enlaces superiores al horizonte Optico. Las
antenas de microondas se deben ubicar a una altura considerable sobre el nivel
del suelo, con el fin de conseguir mayores separaciones posibles entre ellas y
poder superar posibles obstaculos.

La distancia cubierta por enlaces microondas puede ser incrementada por el uso
de repetidoras, las cuales amplifican y redireccionan la sefal, es importante
destacar que los obstaculos de la sefial pueden ser salvados a través de
reflectores pasivos.

La sefial de microondas transmitidas es distorsionada y atenuada mientras viaja
desde el transmisor hasta el receptor, estas atenuaciones y distorsiones son
causadas por una pérdida de potencia dependiente a la distancia, reflexion y
refraccibon debido a obstaculos y superficies reflectoras, y a pérdidas
atmosféricas.

Consideraciones en un radioenlace

El clima y el terreno son los mayores factores a considerar antes de instalar un
sistema de microondas. En resumen, en un radioenlace se dan pérdidas por:

. Espacio libre

. Difraccion

. Reflexion

. Refraccién

. Absorcion

. Desvanecimientos

. Desajustes de angulos

. Lluvias

. Gases y vapores

. Difraccion por zonas de Fresnel (atenuacién por obstaculo)
. Desvanecimiento por multiple trayectoria (formacion de ductos)
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Aplicaciones

El uso principal de este tipo de transmision se da en las telecomunicaciones de
largas distancias, algunas de las aplicaciones de las microondas terrestres son
para la transmision de television y voz, para enlazar edificios diferentes, donde la
instalacién de cable conllevaria problemas o seria més costosa.

Las principales aplicaciones de un sistema de microondas terrestre son las
siguientes:

. Telefonia basica (canales telefonicos).
. Datos, incluyendo WiMAX.

. Telégrafo/Telex/Facsimile.

. Canales de Television.

. Video.

. Telefonia celular (entre troncales).

. Transmision de television y voz.

Ventajas de los enlaces microondas:

. Mas baratos

. Instalacion mas rapida y sencilla.

. Conservacion generalmente mas econdémica y de actuacion rapida.

. Puede superarse las irregularidades del terreno.

. La regulacion solo debe aplicarse al equipo, puesto que las caracteristicas
del medio de transmisién son esencialmente constantes en el ancho de banda de
trabajo.

. Puede aumentarse la separacién entre repetidores, incrementando la

altura de las torres.
Desventajas de los enlaces microondas:

. Explotacion restringida a tramos con visibilidad directa para los enlaces
(necesita visibilidad directa)

. Necesidad de acceso adecuado a las estaciones repetidoras en las que
hay que disponer.

. Las condiciones atmosféricas pueden ocasionar desvanecimientos
intensos y desviaciones del haz, lo que implica utilizar sistemas de diversidad y
equipo auxiliar requerida, supone un importante problema en disefio.

1.3 Aspectos técnicos- Calculo de radioenlace
Informacién general

El Calculo de radioenlace es una utilidad para calcular el desempefio esperado
del enlace inalambrico y las posibles configuraciones para un alcance de enlace
especifico.
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Para poder realizar los calculos se requiere conocer los siguientes parametros
basicos en un radioenlace, algunos de ellos estan en funcion de las
caracteristicas del producto utilizado:
e Banda, que determina la frecuencia y regulacion.
e Ancho de banda del canal.
e Potencia de transmision (se valida la potencia maxima de transmision por
modulacion).
e Tipo de antena.
Ganancia de la antena por sitio.
Pérdidas del cable por sitio.
Margen de desvanecimiento requerido.
Velocidad.
Tipo de servicio.
Alcance requerido

Para cada producto se debe conocer los siguientes datos, requeridos para los
célculos de radioenlace:

e Potencia méaxima de transmision (por modulacion).

e Sensibilidad del receptor (por modulacién) para el servicio Ethernet

y para los servicios TDM?*2 con diversos BER.

e Potencia de entrada lineal maxima (utilizada para calcular

la distancia minima).

e Ganancia de la antena y pérdidas del cable para una ODU'* con antena
integrada.

e Anchos de banda de canal disponibles

Calculos
EIRPS;

EIRP = TxPower + AntennaGainsiteA — CableLosssiteA

RSS y margen de desvanecimiento esperados:

ExpectedRSS = EIRP — PathLoss + AntennaGainsite — CableLosssiteB
donde:

Sitio A es el sitio de transmision
Sitio B es el sitio de recepcién

13 Multiplexacién por division de tiempo.
14 Unidad externa.
15 Potencia irradiada isotrpica efectiva.

15

Br. David Josué Gaitan Rugama



Capitulo |: Sistema de comunicaciones por microondas

PathLoss!® se calcula de acuerdo con el modelo de espacio libre,
PathLoss=32.45+20*log 10 (frequencymHz) +20*log 10 (RequiredRangexm)
ExpectedFadeMargin = ExpectedRSS — Sensitivity

donde la Sensibilidad depende de la velocidad en el aire.

Alcance minimo y maximo:

Alcance minimo es el alcance mas corto para el cual ExpectedRSS <MaxInputPower
por la velocidad en el aire.

Alcance maximo es el mayor alcance para el cual ExpectedRSS >Sensitivity, a la
mayor velocidad en el aire para la cual la relacion es verdadera. En un enlace
con velocidad adaptativa su valor sera el comportamiento real.

Alcance méximo (para una velocidad en el aire dada) es el mayor alcance para el
cual ExpectedRSS > Sensitivity + RequiredFadeMargin.

Servicio:

El throughput de Ethernet y los enlaces troncales de TDM configurados se
calculan de acuerdo con algoritmos de producto internos.

Disponibilidad:

El célculo de disponibilidad de servicio se basa en el método de Vigants Barnett
gue predice la probabilidad de inactividad en funcién de un factor climético (factor
C).

Availability=1-6*10""Cfactor *frequencyesn, *(RequiredRangeim)**10 -
ExpectedFadeMargin/10

Altura de la antena:

La altura de antena recomendada para la linea de vista se calcula como la suma
de la altura de la zona Fresnel que se explica mas adelante y la altura de
alineacion optica.

Utilizando la notacion de la Figural-3 debajo, dividiendo Alcance esperado en d1
+ d2, la altura de la zona Fresnel a la distancia d1 de la antena izquierda, se
expresa mediante la formula:

16 Pérdidas de ruta.
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300
frequency gy
d,+d,

xdyxd,
0.6 x

Para la configuracion méas conservadora, tomamos el punto medio entre las
antenas, configurando:

d1 =d2= ExpectedRange/2

gue resulta

3

300 y ]:E.\'pecre(iRange]

frequency gy 2
0.6 x -
ExpectedRange ., ExpectedRange
2 2
Simplificado como
- 2 ? 1oe
0.52 x |EXDE ctedRange

frequency .

La altura del espacio de alineacién ¢ptica se calcula como:

2 ExpectedRanege?
R Mean+|: S i EZ n”‘:’e:| _RMemJ

Donde Rvean= 6367.4425 Km.
Acerca de la zona Fresnel:
La zona Fresnel es una zona coOnica con forma eliptica de energia

electromagnética que se propaga de la antena transmisora a la antena receptora.
Es siempre el valor mayor en la mitad de la trayectoria entre las dos antenas.

17
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First Fresnel
B - A,___Zron.er Curve
?\ ‘; h
| Obstruction
i a Site B

—

Expected Range
Figural-3: Zona de Fresnel

La pérdida de Fresnel es la pérdida de trayectoria que se produce por las
reflexiones en trayectorias multiples a partir de superficies reflectivas tales como
el agua, y los obstaculos intervinientes como edificios o picos de montafas
situados dentro de la zona Fresnel.

Los enlaces de radio se deben disefiar para tener en cuenta las obstrucciones y
condiciones atmosféricas, las condiciones climéticas, las grandes extensiones de
agua y otros materiales que reflejan y absorben la energia electromagnética.

La zona Fresnel ofrece una manera de calcular la cantidad de espacio libre que
necesita una onda radioeléctrica desde un obstaculo para garantizar que el
obstaculo no atenude la sefial.

Existen infinitas zonas Fresnel ubicadas coaxialmente alrededor del centro de la
onda directa. El limite exterior de la zona Fresnel se define como la longitud de la
trayectoria combinada de todas las trayectorias, que tienen la mitad de la longitud
de onda (1/2 A) de la frecuencia transmitida que sea mayor que la trayectoria
directa. Si la distancia de la trayectoria total es una longitud de onda (1 A) mayor
gue la trayectoria directa, entonces se dice que el limite exterior es de dos zonas
Fresnel. Los numeros impares de las zonas Fresnel refuerzan la sefal de la
trayectoria de la onda directa; los nimeros pares de las zonas Fresnel cancelan
la sefial de la trayectoria de la onda directa.

La cantidad de espacio libre de la zona Fresnel esta determinada por la longitud
de onda de la sefial, la longitud de la trayectoria y la distancia al obstaculo. Para
mayor confiabilidad, los enlaces punto a punto se disefian para que exista por lo
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menos un 60% de la primera zona Fresnel libre, para evitar una atenuacion
significativa.

El concepto de la zona Fresnel se muestra en la Figura anterior. La parte
superior de la obstruccion no se extiende dentro de la zona Fresnel, dejando un
60% de la zona Fresnel libre, por lo tanto, la sefial no resulta atenuada de forma
significativa.
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CAPITULO Il

SISTEMA DE RADIOENLACE Y RED DE AREA LOCAL

Este trabajo monografico se realiz6 en el orden que sigue a continuacion,
permitiendo paso a paso ir plantedndose la solucién del problema. El primer paso
realizado fue un primer acercamiento al sitio en cuestion para conocer el lugar y
asi conocer la realidad a la que me debia enfrentar.

Figura 2: Escuela El Coyolito

Al dirigirme al lugar, me he contactado con el responsable de la comunidad
llamado Leopoldo Iglesias realizando una pequefia entrevista para recolectar la
informacion necesaria y verificando la informacién en el lugar. Obteniendo la
siguiente informacion:

Actualmente el laboratorio de computacién de la escuela cuenta con:

a) Un area de utilizaciéon de 5m'’ x 5.32m con una altura de 2.30 m en la
parte mas bajay 2.60 m en la parte mas alta (centro).

17 Metros.
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/\
1

2.60m

2.30m

25m

VISTA LATERAL MEDIA

Figura 2-a-1: Altura méxima y minima laboratorio de computacion Escuela El Coyolito

ik

Figura 2-a-2: Laboratorio de computacién Escuela EI Coyolito
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b) 2 paneles de 130 watt junto con su sistema para alimentar las
computadoras y el sistema eléctrico del laboratorio ya que unos afos atras
no llegaba el servicio de energia eléctrica al lugar.

T o s Y &
) ,jV

S - e

msm— s ————

Figura 2-b: Sistema de energia a través de panel solar

c) 3 computadoras de escritorio donde reciben clases de computacion 12
estudiantes de secundaria del sector.
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Figura 2-c: Computadoras del laboratorio

2.1 Disefio y calculo del radioenlace

Para dar inicio al andlisis de la radio propagacién del lugar, procedi a tomar con
un GPS® marca GARMIN el punto donde a mi percepcién es el mejor lugar para
ubicar la antena receptora de la sefial, que sera el costado derecho del
laboratorio, obteniendo el punto: N 13° 12" 35.1", W86° 19" 44.8", altura: 883m.

to de re

TR S e 3 e e s
Figura 2-1-1: Toma con GPS de pun cepciéon

18 Global Position Satelital/Posicion Global Satelital
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Capitulo II: Sistema de radioenlace y red de &rea local

Figura 2-1-2: GPS marca GARMIN

El punto tomado en la zona urbana de Esteli, es la torre de la empresa Claro
ubicada en el centro de la ciudad, torre que por su altura, sirve de referencia para
dicha empresa y para otras como IBW. Aqui sera mi punto de transmision
obteniendo el punto: N 13° 5” 30.06", W86° 21" 19.54".

Una vez obtenido en el GPS los que seran mis puntos de transmision y
recepcién, procedemos a ubicarlos en la herramienta de google “"google eart”
para situarme geograficamente en el lugar de estudio, obteniendo el siguiente
perfil de terreno:
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909jm escuela el’'coyolitoy
12.6 km 0:8% . B /

La Sirenag
D .

&3 (1008|C eart‘h

~

13°12'10.46" N 86°19'50.99" O elevacion 909 m  alt. ojo 42.10 km
Grafico Min , Prom M4 x
Totales del rango: D nci nclinacion max  152%, -25 5% nclinacion prom. 3.0%, -2 3%

Guia turistica

Figura 2-1-3: Perfil de terreno a través de Google eart.

Como podemos observar, la escuela El coyolito se encuentra a una distancia
exacta de 13.37 kilbmetros, y como podemos ver el punto de mayor altura lo
tenemos a 12.6 kilbmetros del sitio de transmisién. Punto que podria ser
problema para obtener linea de vista entre el punto de transmision y recepcion.
Esto lo veremos més adelante.

A continuacion con los mismos datos procedemos a utilizar una herramienta mas
atil en el disefio de radioenlaces como lo es Pathloss 5. El primer paso en la
utilizacion de dicha herramienta consiste en realizar las diferentes
configuraciones, iniciando con la configuraciéon del GIS?'9, para ello a través de
investigacion consegui bases de datos de STRM?° con una resoluciéon de 5
metros, vectores y clutter? de Nicaragua. De esta manera solamente los cargo
en la configuracion.

19 Geographical Information Systems/Sistemas de informacién geogréafica.
2 Base de datos de terreno.
2 Clasificacion morfoldgica del area.
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=1

Pathloss 5
Help

Fils Configure Operations Backdrops View Studies Interference

7|8 E Cc Vv

2 GIS files

Site coordinates | Primany DEM | Secendary DEM | Cluter 1| Cluter 2| Backerap imagery | Vector dats |

Projection categony |Universal Transferse Mercator - variable zone =] [ Latitudss posiive in
 Notther hemisphere
& Sauther hemisphere

Projection type Universal Transverse Mercatar Fmg“ des posive ‘nT

Units meters © Westem hemisphere

Use

@ Datum | Elipsoid WGS 84 @ Eastemn hemisphere

© Elipsoid | Datum [warld Geodetic System 1984 ~| Seconds dislap precison
[Nearest 0.07 second v

bl definiton
ﬂ ﬂ e
Aebvanced sits crordinete options

Parameters

Ok Earee] Helo |

Figura 2-1-4: Ventana de configuracion del GIS.

Pathloss 5
Help

Files Configure Operations Backdrops View Studies Interference

?|B ECc v

2 GIS files

Site coordinates  Primary DEM | Secondary DEM | Clutier 1 | Clutter 2 | Backdiop image | estor data |

LI Digital elewation madel

Projection category | Geographic
SRTM Mworld) hd

Projection type Laitude - Longitude C:AUsers\David G\Desktop\pathloss
Use Units degrees Setup
& Datum | Elipscid WGS 84 ——
© Elipsaid

Datum [World Geadetic System 1364 A

ﬂ ﬂ Region Fuha\defmmnn

Parameters

o | Cancel Help

Figura 2-1-5: Configuracion primaria del GIS.
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=1

Pathloss 5 -

Fils Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help

HEEE]

Files Edit Convert

file name west edge ° | east edge ° | south edge ® | north edge ° rows columns % cell " ycell "
75322889 bil | -87 83166668 | -81.55500001 1057916667 15145 5479 7532 3o 3o

Figura 2-1-6: Configuracion primaria del GIS cargado.

=1

Pathloss 5 -

Fils Configure Operations Backdrops View Studies Interference

QG koo |8 AREN WS B E @

Help

HEEE]

& GIS files

Site coordinates | Primary DEM | Secondarp DEM  Clutier 1 |E\ullel2| Backdrop imagery | Vector data |

Projection category |Eeographu: =] Clutermodel

GLCE [wharld) =

Projection type Latitude - Longitude C:\Users\David G\Desktophpathloss

Units degrees Setup

lse
@ Datum | Elipsoid WGS 24 File ielex

© Elipsoid | Datum [warld Geadetic System 1964 ~|

ﬂ ﬂ R Fnha\ definition

Parameters I Disable primary clutter

o | Cancel Help

Figura 2-1-7: Configuracioén del clutter.
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=1

Pathloss 5 -

Fils Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help

HEEE]

Files Edit

file name west edge ° | east edge ° | south edge ® | north edge ° rows columns % cell " ycell "
g\ghpZiﬂll,m* -180.0 180.0 -90.0 300 21600 43200 300 300

Figura 2-1-8: Configuracion del clutter cargado.

=1

Pathloss 5 -

Fils Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help

7|B Ec v

& GIS files

Site coordinates | Primany DEM | Secendary DEM | Cluter 1| Cluter 2| Backdrap imagery Vector dats |
Projaction categy. [Maplto teb He derived 7] CAUsers\David G\Deskiaptpattloss

Setup
Projection type Transverse Mercator [Gauss-Kruger) File inde#
Units meters Bl

Elipsoid WS 84
Datum “Woild Geodetic System 1384

ﬂ ﬂ R Fnha\defir\mnr\

Parameters

o | Cancel Help

Figura 2-1-9: Configuracion de vectores.
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=1

Pathloss 5 -
Files Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help

HEEE]

Files Edit
file name west edge m | eastedge m | south edge m | north edge m show file type Building height field

1 | nicaragua_v31_airport. TAB 510054.00 891590.00 1220508.00 163225400 Mapinfo mapfi not defined
2 | nicaragua_v31_border. TAB 457563.00 915110.00 1185326.00 1664785.00 Mapinfo mapf] not defined
3 | nicaragua_v31_coastline. TAB 425078.00 960210.00 1200739.00 1664729.00 Mapinfo mapf| not defined
4 | nicaragua_v31_highways TAB 501329.00 65266200 1234371.00 1528009 00 Mapinfo mapf| not defined
5 | nicaragua v31_majorroads. TAB 426781.00 909000.00 1217107.00 1639802.00 Mapinfo mapf| not defined
6 | nicaragua_v31_majstrests TAB 48068700 891472.00 1263169.00 1656406 00 Mapinfo mapf| not defined
7 | nicaragua v31_railways TAB AT7400.00 613073.00 1310343.00 1426547.00 Mapinfo mapf] not defined
8 | nicaragua_v31_riverlake TAB 427387.00 959934.00 1181974.00 1667737.00 Mapinfo mapfi not defined
9 ESRI shapefil not defined

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

~ P @ KiW) ESP

06/07/2014

Figura 2-1-10: Configuracion de vectores cargado.

Una vez realizada la configuracion, se inicia al igual que con google eart con la
ubicacion de los puntos. Para ello buscamos la opcién view, site list:

50

Files Configure Operations Backdrops | View | Studies Interference Help
O QL b e o |8 St EREIEEEEN

Link list
Bdtents-layers

Study details

East 415341 North 1667737 Lat 150501 N Lng 0874716 W i

3, g -é- rwg \F- :} ~ "% @ i W) ESP Jﬁcfgiibmwé

Figura 2-1-11: Ubicacion de puntos de transmision y recepcion en Pathloss.
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Se abre una ventana vacia, aqui agregamos los puntos de transmision y
recepcion como se observa en la figura:

Pathloss 5 - a
Files Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help

Import Export Edit Mrksites Create Group UpdatePL5files Thematic mapping

Site name Latitude Longitude Call sign Station code Elevation (m) | Tower height (m) | Tower type Site type Site status Base station Show local study
coyolito 3123510 N 19 44.80 W unknown not defined | not specified |} |}

Esteli 305 30.06 N [5 21 19.54 W unknown not defined | not specified ) )
unknown not defined | not specified O O

]
2
3
4
1]
6
7
§

9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

a0

11:03 a.m.
06/07/2014

~ M G Nl ESP

Figura 2-1-12: Ventana de ubicacion de puntos de transmision y recepcion.

Aqui podemos observar ya los puntos en el mapa:

B
Files Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help

® coyolito

< >

East 567950 North 1460803 Lat 131241 N Lng 0862222 W [

© J =) E i‘_ w§ ‘ s 06/07/2014

Figura 2-1-13: Puntos de transmision y recepcion en mapa.
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Luego creamos el enlace uniendo ambos puntos. Aqui confirmamos nuevamente
la distancia exacta entre el punto de transmision y recepcion:

Pathloss 5 - Network.gr5 -0

Files Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help

coyolito
Estel copolita
13053006 N 131235.10N
k, h 08621 1954w 08619 44.80'w
N 12319° 192325
' =g, 1337km
’
J
\i )
< >

[From Esteli to (131236 N, 0861944 W) - distance 13.41 km azimuth 12.35° [

10:56 a.m.

sp
BP orr060014

Figl]ra 2-1-14: Enlace Esteli-Coyolito.

Si volvemos a la ventana view, Link list podemos ver que ya se nos agrego el

enlace:
Pathloss 5 - g
Files Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help
DAnbimleo 0@ AES LS AR 7 8 Eclv
-
Edit Thematic mapping
From Class To Class Link type Link status | LoS status File name Folder
1| Esteli PTP coyolito PTP not defined | not specified | not specified
2 PTP PTP not defined | not specified | not specified
3
4
5
6 \
7
8
9
10
1"
12
13
14
15
16
. W\
18
19
20
al
22
e S e A -
< >
East 561995 North 1466330 Lat 13 1548 N Lng 086 25 40 W [T

J 3 E - ‘ LE| ‘- P gty e lam
Figura 2-1-15: Ventana lista de enlace.

06/07/2014
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A continuacion una vez conociendo las caracteristicas geogréficas del lugar, se
realiza el analisis de transmision del mismo, para asi obtener un radioenlace

efectivo, el principal objetivo de este estudio. Aqui tendremos que configurar lo
gue sigue:

Set antenna configuration

Files Design | Configure | Operations Design link Report Help

Set antenna heights £ Imeip ?

Set program options

b7
®?
fsl1288 fm ?
aal 01 i)
EIRP (dBm) )
Free space loss (dB) 128.79
Atmospheric absorption loss (dB) 0.10

Net path loss (dB)

Receive signal (dBm)

Thermal fade margin (dB)

Worst month multipath availability (%)

Worst month multipath unavailability (sec)

Annual multipath availability (%)

Annual multipath unavailability (sec)

Annual 2 way multipath availability (%)

Annual 2 way multipath unavailability (sec)
Polarization Vertical

0.01% rain rate (mmv/hr)

Flat fade margin - rain (dB)

Rain attenuation (dB)

Annual rain availability (%)

Annual rain unavailability (min)

2B RN =T

06/07/2014

Figura 2-1-16: Ventana de analisis de transmision.

Configuracion de la antena: TR- TR??

22 Transmision-Transmision
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LI} PL50 Link - Transmission Analysis - o
Files Design Configure Operations Design link Report Help
2
I eip ? & Imeimp ?
?
w?
Application R
Miciomave |
EIRP (dBm) & TR-TR -
Free space loss (dB) 128.79  TRDR - TROR
Atmospheric absorption loss (dB) 0.10 TR - THRK
Net path loss (dB}  THRXDR - TARXDR
Receive signal (dBm) :: :::DH
Thermal fade margin (dB) . Carcel
Waorst month multipath availability (%)  RMDR T Help
Warst month multipath unavailability (sec)  TR-TRTH
Annual multipath availability (%)  TRTH-TR
Annual multipath unavailability (sec)  TR-THRK
Annual 2 way multipath availability (%) C %A% -TR
Annual 2 way multipath unavailability (sec)
Polarization Vertical
0.01% rain rate (mm/hr)
Flat fade margin - rain (dB}
Rain attenuation (dB)
Annual rain availability (%)
Annual rain unavailability (min)

v
Esteli | 4900.0 MHz - V| TR-TR| Microwave | Vigants - Bamett km - m mmcoyohto

Esp 11:19a.m.

06/07/2014

Figura 2-1-17: Configuracion de la antena.

Entramos a disefiar el enlace en Design link para configurar datos del sitio, altura
de las antenas, unidad de acoplamiento de las antenas, especificaciones de
equipo, parametros de fiabilidad y parametros de lluvia.

Pathloss 5 - o
Files Configure Operations Backdrops View Studies Interference Help
= P o=
GaAlbbhwke aASZSL SHEON 70 c v
— [ 3 ~ . " &
(1] PL50 Link - Transmission Analysis - =
Files Design Configure Operations Designlink Report Help =
Tmeip ? Files Set PL50L options 7meip ?
File name
Description
Description
Miciowave hd
¥ Generate tenain piofie
¥ Calculate - s2t antenna heights
¥ Add antenna data
IV add T line data
[¥ Add ACU data
¥ Add radio data
EIRP (d5m)
Frequency (MHz) [4300.00
Free space loss (dB) 128.79 o lﬁ
Ati heric absorption loss (dB) 0.10 Polafzaton [Vertica =
mospl A
[=] site data v
Net path loss (dB)
. v
Receive signal (d8m) E| Antenna heights - t lines ]
v
Thermal fade margin (dB) [ 4] eerna couping ur
Worst month multipath availability (%) El Equipment spesifioations >
Woarst month multipath unavailability (sec) El Fsishiity pitametes v
Annual multipath availability (%) El Fiain parameters v
Annual multipath unavailability (sec)
i v
Esteli ‘ 4900.0 MHz - VlTR—TR‘ Microwave Vigants - Elamenl km - ml Ol ] |coyomo|
! [ T ) A I A v
< >

|East 571413 North 1454801 Lat 130932 N Lng 036 20 28 W [T

o g ETem

06/07/2014

Figura 2-1-18: Ventana Design Link.
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Datos del sitio

Altura de la torre: En Esteli una altura de 42 m que es el tamafio de la torre de la
empresa Claro. En El Coyolito una altura de 48.45 m, que es la atura requerida
para que el enlace sea efectivo.

Tipo de torre: En Esteli una torre Self supporting, que corresponde al tipo de torre
gue tiene la empresa claro en el lugar donde voy a transmitir. En El Coyolito una
torre tipo guyed debido a los requerimientos de mi disefio, ya que esta torre solo
necesita soportar una sola antena WinLink 1000 Access.
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Figura 2-1-19: Torre Self Supporting
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1 RNRYRIATR AN ANAT L AN NR AT ASATANAC L AN ANRN N RN TRI A NSRS ANRNRIAN

et :

Figura 2-1-20: Torre guyed.

BH® O-
PUGEI%Y  NICIO INSERTAR  DISENO  DISENODEPAGINA  REFERENCIAS ~ CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Iniciar sesién
L] PL50 Link - Transmission Analysis = B

Files Design Configure Operations Designlink Report Help =

22meip? Files Set PLSOL options 485meip ?

File name

Desciiption
Description __’__4!’____/_/_/
Mictomave -

" N erermetenan profile

? [V Calculate - s2t antenna heights
B ¥ Add antenna data

W Add TR line data

¥ Add ACU deta

¥ Add radio data

EIRP {dBm)
Frequency (MHz] |4300.00
Free space loss (dB) 128.79 o lﬁ
Atmaospheric absorption loss (dB) 010 Polartzaton | Verica -
: [3] site deta v
Net path loss (dB)
. v
Receive signal (dBm) [=] Antenna heights - ines
v
Thermal fade margin (dB) El Antenna coupling unit
Worst month multipath availability (%) El Equipment specifications
Warst month multipath unavailability (sec) El Fislishilty parameters v
Annual multipath availability (%) El Riain parameters L
Annual multipath unavailability (sec) i * 7
nnual 2 wav multinath availahilitv (%) v
esteli ‘ 4900.0 MHz - VlTR—TR‘ Microwave Vigants - Elamenl km - ml Ol ] |coyomo|

PAGINAZODE38 4261 PALABRAS [[  ESPAfOL (ESPARA) E B -———F+—+ 1w00m%

> 0w s e E] o

Figura 2-1-21: Ventana Design Link con datos de sitio, antenas, fiabilidad y lluvia.

Como observamos en el icono en rojo, el enlace alun no estd completo, esto se
debe a que necesitamos configurar los datos de los equipos.

Altura de las antenas: Haciendo los célculos, el programa Pathloss nos indica
gue necesitamos una altura de 32.22 m en Esteli y una altura de 48.45 m en El
coyolito. Para ello utilizamos criterios de libramiento para la primera zona de
fresnel de K= 4/3 que equivale a 1.33
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EH® O-
JNEEMGe] NCIO INSERTAR  DISERO  DISEIODEPAGINA  REFERENCIAS — CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Iniciar sesion

1. datos del sitio:

Altura de las antenas: Esteli: 32.22 m. Covolito: 48.45 m (calculadas a través del
mi PL50 Link - Transmission Analysis -
Files Design Configure Operations Designlink Report Help

Point to Point Link Desi...

Files Set PL3OL options

~ Antenna height calcuiation—————————————

& Coloulte anlemnaheighs _Closranca aikoia | ___/frf
] I~ Limit antennia heights to the tower haight
Defaul tower height [m) [

322meip? 48.5m eip 7

Minirour antenna height (m) [5.00

€ Use fived antenna heights [m)

EIRF (dBm) - Transission line lengths
Free space loss (dB) 128.74] | © Use antenna height + speciied horizontal T line length

Atmospheric zbsorption loss (dE) 016 | © Use speciied total T ne length

Net path loss (dB) .
Receive signal (d8m) Horizantal T fine length ()
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Figura 2-1-22: Ventana de célculo de altura de las antenas.
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Figura 2-1-23: Criterios de libramiento.

Unidad de acoplamiento de las antenas: En el disefio es despreciable ya que la
antena utilizada la trae integrada.
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Especificaciones de equipo:
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Figura 2-1-24: Ventana de Pathloss parametros de equipo.

Antena:
Modelo de la antena: WinLink 1000 Access
Diametro de la antena: 0.37 m

Altura de la antena: Esteli: 32.22 m
Coyolito: 48.45 m

Ganancia de la antena: 17 dBi?3

Estos datos han sido tomados del manual de usuario de WinLink 1000 version
1.9.30. El WinLink 1000 se puede operar con una antena integrada que forma
parte de la unidad ODU, o con antenas externas conectadas a la ODU mediante
conectores tipo-N. Para reducir las pérdidas de RF?4, todos los cables y las
conexiones se deben conectar correctamente. La impedancia de antena
requerida es de 50Q. [WinLink 1000 Manual del usuario Version 1.9.30 p-16]

La unidad externa con antena integrada de 4.9 GHz esta provista de una antena
de panel plano de 370 mm (1.2 pies), con una ganancia de 17dBi y una abertura

23 Decibelio isotrépico
2 Radiofrecuencia.
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del haz de 9°. El radio y la antena estan alojados en una caja sellada a prueba de
agua en una unica unidad.

ODU with integrated antenna
Figura 2-1-25: Unidad externa (ODU) con antena integrada (vistas lateral y frontal)

Las antenas de panel plano son adecuadas para alcances cortos, normalmente
en aplicaciones de acceso. Son relativamente econémicas, comparativamente
utilizan un espacio de torre reducido y son resistentes a las condiciones
climéticas extremas.

Principales caracteristicas de WinLink 1000

A continuacién se representan algunas de las caracteristicas excepcionales
provistas por WinLink 1000:

» E1/T1 + Ethernet en una Unica solucion

Los sistemas WinLink 1000 entregan E1/T1 + Ethernet "carrierclass" sobre una
Unica plataforma, lo que los hace ideales para una amplia variedad de
aplicaciones de backhaul y acceso.

» Instalacion sencilla

Los sistemas WinLink 1000 son muy faciles de instalar y mantener, y
normalmente se ponen en marcha en menos de una hora.

» Interfaz radioeléctrica avanzada

El disefio del sistema WinLink 1000 incorpora una interfaz radioeléctrica
excepcionalmente robusta basada en tecnologias patentadas. El protocolo
exclusivo de la interfaz radioeléctrica de WinLink 1000 ha sido disefiado para
garantizar una transmisién continua y de alta calidad, incluso al toparse con
interferencias y condiciones rigurosas.

» Tasa adaptativa automatica
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La tasa adaptativa automatica es un método que consiste en adaptar
dinamicamente la tasa de transmision, mediante el cambio de modulacion y
codificacion de la sefial. La tasa adaptativa automatica optimiza el flujo de datos
en funcion de las condiciones de interferencia, manteniendo a la vez la calidad
de servicio.

» Implementacion multiple punto a punto exclusiva

Los productos WinLink 1000 de RADWIN se pueden instalar utilizando una
arquitectura multiple punto a punto exclusiva. Las unidades mdultiples se
despliegan en la ubicacion de un sitio concentrador, desde donde proporcionan
una conexién dedicada y de alta capacidad a cada sitio remoto.

Este concepto exclusivo se basa en la caracteristica HSS?® de RADWIN, que
sincroniza la transmisién de unidades WinLink 1000 y RADWIN 2000 coubicadas,
reduciendo de este modo la interferencia mutua que normalmente se
experimenta con el uso de radios TDD?® coubicados.

» Interoperabilidad HSS entre RADWIN 2000 y WinLink 1000

Se admite la sincronizacion de sitios con cualquier combinacion de enlaces
RADWIN 2000 y WinLink 1000. RADWIN 2000 se puede utilizar para realizar el
backhaul de enlaces coubicados de WinLink 1000 sin interferencias mutuas

» Espera en activo monitoreada (1+1):

La espera en activo monitoreada (MHS) de RADWIN protege hasta dieciséis
servicios E1/T1 con RADWIN 2000 y hasta cuatro servicios E1/T1 con WinLink
1000. Estad disefiada para proporcionar enlaces punto a punto de alta
confiabilidad y alta capacidad. La MHS de RADWIN:

. Esta disefiada para proporcionar redundancia y alta confiabilidad para
operadores "carrier class"

. Esta optimizada para enlaces de alta capacidad que operan en bandas
gue no requieren licencia

. Es una solucién integral que proporciona proteccién contra las fallas de
equipo y pérdidas de interfaz radioeléctrica, mediante una simple conexion entre
un enlace primario y otro secundario. Capacidad de usar una banda diferente
para obtener la maxima proteccion de la interfaz radioeléctrica

Las caracteristicas principales de la MHS de RADWIN son las siguientes:

2 Hub Site Synchronization -sincronizacion del sitio concentrador.
26 Time division duplexing- duplexacion por division de tiempo.
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. Entrada en servicio totalmente automéatica desde el enlace primario al
secundario Tiempo de entrada en servicio no mayor de 50 ms?’.

. Restablecimiento automético del enlace primario tan pronto se encuentre
disponible

. WinLink 1000 puede respaldar un enlace de RADWIN 2000.

Uno de los principales beneficios de MHS de RADWIN es que puede sostener
una estructura de Acuerdo de nivel de servicio razonable mediante la proteccion
de una parte de los enlaces troncales de RADWIN 2000 con WinLink 1000.

MHS admite servicios TDM; los servicios Ethernet se pueden transportar en
ambos enlaces de forma independiente.

» Seguridad de la interfaz radioeléctrica mejorada

El cifrado de claves AES?® de 128 bits de WinLink 1000 proporciona una
seguridad mejorada de la interfaz radioeléctrica.

» Administracién y monitoreo de desempefio avanzados

El software WinLink 1000 Manager dispone de capacidades de administracion
local y remota completas. La herramienta de administracién basada en SNMP?°
es muy facil de usar, y proporciona una configuracién completa de extremo a
extremo, registro de eventos y capacidades de monitoreo de desempefio.

Se pueden administrar enlaces multiples de WinLink 1000 mediante el sistema
de administracion de la red de RADWIN (RNMS).

» Soporte de SFP en la unidad IDU-C

Se utilizan médulos SFP3°  estandar, lo que permite cualquier tipo de
conectividad fisica de Ethernet, incluidas las conexiones de fibra. Asimismo, se
puede utilizar E3/T3 0 E1/T1 sobre los SFP de Ethernet.

» Soporte de VLAN de administracién y trafico independientes

» Topologia de anillo Ethernet

27 Milisegundos.

28 Advanced Encryption Standard- Estandar de cifrado avanzado.

29 Simple Network Management Protocol -Protocolo Simple de Administracion de Red.

30 small form-factor pluggable transceptor- transceptor de factor de forma pequefio conectable.
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WinLink 1000

RADWIN 5000 HPMP

WL1000-ODU/FS8/FCC/INT v

20MHz ¥ | Auto ¥ /5.8 GHz

Rate 24 Mbis (18-QAM 0.5) v
Tx Power 18 dBm [4-16]
Tx Antenna Gain dB

Rx Antenna Gain dB

Cable Loss dB

Fade Margin 8 dB

Tx Power EIRP 38 dBm /6.3 Watt

Min Range 0.1Km/0.1 Miles
Max Range 19.4 Km/12.1 Miles
Expected Performance
Distance/Climate 5 Km v / Good (C=0.25) v

Expected RSS / Fade Margin -62 dBm /17 dB

Services Ethemnet Only v (@ 99.9999% availability (downtime 1 minfyear)
Ethernet Rate (Full Duplex) 8.8 Mb/s @ Ethernet Only

Recommended antenna height 5 Meter/ 16 Feet

Figura 2-1-26: Ventana de Link Budget.

Elijo esta antena ya que no necesito mas que servicios de Ethernet y tiene un
rango maximo de 20 km3! y la distancia a la que yo necesito llegar es 13.37 km,
asi como una velocidad de 2Mbps®? y una frecuencia de 4.9 Ghz.

Enlace de WinLink 1000

La solucion punto a punto de WinLink 1000 es un enlace de comunicacion
inalambrica. Normalmente, cada extremo del enlace estd compuesto por una
Unidad externa (ODU) y una antena y una Unidad interna (IDU) o dispositivo
PoE, tal como se muestra debajo, en Figura.

El enlace se administra con la aplicacibn RADWIN Manager basada en SNMP.
La IDU y la ODU se conectan entre si mediante un cable CAT5e que transporta
el trafico de servicio y la energia.

31 Kilémetros
32 Megabit por segundo
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Radio Link
- e

ODU

IDU

_=....--ll"""'=“" -

Figura 2-1-27: Ejemplo de arquitectura del enlace- componentes del sistema.

WinLink 1000 WinLink 1000 = WinLink 1000
e \S WinLink 1000 High End
Velocidad
de Ethernet 2Mbps 2/5 Mbps 18 Mbps 18 Mbps
maxima
Alcance
i 20 Km 20 Km 80 Km 80 Km
maximo
Dispositivos
IDU PoE PoE PoE e IDU PoE e IDU
soportados
Servicios Ethernet Ethernet Ethernet y TDM Ethernet y TDM
HSS Si Si No Si
Potencia de
transmisionde | 18 dBm 18 dBm 18 dBm 25 dBm
la antena (Tx)

Tabla 2-1-1: Caracteristicas tipicas de las series ODU

Unidad externa (ODU):

Radwin presenta la ODU de Winlink en dos factores de forma diferente:
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. ODU con una antena de panel plano integrada de 370 mm (1.2 pies). La
ODU contiene el radio y la antena en una Unica unidad alojada en una caja
sellada a prueba de agua.

. ODU con un conector para una antena externa (ODU conectorizada). La
unidad esta provista de un conector tipo N33, El alcance del enlace se puede
extender con el uso de una antena externay, en algunas situaciones, contribuye
para disminuir las interferencias ambientales.

Por los requerimientos de mi disefio elijo la ODU con antena integrada.

Frontal Posterior
3 “““‘-;\‘l = i
lie] 5] “‘\ I » .
g l 1] | u
.N |
. = | " /
g "‘ ?/
: I 1
g o l| “ !
8 —
] B ‘
ke - g J
| — )
| = il
[ 1 7 Il
) |
- !
©
8‘ by
g [ 1] 'é;
E [ L
I‘\ -un ;

Figura 2-1-28: factores de forma de la ODU

33 Los conectores tipo N son conectores roscados para cable coaxial, funcionando dentro de
especificaciones hasta una frecuencia de 11 GHz.
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FCC/IC ETSI o s UK HE
(WPC India) | (MII China) (Universal)
2.3 GHz 2.302 - 2.397
2.4GHz | 2.402-2.472 | 2.402-2.482 2.312-2.482
2.5GHz | 2.496 - 2.690
2.7 GHz 2.700 - 2.900
49GHz | 4.940 - 4.990 4.940 - 4.990
53GHz | 5.250-5.350 | 5.170-5.330 5.140 - 5.345
FCE:
5.475 - 5.720
54GHz | IC: 5.490 - 5.710 5.475 - 5.720
5.475 — 5.595
5.655 - 5.720
5.7 GHz 5.690 — 5.880
5.8GHz | 5.730-5845 |5725-5875 | 5.825-5.875 | 5.730-5.845 | 5.725-5.845 | 5.720 — 5.880
5.9 GHz 5.730 - 5.950
6.0 GHz 5.795 - 6.030

Tabla 2-1-2: Winlink 1000 Bandas de frecuencias y normas de radio.

Claves para las abreviaturas:

FCC -

Comision Federal

Commission en inglés)
IC - Norma de radio canadiense
ETSI - Instituto Europeo de Normalizacién de las Telecomunicaciones (European
Telecommunications Standards Institute en inglés)
IDA - Norma india de radio WPC

CN - Norma de radio MIl de China
UK - Oficina de comunicaciones - Requisito de interfaz de radio del Reino Unido
HP - No es una norma de radio especifica

La Unidad interna (IDU)

de Comunicaciones (Federal

Communications

La IDU tiene puertos de servicio y proporciona la agregacién de estos servicios
hacia la ODU, que los transporta por aire. La IDU también proporciona
alimentacion a la ODU. Como podemos ver en la figura anterior, para WinLink
1000 Acces el dispositivo IDU soportado es unicamente el dispositivo PoE
(Dispositivos con alimentacion sobre Ethernet). Para dar solucién a mi problema
de acuerdo a las caracteristicas del lugar podria utilizar un dispositivo PoE

basico.

Br. David Josué Gaitan Rugama
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El dispositivo PoE basico proporciona uUnicamente servicio Ethernet, con
alimentacion para la ODU. EIl dispositivo PoOE es extremadamente compacto,
tiene un puerto Ethernet, un puerto ODU y una toma de alimentacion de CA
conexion macho de 3 pines estandar. Se puede utilizar con los radios WinLink
1000 y RADWIN 2000, siendo el primero el radio que estoy utilizando.

Figura 2-1-29: Dispositivo PoE basico - se muestra el puerto Ethernet de radio.
Linea de transmisién

Pérdidas en la linea de transmision 0.68 dB3*, aunque podria ser despreciable ya
gue hay menos de 100 metros de longitud en las mismas.

Radio

Modelo de radio: WinLink 1000 access

Poder de transmision: 0.20 w

Poder de transmisién (dBm): 23 dBm

Nivel de recepcién umbral: -87 dBm

Méaxima sefal recibida: -40 dBm

Margen de desvanecimiento dispersivo: 10 dB

34 Decibelios.

45

Br. David Josué Gaitan Rugama



Capitulo II: Sistema de radioenlace y red de area local

WinLink Video
1000 - WinLink 1000 WinLink 1000 HE
Surveillance
Access
Capacidad (throughput neto, duplex
completo) 2 Mbps 2/5 Mbps 18 Mbps
Alcance (Méaximo) 20 Km (13 millas) 80 Km (50 millas)

5 MHz para Access, el resto de los modelos 5 MHz, 10 MHz y 20 MHz

Ancho de banda del canal (resolucién de 5 Miz)

Modulacion de radio OFDM (BPSK/QPSK/16 QAM/64 QAM)

Modificacion y codificacion adaptativa | Soportada

Seleccion automatica del canal Soportada

Tecnologia duplex TDD

Correccion de error FECk = 1/2, 2/3, 3/4

Velocidad [Mbps] 6 9 12 18 24 26 48 54

Modulacion BPSK QPSK 16 QAM 64 QAM

FEC [k=] 1/2 3/4 1/2 3/4 1/2 3/4 2/3 3/4

Potencia maxima de transmision

[dBm] 23 20 16

Sensibilidad (dBm) @BER <10e-11
(20 MHz) -87 -84 -80 -79 -73 -66 -62

Cifrado AES 128

Tabla 2-1-3: Caracteristicas de desempenio del radio winlink.

Parametros de fiabilidad: Determinado automéaticamente.
Parametros de lluvia: ITU-R P837_3 rain database.

RADWIN Manager

RADWIN Manager es una aplicacion de administracién basada en SNMP3 que
puede administrar un enlace completo a través de una Unica direccion P2,
También tiene la capacidad de administrar cada parte del enlace por separado.

La aplicacion RADWIN Manager facilita la instalacion y configuracion del enlace
entre las unidades ODU. RADWIN Manager es intuitivo y muy facil de usar, tiene
una interfaz grafica basada en Microsoft Windows y se puede ejecutar en forma
local y remota.

RADWIN Manager proporciona:
. Asistente de instalacion.

3 Simple Network Management Protocol- Protocolo Simple de Administracion de Red.
3 Protocolo de internet
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. Seleccion de banda de frecuencia.

. Monitoreo en linea de la calidad de la interfaz radioeléctrica, lo que
permite al administrador monitorear el servicio y el estado de cada enlace.

. Monitoreo en linea de las alarmas y QoS3 del equipo.

. Prueba de loopback (bucle de retorno) local y remota.

. Asistente de configuracion y configuracion del sitio.

. Utilidad de actualizacion de software integrada.

. Manual de usuario y archivos de ayuda en linea.

. Calculador de Link Budget para calcular el desempefio esperado del

enlace inalambrico de WinLink 1000 y las posibles configuraciones de servicio
para el alcance de un enlace especifico.

RADWIN Manager se puede integrar facilmente con cualquier sistema NMS
basado en SNMP.

RADWIN Manager - 192.168.2.101 (Operator) =0
File Configuration Tools  Maintenance  Help

& & 9 =4 & B [x] L2
Link Configuration  Lirlk Install=ton Site: A Site: B Get Diagnostics Clear Counters Log Off Exit Help(F1)

by % ink: TPSF_BTT
Link ID: EBG_20561334 Location: A B
Services: 3xE1+ Ethernet
Frequency [GHz]: 5.780 [ I 53
Band: 57405835 GHz FOC/IC | RSS[dBm] T —— O
Channel BW [MHz]: 20
Rate [Mbps]: Adaptive
Status: Link Active

Etherret Service:

Estimated Throughput [Mhbps]
Rx Rate o o

IP Address: 192,168.2,101

Subnet Mask: 255,255.255.0 Tx Rate o 1]
Trap Destination: 0.0.0.0
O
Estimated Time Between Errors [ ste im0 o ey Mmonhages
Error [Blocks] 28 31

IP Address: 192,168.2,102
Subnet Mask: 255.255.255.0

Trap Destination: 0.0,0.0 E1 Ports

Events Log
Trap Source IF Address

el e

Nurnber

Connected o Location through R er, The following capab...

¢ | ¥

52 Cannection Available Connection Mode: Metwark via RNMS Server 127.0.0,1 IP Address: 192,165.2,101 winLink™ 1000 @ Encrypted Link

Figura 2-1-30: Ventana de RADWIN Manager.

37 Quality of Service- Calidad de Servicio.
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A continuacién se presenta el disefio del radioenlace obtenido que permite tener
el mejor escenario de cobertura en el sitio:

Files Design Configure Operations Designlink Report Help

X

32.2m eip 52.1dBm

: MMMMMMU_MU“[LLﬁJ—gr

A eal

80%

fsl 128.8
1

48.5m eip 52.1dBm

F1 / >

+130 :

0.7

EIRP (dBm)

Free space loss (dB)

Atmospheric absorption loss (dB)

Net path loss (dB)

Receive signal (dBm)

Thermal fade margin (dB)

Effective fade margin (dB)

Worst month multipath availability (%)
Worst month multipath unavailability (sec)
Annual multipath availability (%)

Annual multipath unavailability (sec)
Annual 2 way multipath availability (%)
Annual 2 way multipath unavailability (sec)
Polarization

0.01% rain rate (mm/hr)

Flat fade margin - rain (dB)

Rain attenuation (dB)

Annual rain availability (%)

52.09
128.79
0.10
108.25
-66.49
3351
522
99.59960
10522.43
99.85638
45292.65
99.71276
90585.31
Vertical
89.62
3351
3351
100.00000

52.09

108.25
-66.49
3351
522
99.59960
1052243
99.85638
45292 65

v

4900.0 MHz - V TRTR; Microwave | Vigants - Barnett| km - m

1| & ‘ coyolito

27/06/2014

Figura 2-1-31: Analisis de transmision con el mejor escenario del radioenlace.

Resultados

De esta manera obtenemos los siguientes resultados:

Br. David Josué Gaitan Rugama
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EIRP (dBm) 56.08 56.08
Free space loss (dB) 128.79
Atmospheric absorption loss (dB) 0.10
Net path loss (dB) 100.26 100.26
Receive signal (dBm) -58.50 -58.50
Thermal fade margin (dB) 4150 41.50
Effective fade margin (dB) 523 523
Worst month multipath availability (%) 99.60010 99.60010
Worst month multipath unavailability (sec) 10509.32 10509.32
Annual multipath availability (%) 99.85656 99.85656
Annual multipath unavailability (sec) 45236.20 45236.20
Annual 2 way multipath availability (%) 99.71311
Annual 2 way multipath unavailability (sec) 90472.39
Polarization Vertical
0.01% rain rate (mm/hr) 89.62
Flat fade margin - rain (dB) 41.50
Rain attenuation (dB) 4150
Annual rain availability (%) 100.00000
Annual rain unavailability (min) 0.00
Annual rain + multipath availability (%) 99.71311
Annual rain + multipath unavailability (min) 1507.87

Tabla 2-1-4: Andlisis de transmision con el mejor escenario del radioenlace

Como podemos observar, mi disefio indica que tenemos una disponibilidad
multitrayectoria mensual de 99.6% y anual de 99.8%, asi como una indisponibilidad
multitrayectoria mensual de 10509.32 segundos y anual de 45236.20 segundos, esto
significa que tendremos una pérdida de la sefial de 12.5 horas al afio, que equivale a
menos de un dia, esto significa que tenemos un enlace efectivo.

Reporte generado a través de Pathloss:

Esteli coyolito
Latitude 130530.06 N 131235.10N
Longitude 086 21 19.54 W 086 19 44.80 W
Easting ( m) 569873.9 572692.0
Northing ( m) 1447363.7 1460428.6
UTM zone 16N 16N
True azimuth (°) 12.32 192.32
Vertical angle (°) 0.16 -0.25
Elevation (m) 845.54 878.01
Tower height (m) 42.00 48.45
Tower type self supporting guyed
Antenna model ~ WinLink 1000 Access (TR) WinLink 1000 Access
Antenna gain (dBi) 17.00 17.00

49

Br. David Josué Gaitan Rugama



Capitulo II: Sistema de radioenlace y red de area local

Antenna height (m) 32.22 48.45
TX line loss (dB) 0.68 0.68
Frequency (MHz) 4900.00
Polarization Vertical
Path length (km) 13.37
Free space loss (dB) 128.79
Atmospheric absorption loss (dB) 0.10
Net path loss (dB) 100.26 100.26
Radio model WinLink 1000 WinLink 1000
TX power (dBm) 41.76 41.76
EIRP (dBm) 56.08 56.08
RX threshold level (dBm) -100.00 -100.00
Receive signal (dBm) -58.50 -58.50
Thermal fade margin (dB) 41.50 41.50
Dispersive fade margin (dB) 10.00 10.00
Dispersive fade occurrence factor 3.00
Effective fade margin (dB) 5.23 5.23
Climatic factor 2.00
Terrain roughness (m) 15.88
C factor 1.90
Average annual temperature (°C) 22.08
Fade occurrence factor (Po) 1.333E-002
Worst month multipath availability (%) 99.60010 99.60010
Worst month multipath unavailability (sec) 10509.32 10509.32
Annual multipath availability (%) 99.85656 99.85656
Annual multipath unavailability (sec) 45236.20 45236.20
Annual 2 way multipath availability (%) 99.71311
Annual 2 way multipath unavailability (sec) 90472.39
Polarization Vertical
0.01% rain rate (mm/hr) 89.62
Flat fade margin — rain (dB) 41.50
Rain attenuation (dB) 41.50
Annual rain availability (%) 100.00000
Annual rain unavailability (min) 0.00
Annual rain + multipath availability (%) 99.71311
Annual rain + multipath unavailability (min) 1507.87

Tabla 2-1-5: Detalles de transmision
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950 -
940 -
930 - ——
920 - —
910
900 — —
890 | ] =
E 880 | — —
§ 870
§ 860 |
| 850 | |
840 NI
830 | "'JHHHHHHH}H
820
810 |
800
7907\\\\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Path length (13.37 km)
Figura 2-1-32: Sumario de transmision.
F =4900.00 MHz K = 1.33 %F1 = 100.0, 60.0
Esteli coyolito
Latitude 13 0530.06 N 1312 35.10N
Longitude 086 21 19.54 W 086 19 44.80 W
True azimuth (°) 12.32 192.32
Vertical angle (°) 0.16 -0.25
Elevation (m) 845.54 878.01
Tower height (m) 42.00 48.45
Tower type self supporting guyed

Antenna model

Antenna gain (dBi)

Antenna height (m)

TX loss (dB)

RX loss (dB)

Radio model

TX power (dBm)

EIRP (dBm)

Receive signal (dBm)

Thermal fade margin (dB)

Effective fade margin (dB)

Annual 2 way multipath availability (%)
Annual 2 way multipath unavailability (sec)
Annual rain availability (%)

Annual rain + multipath availability (%)

WinLink 1000 Access (TR) WinLink 1000 Access

17.00 17.00
32.22 48.45
2.68 2.68
2.68 2.68
WinLink 1000 WinLink 1000
41.76 41.76
56.08 56.08
-58.50 -58.50
41.50 41.50
5.23 5.23
99.71311
90472.39
100.00000
99.71311

Tabla 2-1-6: Sumario de transmision.

Con estos reportes podemos definir las lineas futuras de trabajo a seguir una vez que

este disefio se proceda a implementar.
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2.2 Disefio y configuracion de lared LAN

Una vez establecido el radioenlace, la tarea que sigue es disefiar la red LAN que
funcionara dentro del laboratorio de computacién. Para el disefio de la misma se
hace uso del programa CiscoPacketTracer5 para simular la red y el programa
VMware Workstation9 para crear maquinas virtuales que servirdn para simular el
funcionamiento de las computadoras una vez estén conectadas en red.

Recordemos que como se mencion0 antes, actualmente el laboratorio cuenta
con 3 computadoras de escritorio donde reciben clases de computacion 12
estudiantes de secundaria del sector.

Figura 2-2-1: Computadoras del laboratorio de computacion-Escuela El Coyolito.

Aqui se presenta la simulacion de las mismas primero en CiscoPacketTracer5 y
luego en VMware Workstation9:
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CiscoPacketTracer5

Archivo Editar Opcones Ver Herramientas Extensiones Ayuda

T2 EE o0 8 ML

[Root] Nuevo Cluster  Mover Objeto Establecer Fondo de Azulejos  Visualizar Puerto
~
II
(=
=
‘ 3 (5]
Tiempo: 00:00:09 | Dispositivos de Energia Fast Forward Time Tiempo Real
= - - 2 ) — — A\ (srarioo || Disparo Ultimo Estado Origen Destino Tipo Color Tiempo (seg) Periodo
: &= == &= A = 1
Senll=> & FS FE S 5SS d
AL BN A LR Nuevo || Eliminar
E’ -« s = - o s Ventana de Lista PDU -
e LConaia da Teahai

Figura 2-2-2: Entorno de CiscoPacketTracerb.

El primer paso para construir mi topologia consiste en seleccionar los dispositivos
y el medio que los conectan (conectores). En este caso usaremos dispositivos
terminales (3 pc), un conmutador (Switch) y conectores haciendo click sobre los
mismos. Luego los conectamos utilizando cable de cobre directo y seleccionando
FastEthernet sobre la PCO y FastEthernetO/1 en el switch, y repetimos el mismo
procedimiento con las otras computadoras. Cuando la luz esté en verde, el
puerto ha pasado a la etapa de envio.
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® 7
Légico [Root] Nuevo Cluster  Mover Objeto Establecer Fondo de Azulejos  Visualizar Puerto
Fa =
JX, 3
PCO pC1 pC2 E;
b
>R
. [©
Tiempo: 00:10:40 | Dispositivos de Energia Fast Forward Time Tiempo Real
- 2 — 2 2 - Disparo Ultimo Estado  Origen Destino Tipo Color Tiempo (seg) Periodo
S o < e e = i) | Scenario 0 v
5] W= 1G] r'?i‘ 3 75 & b @ = pco  pc2  1cve [l o0.000 N 0
) oy ey (] o) e oo | iminer
E’ L) s = Ventana de Lista PDU
. Router-PT-Empty o —— <

Figura 2-2-3: Agregando dispositivos y conectores.
Configuraciones (haciendo click sobre el dispositivo):

PCO:

MAC: 0001.42C9.EDO09
Gateway: 172.16.1.1

Servidor DNS: 172.16.1.100
IP:172.16.1.10

Mascara de subred: 255.255.0.0

PC1:

MAC: 0001.C9BO.ACID
IP:172.16.1.11

Mascara de subred: 255.255.0.0

PC2:

MAC: 00D0.5861.5DAE
IP:172.16.1.12

Mascara de subred: 255.255.0.0

Ahora que tenemos lista la red podemos verificar la conectividad haciendo ping
entre los dispositivos tanto en modo de tiempo real como en modo simulado.
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Archivo  Editar Opcones Ver Herramientas Extensiones  Ayuda

S
= w BIlBEQI0T 00 e <
Légico [Root] Nuevo Cluster  Mover Objeto Establecer Fondo de Azulejos  Visualizar Puerto

~

<p-
Swifeho
7 4 5
PC-PT PC-PT PC-PT
PCO PC1 PC2

" I

< .Jo

Tiempo: 00:42:02 | Dispositivos de Energia Fast Forward Time Tiempo Real
= " I 7 : Disparo Ultimo Estado Origen Destino Tipo Color Tiempo (seg) Periodo A
- < 3 Scenario 0 v
e . m = ? tgl ‘g‘ LH [ ‘ g l k‘ L IS ‘7_ ; ‘. Exitoso pco  PC1 cve [l o0.000 N
e e L [ Nueve | gliminar 3 Exitoso PcO  PC2 wcve [l 0.000 N
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Figura 2-2-4: Conectividad en tiempo real.

Archivo Editar Opcones Ver Herramientas  Extensiones  Ayuda
- E‘| =] () () L e e

Nuevo Cluster Mover Objeto Establecer Fondo de Azulejos Visualizar Puerto
~
Lista de Eventos
Vis. Tiempo (s) Ultimo Dispositivo En Dispositivo  Tipo  Infc A
0.003 Switcho PC2 1CcMP i
0.003 PCL Switch0 cve [l
0.003 pC2 Switch0 cve [l
0.004 pC2 Switch0 icve [l
0.004 Switcho PCo cve [l
0.004 Switcho PC1 cve [l
" 0.005 Switcho PCO cve [l v
< >
Reiniciar Simulacién| [¥] Retardo Constante Capturando... *
Controles de Reproduccién
PCO PC1 PC2
Regresar | [Auto Captura / Reproducir| |Capturar / Reenviar|
i
Filtros de Lista de Eventos
Eventos Visibles: ICMP
L Ediar Fitros I Mostrar Todo |
v
< >
Tiempo: 00:48:47.234 | Dispositivos de Energia  CONTROLES DE REPRODUCCION:  Regresar |Aum Captura / Reproducirl Capturar / Reenviar }u'sta de Evenms\ Simulacion
r_< - | am Disparo Ultimo Estado Origen Destino Tipo Color Tiempo (seg) Periodo A
Fj] ﬂj \G\ fﬂ ) ‘~‘ ) - Exitoso PCO  PCL wcve [l 0.000 N
ey (avsr) (00 g = = Mﬁﬂlﬂm @ Exitoso PCO PC2 cve [l 0.000 N
= - ‘ Ventana de Lista PDU | (@ Exitoso PC1 PC2 icve M 0.000 N v
Bridge-PT < >

Figura 2-2-5: Conectividad en modo simulado.
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VMware Workstation9

r x
File Edit View VM Tabs Help
PolE DO d D= | O
Library X — —
1 LNome"L,JXPZ ‘LJXP! |
Q_ Type here to search M |

= 5l My Computer

-4l VMware” Workstation 9

1 Shared VMs

Bl Create a New Virtual Machine @ Virtual Network Editor
¥ Create a virtual machine on this computer. Change the network configuration used by
| < " virtual machines on this computer.
E Open a Virtual Machine N ;:} Workstation Preferences
=] J Open a virtual machine on this computer. & Customize VMware Workstation to your way
43 § of working.

8l  Connect to a Remote Server Software Updates
[ Open virtual machines on a remote server. | | Check for software updates for VMware
i | » &L’ Workstation.

:ﬂ Virtualize a Physical Machine Help
"= Create a virtual machine from an existing ( View the help topics for VMware
| .} | physical machine. W Workstation.

Figura 2-2-6: Entorno de VMware Workstation9.

El procedimiento consiste en crear las maquinas virtuales que necesite con sus
diferentes dispositivos. En este caso son 3 computadoras, por tanto procedo a
crear 2 maquinas virtuales (XP1 y XP2) y mi computadora personal sera la
computadora 3 donde controlaré la XP1 y XP2. Los datos de cada computadora
fueron tomados durante la visita al lugar.

XP1:

Memoria: 512 MB

Procesador: dual core

Disco duro: 20 GB

Sistema operativo: Windows XP Professional
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Device

8 Memory

[ Processors
{=AHard Disk (IDE)
) CD/DVD (IDE)

Summary

512MB

2

20GB

Using file D:\winxp SP3.iso

Memory

Specify the amount of memory allocated to this virtual
machine. The memory size must be a multiple of 4 MB.

Memory for this virtual machine: 512 % MB

[ Floppy Auto detect 64GB -
ENetwork Adapter NAT 32G8B
USB Controller Present

&) Sound Card Auto detect
i=Printer Present
[Spisplay Auto detect

16 GB
EGB Maximum recommended memory

4GB (Memory swapping may
268 occur beyond this size.)

168 2820 MB

512 MB
256 ME
128 MB
€4 MB

Recommended memory
512MB

O Guest OS recommended minimum

32MB 128 MB
16 MB

&ME
4MB -

Remove

Figura 2-2-7: Creando maquina virtual XP1.

Hardware | Options |
Settings Summary Virtual machine name
e |
> Power
[}/ shared Folders  Disabled Guest operating system
(& snapshots (® Microsoft Windows
@) AutoProtect Disabled O Linux
% Guest I::olaﬁt:: Enabled, Enal;led () Novell NetWare
Access Contr Not encrypte O sun Solaris
mVMware Tools Time sync off o
VNC Connections Disabled e e X
Unity (_) Other
Appliance View Version:
& Autologin Not available | Windows X Professional vl
|B8 Advanced Default/Default
Working directory

[C:‘JJsers\David G\Documents\Virtual Machines\)!] Browse...
1) Suspend and snapshot files will be stored here.

Enhanced virtual keyboard
[off v
._A The VMware keyboard driver is not installed on the host.

[ ok [ cancel || Hep |

Figura 2-2-8: Seleccionando sistema operativo de maquina virtual XP1.
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XP2:

Memoria: 512 MB

Procesador: dual core

Disco duro: 20 GB

Sistema operativo: Windows XP Professional

Hardware [Epm

Device

8 Memory

[ Processors

(== Hard Disk (IDE)
() CD/DVD (IDE)
[= Floppy
@Network Adapter
USB Controller
&) sound Card

E& Printer
Bpisplay

Summary

512MB

2

20GB

Using file D:\winxp SP3.iso
Auto detect

NAT

Present

Auto detect

Present

Auto detect

Memory

€4 GB
32GE
16 GB
EGB
4GB
2GB
1GB
512 MB
25 MB
128 ME
&4 MB
2Me
16 MB
8ME
4MB

Remove

Memory for this virtual machine: |

Specify the amount of memory allocated to this virtual
machine. The memory size must be a multiple of 4 MB.

siz[] ve

Maximum recommended memory

(Memory swapping may
occur beyond this size.)

2820 MB

Recommended memory
512MB

0 Guest OS recommended minimum
128 MB

Figura 2-2-9: Creando maquina virtual XP2.
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| Hardware | Optons |

Settings Summary

> Power

|/ Shared Folders  Disabled

Q’f Snapshots

(@) autoProtect Disabled

B GuestIsolation  Enabled, Enabled
ﬂhAccess Control  Not encrypted
VMware Tools Time sync off
VNC Connections Disabled

[ Unity
@ Appliance View

&5 autologin Not available
|8 Advanced Default/Default

| General XP 2

Virtual machine name

IXP 2

Guest operating system

(®) Microsoft Windows

) Linux

(O) Novell Netware

() sun Solaris

() vMware ESX

() Other

Version:

| Windows XP Professional
Working directory

c: \Users\David G\Documents\Virtual Machines\x Browse...

j/ Suspend and snapshot files will be stored here.
Enhanced virtual keyboard

PR o
A\ The VMware keyboard driver is not installed on the host.

v

Figura 2-2-10: Seleccionando sistema operativo de maquina virtual XP2.

Capitulo II: Sistema de radioenlace y red de &rea local

Una vez teniendo las maquinas virtuales las conecto en red y podemos observar

su funcionamiento en el programa.

Para la construccién de la red se utilizara normas y estandares de disefio como
IEEE 802.11i que define el uso de los dos niveles inferiores de la arquitectura
OSI (capas fisica y de enlace de datos), especificando sus normas de
funcionamiento en una WLAN®. Los protocolos de la rama 802.x definen la
tecnologia de redes de area local y redes de area metropolitana.

38 Wireless local area network - red de area local inalambrica
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Capitulo lll: Valores referenciales de inversion del proyecto

CAPITULO Il

VALORES REFERENCIALES DE INVERSION DEL PROYECTO

A continuacion se presenta, una vez concluido el disefio, los costos de inversion,
asi como los requerimientos de regulacion legal para la realizacion de la ruta,
para luego obtener un valor total de inversion que necesitaria este proyecto.
Obteniendo la siguiente informacion:

3.1 Costo de equipos de radio y red LAN

CANTIDAD DESCRIPCION P. P. TOTAL(DGlares)
UNIDAD(DOlares)
RADIOENLACE 2 Unidad IDU 70 140
(Dispositivo
PoE bésico)
[18]
2 Cable 393.97 787.94
CAT5e(100 m)
[21]
2 Unidad 399 798
ODU(WinLink
1000 Access)
[17]
16 Construccion de | 55 880
tramos(cada | Torre Guyed
tramo [20]
equivale a 3

Br. David Josué Gaitan Rugama
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Instalacién del
sistema
microondas
[20]

273.90

273.90

Terreno para
fijar torres

RED LAN [19]

Switch encore 8
puertos LAN

25

25

tarjetas de red
Ethernet
Realtek
tecnologia
PCI®®

15

45

10 m

cable de red

0.45

4.50

12

Conectores de

red

0.30

3.60

Canaleta de red

1.30

7.80

Terminales de

1.90

5.70

% peripheral Component Interconnect- Interconexién de Componentes Periféricos. Es un bus de
ordenador estandar para conectar dispositivos periféricos directamente a su placa base.
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red wallplate
5m Cable duplex 1.14 5.70
eléctrico
1 Conector de 0.96 0.96
electricidad
TOTAL 2978.1

Tabla 3-1: Costo de inversion.

Figura 3-1-1: Especificaciones de distancia de cable CAT5e
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Figura 3-1-2: Especificaciones de distancia de cable de red.

3.2 Otras especificaciones

e Mensualidad servicio de conexion a la red global (2 Mb): 36.73 dolares.

e Alquiler de la torre de claro para transmision (Self supporting): 1700
ddlares sin mantenimiento y 5000 ddlares con mantenimiento incluido. [22]

e NoO necesitamos invertir en terreno ya que la torre de transmisién se
alquilara a claro y la de recepcion se encuentra dentro de los terrenos de
la escuela.

e Estos precios no incluyen los costos de mano de obra de instalacion de la
red LAN. Algunos precios fueron convertidos de cordobas a délares con
una tasa de cambio de 26.30 coérdobas el dolar.
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CONCLUSIONES

* El sistema de microondas es una novedad en el sector que, una vez que se
implemente llegara a satisfacer la necesidad de internet para la educacion.

» Las caracteristicas del equipo de microondas utilizado por la ruta disefiada
permite un correcto funcionamiento del sistema.

 Para escoger las caracteristicas que debe tener el sistema de radio microondas
gue se ajusten a las necesidades de la escuela el coyolito se ha considerado
como principales pardmetros en orden de importancia, a: confiabilidad de los
equipos, experiencia de trabajo con marcas utilizadas, potencia de trabajo,
velocidad de datos, precio, soporte técnico, tamafio de los equipos, seguridades,
facilidades de manejo y estandares recomendados para enlaces microondas.

* La altura de las antenas se justifica con las caracteristicas geograficas del lugar
para poder lograr un buen desempefio del enlace microondas, proporcionando
una linea de vista libre de obstrucciones.

* El sistema de radioenlace se ajusta eficientemente a las necesidades actuales y
futuras de trafico en la region.

* En el lugar donde se realizaria las instalaciones del sistema, se pudo confirmar
gue existe el espacio fisico y capacidad de energia necesaria para colocar los
equipos de radio microondas y las antenas.

* Los niveles tedricos de potencia de recepcion permiten asegurar que la
operacion del enlace son técnicamente posibles y que trabajarian dentro de las
recomendaciones del fabricante de los equipos de radio.

« El valor para la adquisicion e implementacion de un sistema de radio microonda
y que cumpla con las caracteristicas del disefio realizado en este proyecto es de
2978.1 délares lo cual es un bajo costo para los beneficios que tendria la escuela
y representaria una inversion factible para la educacion.
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ANEXOS
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DEPARTAMENTO DE ESTELf

DIVISION POLITICO - ADMINISTRATIVA

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA | .
I

i
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Figura: Departamento de Esteli-Division politico-administrativa
Instituto nicaragtiense de estudios territoriales Edicion mayo 2003

Figura: Acercamiento departamento de Esteli-Division politico-administrativa

Br. David Josué Gaitan Rugama



( Estaci6n terminal £, A Estacion terminal \

J{Z .
—sp| Transmusor || Transreceptor | Receptor | |
Banda (estac_:ién Bindi
base Epctidots) >base
- <
f, S(h) :
Receptor = H Transmsor: |
\ J

Figura: Elementos de un sistema de radio.

Figura: Contornos del factor C
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Climate/Terrain
Factor

Average | Average terrain and

(C=1) ) climate
Woderate | Moderate terain

Figura: Valores del factor C.

Figura: Kit de instalacion de ODU.
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PC' SISTEMAS

COMPUTADORAS PERSONALES Y SISTEMAS.

>
Dirmccidn: Eac. 18 deo Julo &c ol Norte, Exted Nearagun
?, $§ crL: B697-5452 1 smiL: gatang @pral com | AUC 1611104790000V
SISTY
Clests: Davic Gaitan
Direccide: Esteli PR FO R ll l
Talfonc: 38407781 o
Fecha: 15/08/2044
Precio en ddlares
Cant. Desaripaion PAL Totad §
1|Switch encore 8 puertos LAN 25.00 ZS.NI
3|Tarjetas ce red Ethemnet Realtex 15.00 AS.NI
1|Metros de cadles o red 045 045
1|Conector RI4S 0.30 030|
1|Canalets de red 130 L3OI
1|terminales de red Wallpiate 1.90 19.NI
]
Total: $ 91.05
Oferte viido por 25 dlas.
Nuwatson preckos yo indupen IVA ng Gonsalo Goytdn Augarma

Figura: Proforma PC” SISTEMAS

Br. David Josué Gaitan Rugama
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