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CAPITULO 1

1. QUE ES UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES ™

Telecomunicaciones, es toda transmision, emisidacepcion de signos, sefiales, datos,
imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquiduraleza que se efectua a través de

cables, radioelectricidad, medios Opticos, fisicadros sistemas electromagnéticos

1.1 CARACTERISTICAS @
» Buena fidelidad.

Potencia de la seial.
Trasmitir una gran cantidad de informacién.
Ocupar un ancho de banda pequefio.

Bajo costo (complejidad).

VvV ¥V V¥V V VY

Las operaciones digitales complejas se han heclcbormas baratas.
1.1.1 Dispositivos que se utilizg
Con el diagrama de bloques mostrado en la fig &.gueden describir los sistemas de

comunicacion. No importa cual sea la aplicaciontipalar, todos los sistemas de

comunicacion implican tres subsistemas principakdsTransmisor, el canal y el

receptor
Buido
o o ___ .
| TRANSMISOR i ' | RECEPTOR |
Entradade | | : ;
Informacion | | . o . ()
' Procesamien Circuitos de : i) | Medio de 0 1Clrcultods de Pr;cesi.rzlent I
() ': to de sefiales laportadora [T | Transmisién " | laportadora odeselidles |1 el receptor de
! : (canal) : 'la informacidn
: : ! 1(usuario)
________________________________________________ 1

Fig 1.1 Sistemas de comunicacldin



1.1.1.1 Transmisdf!

El transmisor pasa el mensaje al canal en formaedal. Para lograr una transmision

eficiente, se deben desarrollar varias operacideeprocesamiento de la sefial. La mas
comun e importante de estas operaciones es la awdin) un proceso que se distingue por
el acoplamiento de la sefal transmitida a las pdgaes del canal, por medio de una onda

portadora.
1.1.1.2 Canal de transmisiéh

El canal de transmisiébn o medio es el enlace eitteansmisor y el receptor, siendo el
puente de unién entre la fuente y el destino. Pageden par de alambres, un cable coaxial,
una onda de radio o un rayo laser. Todos caraatir&zpor la atenuacion, la disminucion
progresiva de la potencia de la sefial conforme atarla distancia. La magnitud de la

atenuacion puede ser pequefia 0 muy grande, degenaelistancia.
1.1.1.3 Receptd?’

La funcion del receptor es extraer del canal lakdé@seada y entregarla al transductor de
salida. Como las sefales son frecuentemente détgirdtado de la atenuacion, el receptor

debe tener varias etapas de amplificacion.

1.1.2 Medios de transmisioi’!

La comunicacion es la transferencia de informadénun lugar a otro, mientras que la
informacién es un patron fisico al cual se le hgraglo un significado comdnmente
acordado. El patrén debe ser Unico, separado intdistcapaz de ser enviado por un
transmisor y de ser detectado y entendido por wepter. Asi, la informacion es
transmitida a través de sefales eléctricas u &ptithzando un canal de comunicacion o

medio de transmision.
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Medios de transmision
<

Fig 1.2 Medios de transmisiéh

El medio de transmision es el enlace (eléctricptico) entre el transmisor y el receptor, y

sirve de puente de unién entre la fuente y el glesti

Este medio de comunicacion puede ser un par debetsirun cable coaxial o hasta el aire
mismo. Pero sin importar el tipo, todos los mediestransmision se caracterizan por la
atenuacion, el ruido, la interferencia, el desvanento y otros elementos que impiden
gue la sefnal se propague libremente por el mediofactores que hay que contrarrestar al

momento de transmitir cualquier informacion al ¢éana

1.1.3 Medios de transmisién guiado€’

Los medios de transmision guiados estan constsumy un cable que se encarga de la

conduccién (o guiado) de las sefiales desde umextaeotro.

Las principales caracteristicas de los medios gsia®n el tipo de conductor utilizado, la
velocidad maxima de transmision, las distancias ima@x que puede ofrecer entre
repetidores, la inmunidad frente a interferencidscteomagnéticas, la facilidad de

instalacion y la capacidad de soportar diferergesdlogias de nivel de enlace.

1.1.3.1Cable de par trenzad®”

El cable de par trenzado es una forma de coneximdtaeque dos conductores son
entrelazados para cancelar las interferenciasrefeagnéticas (IEM) de fuentes externas y

la diafonia de los cables adyacentes.
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El entrelazado de los cables disminuye la intenfgeedebido a que el area de bucle entre
los cables, la cual determina el acoplamiento magmén la sefial, es reducida. En la
operacion de balanceado de pares, los dos calBéndievar sefales iguales y opuestas
(modo diferencial), las cuales son combinadas méglisustraccion en el destino. El ruido
de los dos cables se cancela mutuamente en estacsif® debido a que ambos cables

estan expuestos a IEM similares.

La tasa de trenzado, usualmente definida en vug@ltasmetro, forma parte de las
especificaciones de un tipo concreto de cable. Buarayor es el niumero de vueltas,

mayor es la atenuacién de la diafonia.

Fig 1.3 Cable de par trenzaldo

> Estructura del cabl&”

Este tipo de cable, estd formado por el conduaterno el cual esta aislado por una capa
de polietileno coloreado. Debajo de este aislanitesotra capa de aislante de polietileno

la cual evita la corrosion del cable debido a dgemetuna sustancia antioxidante.

Normalmente este cable se utiliza por pares o gragigopares, no por unidades, conocido
como cable multipar. Para mejorar la resistenciagilepo se trenzan los cables del

multipar.
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Los colores del aislante estan estandarizadod, @ase del multipar de cuatro pares (ocho

cables), se tiene la siguiente distribucion.

Azul/ Blanco-Azul
Naranja/ Blanco-Naranja

Verde/ Blanco-Verde

A

Marrén/Blanco-Marron.

Cuando ya estan fabricados los cables unitariamenislados, se trenzan segun el color
gue tenga cada uno. Los pares que se van forma&ndoes y forman subgrupos, estos se
unen en grupos, los grupos dan lugar a super upsgdgda union de super unidades forma
el cable.

> Tipos de conexionadtf”

Los cables UTP forman los segmentos de Ethernaieglgn ser cables rectos o cables

cruzados dependiendo de su utilizacion.
> Cable directo (pin a pin}”

Estos cables conectan un concentrador a un nodedleCada extremo debe seguir la
misma norma (EIA/TIA 568A o 568BjJe configuracion. La razon es que el concentrador

es el que realiza el cruce de la sefal.

Norma 568-A Norma 568-B

i Par Color

ol
5

Color

2
a
T
8

1 Blanco (azul) Bianco (azul)

1 Azul Azul

Blanco (Naranja} Blanca (Naranja)

Maranja

Maranja

Blanco (Verde) Blanco (Verde)

Verde Verde

Blanco (Café)

@ |~ =@ | w e o
@@ |w|m|=|s o

A I R R N TN [

-
a
a
4 Blance (Café)
4

Cafe

Coafe
p—

Fig 1.4 Norma 568-A y 568-B'2
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> Cable cruzado (cross-overy’

Este tipo de cable se utiliza cuando se conectanegitos del mismo tipo, dos enrutadores,
dos concentradores. También se utiliza cuando tames 2 ordenadores directamente, sin
gue haya enrutadores o algun elemento de por media.hacer un cable cruzado se usara

una de las normas en uno de los extremos del gddletra norma en el otro extremo.

> Tipos de cable de par trenzad

Hay varios tipos de cables y cada uno posee unasjas y unos inconvenientes, esto

guiere decir que ninguno de estos tipos de cablesegor que otro.

Sobre todo se diferencian en su ancho de banda,cprao les afectan las interferencias

electromagnéticas.

> Cable UTP

Acrénimo deUnshielded Twisted Paw Cable trenzado sin apantallar. Son cables despar
trenzados sin apantallar que se utilizan paraatites tecnologias de red local. Son de bajo
costo y de facil uso, pero producen mas errores @ues tipos de cable y tienen

limitaciones para trabajar a grandes distanciasegi@neracion de la sefial.

Fig 1.5 Cable UTP*
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> Categorfas del cable UTB*

Cada categoria especifica unas caracteristicadrie#s para el cable: atenuacion,
capacidad de la linea e impedancia. En Noviembré9®d, la EIA/TIA 568 define las
siguientes categorias de cable: Categoria 3 h&stil4, Categoria 4 hasta 20 MHz y la
Categoria 5, hasta 100MHz.

» Categorial

Esta categoria consiste del cable béasico de teledoationes y energia de circuito
limitado. Este tipo de cable es el idéneo paraclasmunicaciones telefonicas, pero las
velocidades requeridas hoy en dia por las redessites mejor calidad. La categoria 1
deberia ser usado para voz y velocidades muy piegugara la transmisién como el RS-
232.

» Categoria 2

Esta categoria se utilizan para la transmisionadesdde baja capacidad. Los productos de
la categoria 2 deben de ser usados a una velodel&ihnsmision menor a 4 Mbps para

datos
e Categoria 3

Esta es la designacion del cable de par trenzadenyentos de conexion los cuales en base
al desempefio pueden soportar frecuencias de trsidsnhiasta 16 MHz y rangos de datos
de 10 Mbps. Los cables de categoria 3 han sidéaties para velocidades de transmision
de hasta 16 Mbps. Se suelen usar en redes IEEB 80BASE-T y 802.5 a 4 Mbps. El
cable de categoria 3 y las conexiones del Hardheamesido probados y certificados, para
gue cumplan ciertas especificaciones a una veldaitixima de 16 MHz y una agradable

velocidad de transmision de datos de 10mbps.
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e Categoria 4

Esta es la designacion del cable de par trenzagmegctores los cuales se desempefa hasta
20 MHz y rangos de datos de 16 Mbps. Los cablesatisgoria 4 pueden proporcionar
velocidades de hasta 20 Mbps. Se usan en redes 88F5 Token Ring y Ethernet
10BASE-T para largas distancias. Los productosgoaie@ 4 han sido probados y

certificados a una velocidad maxima de 20 mhz gdaple velocidad de datos de 16mbps .
e Categoria 5

Esta es la designacion del cable de par trenzadangctores los cuales se desempefian
hasta 100 MHz y rangos de datos de 100 Mbps. Llnegae categoria 5 son los UTP con
mas prestaciones de los que se dispone hoy eBalp@rta transmisiones de datos hasta
100 Mbps para aplicaciones como TPDDI (FDDI sobae fpenzado). Cada cable en
niveles sucesivos maximiza el traspaso de datoswyniza las cuatro limitaciones de las
comunicaciones de datos: atenuacion, crosstallactdgd y desajustes de impedancia. Los
productos categoria 5 han sido probados y cedifisa una velocidad maxima de 100 mhz

y pueden soportar una velocidad de transmisioratiessale 100mps.

» Categoria 5e
En nuevas instalaciones no es habitual trabajacoomponentes de cableado de Categoria
5e puesto que las categorias superiores son muyetidiires a nivel economico y
funcional y se puede decir que las categorias & gob categorias que han pasado a una
segunda linea tecnoldgica, aun asi en una grae partlas empresas se dispone de
cableados de red en Cat5e que perfectamente psegentar aplicaciones a 1Gbits de

velocidad.

Los requisitos de cableado de Categoria 5e/Clase fublicaron por primera vez en 2000
y tenian por objeto normalizar la caracteristidaiadal a la CAT5 de transmision para
aplicaciones como 1000BASE-T, que utilizan esquedesransmision bidireccionales y

enteramente de cuatro pares.

La norma afadid margen de maniobra a los limitésedi&ndar de la Categoria 5 y

caracterizo varios criterios nuevos de transmigide se requerian para el soporte de
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Ethernet Gigabit en el caso mas desfavorable decamal de cuatro conectores (la
aplicacion 1000BASE-T fue originalmente destinadzparar con canales de Categoria 5,

gue solo tienen dos conectores).

Para asegurar el cumplimiento de los margenes oadigs del estandar CAT5, las
especificaciones de la Categoria 5e/Clase D aftedienargen de maniobra a los
parametros de pérdida NEXT, pérdida ELFEXT y pédid retorno, y presentaron la
caracterizacion de la diafonia utilizando suma dernxias, lo que aproxima la diafonia
total presente cuando todos los pares estan tretmgjaomo en un esquema de transmision

de cuatro pares.

e Categoria 6
Los Cableados que cumplen la categoria 6, 0 CaC&se E(ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1)
son instalaciones de cableado que cumplen lo d&peld en el estdndar de cables para
Gigabit Ethernet y otros protocolos de redes guecsmpatibles con versiones anteriores,

con los estandares de categoria 5/5e y categoria 3.

La categoria 6 posee caracteristicas y especiicasipara crosstalk y ruido. El estandar de
cable es utilizable para 10BASE-T, 100BASE-TX yIBBSE-TX (Gigabit Ethernet y
alcanza frecuencias de hasta 250 MHz en cada peabke de categoria 6 contiene 4 pares

de cable de cobre trenzado, al igual que estandaresbles de cobre anteriores.

» Categoria 6a
La Categoria 6a es una propuesta 10Gigabit Eth€t@eEbE) para transmision por cobre
al estandar CATG.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y ElectrériqdEEE) publicd un proyecto de norma
(Estandar 803.3an) en octubre de 2004. El proyestablece la transmision de datos de 10-
Gigabits a través de un cable de cobre de 4 pass luna distancia de 100 metros en

cableado de cobre de Clase F o Clase E aumentada.

El cableado de Clase e requiere un esquema deicemitih de linea y un sistema

electronico para obtener la transmision de 10-Gyalsta 100 metros.
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Los sistemas de Cableado CAT6 actuales admitenrrigthde 10 Gigabits en distancias

cortas.

La norma preliminar amplia las especificacionesités del CAT6 de 250Mhz a 500Mhz

y también proponen una nueva mediciBawer Sum Alien Crosstaik500 Mhz.

Alien CrosstalANEXT) es una sefial acoplada en un par perturljaeose origina en la

sefal de un cable adyacente.

Para la eliminacion practica del problema ANEXT pseede utilizar un cable de CAT6a
FIUTP.

La F indica recubrimiento exterior de lamina. Esaable también muy adecuado para

situaciones que requieren seguridad, ya que ne esmitales.

El cable CAT6a F/UTP funciona bien en entornosmoicho ruido e IEM.

» Categoria 7

En cableados, la Categoria 7 o Clase F (ISO/IE@Q1LP802) especifica una gama de
frecuencias de 1 a 600 Mhz en 100 metros de cableadpar trenzado totalmente

apantallado.

Los cables que cumplen la Categoria 7 o Claseriiec@n cuatro pares individualmente
apantallados en el interior y un apantallado génae@n los llamados Cables de par
Trenzado Apantallado/Lamina (S/FTP)o Cable de panZado Lamina/Lamina (F/FTP).

Existe una Clase Fa pendiente, que se basa ea dewsmble S/FTP a 1000Mhz admitiendo

asi transmisiones a 10GBase-T.
En los dos tipos de cable, cada par trenzado esteeko en una lamina.

En el cable S/FTP, los cuatro pares estan cubiedwsina malla metéalica general y en el

cable F/FTP, los cuatro pares estan recubiertosmtamina.
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El cable de Categoria 7 o Clase F se puede terrogratos conectores especificados en
IEC 6063-7-7 e IEC 61076-3-104. Uno es un cone@tof4d5 compatible con el RJ-45 y el

otro es el conector TERA, es un conector mas albit

Los cables que estdan totalmente apantallados elimipracticamente todas las
interferencias entre cables. Ademas, los cablesrasistentes al ruido, por lo que los
sistemas de cableado instalados cumpliendo lag@dge7 o Clase F son id6neos para
zonas de alta interferencia electromagnética, cponejemplo instalaciones industriales o

instalaciones para medicina

Cable STP*!

Acrénimo deShielded Twisted Paio Par trenzado apantallado. Se trata de cabla® cob
aislados dentro de una cubierta protectora, coniumero especifico de trenzas por pie.
STP se refiere a la cantidad de aislamiento aleddd un conjunto de cables y, por lo
tanto, a su inmunidad al ruido. Se utiliza en redle®rdenadores como EtherneTaken

Ring Es mas caro que la versidén no apantallada o UTP.

> Cable FTP*

Acrénimo deFoiled Twisted Paiio Par trenzado con pantalla global, En este tgpoable
sSus pares aunque no estan apantallados, tienepantella global (formada por una cinta

de aluminio) que provoca una mejora en la proteccantra interferencias externas.

Se suele utilizar para aplicaciones que se vanneetsr a una elevada interferencia

electromagnética externa, ya que este cable tiemgean aislamiento de la sefal.

Una de las ventajas que tiene el FTP es que peed®isfigurado en topologias diferentes,

como son la de estrella y la de bus, ademas exdénistalacion.

También tiene algunas desventajas como: muestrasgrasibilidad al ruido y las grandes

velocidades de transmision no las soporta.
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Fig 1.6 Cable FTP*

» Tipos de conectores para cables de par trenzado

« Conectores RJ-4%

El RJ45 es una interfaz fisica comunmente usada panectar redes de cableado
estructurado, (categorias 4, 5, 5e, 6, 6e y 7edRn acrénimo inglés deegistered Jack
gue a su vez es parte del Cadigo Federal de Regudscde Estados Unidos. Posee ocho
conexiones eléctricas, que normalmente se usan egtremos de cables de par trenzado.
Es utilizada cominmente con estandares como TIAAE8-B, que define la disposicion
de los pines. Una aplicacion comdn es su uso elesale red Ethernet, donde suelen
usarse 8 pines (4 pares). Otras aplicaciones iaenltgrminaciones de teléfonos (4 pines o
2 pares) por ejemplo en Francia y Alemania, otewisios de red como RDSIy T1 e
incluso RS-232.

= ' -4

< <
T B '
) | | / |
1
1

Fig 1.7. Terminal RJ-48®
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1.1.3.2 Cable Coaxiat”

Inicialmente se utilizé en conexion de redes apologia de Bus como Ethernet y ArcNet,
es llamado asi porque su construccion es de fooaeal, se tiene el conductor central, un
recubrimiento bio-eléctrico, una malla de alambnenyrecubrimiento externo (que funge
como recubrimiento y como aislante). La construtclél cable debe ser firme y uniforme,
ya que si no es asi no se tiene un funcionamietgouado por factores que se mencionaran

a continuacion.

Cuando hay refraccién alrededor del coaxial, estaateapada, y esto evita posibles
interferencias. Una de las cosas mas importantesodgial es su ancho de banda y su
resistencia (o impedancia); estas funciones depeddegrosor del conductor central, si

varia la malla, varia la impedancia también.

El ancho de banda del cable coaxial esta entr8d0Mhz, esto hace que el cable coaxial

sea ideal para transmision de television por cgabtenultiples canales.

Fig 1.8. Cable Coaxidf!

Estandare$'®
La mayoria de los cables coaxiales tienen una ianp@d caracteristica de 50, 52, 75, o0 93

Q. La industria de RF usa nombres de tipo estaratar gables coaxiales.
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« Tipos™?

Existen multiples tipos de cable coaxial, cada comun diametro e impedancia diferentes.
El cable coaxial no es habitualmente afectado parferencias externas, y es capaz de
lograr altas velocidades de transmisién en largstarttias. Por esa razon, se utiliza en

redes de comunicacion de banda ancha (cable desiérg.
+ Apantalladod®

Se llama cable apantallado a un tipo de cable redalpor una malla o un tubo metalico,
gue actua de jaula para evitar el acople de rwdoisas interferencias, tanto del entorno

hacia el cable, como del cable al entorno.

La pantalla no tiene porque ser Unica, y un cablede contener en su interior varios

conductores apantallados, para evitar diafonia efiws.
« No Apantalladd®®

Este no es inmune a ruidos e interferencias
« El cloruro de polivinilo (PVC}*

Es un tipo de plastico utilizado para construiaislante y la clavija del cable en la mayoria
de los tipos de cable coaxial. El cable coaxialPMC es flexible y se puede instalar

facilmente en cualquier lugar. Sin embargo, cuaalquema, desprende gases tdxicos

«  Plenum™
El plenum contiene materiales especiales en sanaishto y en una clavija del cable. Estos
materiales son resistentes al fuego y producemminana cantidad de humo; esto reduce

los humos toxicos. Sin embargo, el cableado pleesirmas caro y menos flexible que el
PVC.
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e Tabla de comparacion de los medios de transmision

Medios de Razon de Ancho de Banda Separacion entre
Transmision datos total repetidores
Par Trensado 4 Mbps 3Mhz 1al00m
Cable Coaxial| 500 Mbps 350 Mhz 1a10km
Fibra Optica 2 Gbps 2Ghz 10 a 100 km

Tabla 1.1 Cuadro de comparacién de medios de tigidsrit*!
« Tipos de conectores para cable coaXdl

Para conectar el cable a la antena y a los disgmsiinalambricos, se utilizan los
conectores. Tanto la antena como algunos equipodess (sobre todo los que llevan
interfaz PCI, las USB y las PCMCIA muy pocas, y &agenas pequefias ya lo llevan
directamente acolado el cable y conector, no asinias grandes las cuales estas si suelen
llevar conector del tipo N-Hembra) disponen de anector donde se deben enchufar sus
correspondientes conectores de los extremos de.cBllra poder llevar a cabo esta
operacion, existen unos conectores conocidos camniipd macho y otros como de tipo

hembra.
+ Tipos de conectore?

La utilizacion de los conectores parece muy skengkero todo se complica por el hecho de
gue no existe una regulacion que especifique coeferd ser los conectores. Esto trae
consigo que existan muchos modelos distintos deatores. Algunos muy extendidos
como los Polaridad Inversa — Sub Miniatura VerddfReverse polarityRP-SMA y otros
especificos de un fabricante, los llamados conestpropietarios. Por ejemplo algunos
usan conectores TNC, otros BNC, otros SMA y/o RPAS(@MA Reverse) y algunos

conectores de disefio propio. El hecho se complinar@s si se tiene en cuenta que el tipo
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de conector de la antena suele ser distinto dedatonde las tarjetas inalambricas. A partir

de cierta potencia suelen ser del tipo N-Hembra.
« Conector Tipo N - Navy (marinaj?

Es el conector mas habitual en las antenas d&Rz(recordar que esta frecuencia es la
especifica para el estdndar 802.11b/g, para ehdmta8802.11a se encuentra con la 5Ghz.
Dicho estandar esta en desuso y en el mercadoyariaale dispositivos se centran en el
802.11g. Trabaja bien con frecuencias de hasta $06$lun conector de tipo rosca. Estos
conectores tienen un tamafo apreciable y, a vecesrgunden con los conectores UHF.
La gran diferencia es que estos ultimos (los UH®&)son validos para frecuencia de
2.4GHz. Es muy raro e inusual encontrase tarjet@sinfo de acceso con este tipo de
conectores, al contrario que en las antenas. Esf@wilyde trabajar con él. Y muy util para
el montaje propio de antenas caseras, sobre tode #bo chasis para ensamblarlo en el
cuerpo de la antena, y su alojamiento para soldartrozo de cobre grueso que

habitualmente se usa para montar la parte actigamortante de la antena.

Fig 1.9 Conector tipo I§*!

« Conector Tipo BNC (Bayonet Navy Connectdt)

Conector tipo bayoneta de la marina. Es un conéetiato utilizado en las redes Ethernet
del tipo 10Base2. Es un tipo de conector muy corpénp poco apto para trabajar en la

frecuencia de 2.4GHz.
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Fig 1.10 Conector tipo BN&
« Conectores tipo TNC (Threaded BN&)

Conector BNC roscado. Es una version roscadachelator BNC. Este tipo de conector es

apto para frecuencias de hasta 12GHz.

Fig 1.11 Conector tipo TNE®
« Conectores tipo SMA (Sub-Miniature Conné&ét)

Conector subminiatura. Son unos conectores muylgigxg, van roscados y trabajan
adecuadamente con frecuencias de hasta 18GHz.oDn@ste tipo, se encuentra con una
subclase que son los llamados reverse (RP-SMAgtos &lltimos son las mas utilizadas en

la mayoria de las tarjetas inaldmbricas con irzePi@l.
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Fig 1.12 Conector tipo SMK®!
« Conectores tipo SME&?

Se trata de una version todavia méas pequefia deolwectores SMA. Son aptos para
frecuencias de hasta 10GHz. Su mayor inconvenantgie solo son utilizables con cables
muy finos (con alta perdida). El conector SMB ea uarsion del SMC con la ventaja que

se conecta y desconecta facilmente.

Fig 1.13 Conector tipo SME”
« Conectores tipo APC-7 (Amphenol Precision Conng&or

Conector Amphenol de precision. Se trata de ureacon con muy poca pérdida, y muy

caro, fabricado por la empresa que lleva su norfmghenol).
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Fig 1.14 Conector tipo APCI#!

1.1.4 Medios de transmision No Guiaddé”

1.1.4.1 Bucle inalambrici®
Los medios de transmision no guiados son los gumnfinan las sefiales mediante ningun
tipo de cable, sino que las sefales se propageménte a través del medio. Entre los

medios mas importantes se encuentran el aire oébv

Tanto la transmision como la recepcion de inforidmace llevan a cabo mediante antenas.
A la hora de transmitir, la antena irradia energjectromagnética en el medio. Por el
contrario en la recepcion la antena capta las oetlagromagnéticas del medio que la

rodea.

La configuracion para las transmisiones no guiagagde ser direccional y

omnidireccional.

En la direccional, la antena transmisora emitenkergia electromagnética concentrandola

en un haz, por lo que las antenas emisora y raeegéden estar alineadas.

En la omnidireccional, la radiacion se hace de maardispersa, emitiendo en todas
direcciones pudiendo la sefial ser recibida porasantenas. Generalmente, cuanto mayor
es la frecuencia de la sefial transmitida es métblaaonfinar la energia en un haz

direccional.

La transmision de datos a través de medios no gsiagfiade problemas adicionales
provocados por la reflexion que sufre la sefalosndistintos obstaculos existentes en el
medio. Resultando méas importante el espectro dedreias de la sefial transmitida que el

propio medio de transmisién en si mismo.
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Segun el rango de frecuencias de trabajo, lasniiaimsies no guiadas se pueden clasificar

en tres tipos: radio, microondas y luz (infrarrdgser).

En estas redes los clientes se conectan a la estlasenales de radio en reemplazo del

cobre, en parte o en toda la conexién entre eitelig la central de conmutacion.

Esta técnica de acceso es muy utilizada en regamede las redes estan aun en desarrollo,

ademas resulta ideal para un rapido desplieguedie r

La ventaja clara de este tipo de sistemas es leceeih de los costos de infraestructura,
ademas del pequefio margen de tiempo necesarisypénacionamiento, puesto que en el
momento en que se dispone de la radio base, seillegediatamente a miles de usuarios a

través de sus antenas receptores.

Los sistemas requieren linea de vista y reutil@ade frecuencias del espectro.

1.1.5 SISTEMAS INALAMBRICOS

1.1.5.1 WLL (Wireless local loop, lazo local inakiigo) 2%

El término “Wirelees Local Loop”, es la concateidacde los términos “wirelees” y local

loop, se refiere al hecho de transferencia de nmé@rion sin la utilizacion de cables, lo que
significa el uso del espectro radioeléctrico y dbdoop” es la parte de la red de
telecomunicaciones que conecta a los abonadosl gam® de distribucién o switch méas

cercano.
El WLL utiliza estaciones llamadas radio bases ctulms a centrales comunes de

conmutacion publica para, via radio, alcanzar rehiteal fijo del abonado en su residencia

u oficina.
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Un sistema WLL se asemeja a un sistema celularlyg@ada radio base utiliza una “celda”
gue garantiza la cobertura de la region de integ®s sistemas no permite la movilidad
total del usuario.

La arquitectura de un sistema de la red WLL coasmsincipalmente de cuatro partes:
centro de operaciones de la rBigtwork Operations CentéNOC), infraestructura de fibra
Optica, radio base en la estacion base y equipm gdacliente o CPEQustomer premises

equipment).

El NOC contiene el equipo del sistema de admirdgirade la red que esta encargado de
administrar amplias regiones de la red del consaontehiendo la oportunidad de conectar
varios NOCs.

La infraestructura basada en fibra Optica, tipicameonsiste en redes oOpticas, equipos de
oficina central, sistemas de conmutacién, conesaoa la red Internet y la red telefénica
publica (PSTN).

Generalmente, tanto los CPEs como las radio basesent unidades internas (IDU) y

unidades externas (ODU), el equipo terminal emdd Idel suscriptor esta formado por una
unidad externa o antena exterior ubicada en urte pa (necesita linea de vista hacia la
radio base) y una unidad interior que es la intedan el usuario, por medio de la cual

recibe los diferentes servicios.

En la estacion base es donde se realiza la codmetsi la infraestructura de fibra hacia la
infraestructura inaldmbrica. Los equipos que pemi& conversion incluyen la interfaz de
red para la terminacion de fibra, funciones de ramién y demodulacion, equipos de

transmision y recepcion de microondas ubicadosdipente en techos o postes.

El nimero de radio bases depende de anticipaéfeddrpara el cual se va a utilizar, la
capacidad del sistema, la disponibilidad del sigb,rango de cobertura que se va a
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proporcionar y las caracteristicas de propaga®dal| ademas del ancho de banda a ser

usado por la red WLL.

Infertsz Fak
VS
Pbica [,

Conlroiadeor de
Fadio Basesy
Concenirador g2 trafco

Fig 1.15 Acceso inalambrico fijo (WLL) multi — sit?!

1.1.5.2 MMDS (Multichannel Multipoint Distributiddystem, sistema de distribucion

multipunto multicanalf?®

MMDS como su nombre lo indica, es un “servicio nplét (0 multipunto) multicanal de
distribucion de sefiales”, es decir se puede distribarias sefiales simultaneamente a
varios usuarios. El servicio es proporcionado z#ilido radio transmisores
omnidireccionales localizados en lugares a gramalinecesita linea de vista), opera en la
banda de frecuencias 2.5 a 2.686 GHz, tiene alambasta 50 Km desde la estacion base.

Los sistemas MMDS utilizan diversos esquemas @ati@hsmision de informacion digital:
el acceso multiple por divisién de cédigo o dellésgCode Division Multiple Access
(CDMA), QPSK, Modulacion de banda lateral vestigiatel inglesVestigial Sideband
(VSB) y Modulacion de amplitud en cuadratura o idgles (QAM), actualmente se los

utiliza para proporcionar acceso a Internet.
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1.1.5.3 LMDS (Local Multipoint Distribution Systesistema de distribucion

multipunto local >

La tecnologia LMDS se utiliza para proporcionave#os dentro de areas especificas o
locales, es un sistema de comunicaciéon de puntoltgpomto a altas frecuencias en torno a
28 Ghz 6 40 Ghz, el area de cobertura se dividelerias de varios kilometros de radio ( 3-
9 Km en la banda de 28 Ghz, 1-3 Km en la band@deh).

Se pueden dar servicios de voz, datos y video, ioaubs con diferentes velocidades de
comunicacion simétricas y asignacion dindmica deha de banda, utiliza el método de
modulacion QPSK o Modulacion de amplitud en cuadeatie 16 estados (16-QAM).

1.1.5.4 Redes MAN/LAN inalambrida3

Permite la interconexion de ordenadores en area [bot spots) la mayoria trabaja en
bandas que no requieren licencia, norman su fuapi@nto varios estandares IEEE 802
entre las principales limitaciones se puede citarséguridad, calidad de servicio e

interferencia con otras redes.

Wi—Fi es un sistema disefiado para proporcionarsado@lambrico a distintos dispositivos
de computacion como PCS, portétiles, Asistentet@ligtersonal o del ingléBersonal
Digital Assistant(PDAS) etc., Disefiado para distancias cortas niessguridad limitada,
utilizan Acceso Mdltiple por Deteccion de Portadordel ingles Carrier Sense Multiple
Accesg(CSMA/CA), protocolo de contencion de red que ebaua la red y evita colision

de transmisiones, y se tiene la siguiente evolucion
802.11a Utiliza la banda de 5 Ghz y alcanza vetutsd de 54 Mbps, utiliza Modulacion

por division ortogonal de frecuencia o en ingl@thogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM)
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» 802.11b trabaja en la banda de los 2.4 Ghz a $5Mbps us&pread Spectrum.
» 802.11g Combina las técnicas de modulacion deicadibn de 802.11a

* 802.11b para proveer servicios a varias velocidades

Se puede tener un acceso de ultima milla utilizaadtenas de alta ganancia porque

trabajan mejor para enlaces punto — punto entfeiedi

/f\
/ \ Estacion g2l ADonang oe Wi
COon Amenz ge 413 Lanamiia
/
pr- \9 Wi-Fi &

Ak

B Teleo Cor
Ethermet | o red priv
Punto ge Acoeso P ore=
Interno v Concentrador | | . Internet
| Y ————
. Wi-F
Estacidn Base \Wi:Fi
\ w ' Punto de Acceso con
l‘ 1 T e Antena de Alta Ganancia
i ¥ ]  Ethemet

Instalaciones del cliente
(Hogar, Empresa o Punto de conexidn)

Fig 1.16 Redes de Gltima milla 802. ¥

La tecnologia WiMax se utiliza en enlaces de ultimbia, puede brindar banda ancha por
demanda en areas urbanas sin planta externa y reas zorales, ademas permite la
conectividad a Internet para redes de fidelidaddimbrica o del ingles wireless fidelity
(Wifi), el sistema global para las comunicaciongsviles o del inglesGlobal System for
Mobile CommunicationfGSM), o Servicio General de Paquetes via R&dineral Packet
Radio ServicdGPRS.
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Las redes WiMax soportan niveles de servicios paterios particulares y empresas, tiene
la posibilidad de aumentar el ancho de banda ecidarde las necesidades del usuario y

permite la transmisién simultanea de voz, datoislgos

WiMax utiliza antenas inteligentes para aumentateasidad espectral (la cantidad de bits
gue pueden comunicarse sobre un determinado canah eleterminado momento) y la
relacién sefal a ruido, trabaja en bandas con bicgincia, utiliza modulacién OFDM para

prevenir interferencias.

Existen los siguientes espectros de frecuencia:

- Basado en IEEE.16-2004

- Para enlaces fijos punto — multipunto:

« 802.16a - comunicacion entre antenas (2-11 Ghz)
« 802.16b —entre 5y 6 GHz con QoS

- 802.16¢c — entre 10-66 GHz

; Estacion Abonado |

WiMAX
: | WiMAX IEEE -~
| so2.15-2004 Internet

— — =
Tl = Backhaul Telco Cors
Puntc
LinkEs oy = Punto 2 punto Metwork o

1G" telefonica Ethernet e r=d privads
i) (fibra)

Punio de accesg

Estacion Base WiMAX

P —=
R

Wi-F

Estacion Base WiMAX

\I.'c-_d :_ Ethemet

Instalaciones del cliente
{Hogar, Empresa o Puntos de conexian)

Fig 1.17 Topologia de red WiMax”
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> WiFi y Wimax?®

A continuacion en la tabla 1.2 se presenta lagjpdtes diferencias entre WiFi y Wimax

Parametro Wi - fi Wimax
Estandar 802.11 802.16
Velocidad 11/54 Mbps Mas de 75 Mbps
Eficiencia 2.7 bps/Hz 5 bps/hz
espectral
Maxima distancia| Optimizado pars Hasta 50 km
100 m
Calidad de servicic limitado Cuatro tipos de QoS,
buen soporte para vozly
video interactivo
Acceso al medio Acsmal/ca TDM/TDMA/OFDMA
(aleatorio)

Tabla 1.2 Principales diferencias entre Wi-fi y VAR

1.2 CANAL DE COMUNICACION B0

Un canal de comunicaciones es el medio fisicozatilld para transportar informacién entre
dos extremos. Este medio fisico puede ser cablaad@mbrico (es decir, por medio

del espectro radioeléctrico), o una combinaciéardbos.

Existen muy diferentes tipos de canales de comaioicas, originados histéricamente en
funcion de las caracteristicas particulares detgso de comunicaciones en cuestion. Asi
hay canales de comunicaciones disefiados para elefo(tia fija o telefonia movil), para
informacién audio de calidad (radio), para inforrdacaudiovisual (television en sus
diferentes formas) y para datos (que en virtududepsopiedades pueden incluir algunos de
los anteriores). En cualquier caso, con la digi&iion los modernos canales de

comunicaciones pueden transportar (con las adap&xinecesarias) cualquier clase de
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informacion. Por tanto, se suelen caracterizarumcion de su capacidad de transmision
(velocidad de transmision) y otras propiedades coeterdo (latencia), o probabilidad de

error.

1.3 RADIO BASE BU

En la rama de las telecomunicaciones se utilizdagelectromagnéticas de baja intensidad
para poder comunicarse con una red de trasmisoreseptores radioeléctricos que se
llaman Estaciones Base.

La conexion entre las diferentes Estaciones Base&gumponen una red de Telefonia Movil

hace posible la comunicacién con cualquier lugamiado.

Una Estacion Base es el primer eslabon en la coneamtre un teléfono moévil y otro
teléfono, ya sea fijo o movil. Su principal funci@s la de proporcionar cobertura y
capacidad.

Fig 1.18 Radio Basé"
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1.4 ANTENAS 2

Una antena es un dispositivo disefiado con el objetle emitir o recibir ondas

electromagnéticas hacia el espacio libre. Una anteansmisora transforma voltajes en
ondas electromagnéticas, y una receptora realifanig@én inversa. En el caso que las
antenas estén conectadas por medio de guia de, @stafuncién de transformacion se

realiza en el propio emisor o receptor.

Existe una gran diversidad de tipos de antena, ndigedo del uso a que van a ser
destinadas. En unos casos deben expandir en Ibl@daipotencia radiada, es decir, no
deben ser directivas (ejemplo: una emisora de rgeheralista o la central de los teléfonos
moviles), otras veces deben serlo para canalizaotiencia y no interferir a otros servicios
(antenas entre estaciones de radioenlaces). Tambiéna antena la ferrita que permite oir
un radio-receptor a transistores, o la que estgiatia en la computadora portatil para
conectarse a las redes Wi-Fi.

1.4.1 Tipos de antena&”

1.4.1.1 Antenas Alambricad®

Se distinguen por estar construidas con hilos ottodes que soportan las corrientes que
dan origen a los campos radiados. Pueden estamad@asnpor hilos rectos (dipolo, V,

rombica). Espiras (circular, cuadrada o de cuafcqutia forma arbitraria) y hélices.

1.4.1.2 Antenas de apertura y reflectofés

En ellas la generacion de la onda radiada se aomsigartir de una distribucion de campos
soportada por la antena y se suelen excitar cas @glg ondas.

Son antenas de apertura las bocinas (piramidegsigas), las aperturas y las ranuras sobre

planos conductores, y las bocas de guia.
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El empleo de reflectores asociados a un alimentadimrario, permite disponer de antenas
con las prestaciones necesarias para serviciosndenicaciones a grandes distancias, tanto

terrestres como espaciales. El reflector mas castel parabolico.

1.4.2 Agrupacion de antena&™

En ciertas aplicaciones se requieren caractexsstie radiacion que no pueden lograrse
con un solo elemento; sin embargo, con la combdmage varios de ellos se consigue una
gran flexibilidad que permite obtenerlas. Estasipgciones pueden realizarse combinando,

en principio, cualquier tipo de antena.

1.4.3 Parametros de antenas de transmisid#t’

Una antena formara parte de un sistema mas andglicgdiocomunicaciones o radar, por
ejemplo. Interesard, por lo tanto, caracterizawmn serie de parametros que la describan y
permitan evaluar el efecto sobre el sistema dedetexminada antena, o bien especificar el

comportamiento deseado de una antena para inciuirdse sistema.

A efecto de definicion de los pardmetros, convidiferenciarlos inicialmente segun se
relacionen con transmision o recepcion; posterioteyecomo consecuencia del teorema de

reciprocidad, se establece la equivalencia enttearsituaciones.

1.4.3.1 Impedancig®

La antena se conectard a un transmisor y radiandagimo de potencia posible con el
minimo de pérdidas. La antena y el transmisor deerdeadaptar para una maxima
transferencia de potencia. Normalmente, la anteteaigea una cierta distancia del trasmisor
y se conectard mediante un cable o una guia desoqge participa también en la

adaptacion, teniéndose en cuenta su impedancietedstica, la atenuacion y la longitud.

El transmisor produce corrientes y campos que pueser medidos en puntos

caracteristicos de la antena.
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A la entrada de la antena se puede definir |la imped de entrada Ze mediante relaciones
tension-corriente. La impedancia de una antenafieedcomo suma de una parte real Re
(w) y una parte imaginaria Ze (w) dependientesadiedcuencia. Si Ze (w) no presenta una
parte reactiva a una frecuencia dice que es ummaméesonante. Dado que la antena radia
energia hay una pérdida neta de potencia hacepat® debida a la radiacién, que puede
ser asignada a una resistencia de radiacion Rnidkeecomo el valor de la resistencia que

disipa GUnicamente la misma potencia que la radiadda antena.

Ademas se tendra que considerar las pérdidas uttiaas por los conductores de la antena.
Todas las pérdidas pueden englobarse en una neséstie pérdidas ® .La resistencia de
entrada es la suma de la resistencia de radiadgi@npgrdidas.

La impedancia de entrada es un parametro de guaoetrdencia, ya que condiciona las
tensiones que hay que aplicar al generador paea@bvtalores de corrientes en la antena, y
en consecuencia, una determinada potencia rad&di parte reactiva es grande, se
aplicara tensiones altas para obtener corrientesiaples, y si la resistencia de radicacion

es baja, se necesitan corrientes grandes paraeohiea potencia radiada importante.

La aparicion de pérdidas en la antena provoca quéda la potencia liberada por el
transmisor sea radiada, por lo que se define elimeento o eficiencia de la antemg

mediante de relacion entre la potencia radiaddipésada.

P R

radiada __ r

B,.. R +R,

libarada

n, =

R, = Resistencia de radiacion

Rq = Resistencia de pérdidas
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1.4.3.2 Patrén de radiacidfi”

El patron de radiacién de una antena se puedededimo la representacién espacial de la
energia que es radiada por una antena. Esta ref@e@sa generalmente se hace en el
campo lejano y puede llevarse a cabo en dos dinmesnsiones. Cuando se habla de un
patron de radiacion en tres dimensiones existerpldo®s sobre los cuales se grafican los
puntos correspondientes a la energia radiada detéma: el plano acimutal y el plano de

elevacion

El plano Acimutal es aquel que esta en funciérédguloe (f(¢)) y puede verse como un
plano horizontal, mientras que el plano de elevae®aquel que esta en funcién del angulo
0 (g(®)) y puede verse como un angulo vertical (figurB91. En dicha figura se pueden
apreciar también las dimensiones para considerpatedbn de radiacion de una antena
(coordenadas esféricas): el radio donde se midad@cion (r), el diferencial del plano
azimutal (@), el diferencial del plano de elevaciom)del diferencial de area esférica (dA)

asi como los vectores unitarios de las coordenesfasicas (ar,@y &).

/ \ dA =r-senfl do do
d \\ \

K
’ N )

P NN
A |

T i 4 )~
/ Wt
——— ___—'_'_;___/ L /_,.-' |
| de
P
Ve

Flano de Elevacion

\

Plano Azimutal

X

Fig 1.19 Patron de radiacion tridimensiofial
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En el estudio de los patrones de radiacion derienas se presentan 3 casos, los cuales se
definen a continuacion: patrén isotropico (aguekknual una antena hipotéticamente sin
perdidas irradia igual energia hacia todas lascdinees), patron direccional (la energia
puede depender de la direccidbn angular en el pkarimutal (f(p)), en el plano de
elevacion (gf)) o ambos) y patron omnidireccional (presenta amdm no direccional en

un plano y un patrén direccional en otro). En ufa 1.20 se muestran los 3 tipos de

patrones mencionados.

Magnitud
relativa

, 1.0

a a0 apo ~ 8
Plano H (x-z, p =09) Plano FE (y-z, ¢ = 907)

b)

c)

Fig 1.20 Patrones de radiacion: a) Patron isotofiy patron direccional y ¢) patron

Omnidireccional®*
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1.4.3.3 Lébulos de radiacidif!

En el patron de radiacion de cualquier antena selgruapreciar los llamados l6bulos de
radiacion, los cuales se definen como “el aregdebn de radiacion rodeada por regiones
de relativamente baja intensidad de radiacion”. lbbsilos de radiacion de las antenas se
pueden clasificar en dos tipos: l6bulos principalesin lobe¥ y l6bulos secundarios

(minor lobe$. A su vez los I6bulos secundarios pueden subidbéicen I6bulos laterales

(side lobe¥ y l6bulos posterioresbéck lobek En la figura 1.21 se muestra un patron de
radiacion direccional conteniendo su Iébulo priatipdbulos secundarios, I6bulos laterales

y l6bulo posterior.

Fig 1.21 LAbulos de un patrén de radiacion diretaid®
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1.4.3.4 Regiones de camipd

En una antena la potencia radiada esta compuestmagarte real y una parte imaginaria.
La parte real es la llamada potencia radiactivaukl puede ser transferida a un medio y
por lo tanto es la que se puede utilizar. La patenzactiva es la parte imaginaria de la
potencia radiada y esta no puede ser transferilis anedios, simplemente permanece
oscilando entre los campos. La potencia radiacgtiv@activa se presenta en diferentes
proporciones dependiendo de la distancia dondeid&nna partir de la antena, es por ello

gue se han definido las llamadas regiones de campo.

El espacio que rodea a una antena se puede dividires regiones de forma esférica: la
region del campo cercano reactivo, region del capgroano radiante también conocida
como regién de Fresnel y la regién del campo lefjantbién conocida como Fraunhofer.
La region del campo cercano reactivo es aquettediatamente cercana a la antena donde
la potencia radiada esta constituida en su mayparigotencia reactiva. Para la mayoria de

las antenas esta region se a definido en el rango:
. | P ——
R <0.62/D*/A.

R: Radio alrededor de la antena.
A: Longitud de onda.
D: Dimension mayor de la antena.

Para dipolos muy cortos 0 antenas similares egtarreueda delimitada por:

R{i
27T

En esta region la potencia reactiva es aproximadgrigual a la potencia radiactiva. La

region de campo cercano radiante se encuentradiengn los rangos:

R=0.62/D?*/A y R<2D*/A
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Para antenas cortas se puede considerar a esta paga el rango:

R=2/27

La regidn de campo lejano o deaunhoferes aquella en que la potencia radiada esta

constituida en su mayoria por potencia radiactigaregion de campo lejano se extiende en

el rango de:

R=2D*/A
Para antenas de cortas dimensiones el rango parea@spo se puede considerar como:

R = A/27

En la figura 1.22 se muestran las tres regioneguense divide el espacio que rodea a una

antena.

Region del campo lejano (Fraunhofer)

Regiéon radiativa del
campo cercano (Fresnel)

R=062/D*/ 2

R,=2D%/2

Fig 1.22 Regiones de Camppb

1.4.3.5 Intensidad de radiacidrt!

Una de las caracteristicas fundamentales de ummams la capacidad de radiar en una
direccion del espacio, es decir, para concentranéagia radiada en ciertas direcciones del

espacio. Antes de definir este pardmetro, es caenendefinir un plano de referencia
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donde esta situada la antena que se quiera ca&actgor ello se definen un sistema de
coordenadas. El sistema de coordenadas que s Utdbitualmente en antenas son las

coordenadas esféricas, ya que asi se puede defantireccion del espacio.

Fig 1.23 Sistema de coordenadas esféri¢as.

La onda electromagnética radiada se compone deamnpa eléctrico E (V/m) y de un

campo magnético H (A/m) (ecuaciones de Maxwell).

1.4.3.6 Diagrama de radiacidft’

Un diagrama de radiacion es una representacioicgraé las propiedades de radiacion de
la antena, en funcion de las diferentes direcciatesespacio. Una antena no radia del
mismo modo en todas las direcciones del espaciy siue segun su geometria,
dimensiones o forma de excitacion es capaz detaridésm energia en unas determinadas
direcciones del espacio. El diagrama de radiac®nurea representacion grafica de las

propiedades direccionales de radiacion de una amterl espacio.

44



Un ejemplo de diagrama de radiacion de un dipa@mehtal en la Figura 1.24 representado
en tres dimensiones, y en la Figura 1.25 se rep@st mismo modelo de antena pero en
dos dimensiones y en coordenadas polares para ejoa iolentificacion de los parametros
de radiacion. A partir de los diagramas de radig@é puede identificar las prestaciones de
una antena. Dependiendo del tipo de utilidad que saya a dar a una antena, la cual sera

gue sea mas o menor directiva, sectorial, etc.Ipajue se fija a primera vista en el

diagrama de radiacion.

80 4135 90 45 0 45 90 135 180

270
8 (grados)

Fig 1.25 Diagrama de radiaciéon de un dipolo elealeat polares y en dos dimensiofiés
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» Parametros del diagrama de radiaciéon
Asociados al diagrama de radiacién, se definensena de parametros, que son los que
habitualmente se utilizan a la hora de especitaromportamiento de una antena. Para

ello, se define un Iébulo de radiacion como la f@orclel diagrama delimitada por regiones

de menor radiacién (nulos). Los Iébulos que seesu@éfinir son:

» Lobulo principal

Aquel gue contiene la direccion de maxima radiacio

* Lobulos secundarios

Todos aquellos distintos al principal.

* Lobbulos laterales

Los adyacentes al principal, que generalmentéasomas altos de todos los secundarios.

* Lobulo posterior

El que se encuentra en la direccidén opuesta atipeh

Una vez definidos los lI6bulos se determinan losisiges parametros que se especifican en
la Figura 1.26.

* Nivel de I6bulos secundarios

El nivel del mayor lI6bulo secundario respecto algpal. A veces se utiliza la relacion de

I6bulo principal a I6bulo secundario, que coinaid@ el negativo del anterior (en dB).
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Los lobulos secundarios radian potencia indeseaddirecciones no controladas, que

pueden dar lugar a interferencias en sistemasrdergoaciones.

* Ancho del haz principal a -3 dB

Es el ancho del I6bulo principal entre puntos dempca mitad, en el plano considerado.

* Ancho del haz principal entre nulos

Es el ancho del I6bulo principal completo. Paranedmo plano, la relacion entre los dos
parametros anteriores esta comprendida entre 2def¥ndiendo de la distribucion de

corriente o de campo sobre la antena. A nivel p@éske suele utilizar:

BH:? ~ 225 'BI‘I’r__gﬂfg

* Relaciéon delante-atras

Es la relacién entre el I6bulo principal y el I&bydosterior. La radiacion posterior puede
ser causa de interferencias en radio enlaces, gangehas veces, debido a la simetria de
los reflectores parabdlicos, la radiacion postesigwciada a la difraccion en los bordes de

éstos es elevada.

Lébulo Principal

BW 545 T

Nivel de Lébulo
Lateral (S.L.L.)

“15 Lébulo|Lateral

Lébulos
25 Secundarios

—30 . f:\ﬂ

AT

00

Fig 1.26 Parametros del diagrama de radia€ién.

47



En radiocomunicaciones, los I6bulos secundariosesgmtan radiaciones indeseadas que
pueden lugar a interferencias con otros sistemaslEaso de las estaciones terrenas de
comunicaciones por satélite hay una normativa namgonal de obligado cumplimiento

para los galibos que deben cumplir los |6bulos rs@arios de las mismas (Normas UIT-R
580-1 a 580-5 y 465).

1.4.3.7 Directividad®*!

La directividad constituye probablemente el paramde mayor importancia a la hora de
juzgar el patron de radiacion de una antena. Lectiidad se define como la razén de
intensidad radiada en una direccién a la intensidadiaciéon promedio en todas las
direcciones. En otras palabras la directividad sedp considerar como la razén de la
intensidad radiada en una direccion a la intensakadadiaciéon de una antena con patrén
isotropico. Entre mas alta sea la directividadh&t de radiacion serd mas afilado. La
directividad esta dada por:

D= U _4nU
Uo ‘P;-'ad
U: Intensidad de radiacion
P: Potencia de radiacion
AY
AY NE

(a) (b) (c)

Fig 1.27 (a) Diagrama de radiacién de una antetedgica, (b) y (c) diagrama de

radicacion de antenas directivas en la direcciéf x.
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1.4.3.8 Polarizaciof®

La polarizacion (E),se define como la orientacion del campo eléctrieouda onda
electromagnética. En general la polarizacion secrites por una elipse. Dos casos
especiales de la polarizacion eliptica son la paaion lineal y la polarizacion circular. La

polarizacion inicial de una onda de radio es dateada por la antena.

Con la polarizacion lineal, el vector del campoc&léo se mantiene en el mismo plano
todo el tiempo. ElI campo eléctrico puede dejar ige@a en una orientacion vertical,
horizontal, o en algin angulo entre los dos. Laaadn polarizada verticalmente se ve
ligeramente menos afectada por las reflexiones eargino de transmision. Las antenas
omnidireccionales siempre tienen una polarizaciémical. Con la polarizacién horizontal,

tales reflexiones causan variaciones en la intadsiie la sefal recibida.

Las antenas horizontales tienen menos probabili@achptar interferencias generadas por

el hombre, normalmente polarizadas verticalmente.

Direccién de propagacién

Y

campo eléctrico

campo magnético

Fig 1.28 La onda senoidal eléctrica se mueve peipelar a la onda magnética en la

direccién de la propagaciét

En la polarizacién circular el vector del campocgiéo aparece rotando con un

movimiento circular en la direccion de la propagagcihaciendo una vuelta completa para
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cada ciclo de RF. Esta rotacion puede ser hadarkcha o hacia la izquierda. La eleccion
de la polarizacion es una de las elecciones ddididésponibles para el disefiador del

sistema de RF.

1.4.3.9 Desadaptacion de polarizacidti

Para transferir la maxima potencia entre una antemesmisora y una receptora, ambas
antenas deben tener la misma orientacion espatiklismo sentido de polarizacion vy el

mismo coeficiente axial. Cuando las antenas nonesl&eadas o no tienen la misma

polarizacion, habra una reduccion en la transféaeshe potencia entre ambas antenas. Esto
va a reducir la eficiencia global y las prestactoorel sistema. Cuando las antenas
transmisora y receptora estan polarizadas linedabnema desalineacion fisica entre ellas
va a resultar en una pérdida por desadaptaciomldezacion, que puede ser determinada

utilizando la siguiente Férmula:
Pérdida (dB) = 20 log10 (c¢3

Dondep es la diferencia en el angulo de alineacion elatsedos antenas. Para 15° la
pérdida es de aproximadamente 0.3dB, para 30° pesié.25dB, para 45° perdemos 3dB

y para 90° tenemos una pérdida infinita.

Cuanto mas grande la desadaptacion de polarizacitie una antena transmisora y una
receptora, mas grande la pérdida aparente. En etlonteal, la pérdida debida a una
desadaptacion en polarizacion de 90° es bastaatelgmpero no infinita. Algunas antenas
como las Yagis, o las antenas de lata, puedenseot@f°®° de forma sencilla para
corresponder con la polarizacion del otro extrenab ehlace. La polarizacion puede
aprovecharse en un enlace punto a punto. Use urarhenta de monitoreo para observar
la interferencia desde redes adyacentes, y roteantegma hasta que se minimice la sefal
recibida. Luego instale su enlace utilizando laapphacion en la que habia medido
interferencia minima en ambos extremos. Esta tacpiede ser utilizada a veces para

construir enlaces estables, alin en medio ambieatesiucho ruido RF.
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1.4.3.10 Ancho de band¥!

Debido a la geometria finita de la antena, estaigddas a operar satisfactoriamente en una
banda o margen de frecuencias. Este intervaloedeiéncias es conocido como ancho de

banda.

Lo podemos definir a partir de varios parametrasn@ son el diagrama de radiacion, la

directividad, la impedancia, etc.

Los parametros descritos a continuacion estan ideferal receptor, pero tanto en
transmisidn como en recepcidn estos parametrosesdprocos, son tanto equivalentes en
transmisibn como en recepcion. Una antena hacéutasones de transmisor como de

receptor. Cuando no esta transmitiendo, esta ssbi

1.4.3.11 Adaptacioh®

Desde los terminales de la antena, el receptoesasivmismo como una impedancia de
carga ZL=RL+jXL, mientras que el receptor ve a ildeaa como un generador ideal de
tension V e impedancia Za=Ra+jXa. La transferedeigpotencia sea maxima cuando haya

adaptacion conjugada (ZL=(Za)*), y entonces la paite liberada por la antena a la carga

sera:
v |
P — co
L max
4R,
P.: Potencia liberada
V: Tensién
En general, si no hay adaptacion se tiene:
‘PL — PL max (‘ a
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Ca es el coeficiente de desadaptacion dado por:

AR,R,
(R, +R)" (X, ;)

C,=1-|p,|" =

RL+jXL: es la impedancia de carga

Ra+jXa; es la impedancia de tensién

1.4.3.11 Areay longitud efectit’d

La antena extrae la potencia del frente de ondadentes, por lo que presenta una cierta
area de captacion o area efectiva Aef, definidacctanmelacion entre la potencia que libera

la antena a su carga y la densidad de potencealedl incidente que representa la porcion
del frente de onda que la antena ha interceptat#lg cual ha entregado toda la potencia a

la carga.

Aq. Area efectiva
P.: Potencia liberada

D: Densidad de potencia

La definicion anterior lleva implicito la dependénel area efectiva con la impedancia de

carga, la adaptacion y la polarizacion de la onda.

Vol _ul'n _un

o=|E|*/ A4, = -
e H 4 Y 4R p ‘5‘34& 4R

r

E: polarizaciéon

52



Donde se ha introducido un nuevo parametro, laitotigefectiva LEF, mediante la
relacion entre la tension inducida en el circuibobernes de la antena y la intensidad de

campo incidente.

La longitud y el area efectiva estan definidas aimpae magnitudes eléctricas y no
coinciden necesariamente con las dimensiones raldetas antenas. De nuevo esta

definicién lleva implicito una dependencia con ¢dgpidad de la onda.

v,

co

[, = ‘E

le: longitud efectiva

1.4.4 Caracteristicas de apuntamient6®

La orientacion y montaje de una antena para trasn@s microondas depende del modelo
concreto de antena, aunque el célculo de los pamdsrgara su orientacion es muy similar,

y los conceptos son iguales en todos los tipos.

El maximo error de angulo admisible para captasdfal del satélite adecuadamente es
muy pequefio, del orden de 0,2°. Por ese motivgoluk la orientacion en base a los
calculos previos, generalmente hay que realizajuste fino moviendo un poco la antena

hasta encontrar el maximo nivel de sefal satelital.

Para determinar la orientacion de una antena, laytener en cuenta la localizacion
geogréfica del lugar de recepcién (latitud y load)ty la ubicacién de la radio base a la

cual se va a instalar.

Las divisiones en planos paralelos al ecuador s®mpéaralelos, y el angulo considerado se

llama latitud, bien norte o bien sur, segun seddsiisferio norte o del hemisferio sur.

Las divisiones en planos que pasan por el ejesteerécomo el de Greenwich) son los

meridianos, y el angulo considerado se llama logibien este o bien oeste.

53



La elevacion es el angulo al que hay que elevantana desde el horizonte para localizar

la antena que ya fue instalada en la radio basguovaz en el cliente.

El azimut es el angulo horizontal al que hay quargel eje de la antena, desde el polo
norte geogréfico terrestre hasta encontrar laaitana. A veces se indica este angulo con

relacién al polo sur.

El desplazamiento de la polarizacion es el anglubuea hay que girar el conversor de la

antena para que la polarizacion horizontal y vakiitcida perfectamente en el conversor.

Los angulos de orientacion de la antena se pueegrminar basicamente de tres formas:

a) Mediante calculo matematico, a partir de looglake la latitud y longitud del punto de

recepciéon, tomados con un GPS.
b) Mediante tablas o graficos realizados por efjama Pathloss.
c) Mediante dbacos preparados a partir de las eopes del apartado (a).

Generalmente, para instalar la antena se utiliza kidjula, que indica el polo norte
magnético, el cual no coincide con el polo norteggéfico. Por tanto habra que tener en
cuenta esta diferencia y corregirla; a dicho eseto denomina declinacion magnética, y

varia para cada lugar del planeta e incluso pata época del afio.

Las antenas de recepcion para radio frecuencidabsiean con diferentes métodos de
montaje y orientacion. En todos los casos, se dsbjtar al suelo o algun elemento fijo
suficientemente resistente para soportar la acg®a lluvia y el viento en el sitio de

emplazamiento.

Las antenas de radio frecuencia tienen dos movinsethe rotacidon, coincidentes con el

azimut y la elevacion.

Para orientar esta antena, previamente se debanasféos calculos de azimut y elevacion.

Con esos datos, se utilizan dos instrumentos:
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» Brujula para medir el azimut.
» Inclinbmetro para medir la elevacion; también selenel desplazamiento de la

polarizacion.

Con la brudjula se ajusta el valor del azimut atekdo en el apartado anterior, incluyendo
la declinacion magnética correspondiente. Pargusteacon la brdjula, no se debe acercar

mucho a superficies metalicas, pues podria darron @& medir.

Para ajustar la elevacion se utiliza el inclinbmetue como su nombre lo indica, es un
medidor de inclinacién. Como el inclinémetro seocal en la superficie de la antena, lo que
realmente se mide es el angulo complementario. & ajaste con el inclinometro, se suele
colocar una regla recta en los extremos de la Baigede la parabola para obtener un plano

recto y fiable. En algunos modelos, el inclindmefiene provisto con la antena.
A continuacion se ajusta el desplazamiento de lidad al valor necesario.

Una vez orientada la antena, se procede a medivel de sefial que se recibe, con un

medidor de campo adecuado, y se reajusta la aptéeaabtener el maximo nivel de sefial.

Para orientar la antena offset se procede practictamgual que en el apartado anterior, a
excepcion de la elevacién, ya que el offset indicangulo de inclinacion que ya dispone

la antena (el angulo de offset es un dato sumaietpor el fabricante de la antena).

Este tipo de antenas, son de menor tamafio queeldscd primario, al tener mayor
rendimiento. Su ajuste es menos delicado que lasocte primario al ser de menor

superficie y tener un haz algo mas ancho.

1.5 MICROONDAS

1.5.1 Microondas terrestred®”

El medio de comunicacion conocido como microondasestres se compone de todas

aquellas bandas de frecuencia en el rango de 1eBHaelante. El término "microondas”
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viene porque la longitud de onda de esta banda eg pequeia (milimétricas o
micrometricas), resultado de dividir la velocidald luz entre la frecuencia en Hertz. Pero
por costumbre el término se asocia a la tecnologimcida como microondas terrestres,
gue utilizan un par de radios y antenas de micrasnd

8- b ;';Elmn—!’-'ﬂ

j=_4d e i

Fig 1.29. Antena para transmisiones via microormaSAF

Tanto los operadores de redes fijas como los nm&vilizan las microondas para superar

el cuello de botella de la tltima milla de otrosdies de comunicacion.

Este es un medide transmision que ya tiene muchas décadas deenset pasado |
compaifias telefonicas se aprovechaban de su gls&idad para la transmision de tra
de voz.

Las microondas terrestres siguen conformando uriona comunicacion muy efectivo

para redes metropolitanas para interconectar banwasados, tiendas departamentales y
radio bases celulares.
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Las estaciones de microondas consisten en un peateieas con linea de vista -conectadas

a un radio transmisor- que radian radiofrecueriRg €n el orden de 1 GHz a 50 GHz.

Las principales frecuencias utilizadas en microerslaencuentran alrededor de los 10-15
GHz, 18, 23 y 26 GHz, las cuales son capaces dectandos localidades de hasta 24
kilbmetros de distancia una de la otra. Los equg@microondas que operan a frecuencias
mas bajas, entre 2-8GHz, puede transmitir a distarde entre 30 y 45 kilometros. La
Unica limitante de estos enlaces es la curvaturdad@&ierra, aunque con el uso de

repetidores se puede extender su cobertura a méasekios.

Debido a que todas las bandas de frecuencias deandas terrestres ya han sido
subastadas, para utilizar este servicio son neass#iecuencias autorizadas por las
autoridades de telecomunicaciones; es muy frecienieo no autorizado de este tipo de

enlaces en versiones punto-punto y punto-multipunto

1.5.2 Funcionamientd®®

Basicamente un enlace via microondas consisteesncobmponentes fundamentales: El
Transmisor, El receptor y El Canal Aéreo. El Traisemes el responsable de modular una
sefal digital a la frecuencia utilizada para tratisnicl Canal Aéreo representa un camino
abierto entre el transmisor y el receptor, y comade esperarse el receptor es el encargado

de capturar la sefial transmitida y llevarla de puesgefial digital.

El factor limitante de la propagacion de la sefiaéplaces microondas es la distancia que
se debe cubrir entre el transmisor y el receptbemeis esta distancia debe ser libre de
obstaculos. Otro aspecto que se debe sefialar esngestos enlaces, el camino entre el
receptor y el transmisor debe tener una alturamargobre los obstaculos en la via, para

compensar este efecto se utilizan torres paraaajdgthas alturas.
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1.5.3 Antenas y torres de microonda®

La distancia cubierta por enlaces microondas pussteincrementada por el uso de

repetidoras, las cuales amplifican y re direcciolaasefal, es importante destacar que los

obstéculos de la sefial pueden ser salvados a tlavé&dlectores pasivos. En la figura 1.30

se muestra como trabaja un repetidor y como séogarflectores pasivos.

La sefial de microondas transmitidas es distorselyadtenuada mientras viaja desde el

transmisor hasta el receptor, estas atenuaciodesoysiones son causadas por una pérdida

de poder dependiente a la distancia, reflexiorfraceion debido a obstaculos y superficies

reflectoras, y a pérdidas atmosféricas.

ANTEMA AMPLIFICADOR CONVERTIDOR DRIVER AMPLIFICADOR ANTENA
RECEFTORA DE BAJO RUTDO DE DE SALIDA TRANSMISORA
FRECUENCIA

n/2 canales

e

~

TERMINAL B
REPETIDOR
n'2 canales
n canales
g

TERMINAL A REPETIDOR REPETIDOR REPARTIDOR REPETIDOR TERMINAL B
DE CANALES

Fig 1.30 @mo trabaja un repetidor y como se ven los reftestpasivos™
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1.5.4 Lista de frecuencias utilizadas por los sitas de microondd*”

Banda de Nombre Modulacion Razo6n de Aplicaciones
Frecuencia Datos Principales
30-300 kHz LF (low frequency)| ASK, FSK, MSK 0,1-100 bps Navegacion
300-3000 kHz MF (médium ASK, FSK, MSK 10-1000 bps Radio AM
frequency) Comercial
3-30 MHz HF (high ASK, FSK, MSK 10-3000 bps Radio de onda
frequency) corta
30-300 MHz VHF (very high FSK, PSK Hasta 100 kbps | Television VHF,
frecuency) Radio FM
300-3000 MHz UHF (ultra high PSK Hasta 10 Mbps Television UHF,
frequency) Microondas
terrestres
3-30 GHz SHF (super high PSK Hasta 100 Mbps Microondas
frequency) terrestres y por
Satélite
30-300 GHz EHF (extremely PSK Hasta 750 Mbps | Enlaces cercanos
high frequency) punto a punto
experimentales

Tabla 1.3 Banda de frecuencias para microolitlas
Debido al uso de las frecuencias antes mencioredgasas de las ventajas son:

> Antenas relativamente pequefias son efectivas.

> A estas frecuencias las ondas de radio se compootan ondas de luz, por ello la
sefial puede ser enfocada utilizando antenas paabdy antenas de embudo,
ademas pueden ser reflejadas con reflectores gasivo

> Otra ventaja es el ancho de banda, que va de =24
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Como todo en la vida, el uso de estas frecuenambién posee desventajas:

Las frecuencias son susceptibles a un fendmenadlar®isminucién de Multicamino, lo

gue causa profundas disminuciones en el podeisdefeales recibidas.

A estas frecuencias las pérdidas ambientales ssfdranan en un factor importante, la
absorcion de poder causada por la lluvia pueddaafdcaméaticamente la performance del

canal.

1.5.5 Modulacién de microonda$*

Los generadores de microondas son generadoresosriéin cuanto a la tension y la
corriente de funcionamiento.

Uno de los medios es no actuar sobre el generadonmificador pero si utilizar un

dispositivo diodo pin en la guia de salida, modaldiolectamente la amplitud de la onda.

Otro medio es utilizar un desfasador de ferritagdutar la onda en fase. En este caso es

facil obtener modulacién en frecuencia a travésigliente proceso:

En una primera etapa, se modula en FM una portat®taja frecuencia, por ejemplo 70
Mhz.

En una segunda etapa, esta portadora moduladazetadee con la portadora principal en

frecuencia de Ghz, por ejemplo 10 Ghz.

Un filtro de frecuencias deja pasar la frecuenaraa 10070 Mhz con sus bandas laterales
de 3 Mhz y por lo tanto la banda pasante sera 66718 10073 Mhz que es la sefal final
de microondas.

En el receptor se hace la mezcla de esta sefial amstilador local de 10 Ghz seguido de
un filtro que aprovecha la frecuencia de difered€@avihz la cual es amplificada y después

detectada por las técnicas usuales en FM.
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Ventaja de los radio enlaces de microondas compsarash los sistemas de linea metalica

Volumen de inversion generalmente mas reducido.

Instalacion mas rapida y sencilla.

Conservacion generalmente mas economica y de amuapida.

Puede superarse las irregularidades del terreno.

La regulacién solo debe aplicarse al equipo, pugséolas caracteristicas del medio
de transmisién son esencialmente constantes emled @e banda de trabajo.

Puede aumentarse la separacidén entre repetidom@smientando la altura de las

torres.

Desventajas de los radio enlaces de microondas arawhps con los sistemas de linea

metdlica

1.5.6 Equipos que constituyen un enlace de microoasl

Explotacién restringida a tramos con visibilidacedta para los enlaces.

Necesidad de acceso adecuado a las estacionegloggseten las que hay que
disponer de energia y acondicionamiento para logipeg y servicios de
conservacion. Se han hecho ensayos para utilizearggores autonomos y baterias
de células solares.

La segregacion, aunque es posible y se realizagsntan flexible como en los
sistemas por cable

Las condiciones atmosféricas pueden ocasionar deswvaientos intensos y
desviaciones del haz, lo que implica utilizar srse de diversidad y equipo auxiliar

requerida, supone un importante problema en disefio.

[41]

Un radioenlace esta constituido por equipos ter@ng repetidores intermedios. La

funcion de los repetidores es salvar la falta dibiMidad impuesta por la curvatura terrestre

y conseguir asi enlaces superiores al horizontedpta distancia entre repetidores se

llama vano.
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Los repetidores pueden ser:

» Activos

> Pasivos
En los repetidores pasivos o reflectores.

> No hay ganancia

> Se limitan a cambiar la direccion del haz radide@eico.
Planes de frecuencia - ancho de banda en un rdaliegoor microondas
En una estacion terminal se requieran dos frecasmar radiocanal.

» Frecuencia de emision

> Frecuencia de recepcion

Es una estacion repetidora que tiene como mininme amtena por cada direccion, es
absolutamente necesario que las frecuencias dédanyisecepcion estén suficientemente

separadas, debido a:

> La gran diferencia entre los niveles de las sef@l@tida y recibida, que puede ser
de 60 a 90 dB.
> La necesidad de evitar los acoples entre amboglssrmte transmision.

» La directividad insuficiente de las antenas sobdas$ las ondas métricas.

1.5.7 Transmisién de microonda¥?

Un sistema en el que se utilizan localmente lasaoi@as. Constara fundamentalmente de
un generador y del medio de transmision de la dvadda la carga; en caso contrario, se
tendra la necesidad de un sistema emisor y oteptec estando el emisor compuesto por
los elementos anteriormente citados, donde la ggauna antena emisora, mientras que

el receptor sera otra antena, medio de transmysitiatector adecuado.
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Ademas de estos elementos existiran otras compme&omo pueden ser atenuadores,
desfasadores, frecuencimetros, medidores de odeia®ria, etc.; se va a circunscribir
fundamentalmente a la guia de onda, como elementiamental de transmision a éstas

frecuencias.

Como ya se ha indicado, la guia de onda es eniasame tuberia metélica, a través de la
cual se propaga el campo electromagnético sinipaaicénte atenuacion, dependiendo esta
del material de que la misma esté fabricada; ashaafrecuencia determinada, y para una
geometria concreta, la atenuacion sera tanto neer@mto mejor conductor sea el material.
A diferencia de lo que ocurre en el medio libregkque el haz de ondas electromagnéticas
es mas o menos divergente y sus campos trans\eeatdromagnéticos (ondas TEM, ya
citadas), en una guia el campo esta confinado ertesior, evitandose la radiacion hacia el
exterior, y sus campos ya no pueden ser TEM simolgun de hacer necesariamente del
tipo TE (campo electronico transversal a la dir@eale propagacion), o bien TM (campo

magnético transversal) o bien hibridos, es de@zala de TE y TM.

La configuracion de la geometria, tipo de excitadi® la guia y frecuencia, ocurriendo
ademas que ciertas configuraciones de campo, deadas modos, solo son posibles a
frecuencias superiores a una determinada, denoaiineduencia de corte, existiendo un
modo de propagacion de dichos campos, el modo fuexizl, que posee la frecuencia de

corte minima. Por debajo de esta frecuencia lamui@ropaga la energia electromagnética.

1.5.8 Confiabilidad de sistemas de radiotransmisiépor microondas!®®

Las normas de seguridad de funcionamiento de &bsnsas de microondas han alcanzado
gran rigidez. Por ejemplo, se utiliza un 99.98%cdefiabilidad general en un sistema
patrén de 6000 Km. de longitud, lo que equivale@anitir solo un maximo de 25 segundos

de interrupcién del afio por cada enlace.

Por enlace o radioenlace se entiende el tramoathsrision directa entre dos estaciones
adyacentes, ya sean terminales o repetidoras, deistema de microondas. El enlace
comprende los equipos correspondientes de lasstiasi@anes, como asi mismo las antenas

y el trayecto de propagacion entre ambas. De agwend las recomendaciones del Comité
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Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones IRJClos enlaces, deben tener una

longitud media de 50 Km.

Las empresas industriales que emplean sistemaded®municaciones también hablan de
una confiabilidad media del orden de 99.9999%, & we maximo de 30 segundos de

interrupciones por afo, en los sistemas de micia®dd largo alcance.

Los célculos estimados y computos de interrupciodes servicio por fallas de
propagacion, emplean procedimientos parcial o rtetate empiricos. Los resultados de
dichos calculos generalmente se dan como TiempoaFde Servicio (TFS) anual por

enlace o porcentaje de confiabilidad por enlace.

1.6 ACCESOS DE ULTIMA MILLA 3

La ultima milla es la conexion entre el usuariaalfiy la estacién local/central/hub. Esta
puede ser guiada o no guiada, se conecta indivicidé a los usuarios con la red de
conmutacion, es una red que puede ser mas seanilleuanto a que necesita menor

capacidad de ancho de banda por nodo.

1.6.1 Caracteristicad*”

La gran carretera de la informacion que transptmtia la red de telecomunicaciones a
través del mundo, se asemeja mucho al conceptoitdeaoteriormente, siendo la red de
transporte la que provee los enlaces entre ciudadesdos de la red y la red de acceso
aquella que cubre la denominada “Ultima milla”. Dapie los medios de transmision en la
red de acceso, con las posibilidades que ofrecenattuales tecnologias, se pueden
entremezclar en forma hibrida y ofrecer altas vdémes, sera finalmente el cliente quien
elija el medio y la tecnologia que mas le convedgaacuerdo a sus requerimientos en

tiempo, cantidad de informacion y dinero que espksto a gastar.

Hoy los medios de transmision a elegir son basiotaneuatro, el primero es el aire, que

mediante sistemas no guiados utiliza una bandasjgctro de frecuencia; en segundo
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lugar esté la fibra Optica, llegando directa o ieciamente al cliente, otra alternativa es

por cable coaxial; y finalmente mediante el pacalere.

Las soluciones hibridas fibra-coaxial y fibra-cqlse encuentran ampliamente difundidas.
Ahora bien, cuales son los servicios que solicitsrmalmente los clientes, Las
necesidades van desde la mas basica, como lanielefgervicio de voz), otros como
telefonia mas banda ancha con acceso a Interrot,nffids datos) y los mas exigentes:
telefonia, banda ancha vy television, (voz, dateglgo). Claro esta que para cada servicio

se requiere de velocidades distintas y en conseieutamdran costos diferentes.

Las actuales tecnologias (XDSL, Linea de Abonadgit®i Asimétrica o del inglés
Asymmetric Digital Suscriber LinADSL), ADSL2+, muy alta tasa de transferencided
ingles Very high bit-rate Digital Subscriber Lin@/DSL) que utilizan el par de cobre,
permiten ciertamente dar mayor velocidad y, poreeihdy menores retardos en la Ultima

milla, mayor calidad y mdultiples servicios.

1.6.2 Tipos de accesos de tltima mill&!

En esta parte de la red son frecuentes las etapesndentracion empleando multiplexores
0 concentradores, con el objeto de ahorrar mediosathsmision, lo que requiere de una
perfecta sincronizacion dentro de la red mediahtarpleo de protocolos de sefializaciéon
adecuados. De manera muy general, se pueden aansidatro modalidades de acceso en

funcidn del medio de conexion:

> Las redes de acceso via cobre, entre las que tseae$as tecnologias XDSL;

> Las redes de acceso via radio, tales como celWlak, (Wireless local looplazo local
inaldmbrico), LMDS Kocal Multipoint Distribution Systepsistema de distribucion
multipunto local ), MMDS Wultichannel Multipoint Distribution Systensistema de
distribucion multipunto multicanal), y satélite;

» Las redes hibridas fibra — coaxial;
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Proveedor de servicios

Usnario

Red de
Tl'EiIlSlJDlTe

Red de acceso

Fig 1.31 Redes de transporte y acc¢&so

1.6.3 Tecnologias guiadd$®

1.6.3.1 Acceso por via cobfd

Para acceder al nodo del proveedor del servicipwsle realizar a través de la red

telefénica, se tiene tres alternativas:

Empleando la Red telefénica Conmutada (RTC) mediamidems, la informacién digital
se convierte en una sefal analégica que puedetidasse en el ancho de banda reservado
para la voz, se considera que la velocidad maxisebastante baja (56 Kbps) en

comparacion con otras tecnologias de acceso.

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), mn@iona un camino de transmision
digital durante toda la duracién de la llamada yadscuada para voz (que se envia
digitalmente), videoconferencia, acceso remotodegeacceso a Internet. Con RDSI, un

solo par de cobre permite transportar voz y ddtoalg&ineamente, asi como conexiones de
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datos de mayor velocidad que la que permite unsacaealdgico. Hay dos modalidades de
RDSI:

» Acceso béasico (2B+D) que es una conexion de dgssflde datos de 64 Kbit/s
(canales B) y un flujo de sefializacion a 16 Kbpsn@ D).

» Acceso primario (30B+D) que ofrece una velocidakima de 2048 kbps, para
usuarios de empresas, esto es un acceso de 3@xd@a un canal comun de

sefalizacion a 64 Kbps.

1.6.3.2 Redes VSAT

La conmutacion y el proceso a bordo, transformasaétlite en un conmutador virtual

capaz de proveer ancho de banda en demanda #dei®mss de los usuarios.

Cuando se requiere atender una cobertura extenmanas remotas de dificil acceso o con
usuarios muy disperso, ésta es una de las mejtisgaativas, la amplia cobertura que

proporciona los sistemas satelitales.

Las redes de terminales de apertura muy pequeial anglés Very small Apertura
terminals (VSAT), son redes privadas de comunicacion de sdqtor satélite para
intercambiar informacion punto — punto, punto —tipuhto (broadcasting) o interactiva,
permite transferencia de datos, voz y video a vddaies disponibles en el orden de 500
Kbps a 2 Mbps.

1.6.4 Comparacion de las tecnologias de acc&gb

En la siguiente tabla muestra un breve resumemsigdntajas, desventajas, velocidades,
difusion, costos y complejidad de las diferentesnaéogias de acceso, siendo éstas

tecnologias alambricas e inalambricas.
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Tecnologias Ventajas Desventajas Difusion Velocidad
Bucle inaldmbrico:| Féacil despliegue dg Transmision sujeta a Media 256 Kbps/4 Mbps
WLL, MMDS, Infraestructura licencias del uso del
LMDS espectro.
Redes MAN/LAN | Generalmente estj Baja velocidad e Bajo Wi fi — 11M/ 54M,
Inalambricas ofrecido en areas | interferencia en 802.11 Wi
rurales que no tien( En WiMax esta sujeta a Max mas de 75 M.
acceso a DSL, con| licencias del uso del
WiFi espectro.
en areas llamadas
“hot
spots”
principalmente
en areas urbanas.
Celular Permite la Alto costo de la Alta 115 Kbps-1024
movilidad del L
) comunicacion Kbps
usuario
Satélite (Redes | Coberturas Alto costo, retardo en Alta 64 Kbps-20 Mbps
VSAT) extensas transmisiones

Tabla 1.5 Comparacion de las tecnologias de adeakonbricos®’

1.7 INTERFACES [*°!

Para comunicarse con el resto de la red, cada dadgra debe tener instalada una tarjeta

de interfaz de red\etwork Interface Card, NICSe les llama también adaptadores de red

0 solo tarjetas de red.

1.7.1 Frame Relay*”

Frame Relay es un protocolo de acceso que defineonjunto de procedimientos y

formatos de mensajes para la comunicacion de datigvés de una red, sobre la base del

establecimiento de conexiones virtuales entre Zsponsales.
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Es un servicio orientado a conexion, sin mecanispaa la correccion de errores o el
control de flujo, que permite una asignacion dirgardel ancho de banda basada en los
principios de la concentracion y multiplexacionaeéstica empleada en la X.25, pero a la
vez provee la baja demora y alta velocidad de cterian que caracteriza a los

multiplexores por division de tiempo (TDM).

1.7.2 Standard V35/ V1149

V.35 es una norma originalmente desarrollada por Uaion Internacional de
Telecomunicaciones o del inglésternational Telecommunication UnidgiiTU) que hoy

dia se considera incluida dentro de la norma V.11
V.35 es una norma de transmision sincronica desdpie especifica:

» Tipo de conector
» Pin out

> Niveles de tension y corriente

Las sefales usadas en V35 son una combinacios éspacificaciones V.11 para clocks y

data) y V.28 (para sefiales de control).

Utiliza sefales balanceadas (niveles de tensi@ratitial) para transportar datos y clock

(alta velocidad).

Utiliza sefiales desbalanceadas (niveles de temsféridos a masa) para la sefializacion y

control (baja velocidad).
Utiliza clocks de transmisién y recepcion indepenths.

La velocidad varia entre 56 Kbps hasta 2 Mbps (puledar hasta 10 Mbps), dependiendo
el equipamiento y los cables utilizados. Los vadipicos son 64 Kbps, 128 Kbps, 256
Kbps etc.

Tipicamente se utiliza para transportar protocaesnivel 2 como Control de Enlace
Sincrono de Datos o del ingléigh-Level Data Link Contro{HDLC), X.25, Systems
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Network Architecturd SNA), Protocolo Punto a Punto o del ingR&sint-to-point Protocol
(PPP), etc.

El conector tradicional es el MRAC-34, pudiéndasaliién utilizar conectores DB-15 o de

alta densidad (standard o propietario, por ejer@co).

1.7.3 E1*7

Es un formato de transmision digital; su nombre flado por la administracion de la
Conferencia Europea de Administraciones de Colyéadecomunicaciones (CEPT).

El formato de la llamada y desmonte de acuerdo ros/gorotocolos estandar de
telecomunicaciones. Esto incluye sefializacion dmlea asociadosChannel Associated

Signaling- CAS) en donde un juego de bits es usado paliaaefa apertura y cerrada del
circuito. (Como si se para circuitos de llamadasddes, sin riesgos de pérdidas de

informacion).

Mientras que el estdndar CEPT G703 especifica nsuopaiones para la transmision

fisica, se utiliza de forma casi exclusiva el foimdDB3.

La trama E1 consta en 32 divisiongisng slot3 PCM (Pulse Code Modulatignde 64k
cada una, lo cual hace un total de 30 lineas ddoted normales mas 2 canales de
sefalizacidon, en cuanto a conmutacién. Sefalizasda que usan las centrales para hablar

entre ellas y decirse que es lo que pasa por el E1.

El ancho de banda se puede calcular multiplicahddraero de canales, que transmiten en

paralelo, por el ancho de banda de cada canal:

canales x (ancho por canal) = 32canales x 64kb = 2048kb

1.7.4 Tarjetas Ethernet*®

Las tarjetas de red Ethernet utilizan conectored R BNC, AUI, Mll, GMII. El caso mas

habitual es el de la tarjeta o NIC con un coneBd#45, aunque durante la transicion del
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uso mayoritario de cable coaxial (10 Mbps) a panzado (100 Mbps) abundaron las
tarjetas con conectores BNC y RJ-45 e incluso BMOIV/ RJ-45. Con la entrada de las
redes Gigabit y el que en las casas sea frecuanpeebencias de varios ordenadores
comienzan a verse tarjetas y placas base (con ™N&Qradas) con 2 y hasta 4 puertos RJ-

45, algo antes reservado a los servidores.

Pueden variar en funcion de la velocidad de trasiémj normalmente 10 Mbps ¢ 10/100
Mbps. Actualmente se estan empezando a utilizadéa4000 Mbps, también conocida
como Gigabit Ethernet y en algunos casos 10 Gidgah#rnet, utilizando también cable de

par trenzado, pero de categoria 6, 6e y 7 quejaralbarecuencias mas altas.

Los elementos de una red Ethernet son: tarjetadiae@petidores, concentradores, puentes,
los conmutadores, los nodos de red y el medio t@econexion. Los nodos de red pueden
clasificarse en dos grandes grupos: equipo termdwldatos (DTE) y equipo de

comunicacion de datos (DCE).

Los DTE son dispositivos de red que generan elrmdeste los datos: los PC, routers, las
estaciones de trabajo, los servidores de archlessservidores de impresion; todos son
parte del grupo de las estaciones finales. Los D¥0B los dispositivos de red

intermediarios que reciben y retransmiten las teardantro de la red; pueden ser:
conmutadores (switch), concentradores (hub), répets o interfaces de comunicacion.

Por ejemplo: un médem o una tarjeta de interfaz.

1.7.4.1 NIC, o Tarjeta de Interfaz de Red

Permite que una computadora acceda a una red @add tarjeta tiene una Unica direccion

MAC gue la identifica en la red. Una computadorasmada a una red se denomina nodo.

1.7.4.2 Repetidor o repeater

Aumenta el alcance de una conexion fisica, rentlidas sefales y retransmitiéndolas,

para evitar su degradacion, a traves del medioralesmision, lograndose un alcance
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mayor. Usualmente se usa para unir dos areas $odaléyual tecnologia y solo tiene dos

puertos. Opera en la capa fisica del modelo OSI.

1.7.4.3 Concentrador o hub

Funciona como un repetidor pero permite la inteeggdn de multiples nodos. Su
funcionamiento es relativamente simple pues regit@etrama de ethernet, por uno de sus
puertos, y la repite por todos sus puertos restasite ejecutar ningiin proceso sobre las

mismas. Opera en la capa fisica del modelo OSI.

1.7.4.4 Puente o bridge

Interconecta segmentos de red haciendo el cambfoages (tramas) entre las redes de
acuerdo con una tabla de direcciones que le dicguénsegmento estd ubicada una
direccion MAC dada. Se disefian para uso entre LAMésusan protocolos idénticos en la
capa fisica y MAC (de acceso al medio). Aunqueteridridges mas sofisticados que

permiten la conversion de formatos MAC diferentethérnet-Token Ring por ejemplo).

1.7.4.5 Conmutador o Switch

Funciona como el bridge, pero permite la intercgdrexde mdultiples segmentos de red,
funciona en velocidades mas rapidas y es masisafist Los switches pueden tener otras
funcionalidades, como Redes virtuales, y permitecanfiguracion a través de la propia
red. Funciona basicamente en la capa 2 del mod8lo(énlace de datos). Por esto son
capaces de procesar informacion de las tramagymgiohalidad mas importante es en las
tablas de direccién. Por ejemplo, una computadoreatada al puerto 1 del conmutador
envia una trama a otra computadora conectada #op2ieel switch recibe la trama y la

transmite a todos sus puertos, excepto aquel patadia recibid; la computadora 2 recibira
el mensaje y eventualmente lo respondera, genetadiitim en el sentido contrario; ahora
el switch conocera las direcciones MAC de las cdagras en el puerto 1 y 2; cuando

reciba otra trama con direccion de destino de agim ellas, solo transmitira la trama a
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dicho puerto disminuyendo asi el trafico de layeamntribuyendo al buen funcionamiento
de la misma.

1.8 DIRECCIONES |IP“9

Las direcciones Iternet Protocol,son Unicas para cada maquina. Para ser precauis, ¢
direccién es Unica para cada una de las interfdeesed IP de cada méaquina. Si una
maquina dispone de mas de una interfaz de redsite@euna direccion IP para cada una.

Las direcciones IP tienen una longitud de 32 Hitsytes), IPV4

Para representar una direccion, se suele escobid Ibytes en decimal y separados por
puntos. Por ejemplo:

212.45.10.89

La numeracion en IP sigue una filosofia jerarqu@ada direccion esta formada por dos

partes. Una corresponde a la red donde esta lzid@stala otra, a la propia estacion.

Para conseguir que no haya ninguna direccion igni@inet dispone de una organizacién
denominaddnternet Network Information CenterinterNIC, que se dedica a esta tarea. En
la actualidad, esta entidad delega la responsadlilie la asignacién de direcciones a

entidades regionales. Las direcciones se asignmagrppos o redes, no individualmente.

Los tipos de redes que tienen cabida en Interndisteguen por la cantidad de estaciones

gue pueden soportar, y son los siguientes:
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1.8.1 Las redes de clase A

Reservan el primer byte como identificador de réalsytres restantes como identificadores
de estacion. El primer bit del primer byte val@6r tanto, en Internet sélo puede haber 128

redes de clase A.

1.8.2 Las redes de clase B

Tienen 16 bits para cada campo; los dos primeytes lalel identificador de red valen 1 0,
por tanto, hay 16.384 redes, como mucho, 65.52@iesies.

1.8.3 Las redes de clase C

Reservan 24 bits para el identificador de red (lmentres primeros bits 1 1 0) y los 8

restantes son para el identificador de estacion.

1.8.4 Las redes de clase D

Se cred para permitir multicast en una direcciBn Wna direccién multicast es una
direccion exclusiva de red que dirige los paquetssesa direccion destino hacia grupos
predefinidos de direcciones IP. Por lo tanto, umla sstacion puede transmitir de forma

simultdnea una sola corriente ditosa multiples receptores.

1.8.5 Las redes de clase E

Se ha definido undireccion Clase E. Sin embargo, Haerzade tareas de
ingenieriadelnternet(IETF) ha reservado estas direcciones para sugpnoygestigacion
Por lo tanto, no se han emitido direcciones Clageaia ser utilizadas en Internet. Los
primeros cuatro bits de una direccion Clase E sienspn 1s. Por lo tanto, el rango del
primer octeto para las direcciones Clase E1490000 @1111111, @40 a255.
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Una vez que se conoce una direccion, es facil saloerresponde a una red de clase A, B,

C, D o E como se puede ver en el siguiente cuadro:

Desde Hasta
CLASE A 0.0.0.0 127.255.255.255
CLASE B 128.0.0.0 191.255.255.255
CLASE C 192.0.0.0 223.255.255.255
CLASE D 224.0.0.0 239.255.255.255
CLASE E 240.0.0.0 255.255.255.255

Tabla 1.5 Clases de direccionesiP

La clase A estéa pensada para grandes empresgsosamones, con muchos terminales por
identificar; la clase B, para corporaciones mediateaclase C, para entornos mucho mas
pequefios; la clase D esta destinada al tréficoicasttIP, y la clase E, de momento, no

tienen ningun uso concreto.

1.9 MASCARAS DE RED

Cuando un administrador de sistemas recibe el gocde gestionar un conjunto de
direcciones, es posible que necesite configurarnamente red de area local, o LAN
Local Area NetworkPor ello, el mecanismo para distinguir distimades (LAN) entre si
no se puede basar exclusivamente en los bits fidewlibres de clase que se ha comentado

con anterioridad.
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La mascara de red constituye el mecanismo que igp@rieonseguir mas flexibilidad. Por
medio de una méascara de 32 bits, se definira tssgbe identifican la red (bits en 1) y los
gue identifican la estacién (bits en 0). Por norgeneral, los bits 1 y los 0 son

consecutivos, pero no necesariamente.

El conceptomascaraes capital para la comprension del funcionamiemtdad redes IP,
permite a una estacion decidir si el destino al dplge transmitir un paquete se encuentra
dentro de la misma red de area local que esteailtirsi, por el contrario, se encuentra en
una LAN remota y, por tanto, debe delegar su tr&siéma algin equipo de su misma

LAN (el direccionador) para que se encargue derHigar el paguete a su destino.

Todas las estaciones de una misma red de areadieicah utilizar el mismo identificador

de red y es preciso que todas las estaciones plaseasma mascara.

Si tiene dos estaciones con las direcciones 14A83.00 y 147.83.153.200, se puede
deducir que estan interconectadas directamenteufpoiLAN) si la mascara de su red es
255.255.255.0, también se puede determinar qustaa eonectadas con la misma LAN si

la mascara fuese, por ejemplo, 255.255.255.128.

Una notacidn alternativa es proporcionar el nunterdits 1 de la mascara. Asi pues, la
mascara 255.255.255.0 es una mascara de 24 &it@5b1255.255.128 es una mascara de
25 bits.

En ocasiones, se puede ver una direccion con dldaide la mascara; por ejemplo:

147.83.153.100/24. Sin embargo, esta notacion s8loutil para mascaras con 1

consecutivos.

76



1.10 PING®A

Es una utilidad diagnéstica en redes de computadgue comprueba el estado de la
conexion del host local con uno o varios equipasotes por medio del envio de Protocolo
de Mensajes de Control de Internetimiernet Control Message ProtocglICMP) de

solicitud y de respuesta. Mediante esta utilidagdeudiagnosticarse el estado, velocidad y

calidad de una red determinada.

Ejecutando Ping de solicitud, el Host local enviamensaje ICMP, incrustado en un
paquete IP. El mensaje ICMP de solicitud inclugksrads del tipo de mensaje y el cédigo
del mismo, un namero identificador y una secuedeiaimeros, de 32 bits, que deberan

coincidir con el mensaje ICMP de respuesta; adeleas espacio opcional para datos.

Muchas veces se utiliza para medir la latencizempio que tardan en comunicarse dos

puntos remotos.

1.12 SITE SURVEY

El levantamiento de informacidén o site survey sequeridos para la instalacion de los
sistemas de telecomunicaciones, con el objeto agpilar informacion sobre la ubicacion
de los equipos, espacio disponible, infraestrucexistente (torre, antenas, energia y
puestas a tierra, canalizaciones entre otros). i8sio) esta informacién permite la
elaboracion del informe de ingenieria previo anktalacion y de detalles de los sistemas a

ser instalados.

El site survey se los realiza dias antes de lalagtn donde el técnico debera tomar datos
muy importantes, como de primer punto sera si eXisea de vista entre el cliente y la

radio base, lo cual determinara la altura a instal$a antena en la radio base, metros de
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cable para la antena hasta el cuarto de equipdsps e cable de tierra para aterrizar la
antena y tipo de conector a utilizar, recorrido dableado desde la antena hasta la
ubicacion de la IDU en el rack de equipos el mismaletallarad con fotografias tomadas en
el sitio, y para el lado del cliente se detallaraesa necesario la instalacion del mastil y
altura de el mismo o0 a su vez la instalacion detama triangular para tener linea de vista
hacia la radio base, coordenadas obtenidas couttaale un GPS, los cuales serviran para
ingresar en el programa pathloss y obtener unlgegdogréafico del lugar, en si muchos

detalles utiles previo a la instalacion del sistel@anicroondas.

Tomados todos los datos el técnico debera llenafoamato de informe el cual es

proporcionado por la empresa proveedora del servialjuntando fotografias que tomara
en el cliente y radio base. Para mayor detalletosg en cuenta el site survey de la
instalacion del cliente Aneta Villaflora y esta irapo en el anexo 1.
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CAPITULO 2

2.1 VERIFICACION DE LOS CANALES DE TELECOMUNICACION ES

Para verificar los canales de comunicacion se dsistir al lugar que se va a realizar la
instalacion de las antenas microondas con todosetpspos necesarios para dicha
instalacion, tanto como en Claro y Movistar se d&bear un formato determinado por las

operadoras.

Se tomara en cuenta varios tipos de antenas, yadeedrecuencias libres o como de
frecuencias licenciadas emitidas por la Superieo@d de Telecomunicaciones
(SUPERTEL). Las antenas de tipo CERAGON y AISAIEgn de bandas de frecuencias

libres, y las de tipo COMBA que son utilizadas pasadas de frecuencia licenciada.
2.2 ANTENA TIPO CERAGON #%

La familia de productos Ceragon FibeAir 4800 esdhicion ideal para proveedores de
servicios y empresas que requieren un despliegoediato y rapido retorno de la
inversion. FibeAir 4800 es un bajo costo del sistémalambrico de punto a punto de banda

ancha que opera en la sub 6 GHz sin licencia.

La familia de productos 4800 FibeAir lleva Fast dftiet y servicios TDM sobre bandas
exentas de licencia, efectivamente conectan voatgsda través de un uUnico enlace. El
sistema asegura una BERsic Encoding Rules (Reglas de codificacion basicas) baja, asi

como una baja latencia y el pleno cumplimientorderfaz E1/T1.

FibeAir 4800 permite la conexion directa de losipgs existentes, como los sistemas

LAN, eliminando asi la necesidad de equipos exteatticionales.

> Datos de alta velocidad
Hasta 48 Mbps

» Espectro exentos de licencia
Bandas de 2,4 GHz y 4.9-5.8GHz

» Esquemas de modulacién configurable
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QPSK, 16 QAM, 64 QAM

» Multi-servicio de transporte

Integrado Fast Ethernet y nx E1/T1 interfaces

» Amplia gama de funcionamiento
Hasta 80 km / 50 millas

» Mudltiples configuraciones

Split-Monte, Todos los interiores y al aire libre

» Conformidad con las normas
ETSI, FCC, IC, la UIT-T y IEEE y la frecuencia desl planes, para el
funcionamiento de todo el mundo

() CERAGON
- _'.

Fig. 2.1 Antena Ceragon

Para este ejemplo se tomdé la instalacion de la &apAutomovil Club Del Ecuador
(ANETA), ubicado en la Provincia de Pichincha, Giddle Quito, Av. Alonso de Angulo #
610 y Pedro de Alfaro

2.2.1 Instalacion de las antenas en la radio baseigalo y el cliente ANETA

De acuerdo al informe de Survey (ANEXO A), el tide antena para este cliente es

Ceragon de tipo Flat Panel.
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Para realizar este tipo de trabajos el técnico rdelestar preparado con un curso de
capacitacion de trabajos en alturas, donde sedieaird la manera correcta de utilizar el
arnez de seguridad, cazco de proteccion de la aplmpmntes, calzado, gafas para
proteccion de los ojos como principales medidasa Wez aprobado este curso de

capacitacion el técnico estara preparado paratalation de este tipo de antenas.

Se debera acudir de forma personal al lugar deathoRBase y ubicacion del cliente para

constatar algunos parametros importantes paratal@cion que se realizara.

Para la ubicacion de la antena se debera tomanesriacque exista linea de vista entre el
cliente y la radio base que se utilizara es deziexista obstruccion alguna como pueden
ser montafas, arboles, edificios, casas, o algjetoolgue pudiera evitar el paso de las
ondas electromagnéticas emitidas por la antendiém se determinara la posicion exacta
de la antena en la torre ya que esta posee tetasaidentificadas con letras del alfabeto A,

B, C, debido que es una torre auto soportada.

Fig 2.2 Aristas de torre auto soportada

Para este caso se ubicé la antena en una altwiaate(5) metros tomados desde la base

de la torre, la antena debera ser sujetada a ortipolC, que llevara la forma y medidas de
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la arista escogida ya que en la mayoria de tows soportadas las medidas del perfil

varian de acuerdo a la altura que se encuenttidaaion de la antena.

Fig 2.3 Antena instalada en la RBS Guajalo

Como en el sitio que asigné el cliente ANETA noséxiun lugar apropiado para la
instalacion de la antena se procedera a instalarastil de tubo galvanizado de 2 pulgadas
de diametro, y una altura de 3 metros, el misme&ideber empotrado sobre la terraza de
las oficinas del cliente.

Fig 2.4 Antena instalada en el cliente ANETA
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El técnico debera instalar la antena con una jgalsitn correcta sea Vertical u Horizontal,
para evitar interferencias con los demas enlacgalatos en el lugar. Para este caso se
recomendo la polarizaciéon horizontal debido que fsecuencias libres y existe un 90 %
aproximado de que exista interferencia alguna. ¢f@ #po de antenas la polarizacién de
las mismas se indica en la parte posterior conflecha que se toma como referencia el

nivel del piso.

Fig 2.5 Polarizacion de las antenas
En el siguiente cuadro se puede verificar algunlmsiparametros de la antena instalada

FECHA DE
MARCA TIPO |[MEDIDAS/DIAMETRO | PESO | GANANCIA INSTALACION

FLAT
CERAGON| PANEL 305X305X19 (mm) 1.5 kgr 23 dBi 07/01/2011

Tab. 2.1 Caracteristicas de la Antena Instalada

Una vez instalada la antena en la torre se debeegeo a realizar el cableado hacia el
cuarto de equipos que posee la radio base y elteliel mismo debera seguir la escalerilla
gue esta ubicada junto a la torre para evitar efutumno la saturacién de espacio y posibles

dafos por terceros. El cable que se utilizard esipte de par trenzado en FTP con
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conexiones de cable directo en sus extremos decttwas RJ-45 de categoria 6 con la
misma norma de configuracién (EIA/TIA 568B). Engarte del cliente es recomendable
gue el cable vaya protegido con manguera anilladaroteccion de plastico, ya que esta es
decorativa para la parte exterior y para el intede oficinas se utilizara canaletas

decorativas.

Fig. 2.6 Recorrido del cable de datos en la RBSignte

En la parte interior de las edificaciones es recatable que el cable de datos tenga un
recorrido el cual no se cruce con cables de en@ayia evitar interferencia con el ruido

eléctrico que emiten dichos cables.

Fig. 2.7 Recorrido interno del cable en la RBS igi@k
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En la terminacién del recorrido del cable de da®secomienda cortar la medida exacta,

ya que si es muy largo este saturara el espagorisle del rack.

Fig. 2.8 Recorrido del cable hasta la ubicaciéredeipo IDU en la RBS y Cliente

Una vez que se encuentre realizado el cableadmsedera a instalar la Unidad Interior 6
Indoor Unit(IDU), para esto se debera tomar en cuenta el espapmniite en el rack de
equipos, como el tamafio de la IDU es reducido semigenda instalar una bandeja para
posar sobre ella los equipos a instalarse. Eniaftel se lo ubicard en el espacio que él
designe. Tomando en cuenta las medidas de segyatadjue este no sea destruido por

terceras personas.

Fig. 2.9 Ubicacion de la IDU en la RBS y Cliente
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Cuando se encuentran instalados todos los equgoglseran realizar las conexiones de

aterrizajes a la barra de tierra para procedercangler cada uno de los equipos, ya sea de
la antena Fig. 2.10, en la barra de tierra quaseantra en la base de la torre, y también se
debe polarizar los equipos internos Fig. 2.11,aebdrra de tierra que se encuentra en la

parte inferior del rack de equipos instalados.

Fig. 2.10 Polarizaciéon de la Antena

Fig. 2.11 Polarizacion de la IDU

En este tipo de enlace microonda el cable que tateantena con la IDU es el cable FTP,

con los terminales tipo RJ-45 con un ponchado tkegoaia 5 y la norma J68B. Para estos
equipos la conexidn de energia es mediante unatapgue viene de fabrica junto a cada

equipo a instalar y va conectado directamentetant@ de 110 voltios, en el caso que solo
existiera voltajes de — 48 voltios se debera atilin conversor de energia para obtener el
valor de energia a utilizar. Es recomendable guéoina de energia provenga de un

Sistema de alimentacion ininterrumpid&interruptible Power SupplfUPS), para evitar

dafios en los equipos al instante que sufran ue derenergia. En las radio base existe un
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sistema de bancos de baterias que son capacesntEneraencendidos todos los equipos
instalados en ese lugar por un tiempo limitado y& después pasa a funcionar el sistema
de generador de energia eléctrica que es alimentadmotor de combustible, hasta que se

restablezca el sistema de energia eléctrica.

Fig. 2.12 Adaptador de Energia para la IDU

Se procedera a encender los equipo, para redizaronfiguraciones necesarias que se

detalla a continuacién en cada una de las pantalasiradas en esta instalacion.

Para la configuracién de este equipo se utilizasoftware especifico y es el FA480
manager que viene en un CD para instalar en el gtadpr que va a ser utilizado para

monitorear este tipo de enlace microonda.

2.2.2 Pasos para configurar un enlace ceragon

- SYSTEM
Este pardmetro es muy importante para la configimate estos equipos, con estos detalles
los equipos se logran sincronizar optimizando lédatl que se los va aplicar, y asi poder
estar seguros que no se van a sincronizar conaantksh mismo tipo, donde se evitara las
interferencias por frecuencias similares. Los patéws deberan estar escritos con letras
mayusculas sin caracteres especiales, se indreeabre de la Radio Base que se instalo,

la empresa que realiza la instalacién, y el norderia empresa que contrato este servicio.

87



J'Site Configuration - RBS GUAJALO - ANETA

File Actions
H i 9
Backup... Fiestore Fiefresh Buzzer On Installation Mode
System
@ Air Interface
29 Hub Site Syne Description: Fibedir 4800 agent
% hManagement
Inventary ObjectiD: 7B.1.4Ng458.202.1.1
f‘?s Security
@ Date & Time Mame: |
a Advanced
4 Ethernet Cantact (TOTALTEK |
':Q:' External Alarms
¥ Operations Lacatian: RBS GLIAJALY - ANETA |
Last Paveer Up: 1340142011 11:33:08

ak l [ Cancel Apply

T Site Configunation - ANETA

File Actions
H ¥ 2
Backup... Restore Refresh Buzzer Off Installation Mode

@ Air Interface

22 Hub Site Sync Dieseription: Fibedir 4200 agent
% hManagement
Irventary ObjectD: 1.36.1.4.1.4458.20.2.1.1
E?; Security
() Date & Time Narme: ENETA |
a Advanced
& Ethemet Contast (TOTALTEK |
':Q:' External &larms
¥ Operations Location: BNETA |
Last Power Up: 13/01/2011 11:55:43

0K l ’ Cancel Apply

Fig. 2.13 Configuracién de System en RBS Y Cliente
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- AIR INTERFACE

Para ingresar los valores de potencia de trandms& deberé escoger entre un rango de 12
dsma 18 @, los cuales dependeran de la distancia entrentegas instaladas, también se

deberé configurar el canal de frecuencias en ese es de 5.520 GHz y un Ancho de
Banda de 10 MHz.

¥ Site Configuration - RBS GUAJALD - ANETA

Flle  Actions
; 511 ‘ -}

Backup.. Restore Refresh Buzzer On Installation Mode
o
® i Interface General

292 Huyb Site Sync 550 | Py
% kanagement
Inventary TrPower
’—f’g Security Expected [dBm]:

@ Date & Time
i} Advanced Current [dBm]:
== Ethernet

i External Alarms Installation Parameters

1 Operations X
Inztallation Frequency [GRz):

Channel B andwidth [MHz]:

&5 'Site Configuration - ANETA

Flle  Actions
W ¥
Backup.. Restare Refrash Buzzer OFff Inztallation Mode
o
# Air Interface General
22 Hub Site Sync 5510 |
% hanagerment
Inventary TxPawer
’—f’g Security Expected [dBm]: 18 =
@ Date & Time
CF Advanced Current [dBm]: 18
== Ethernet

';:l:' External Alarms

Installation Parameters
1 Operationz X
Installation Frequency [GRe]:

Channel Bandwidth [MHz]:

Fig. 2.14 Configuracion de Air Interface
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- MANAGEMENT

Se configura a una red determinada, para podeesagrde un sitio remoto del sistema,
para realizar cambios en la configuracién de lasipas de ser necesario para su buen

funcionamiento.

| Site Configuration - RBS GUA.

File Actions
H i ‘ 3 ‘ ol
Backup... Festare Refresh  BuzzerOn | Installation Mode
Systern Management 2|
) &ir Interface Network Parameters |
=4 Hub Site Sync o
IP Address: 192163 . 5 . 10 |
Inventany Subnet Mask: _25_5_25_5_25_5__0_i
T Securty Default Gateway: [152 188, 5. 1 |
® Date & Time Tiap Destination
'@ Advanced IP Address Fort
192168.5.11 162
#’ Ethernet 0000 162
4 External slarms 00.00 162
0000 162
3 Operations 00,00 162
0000 162
0000 162
00.00 162
00.00 162
0.0.0.0 162

i) Site Configuration - ANETA

File Actions
H i
Backup... Festore Refresh Buzzer Off Installation Made
System Management %|
Q Ajr Interface Netwark Parameters |
=49 Hub Site Sync
IP Address: 182 0188, 5. 1
Inventony Subnet Mask: 285 2585, 255, O
% Security Drefault Gateway: 192 168, 5, 1
® Date & Time Tiap Destination
o Advanced IF Address Part
192.168.5.10 162
:‘H’: Ethernet 0000 162
4 External Alarms 0000 182
00.0.0 162
1 Operations 0.0.0.0 162
0000 162
0000 162
00.00 162
00.00 162
0.0.0.0 162
juls ] [ LCancel ] Apply

Fig. 2.15 Configuracién de Managenment
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- INVENTORY

Indicara los parametros de la unidad exteri@uidoor Unit(ODU) y Unidad Interior o

Indoor Unit (IDU), que se encuentran instalados en ese lugar.

& Site Configuration - RBS GUA

File  Actions
H i )
Backup... Restoe Refresh Buzzer On Installation Mode

System Inventory |

@ Air Interface Ea— Value
=22 Hub Site Svnc fulnll]
% Managerment F'roduct'!'ype 48-0-HP-54
Hwé Wersion 4
S Werzion 1.825_bB30_Jan 17 2007
:—?’ Security IEASCAddress 00:15:67:13:acc9
(&) Date & Time Product Type 48-IDU-FE
o Advanced HWVers.lon 3
SwihWersian 1.625_b1020_kay 01 2006
& Ethernet MAC Address 00:00:07:d6:c4:13
':Q:' External Alarms
1 Operations
Ok ] [ LCancel Apply

Site Configuration - ANETA

File  Actions
i
Restare Fiefresh Buzzer OFff Installation Mode
Inventory ‘
@ Air Interface Ey— Value
=2 Hub Site Swnc fulnll]
% Managerment F'roduct'!'ype 48-0-HP-54
Hw/ Wersion 4
Sw Werzion 1.625_bE30_Jan 17 2007
:—?’ Security llE)dSCAddress 00:15:67:13:8c:ch
(X} Date & Time Praduct Type 48-IDU-FE
a Advanced HWVSI’S.IDH 3
Swersion 1.625_b1020_kay 01 2006
= Ethermnet MAC Address 00:00:07:d6:c4:f3
':fl:' External Alarms
1 Operations
[ Ok ] [ LCancel I Apply

Fig. 2.16 Configuracion de Inventory
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- SECURITY

En este parametro no se cambia los valores deasefiits ya que estos equipos son
monitoreados remotamente y no se podria ingresasofivare para dar soluciones
inmediatas a posibles problemas que presente geequ

&5 Site Configuration - RBS GUAJALO - ANETA

File Actions
H i D
Backup... Restare Refresh Buzzer On Installation Made

a)

@ Air Interface Community
22 Hyb Site Syne Community Values:

% tManagement

Inventary Link Faszword

L] Arity

@ Date & Time

¥ Advanced
= Ethernet
L External dlarms

Link Password Y alue:

1 Operations

0K ] [ LCancel

i3 Site Configuration - ANETA

File  Actions
r i
Backup... Restore Refresh Buzzer Off Inztallation Mode
System Security 3
@ Air Interface Cormnmurity

29 Hub Site Sync Cornrunity W slues:

% kanagement
Inventony Link. Password

Link Password ¥alue:

@ Date & Time
3 Advanced

= Ethernet
':Il:' External Alarms

T Operations

0K ] [ LCancel

Fig. 2.17 Configuracion de Security
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- ADVANCED

Dentro de esta aplicacion es muy importante loamatros que indica el software del

equipo. Se deberan configurar parametros comaghdexternal Alarms, Operations.

3} Site Configuration - RBS GUAJALO - ANETA

File Actions
W ir 9
Backup... Festore Fiefresh Buzzer On Installation Mode

System Advanced .r,;=|

@ Air Interface

29 Huyb Site Sync Advanced functionality available under thiz section:
% Managerment
Inve ntary

T Security

@ Diate & Tirme - Operations
€} Advanced

- Ethernet

- External &larms

<& Ethernet
':Q:' External Alarms

I Operation:

0K LCancel
i} Site Configuration - ANETA
File Actions
W ir
Backup... Festore Fiefresh Buzzer Off Installation Mode

System Advanced .r,;=|

@ Air Interface
29 Huyb Site Sync Advanced functionality available under thiz section:
% Managerment
Inve ntary
T Security
@ Date & Time = Opeiems

- Ethernet

- External &larms

<& Ethernet

':Q:' External Alarms

I Operation:

Fig. 2.18 Configuracion de Advanced
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« ETHERNET

En esta parte de la configuracion se debe pon@Ddn mode Bridge, para que este enlace
funcione como un canal de comunicacion, y al instale conectar en los terminales un

ordenador se puedan poner en cualquier tipo dgaeda publica o privada.

& Site Configuration - RBS GUAJALQ - ANETA

File  Actions

H 5 9,
Backup... Restore Refrezh Buzzer On Inztallation Mode

System Ethernet =H=|

@ Air Interface

Eridge Caonfiguration

=< Hub Site Svnc 00U Mode: " Hub

* Bridge
% hanagement
Iventary 1D Aging Time [zec]: | 300
T Security
Ethernet Paorts Configuration
@ Date & Tirme
0k Advanced
MMG | 100Mbps/Full D uplex
-*= Ethernet
—— LAN 1 | 100Mbps/Full Duples | Auto Detect v [[Mo Action 3
4E External Alarms

1 Operations

ok ] [ LCancel

&l Site Configuration - ANETA

File Actions
H i#
Backup... Restare Fiefresh Buzzer Off Installation Mode

System Ethernet ﬁ:|

@ Air Interface Bridge Configuration
24 Hub Site Svhc

0DU Mode: " Hub (+ Bridge
% kanagement
Inventary IDU Aging Time [sec]: | 300
?ﬁ Security
Ethemet Fortz Configuration
@ Date & Time
O} Advanced
MMG | 100Mbps/Full Duplex
-!- Ethernet
= LAN 1 | 100Mbps/Full Duplex | Auto Detect [ Ma Action v
Q External Alarmsz

1 Cperations

Ok l [ LCancel

Fig. 2.19 Configuracion de Ethernet
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- EXTERNAL ALARMS

Esta pantalla indica las alarmas que se puedemarigi existieran errores en el enlace

como el de ruido o interferencia con algun otr@ealinstalado por ese lugar.

&5 Site Configuration - RBS GUAJALO - ANETA

File Actions
H i D
Backup... Festore Fefresh Buzzer On Installation Mode

Bystern External Alarms |

@ Air Interface External Alarm Inputs
=29 Hub Site Svnc

% Managerment

Inventan:

:—ﬁ Security

@ Date & Time

) Advanced
= Ethernet

1 Cperations

Wl Site Configuration - ANETA

Eile  Actions
K ¥
Backup... Restore Refresh Buzzer Off Inztallation Mode

System External Alarms ﬂ|

@ &ir Interface External Alam Inputs
=22 Hub Site Sync

% Management

Inventary

T Security

@ Date & Tirme

F Advanced

44 Ethernet

A External Alarms

1 Operations

[ ok ][ comcel |

Fig. 2.20 Indicador de Alarmas
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- OPERATIONS

En esta opcion se puede borrar toda la configunagite se realiza al equipo es decir se

restaura a configuraciones de fabrica y este equupde ser utilizado para otro cliente.

5 Site Configuration - RBS GUAJALO - ANETA

File Actions
2] i 9,
Backup... Festoe Fiefresh Buzzer On Installation Mode

System ]

@ Air Interface Factory Settings
22 Hub Site Sync Festore to Factory Default Settiings wil bring down the connection.
% hanagement Site Configuration dialog box wil be closed.

Inventary
® Date & Time
CF Advanced
= Ethemet

':Q:' External Alarms

Ok ] [ LCancel

&5 Site Configuration - ANETA

File Actions
2] i ;
Backup... Festore FRiefresh Buzzer Off Inztallation Mode
System Operations 3 |
@ Air Interface Factory Settings
22 Hub Site Sync Festare to Factary Default Settiings will bring down the connection.
% kfanagement Site Configuration dialog box will be closed.

Inventory

@ Date & Time

LF Advanced

=& Ethernet

':Il:' External &larms

QK ] [ Lancel

Fig. 2.21 Indicador de Operaciones
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Cuando se ha terminado de configurar los equipaegeaen la RBS y en el cliente se puede
verificar el Indicador de fuerza de sefial de reidgpé Receive Signal Strength Indicatjon
(RSSI), que en este tipo de antenas es recomendajale entre los valores de (-55.d
hasta -60 gl,), para un funcionamiento Optimo de este sistenstéo Be realizara con la

ayuda del mismo software del sistema que poseadna

i ANCTA RN TR AL AT
Feci [k 1.& -.-*
ZRTETE ST e et ] Eril - o
E et Theowgiyast [y i - | :' L = ) T :' ! = hE
Fu Fys 1.1 i1
Ta Rain 10 an

Fig. 2.22 Indicador de RSSI

Como es una antena de frecuencias libres es pagil@eexistan errores o valores muy
bajos en los indicadores de RSSI, para esto eicttateberd cambiar los valores de
frecuencias del canal de comunicacion y ayudarseet@rograma que posee la antena.
Este proceso se debera realizar en las dos antarage si se cambia solo una estas no se
sincronizan y se pierde la gestion de las antdBste paso se lo realizard hasta llegar a

valores 6ptimos de funcionamiento del sistema.
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2.3 ANTENA TIPO COMBA 1

Comba proporciona un alto rendimiento, productodpae costo y servicios, incluyendo
las unidades exteriores (ODU), antenas de micraouidgitales y los acopladores y las

unidades de interior (IDU).

Comba es la opcion para las empresas que buscaistama de ultima milla con varias

aplicaciones en su funcionamiento. Las aplicaci@megansmisiones con ancho de banda
desde 1 Mbps hasta 100 Mbps, disefiadas para pegeefimesas asi como también para
grandes empresas, con solo el cambio de la unidador se puede lograr estos cambios.
Hasta la fecha, miles de productos de Comba handadplegados en todo el mundo en

comunicaciones inalambricas y redes de banda ancha.

Fig. 2.23 Antena tipo Comba

Para la instalacion de este tipo de antenas seadognacuenta que se realiz6 una migracion
de equipos ya que antes se encontraba instaladequipo Dart y por motivos de
ampliacion de ancho de banda se utilizara en erdag®a de 23 GHz con frecuencias
licenciadas. Ese es el motivo que no existe infodaesurvey, ya que los equipos a
instalarse se ubicaran exactamente en los lugatexjdipo que saldra de funcionamiento.
El cliente es la Universidad San Francisco de QUUW&FQ), sus edificaciones se

encuentran ubicadas en la parroquia de Cumbaya.
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2.3.1 Ensamblaje de las antenas Comba

Para la instalacion de este tipo de antenas dact&édebera tomar muy en cuenta el peso de
la antena, ya que es de 23 kg sin incluir la uniddrior (ODU) y el mastil por tal motivo
se deberd ensamblar la antena en el piso ya doeesilizaria en la altura de la torre seria

muy complicado su ensamblaje.

Como se indica en la figura 2.24 la antena viersamiblada de fabrica, de esa manera el

técnico debera realizar algunos cambios para falatson.

Fig. 2.24 Antena tipo Comba

2.3.1.1 Polarizacion de las antenas

La polarizaciéon de las antenas vienen ensamblaatapaarizacion vertical para este caso
como es una migracién de debi6 utilizar la polaiima horizontal ya que su instalacién se
lo realizara en forma paralela sin apagar el attace que se encuentra en funcionamiento.
La polarizacion esta indicada en la parte de atais indicadores de Vertical (V) y
Horizontal (H), la cual se debe especificar anteslad ubicacion de la Unidad exterior
(ODUL)
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Fig. 2.25 Polarizacion de la antena comba

Para realizar el cambio de polaridad en este tpartenas se debera aflojar los cuatro
tornillos que sujeta al feed de la antena, y sar@ien direccion de las agujas del reloj hasta
gue llegue la barra de marca de polaridad hagtal#izacion deseada, que en este caso es

de color rojo y se procedera al ajuste de los ltosni

Fig. 2.26 Polarizacion Horizontal
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2.3.1.2 Instalaciéon de la ODU

Una vez instalada la posicion de la polaridad szqatera a instalar la unidad exterior
(ODU), tomando en cuenta que el orificio de la gidasonda de la ODU debera quedar en
la misma posicion que el de la antena, y finalmenjetando con las vinchas de seguridad

gue posee la misma antena.

Fig. 2.27 Instalacion de la ODU

2.3.1.3 Instalacién del herraje de soporte

Para la instalacion de este herraje se tomara emague en el mismo existe un orificio
incompleto, este debera ir en la parte superida gmsicion de la antena. Esta posicion se

debe a que cuando se afloje para realizar un apierito fino evite la caida de la antena.

El orificio inferior deberéa estar en la posicionao grados de elevacion y azimut ya que
asi se tendra una referencia para el instantepdeltamiento. Estos tornillos deberan estar
completamente ajustados ya que al instante de lsuittena a la torre podrian aflojarse y

causar la caida de la antena.
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Fig. 2.27 Instalacion del herraje de soporte

2.3.1.4 Instalacion de las abrasaderas para el gkl mastil

En este tipo de herrajes se podra cambiar las ateeas para el ajuste de la medida del
tubo del mastil o polo donde se vaya a instalaged®era aflojar los cuatro tornillos que
soportan las abrazaderas. Para tubos de 3 y 4dasigs recomendable utilizar la siguiente
posicién de las abrazaderas por lo general sdarestanastiles de 2 o 3 metros de altura ya
gue en el cliente no poseen torres auto soportadasesitan que sean regios por el peso
del equipo a instalar.

MMM 1
AN A S
ik

Fig. 2.28 Abrazaderas para tubos de 3 y 4 pulgadas
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Cuando se vaya a utilizar tubos de 1 y 2 pulgadaseeomendable usar la siguiente
posicion, estos tipos de tubos se utilizan en lol®spque se sujetan a las torres auto

soportadas.

Fig. 2.29 Abrazaderas para tubos de 1 y 2 pulgadas
2.3.2 Instalacién de las antenas en la radio baBembisi y el cliente USFQ

La instalacion de la antena en la radio base seadlizara a una altura de 15 metros desde
la base de la torre, donde se encuentra la adgetipo Dart; se utilizara un polo tipo C de
2 pulgadas de diametro del tubo, en la arista &raBubir la antena se debera utilizar una

polea ya que la antena pesa aproximadamente 45 kg.

Fig. 2.30 Antena instalada en la RBS Ilumbisi
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En el cliente USFQ se instalara en un mastil delldgolas de didmetro y una altura de 2
metros que se encuentra sujetado en la terrazasdedificaciones, para este caso no es
necesario poner templadores de tensién en el méstijue solo se utiliza en mastiles

pasado los 3 metros de altura y asi se evitadaitta del mismo.

Fig. 2.30 Antena instalada en la USFQ

El cable que se utiliza en este tipo de enlaces esble coaxial RG -08 con terminales de
tipo N, para los terminales el conector deberaeaizado en el cuarto de equipos ya que
para la realizacion de este conector sera necagagioaya soldado con un cautin y estafio
al nucleo del cable para evitar pérdidas por @3s& de los terminales.

Fig. 2.31 Cable RG-08 con terminal tipo N
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El cable debera seguir el recorrido por las estiakeide la radio base tomando en cuenta
gue es un cable muy rigido por su tamafio este peréléener curvatura menores de los 90
grados ya que esto podria romper el nucleo del migise presentarian inconvenientes al

instante que entre en funcionamiento.

Fig. 2.32 Recorrido del cable de datos en la RBSFQ

En el cuarto de equipos el cable debera ser ubidada manera mas formada posible ya
gue podria ser confundido por terceros con un adblenergia y podria ser cortado. Para

evitar este inconveniente se lo debe etiquetaretmmombre de la empresa que adquirio el

servicio.

Fig. 2.33 Recorrido interno del cable de datossdRBS y USFQ
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Para la instalacion de la unidad interior (IDUYseomienda que sea en un rack de equipos
donde vaya sujetado con tornillos, ya que es daitangrande y podria caer facilmente al

piso.

R o G b 0 g g

Fig. 2.34 Ubicacion de la IDU en la RBS y USFQ

Cuando se encuentran instalados todos los equgoglseran realizar las conexiones de

aterrizajes a la barra de tierra para procedercangler cada uno de los equipos, ya sea de
la antena Fig. 2.35, en la barra de tierra quaseantra en la base de la torre, y también se
debe polarizar los equipos internos Fig. 2.36,aehdrra de tierra que se encuentra en la
parte inferior del rack de equipos instalados. Ratas conexiones se recomienda utilizar

cable nimero 12 AWG

Fig. 2.35 Polarizacion de la Antena
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Fig. 2.36 Polarizacién de la IDU

Para estos equipos la energia es de — 48 voligsmliente continua en el caso de la radio
base se conecta directamente a la caja de breadese la mayoria de equipos utilizan

este valor de voltaje. Es recomendable que la wenenergia provenga de un Sistema de
alimentacién ininterrumpida Bninterruptible Power SupplfUPS), para evitar dafios en

los equipos al instante que sufran un corte degémeEn las radio base existe un sistema de
bancos de baterias que son capaces de mantenedieloseiodos los equipos instalados en
ese lugar por un tiempo limitado ya que despuéa pdsncionar el sistema de generador
de energia eléctrica que es alimentado con motaonustible, hasta que se restablezca
el sistema de energia eléctrica. Para la energizatg! cliente se usara un conversor de

energia de 110 voltios de corriente alterna a el8og de corriente continua.

Fig. 2.37 Conexion de energia de la IDU
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Se procedera a encender los equipo, para reddigatonfiguraciones necesarias que se

detalla a continuacion en cada una de las pantalatsiradas en esta instalacion.

Para la configuracibn de este equipo se realizaiantx el software que viene en
accesorios/comunicaciones/hyper terminal, de éasamientas de Windows. Denominado

Hyper Terminal con la ayuda de un cable serial.

Hyper Terminal es un software para conectar coosodquipos, sitios telnet de internet,
sistemas de pizarras electronicas, servicios e@a ljnequipos host utilizando un médem o

un cable de médem nulo.

| @ Configurar acceso y programas predeterminados

W Windows Catalog

% windows Update

[ Entretenimiznta
I Juegos @) Asistente para compatibiidad de programas
| ) Microsaft Office Pl B Bloc de notas

| — Asistencia remota & caleuladors

— Q Internet Explarer \:,‘ Explorador de Windows

M o) Libreta de direcciones
() Dutlock Express Y Pare

| @ Reproductor de Windows Media & Paseo por Windows XP
Internet =
@ Wingilla Firefox | 1P Discover ¥3 H|| B8 Simbolo del sistema
= G etiebice ‘3 Windows Messengsr (,_;] Sincronizar
-J Microsaft Offics Dutack @ Windows Movie Maker A4 wordrad

[0 L&H Power Translator Pro |77 5 Asistente para conexidn nueva
@ Google Chrome U_E - | B
i) ObjectDock

% Asistente para configuracidn de red

S8 Asistente para escneres y cimaras

& I/ soogle Chrome |7 Herramientas del sistema %9 Conexidn a Escritotio remoto
g Internet Explorer
I WinRAR

Conexiones de red

"ﬁ Micrasoft Offize word 2007 || () Mezilla Firefox

I EPsoN

B cibolo el sistema B8 adobe Reader 9

necta con otros equipos, sitios telnet de Internet, sistemas

T |de pizatras electrdnicas, servicios en linea v equipos host
.\ utilizando un mAdem o un cable de madem nulo.
. ‘ :

FA4E00 Manager

o
[55 Microsaft Cffice Excel 2007 ) HOD Low Level Farmat Tosl

I RADWIN Manager
@ WinRAR. @ v
i@ mToo
@ Reproductor da Windows | ) EseT

Media
) Musicmatch

Todos los programas B | ) Windows Live

72 Inicio

Fig. 2.38 Acceso a hyper terminal

2.3.2 Pasos para configurar un enlace comba

Cuando se ingresa mediante el software hyper tatms despliega la siguiente pantalla.

Para configurar los parametros de la antena sedéigresar a cada enlace instalado una
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vez que se logre la sincronizacion de los equipogosira ingresar de

lograr una alineacion fina entre las antenas iagta.

forma remota para

Archivo  Edicién Yer  Llamar  Transferir Ayuda

0= & DB &

“# Comba - HyperTerminal

——_—

——_———

Enter:Level Down_

Welcome to CIT

0:38:37 conectado ¥T100 19200 8-MN-1

AT

Fig. 2.39 Pantalla de inicio de un Enlace Comba

Para desplegarse por los items que proporcionapesigama, se utilizara las flechas de
desplazamiento arriba/abajo y derechal/izquierdéedéddo del computador, con la tecla de

F4 se actualiza los valores configurados y parptacéos cambios a realizarse con la tecla

del enter.

El primer parametro a editar es la potencia destrégion que varia desde los g,thasta

los 23 @, este parametro varia de acuerdo a la a la tojfagtal terreno 0 a su vez a la

distancia entre las dos antenas. En distanciasefiagues recomendable el valor de la

potencia de transmision sea bajo ya que este peouiterferencias al enlace y produce

muchos errores y le hace ineficiente. Este paransetrio puede controlar con el nivel de

recepcion de la sefial®eceived Signal Lev€RSL) que se detallara mas adelante. Para
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este ejemplo se lo configurd a la méxima poteneidransmision de 23gg. Por que la
topografia del terreno es rugosa y la distancidoslenlaces es de un valor aproximado de
15 km. Y ademas existen edificios y arboles quesa@atinterferencias y los valores de
(RSL) son muy bajos. Para ingresar este valor be delocar sobre el item Set e ingresar

el valor deseado y luego grabar con un enter.

\Local \ODUNTx Power

Tx Power
{Harning:The operation might interrupt the link!)

Max: 23 dBm

Min: 0 dBn
Cur: 23 dBm
Set: NN En

Welcome to CIT
<~:Level Up Enter:to Set F&:Refresh

01:39:20 conectadn WT100 19200 &-h-1 Ay

\Remote\0DUNTx Power

Tx Power
{Harning:The operation might interrupt the link!)

Has: 23 dBm

Hin: 0 dBm
Cur: 23 dBm
Set: NN dEn

Welcome to CIT
{-:Level Up Enter:to Set F4 :Refresh

0:42:21 conectado WT100 19200 &-N-1

Fig. 2.40 Configuracion de Potencia de Transmision
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Para lograr sincronizacion entre las antenas sefigooaran los valores de frecuencia de
transmision y recepcion, estos valores son muy itaptes ya que son frecuencias
licenciadas. En este ejemplo las frecuencias aaidais son para transmision de 23166500
KHz y la frecuencia de recepcion es de 21934500, Kdzdebe tomar muy en cuenta, que

los valores de las frecuencias se ingresan emehate los KHz.

SLocal MODUNT%/Rx Frec

Tx/Rx Freq
(Harning:The operation might interrupt the link!)

Rx Freq Cur:__ 231665080 kHz

Tx Freq Max:_ 22079000 kHz
Min:_ 21793000 kHz
Cur: 21934000 kHz
Set: NG -

Wlelcome to CIT
<-:Level Up Enter:to Set F&:Refresh

0:39:36 conectado YT100 19200 &--1 MAY

\Remote\0DUNT%/Rx Freg

Tu/Rx Freq
{Harning:The operation might interrupt the link!)

Rx Freq Cur:__21934500 kHz

Tu Freq Max:_ 23311000 kHz
Min:_ 23025000  kHz
Cur: 23166000  kHz
Set : NN -

Helcome to CIT
<-:Level Up Enter:to Set F&:Refresh

0:42:37 conectado YT100 19200 &-N-1

Fig. 2.41 Configuracion de frecuencia de Transmigid&Recepcion
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En este tipo de enlaces soportan velocidades devibp@, para este caso se le configura
una velocidad de 34 Mbps de capacidad. Ya quelatemnterior soportaba una velocidad

de 24 Mbps es por esa razon que se procedio aregaenlace.

\Local \IDUNIDU Status\Capacit

Capacity
{Harning:The operation might interrupt the link!)

Cur: 34 HMbps
Set: IMbps

Welcome to CIT
<{-:Level Up Enter:to Set F&:Refresh Tab:Select

0:43:48 conectado ¥T100 19200 8-M-1

\Remote\IDUNIDU Status\Capacit

Capacity
{Harning:The operation might interrupt the link!)

Cur: 34 Hbps
Set : IMbps

Welcome to CIT
<-:Level Up Enter:to Set F&:Refresh Tab:Select

0:43:00 conectado ¥T100 19200 &--1

Fig. 2.42 Configuracion del ancho de banda
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El interfaz de salida de este enlace es via Ethemelebera configurar si la salida sera

como E1 o LAN, este equipo tendra la capacidamlasesmision de 2 E1 o 2 via LAN.

En teste caso se configurard como E1.

\Local \IDUNIDU Status\LAN Setting\LAN Setting{172)

LAN Setting{172)

Trib 1 Cur:_E1 Set: NN
Trib 2 Cur:_LAN Set:

Welcome to CIT
<-:Level Up Enter:to Set F&:Refresh Tab:Select

0:33:59 conectado YT100 19200 8-N-1 MAY

\Remote\IDUNIDU Status\LAN Setting\LAN Setting(172)

LAN Setting(172)

Trib 1 Cur:_E1 Set: N
Trib 2 Cur:_LAN Set:

Welcome to CIT
<-:Level Up Enter:to Set Fi:Refresh Tab:Select

Fig. 2.43 Configuracion del ancho de banda
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Una vez configurados estos pardmetros en el cligrge la radio base el enlace debera
estar sincronizado, es decir se podra ingresaordgafremota a los equipos, y servira para
realizar un apuntamiento fino a las antenas. Caylaa del mismo software se medira el
nivel de sefal recibida 6 Received Signal Levell(R8ste valor debera estar entre los - 32
dom hasta los - 424, para que este en un funcionamiento 6ptimo; esdta ge puede dejar
con valores de hasta 55.fpero el enlace funciona con errores y su veloctacespuesta
es lenta, estos problemas surgen cuando la diatadeilos enlaces superan los 20 km de
distancia. Para lograr valores optimos en el nikela sefial recibida se debe aumentar o

disminuir el valor de la potencia de transmision.

\Remote\0DUNODU RSL

| 0DU RSL |
| Cur:_ -32 dBm |

Helcome to CIT
<-:Level Up Fi:Refresh

0:42:29 conectadn WTi00 19200 8-N-1

Fig. 2.44 Nivel de la sefal recibida
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Las siguientes pantallas indican la informacionaébU que queda instalada en el lugar
para asi poder llenar los informes de entregaaésadora que esta dando el servicio al

cliente.

‘& Comba - HyperTerminal

Archivo Edidén Yer Uamar Iransferir Ayuda

D =3 0o

\Local \IDUNIDU Information

IDU Information

| |
| |
| Type: ML-2207 |
| SN: 1106831048 |
| Hardware Code:_AXMO3P2100BDB0DGD00NORGARAROAAE |
| Specification Code: TEERB34D4ABIFS2 |
| MPU Firmware Ver: V1.61.01 |
| FPGA Firmware Ver: Vi1 |
| B Ver: V1.48 |
I Power Supply: DC26~ 60V I

Helcome to CIT
<-:Level Up F&:Refresh

0:39:46 conectadn YT100 19200 8--1 L MAY

“& Comba - HyperTerminal

Archivo Edicén Wer Lamar Transferir Ayuda

D « 3 0@

\Remote\TDUNIDU Information

IDU Information

| |
| |
| Type: ML-2207 |
| SN: 1100831064 |
| Hardware Code:_ AXMAIP2100000000B0B0A0EABABA |
|  Specification Code: IEERB34D4BIFS2 |
| WPU Firmware Yer: Vi.p1.61 |
| FPGA Firmware Ver: Vil |
| B Ver: V1.48 |
I Power Supply: DC26760Y I

Helcome to CIT
<-:Level Up F&:Refresh

0:42:49 conectada Y¥T100 19200 8-N-1

Fig. 2.45 Informacion de la IDU
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Para verificar que el enlace queda en Optimas cmgis el programa de hyper terminal
ayudara a dar un informe si existe error algunan @Gopantalla de errores actuales se

verificara cuales son los errores que podia eatlntio en el funcionamiento si fuera el

Caso.
“& Comba - HyperTerminal @@@
Archivo  Edicion Yer Llamar Transferr Ayuda
0 & a3 DB
\Local\Alarm\Current Alarm
| Current Alarm |
Helcome to CIT
<-:Level Up 5

0:38:49 conectado ¥T100 19200 81 L MAY

‘& Comba - HyperTerminal

frchive Ediign Wer Uemar Iransferir Ayuda

O &3 08 =

\RemoteM\Alarm\Current Alarm

—————————————————

77777777777777777

Helcome to CLT

<-:Level Up B

0:41:43 conectado WT100 19200 8-N-1 MAY

Fig. 2.46 Informacion de la IDU
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2.4 ANTENAS SATELITALES VSAT

Este tipo de antenas es utilizado en lugares remdtmde no existe acceso a lineas
telefénicas y peor el internet. Por lo cual se hatservicio bastante caro para la empresa
que lo contrate este tipo de acceso a ultima millara este proyecto se tomara la
instalacion en la empresa CONSERMIN, la cual quédsdleada en la Av. Simon Bolivar, a

200 metros al sur del derrumbe de la forestal.

2.4.1 Instalacion del mastil

El mastil disefiado para esta instalacion es de Pipo Se utiliza para instalar la antena
sobre planchas de concreto o vigas de mas de Ieamueso, para fijar este mastil en el
piso el técnico tendra que perforar el piso conhnoaa especialmente para concreto de %
pulgada de didmetro, los cuales se introducirangseexpansivos para ajustar el mastil y
asi soportar el peso aproximado entre 65 KilosO &ilbs que tiene la antena VSAT. La
localizacion que se de a la antena en la edificad@ cliente, debera estar de comun

acuerdo con el mismo.

Este mastil deberd estar puesto a nivel ya que«isiiege un desnivel este podria dar

problemas en el apuntamiento de la antena.

Fig. 2.47 Mastil tipo pie
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2.4.2 Ensamblaje de la antena

Para realizar el ensamblaje de este tipo de antdriésnico debera colocar el plato de 1.2
metros de didmetro con el caniester lo cual separa sujetar al mastil y quedara fijo de

esta manera.

Fig. 2.48 Ubicacion del Caniester

Existen tres brazos para soportar el feed los sudéberan ser ajustados a los lados
laterales e inferior de la antena, en estos brakéscnico debera ya tomar los valores de
nameros de serie del LNB y RF out ya que una vsalados estos equipos es imposible
alcanzar a ver este tipo de datos. También iraeatados los cables coaxiales que salen

para el modem, los mismos que seran blindadosiotammautofundente y type.

Fig. 2.49 Ubicacién del Feed, LNB, Odu RF
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2.4.3 Linea de vista

La red satelital de Axesat opera en el satélitegfagionario Instelsat 805 a 304.5 °E. El
azimuth para este satélite en Ecuador varia eBfey 82° con respecto al norte, lo cual
indica que la antena debe quedar apuntada hacigeste, el apuntamiento ajustado o fino
de la antena se realiza en conjunto con el Telepudra elevacién de la antena varia de
acuerdo a la ciudad donde se esté instalando jysta aon el tornillo de elevacion ubicado

en el canister de la antena. En esta instalaciangello de elevacién quedd a 78°

Fig. 2.50 Angulo de elevacion

2.4.4 Configuracion del modem

Para la configuracion de este tipo de modem eldéaebera tomar muy en cuenta que los
dos cables coaxiales no deberan estar conectad@osiigb. Y debera seguir los siguientes

pasos.

1. Conectard directo a la IDU o MODEM satelital unmgautador, con un cable cruzado
norma (EIA/TIA 568B)
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2.- Colocar en el computador una direccion IP 1821.x, mascara de sudred:
255.255.255.0 y puerta de enlace predeterminadd@®2.1 para poder poner en red el

modem y el computador.

3.- Acceder mediante el navegador de interneta&aiguiente direccion IP 192.168.1.1 que

es la del modem satelital.

I‘c’

(= SkyManage - Windows Internet Explorer

Q v & httpijf192.168.1.1/default. bt

Archivo  Edicion  ¥er Favoritos  Herramienktas  Avuda

b7 ] & skyManane

o

Status | Tools | Installer |

Fig. 2.51 Acceso al modem satelital

4.- Una vez que ingrese al modem satelital se dgap la siguiente pantalla (Fig. 2.51),
donde deberé ingresar a la opcion Installer.

5.- Al acceder a la opcién Installer, esta panfadidira el User y Pass los mismos que son:
user:inst, pass:$Sat2598% una vez ingresados esta claves se procederéarifecar o

cambiar los siguientes datos que provee la empresasta vendiendo este servicio.

El VSAT ID, es el que corresponda a cada cliemt® demas parametros deben estar como
lo muestra la siguiente pantalla (Fig. 2.52), ylaeeparte de latitud y longitud van los datos
gue correspondan a las coordenadas de cada lataldanidos con un GPS. Una vez

ingresado estos valores se debera guardar estbsosamalizados.
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General
VSATID #

Management PID *
Software Group Address *

Parameters Group Addr (Workgroup) * 256

Inbound ID *

Outbound 1D *

RF Downlink Frequency *
Modulation Type

Symbol Rate *

Boot-Time Options

Software Download Timeout
Software Download
DHCP Service

Console Port

SkyManage Web Site

IP Address 192.168.1.1

BUC and LNB

LNB L.O
BUC L.O

BUC 10MHz Reference Signal

ocation Coordinates

Longitude

Longitude Degrees
Longitude Minutes
Longitude Second
East / West Flag

Latitude

Latitude Degrees
Latitude Minutes *
Latitude Seconds
Morth / South Flag

125645500 KHz
OWVB-S2
7700000 sps

30 SeC

Enable -

Disable -

Enable -

11.3 GHz (Ku) -
13.05 GHz (Ku) -
an -

*

*

*

Fig. 2.52 Configuracion del modem satelital
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6.- Al finalizar estos cambios y haberlos guardagagcnico debera reiniciar el modem
desconectando el cable de energiay conectaalidssccoaxiales RX, TX. Luego proceder
a encender el MODEM Satelital el mismo que empeaadbir con los nuevos parametros
ingresados.

2.4.5 Alineamiento de la antena

Una vez que la antena se encuentra instalada ygooedio el modem con los cables RG6
conectados del LNB al RF IN y de la ODU al RF OWE enciende el modem vy se
procede al apuntamiento, para eso nos ayudamds pamtalla del navegador ingresando
en STATUS y TELEMETRY, ahi aparece una escala RENAL EB/NO con la cual se
puede alinear la antena, para esto es necesarigl quElem se encuentre junto a la antena
para que el técnico instalador pueda mirar la RQayvez alinearla.

Cuando la antena no esta apuntada la escala parenaln@inimo y solo los leds de Power

y Ethernet estan encendidos en el modem.

Para ubicar el satélite el técnico debera reabaaridos de apuntamientos tanto en azimuth
como en elevacion, en escalas muy pequefas, cyutia de una brdjula de preferencia

apuntando al Oriente; con los valores antes meadms

Una vez que ya se encuentra el satélite se encaridd de RX en el modem y la escala
empieza a subir, de ahi se calibra la antena cotiaage los tornillos del canister primero
en elevaciéon y luego en azimut, cuando en la bdetanavegador en el RX SIGNAL
EB/NO llegue a 12 o 13dBm la antena esta ya caé&riego con ayuda del Messenger se
pregunta a New Acces Quito si la antena esta garfemte apuntada, ellos verifican la
potencia la misma que debe estar entre 27 y 30 yilBan por terminada la instalacion de
la antena.

Para terminar se procede a colocar las nuevaciinss IPs y DNS entregadas por New

Acces en el computador para realizar pruebas degaaion del internet
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/= SkyManage - Windows Internet Explorer

(=R | & heep:r192.168.1. 1 defaul. himl

Archiva  Edicidin

al AVG - |

Wer Favoritos  Herramientas  Asyuda

~| search = o @ya

=14 || &4 Search-shield || & AvE Info - | Get More

i afr | @8 skyManage

Telemetry

CPU utilization
Rx signal EsNO

Outbound frequency

1% = |
e = N
1247000KHZ

MODCOD DVB-52 ACM
Access

Access mode DVB-RCS
Ethernet

Received packets 6153

Sent packets 6120

Inicio

Fig. 2.53 Configuracién del modem satelital
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CAPITULO 3

3. REALIZACION DE PRUEBAS PARA LOS SISTEMAS DE
TELECOMUNICACION

Para realizar estas pruebas de funcionamientosdenlaces microondas el técnico debera
contar con diferente software para cada tipo denantlo cual deberd instalar en el
computador que lo utilizara como herramienta déaj@a el cd de instalacion de la
aplicacion de cada antena viene conjuntamente ¢opaguete de implementos de

instalacion. Y si no es el caso se lo puede descds] internet.

3.1 Desde el cliente hasta la ODU de la antena, niexate direcciones IP.

Para realizar las pruebas de los equipos instaladtécnico debera realizar pruebas de
funcionamiento tanto en el Cliente como en la rdmise. Las pruebas de conexion se
realizan mediante el software de DOS que propoacmymo herramienta Windows XP.
Donde deberan ingresar los valores de las direesiti que se ingresaron a cada una de
las antenas, en este ejemplo se ingresé en logasgdeé la radio base la siguiente direccion
IP 192.168.5.11 donde se ejecutara pruebas deagpasia direccion dada por un tiempo
prudente de alrededor de 20 minutos para poddrlesta valores de tiempos de respuesta
es decir desde la ODU hasta la computadora deiteli&€stos tiempos de respuesta son de
alrededor de 1 mili segundos (ms) hasta 3 mili sdgs (ms), si los tiempos de respuesta
son mayores en esta parte del enlace quiere deeirefjenlace presenta errores en su
ensamblaje tal como conectores mal ponchados, debtasiado largo es decir pasado los
100 metros de distancia entre la ODU e IDU, o sbaaas critico que no existiera tiempos
de respuesta, es decir que no esta conectadarfesita la ODU e IDU, lo cual no permite

el paso de energia hacia la antena.
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=\ Simbolo del sistema

Microzoft Windows XP [Uersion 5.1.26081]
(G» Copyright 1985-20801 Microsoft Corp.

iC:sDocuments and Settings“LUIS G> ping 192.168.5.11 -t

Haciendo ping a 192.168.5.11 con 32 hytes de datos:

desde 192_168.5.11: bhytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde 192.168.5. hytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde 192.168. hytes=32 tiempo=2Zms TIL=64
desde 192.168.5. bhytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde 192.168.5. hytes=32 tiempo=2ms TTL=64

desde 192_168.5. hytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde 192.168.5. hytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde 192.168.5. hytes=32 tiempo=2Zms TIL=64
desde 192.168.5. bhytes=32 tiempo=2ms TTL=64
desde 192.168.5. hytes=32 tiempo=2ms TTL=64

Eztadisticas de ping para 192.168.5.11:
Pagquetes: enviados = 47. recibidos = 47, perdidos = 8
(B» perdidos2.

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = 2ms, Maximo = 6ms, Media = 2ms

Control-C

~C

Fig 3.1 Ping hacia la ODU del Cliente Aneta
3.2 Desde el cliente hasta la ODU de la antenaleadio Base.

Para realizar las pruebas desde la PC del clicagtata ODU de la radio base se debera
cambiar en el software de DOS a la direccion IP spieonfigurd en ese lugar, para este
ejemplo la direccion IP es 192.168.5.10 en estasbas de funcionamiento los tiempos de
respuesta son altos de alrededor de 5 mili segumagshasta 20 mili segundos (ms), esto
de debe a la distancia entre las antenas. En agrasms los tiempos de respuesta varian
hasta 90 mili segundos (ms) esto se debera a faficomnes climaticas que estan en el

momento de realizar las pruebas en este caso paetilluvia torrencial o la neblina

mbolo del sistema

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.266A1]
(<G> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C: Documents and Settings“LUIS G» ping 192.168.5.18 -t

Haciendo ping a 192.168.5.18 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.5.18: hytes=32 tiempo=8ms
Respuesta desde 192.168.5.18: hytes=32 tiempo=8ms
Respuesta desde 192.168.5.18: bytes=32 tiempo=Bms
Respuesta desde 192.168.5.18: bytes=32 tiempo=Bms
Respuesta desde 192.168.5.108: bytes=32 tiempo=8Bms
Respuesta desde 192.168.5.18: bytes=32 tiempo=bms
Respuesta desde 192.168.5.18: hbytes=32 tiempo="ms
Respuesta desde 192.168.5.18: hbytes=32 tiempo="ms
Respuesta desde 192.168.5.18: hytesz=32 tiempo=8ms TT
Respuesta desde 192.168.5.18: bytes=32 tiempo=Bns

Estadisticas de ping para 192_.168.5.18:
Pagquetes: enviados = 52, recibidos = 52, perdidos
(@x perdidosd.

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = 6ms,. Maximo = 16ms, Media = 7ms

Control-C

~C

Fig 3.2 Ping hacia la ODU de la RBS desde aneta
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3.3 Desde la PC del cliente hasta la red de la erapa proveedora del servicio.

Para realizar esta prueba se tendra que conectade&los computadores como terminales
del sistema de microondas, un computador en cada f@ara eso se pasara una prueba de
ping a la computadora que estara conectada edebtk la radio base, en este la direccién
IP del computador es 192.168.5.116. y en el ladaldmte se conectara un computador
con la siguiente direccion IP 192. 168.5.106, lal@ervird para estar en una red y poder
garantizar el buen funcionamiento del enlace denalimilla con antenas microondas de

tipo Ceragon .

L ————,

Rezpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde
Respuesta desde
Rezpuesta desde
Respuesta desde . .
Reszpuesta desde 192.168.168.116:
Respuesta desde 192.168.168.116:
Rezpuesta desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116: i 4
desde 192.168.168.116: i TTL=64
desde 192.168.168.116: i TTL=64
desde 192.168.168.116: i TTL
desde 192.168.168.116: i
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116:
desde 192.168.168.116: hy
Respuesta desde 192.168.168.116: bytes=1580 tiempo=1%ms

Estadisticas de ping para 192.168.168.116:
Paguetes: enviados = 154. recibidos = 154, perdidos
(@x perdidos).

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 17ms, Maximo = 1823ms. Media = 118ms

Eontrol—c

LY

b T

e b b

Fig 3.3 Ping desde la PC del cliente hacia la P@ @®RBS
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Una vez terminadas las pruebas de conexion deglapas de deberéa realizar pruebas del
ancho de banda con la ayuda de la herramienta d&& DQgresando al directorio raiz se
podra ejecutar los siguientes comandos. Para mgedglirectorio raiz de DOS se debera

ejecutar dos veces el siguiente comando.

WINDOWS\system32\cmd.exe

Mi soft Windows XP [Version 5.1.26001
(C» Copyright 1985%-2001 Microsoft Corp.

GC:sJDocuments and SettingssLUIS Grcd..

C:“\Documents and Settingsiecd..

Cosr

Fig 3.3 Comando para realizar pruebas de ancharmtab

Una vez en el directorio raiz se ingresa el sigaietcomando en cada una de las
computadoras, para simular un trafico de datos yeagr una prueba del ancho de banda
gue soportara el sistema de microondas. Para ajeost comandos se deberé instalar la

aplicacion del iperf en los archivos de programadmputador a utilizar.

En las dos computadoras se ejecutaran los siggienmandos:
* Iperf—s—w 32k

* Iperf—c 192 .168.5.116 —w 32k —i 0.5 —t 2400

ER C:\Windows\system32\cmd.exe - iperf -s -w 32k Elg

C:vriperf —s —w 32k

denegado. (Bx5)

d
[216]1 local 192.168.5.188 port 5881 connected with 1%92.168.5.186 port 1815
[ ID] Interval Transfer Bandwidth
[216]1 @.8-187.8 sec 173 MBytes 7.75 Mhits./sec
[228]1 local 192.168.5.188 port 5881 connected with 192.168.5.186 port 1816

Fig 3.4 Comando para realizar pruebas de ancharmfab
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Para ejecutar este comando se deberd poner lecidivetP del computador que se

encuentra en el otro terminal del sistema microonda

B C:\Windows\system32\cmd.exe - iperf -c192.168.5.106 -w 32k -i 0.5 -t 2400 o || =Bt

63.8-63.5 sec 456 KBytesz 7.47 Mbits/sec
63.5-64.8 sec 472 KBytes 7?.73 Mbits/sec
64.8-64.5 sec 456 KBytes 7.47 Mbits/sec
64.5-65.8 sec 472 KBytes 7?.73 Mbits/sec
65.8-65.5 sec 456 KBytes 7.47 Mhits/sec
65.5-66.8 sec 448 KBytes 7.34 Mbhits/sec
b6 .B—66.5 sec 488 KBytes 7.86 Mbits/sec
66.5-67.8 sec 448 KBytes 7.34 Mbhits/sec
67.8-67.5 sec 488 KBytes 7.86 Mbits/sec
sec 448 KBytes 7.34 Mbhits/sec (
sec 488 KBytes 7.86 Mbits/sec )
sec 448 KBytes 7.34 Mhits/sec
sec 472 KBytes 7?.73 Mbits/sec
sec 456 KBytes 7.47 Mbits/sec
Transfer Bandwidth
sec 456 KBytes 7.47 Mbits/sec
sec 472 KBytes 7?.73 Mbits/sec
sec 448 KBytes 7.34 Mbhits/sec
sec 488 KBytes 7.86 Mbits/sec
sec 448 KBytes 7.34 Mbhits/sec
sec 488 KBytes 7.86 Mbits/sec
sec 448 KBytes 7.34 Mbits-sec
sec 464 KBytes 7.68 Mhits/sec
sec 464 KBytes 7.68 Mhits/sec

Fig 3.5 Comando para realizar pruebas de ancharmtab

Con la ayuda del software del NetPerSec que seepdescargar desde el internet. Este
software ayudara de forma grafica con el valormigha de banda que soporta el enlace de
ultima milla, en este caso es de 9.0 Mbps.

Ll NetPerSec

Graph ]Dptions] Display] About ]
Received: 7.3 Ghits
Current .
12.0 Mbits/
| 55 Mbits/s e
Average P
30 MEits/s .0 Mbits/s
Man
- 0 bits/s
ABMbits/s 5 sto sclle —)
Sent: 7.6 Ghits
Current .
12.2 Mbits/:
| 56 Mbits/s e
(IR : 5.1 Mbits#s
9.4 Mbits/s
Ma : 0 bits/s
97 Mbits/s ¥ Auto seale ————————)
Dizplay
v Cumert ' Bar graph * bits per zecond [bps)
v tverage " Linegraph  © Bytes per second (Bps)
Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Fig 3.6 Ancho de banda que soporta el enlace dediihilla.
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CAPITULO 4

4.1 CONCLUSIONES

» Los enlaces microondas son instalados porque tiggrandes distancias de
cobertura, para la transmision de voz, datos yoyiden una alternativa para poner
en red a las empresas publicas y privadas del ymigyue por costos es imposible

gue sea un servicio a nivel de hogares o pequerpgesarios.

> Los sistemas VSAT se instala en empresas que sernan en lugares remotos de
acceso a cualquier tipo de tecnologia de ultimdamiilo cual le hace caro a este
servicio pero es indispensable la utilizacién dstesna satelital porque se puede
transmitir voz, datos y video. Algo muy fundamengl empresas que tienen

sucursales a nivel nacional como es el caso ded@oio Minero (CONSERMIN).

» Para el presente proyecto se tomo6 en cuenta antasas tipo COMBA, ya que
estas antenas son adecuadas para enlaces deitdagaid, por las caracteristicas
técnicas de los mismos, capacidad de transmisiotenpia de transmision y
caracteristicas eléctricas y mecanicas que postes equipos. Su funcionamiento
es alrededor de los 23 Ghz, las cuales son freagehcenciadas emitidas por la
Superintendencia de Telecomunicacion&JKTEL, y son utilizadas en las
empresas publicas del pais porque su ancho de paeda ser configurado desde 1
Mbps hasta 100 Mbps con solo su configuracion éDUla

» Las antenas tipo CERAGON son utilizadas en enldeebasta 15 Mbps, para la
transmision de datos, ya que son equipos de baledascuencias libres desde 5.2
Ghz hasta 5.8 Ghz, lo cual les hacen susceptiblas aterferencias entre otros
enlaces similares, por eso se utiliza en enlaceoda distancia y en empresas que

solicitan anchos de banda pequefios.

» Los Cite Survey, son fundamentales previo a laaiaston de cualquiera de los
sistemas antes mencionados porque con este inf@rpaede determinar el tipo de

instalacion que puede ser implementado, tipo derrimdicion a ser enviada o
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recibida, condiciones de la infraestructura queeti@ empresa que esta contratando
el servicio y lista de materiales a utilizarse. Ban se puede determinar lugares
exactos tanto del cliente como de la Radio Baseéelseran instalados los tipos de
antenas asi como también la linea de vista ensrardéenas a instalar o en los

sistemas satelitales que no haya obstruccion kasetélite a apuntar.

4.2 RECOMENDACIONES

» Para el montaje de las antenas de radio frecueseiascomienda instalarlas libres
de obstaculos o conductores metélicos cercanospgedan deformar la forma

espacial del diagrama de captacion direccionabda antena.

> Los cables deben ser de buena calidad, de maneraaqserven sus parametros
caracteristicos en toda su longitud, y en espdosilrepartidores y derivadores no
deben introducir ninguna discontinuidad en el valer la impedancia que se

presenta entre los conductores del coaxial.

» Para la instalacion de antenas tipo Comba es rewabée utilizar mastiles de tres
pulgadas, ya que el peso de la misma podria cg@saly sufrir dafios, y salir de

funcionamiento

» En el ensamblaje de antenas tipo Comba el técriberd tomar en cuenta desde el
inicio la arista de la torre en la que se instaldedido que ésta es de gran tamafio y
podria quedar junto a la arista, lo cual no le #dnrealizar movimientos en el

angulo acimutal para su apuntamiento.

» En las antenas ceragon el técnico debe realizaimmentos muy suaves para lograr

un apuntamiento fino, ya que estas antenas tiemé&mgionamiento muy directivo.

» Todo cable debe tener su finalizacion en una impgdderminal de valor igual a la

impedancia caracteristica de la red de distribucion
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» Para instalar las Antenas VSAT es recomendabletilizagion de una brajula

debido que este tipo de antenas se lo realizagands remotos.
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(31]

Radio base
http://www.vodafone.es/conocenos/responsabilidagarativa/RC-
vodafone/movilysalud/att00025409/TripEstacionesBatfe

(32]

Antenas
http://antenapringlespmf.blogspot.com/

(33]

Tipos de antenas
http://www.carlosmezquida.com/word/wp-
content/archive/Pagina_2_ CAPITULO3.pdf

[34]

Patron de radiacion
http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentosiernandez_a_r/capitulo2
df

(35]

Polarizacion de una antena
http://wndw.net/pdf/wndw-es/chapter4-es.pdf

(36]

Caracteristicas de apuntamiento
http://televisioneducativa.blogspot.com/2005/094tecion-de-antena-

satelital.html
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Microondas Terrestres

7| http://elticus.com/diccionario/Microondas%20terresthtml

Antena para transmisiones via microonda tipo SAF

B8 | https://www.saftehnika.com/products/antennas

Funcionamiento de un sistema microondas
B9 | http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/EZBE531/7/T10455CAP1L.[
df

Lista de frecuencias utilizadas por los sistemasdgoonda

1401 | http://sistemas-com.blogspot.com/2009/09/dispasstide-microondas-la.html

Modulacién de microondas

41| http://rugardalon.blogspot.com/2008/07/microondasestres. html

Transmision de Microondas

421 | http://www.monografias.com/trabajos12/comsat/corabanl

Accesos de ultima milla
431 | http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/123456789/5ABI369CAP4. pdf

Caracteristicas de Accesos de ultima milla

441 hitp:/lwww.emb.cl/gerencia/articulo.mvc?sec=3&nuré&3

Interfaces
http://www.monografias.com/trabajos26/transmisi@bed/transmision-

451 | datos.shtml

Standard V35
[461 | http://materias.fi.uba.ar/6679/apuntes/RS232_V35.pd

El
http://es.wikipedia.org/wiki/E1

[47]

Tarjetas Ethernet
48] | http://www.slideshare.net/guest93465f/tarjeta-matlié2776

"' | Direcciones ip
http://ocw.uoc.edu/computer-science-technology-amdtimedia/computer-
networks/computer-networks/XP06_M2105 01496.pdf

B Antenas de tipo Ceragon

http://www.ceragon.com/product.asp?ID=7

U T Antenas de tipo Comba

http://www.comba-telecom.com/Prd_Channel.aspx? Meas®s

[52]

Ping
http://www.ryohnosuke.com/foros/showthread.php?8-35
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4.4 ANEXOS
4.4.1 Site survey Aneta Villaflora

4.4.2 Introduccion al programa Pathlos
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