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RESUMEN Y PRESENTACION

E! presente proyecto tiene como principal objetivo, el disefic de un sistema de
transmisién de datos que permita la automatizacién (recoleccidon de datos,
actualizacidn en tiempo real y obtencion de informacién en una base de datos) de

recoleccion de informacién en un servidor AS/400.

Para ello se ha tomado en cuenta las necesidades y requerimientos de la
empresa Eléctrica Regional de Cuenca, la cual posee 11 agencias de recaudacion
ubicadas en la region del Azuay, las mismas que actualmente no tienen acceso a
una red de datos remota; las redes locales de cada agencia deberan tener
comunicacion con la red principal ubicada en Cuenca, en cuyo sitio se encuentra
el servidor AS/400.

Con el fin de cumplir con el objetivo, se escoge un sistema de transmision que
utiliza radio-enlaces los mismos que proporcionan mayor factibilidad de ser

utilizados que otros medios de transmision.

También se utiliza la técnica de espectro ensanchado y se pone en claro [os
beneficios y las desventajas de su utilizacion. Se realizan los calculos
correspondientes de balance de potencias con el objeto de dimensionar las

caracteristicas de los recursos necesarios para la implementacion de la red.

También se ha realizado un estudio tedrico de dos tecnologias las mismas que
dan una visién general de dos opciones para el disefio. La primera describe a una
tecnologia SNA, [a misma que en la actualidad no es muy difundida; pero si
utilizada por pocas empresas en el pais. La segunda utiliza el protocolo mas
difundido y utilizado en el ambito mundial el protocolo TCP/IP, el cual puede ser

aplicado para cumplir con los objetivos de este proyecto.

El dimensionamiento del trafico de ta red es realizado en funcion de la extensiéon

de los archivos a ser transportados, a partir de alli se realizan calculos



aproximados que dan una idea generatl del tréfico a cursar por la red. El cual esta
sujeto al comportamiento del usuario de la red.

Con el objeto de tener una idea clara de la inversion inicial requerida se presenta
un resumen de [os costos de adquisicidn de los equipos necesarios para la
implementacion de la red sugerida.

Finalmente y a manera de anexo se presenta los resultados de calculos de
balance de potencias y lineas de vista, determinados con el software ICS,
facilitado por ia Superintendencia de Telecomunicaciones.



CAPITULO 1.
MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION.

La Empresa Eléctrica del Ecuador, esta dedicada a brindar energia eléctrica a
muchos sectores del pais; este servicio es tarifado mensualmente, para el pago
del consumo utiliza las llamadas agencias de recaudacién que son oficinas

ubicadas en los poblados o ciudades mas importantes de cada regién.

Dado el crecimiento poblacional, el interés de la Empresa Eléctrica de Cuenca
(EERC), es mejorar y automatizar el proceso de actualizacién de datos
correspondiente al pago mensual de energia, mediante un sistema de
comunicacion que permita este tipo de transacciones, en los puntos de

recaudacién ubicadas en las diferentes agencias en la zona.

Todo el proceso financiero y por tanto toda la informacion obtenida por los
computadores ubicados en cada agencia, es reunida y procesada en un
computador o Host, el mismo que en el caso particular de la Empresa Eléctrica
de Cuenca corresponde a un equipo AS/400 de la serie 9406, situado en la

capital de esa provincia.

La Empresa basandose en sus necesidades, requiere un sistema de
comunicacion que permita que redes locales, realicen en forma automatica y
desde cada una de las agencias, ubicadas en diferentes puntos geograficos de
la regidn del Azuay, el proceso de facturacion, acceso a ia base de datos,

actualizacion de base de datos y archivos.

Para cumplir con este objetivo, este proyecto realiza un estudio técnico y

econémico de las diferentes alternativas, que pudieran dar soiucién a los
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requerimientos de comunicacion de la empresa. Con este fin, el presente proyecto

se ha dividido en tres partes o capitulos.

El primer capitulo consiste en conceptos y fundamentos tebricos que describen al
AS/400 y sus caracteristicas principales, asi como tambien la arquitectura SNA y
el modelo TCP/IP, cuyo conocimiento sera util el momento de determinar las
diferentes alternativas o soluciones planteadas para la transmision de datos entre
un Host AS/400 y varias redes locales. También se hara un breve resumen de los
calculos requeridos para el dimensionamiento en un radicenlace y se describira
una técnica de codificacion utilizada por algunos radiomdédems denominada

“spread spectrum” o espectro ensanchado.

El segundo capitulo realiza una descripcion de la situacion de la Empresa y
recursos que posee, por ejemplo el conjunto de estaciones de repeticion y
estaciones terminales que posee y que son utilizadas para su propio sistema de
voz implementado, y que han sido puestas a disposicion para ser utilizadas en el
sistema de transmisién de datos. También se realiza un estudio de los posibles
medios de transmisién que pudieran ser Utiles para el transporte de los datos, se
analiza \a factibilidad de cual de ellos relne las caracteristicas necesarias para su

utilizacion.

Se determinan las capacidades o anchos de banda requeridas por agencia, y
como consecuencia las capacidades que deben soportar los enlaces: se
determina los requerimientos técnicos que deben tener los equipos(caracteristicas
técnicas de potencia, ganancia de antenas, etc), se analiza las posibles
configuraciones que se pueden tener en la red a implementarse y se plantean

varias opciones para luego realizar una comparacion de 1os mismos.

El tercer capitulo comprende los valores de adquisicion del sistema sugerido a ser

implementado y caracteristicas del mismo.

Al final y a manera de anexo, se determinan los perfiles de los enlaces
radioeléctricos y el célculo del balance de potencias. Para (o cual se ha utilizado el
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software para calculos de propagacion radioeléctrica facilitados por la
Superintendencia de telecomunicaciones, previa autorizacion remitida en el oficio
N. IGN - 2001.

1.2 FUNDAMENTO TEORICO.

Para realizar el diseno de una red de transmisidn de datos, es importante conocer
en un principio las necesidades y requerimientos de la empresa que quiera
transmitir sus datos, con el objeto de realizar un analisis y/o propuesta de una o
varias posibilidades técnicas, con las cuales se pueda cubrir con las necesidades

de transmision de dicha empresa.

Para determinar las caracteristicas del tipo de equipo o equipos que se
necesitaran, se deberd conocer las diferentes tecnologias de transmision
disponibles y adecuadas a esos requerimientos, se deberan definir el tipo de
comunicacion que se va a transmitir, las velocidades a las que se van a transmitir,
y los protocolos involucrados; en resumen hay que tener en claro las tecnologias

involucradas.

Con este fin y con el fin de que se tenga una idea general de 10 que se va a tratar,
a continuacién se daréa una breve introduccién a lo que es el AS/400 y sus
caracteristicas mas importantes; se conocera la arquitectura SNA, la misma que
en nuestro medio no ha sido tan difundida como en otros paises, pero que en el
caso de la mayoria de Empresas Eléctricas es posible que ya se hayan adquirido
recursos que se orientan a este tipo de arquitectura.

También se describirdn tecnologias y/o arquitecturas involucradas para poder
visualizar de mejor manera y en una forma general algunas opciones con las
cuales se pueda llegar al objetivo planteado; es decir, solucionar el problema de
comunicacion de una empresa en particular, cuyo servidor es un AS/400; para

ello se debera determinar una red que permita la transmision de datos entre su
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computador principal AS/400 con terminales o estaciones remotas, las mismas

que se encuentran en diferentes agencias en la region del Azuay.

1.2.1 INTRODUCCION A AS/400.

E! AS/400 es un computador especifico de la linea de productos IBM. Como es
conocido en un principio, IBM determind un tipo de arquitectura especifica en la

cual se utilizaba este tipo de servidores, la arquitectura SNA".

El computador AS/400, posee el software 0S5/400. Este computador originalmente
fue creado con la finalidad de manejar bases de datos y es propio para el manejo
de negocios. El software 0S/400 posee caracteristicas utiles en el uso
administrativo financiero, utilizando un Sistema Operativo muy similar al UNIX. El
Hardware del que esta compuesto es muy similar a cualquier otro servidor, pero
con ciertas diferencias en cuanto a redes se refiere, diferencias que se

mencionaran mas adelante.

La comunicacion de este servidor con estaciones, se realiza por medio de tarjetas
electrénicas que sirven de interfaz de comunicaciones. La red LAN a la que se
conecta el servidor AS/400, puede tener varias topologias como por ejemplo,
pueden estar conformando una red anillo o Token Ring, o pueden estar
conectadas a una red Bus o Ethernet’. Otro tipo de red corresponde a una red en

bus, mediante conexidén a un convertidor twianxial.

Para conexiones remotas e! equipo se conecta al sistema de transmision
mediante el adaptador o interfaz de comunicaciones, el cual puede ser un interfaz
RS232 o V24. El modelo 9406 de computadores AS/400, tiene dos adaptadores

' System Network Architecture. Se tratara en la seccion 1.2.2.

- Token Ring. Ver Ancxo B
* Ethernet. Ver Anexo.
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de comunicacién con interfaces EIA 232/V.24° pudiendo ser extendido a 8

puertos de salida en el modelo basico®.

Por cada linea de comunicacion (puerto de salida) se pueden conectar hasta n
estaciones, dependiendo de la cantidad de estaciones que puedan acceder a sus
recursos simuitaneamente { el numero de estaciones varia dependiendo de cada
modelo, en el modelo 9406 a cada linea de comunicaciones puede ir conectado
hasta 40 estaciones).

Las estaciones locales o remotas, trabajan formando redes y utilizan:
» Conexion twin-axiales.
» Controlador de estacion ASCII, utilizado para impresoras.

» Tarjetas Ethernet o Token Ring.

En una conexidon twinaxial, las estaciones se conectan en forma de bus, a un

convertidor twinaxial (tarjeta), mediante el cable del mismo nombre® .

En las redes tradicionales, a los equipos terminales que accedian a las
aplicaciones del equipo AS/400 mediante el uso de software de emulacion, se
consideraban terminales tontos’. En la actualidad se fabrican estaciones
{networkstation), que son equipos terminales o computadores personales pero no
poseen ciertas unidades fisicas como unidades de diskets, CD-ROM entre otros.
Estos equipos acceden a la memoria del sector de arranque de un servidor de
ruteo para su funcionamiento y utilizan software de emulacion para comunicarse

con un Host.

Otra opcion de formar redes de area local remotas, puede ser redes Ethernet o
Token Ring, que pueden estar conectadas a uno 0 mas servidores y estaciones

clientes, a mas de estar conectadas a un equipo AS/400.

? EIA232 Interfaz de comunicaciones. Ver Ancxo B.

* Existen varios modelos para cl sistema 9406: B30, B35, B40, B45, B50. B60 v B70.
® Cable Twinaxial. Ver Ancxo B.
Tenninales tontos. definicion dada a cicrlos terminales. Anexo B,
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Las redes conectadas a un equipo AS/400, antiguamente podian comunicarse en
forma remota, utilizando como lenguaje de comunicacion el protocolo SDLC.
Actualmente el Host AS/400 ha evolucionado en diferentes formas, los equipos
anteriormente conocidos como AS/400 hoy en dia se denominan I-series, dentro
de su sistema operativo incluye varios protocolos de comunicacién como IPX® o
IP, Ethernet, Token Ring, SDLC(Syncronous data link control), X.25, Frame Relay,
DDI(Distributed Data Interfase), etc que pueden ser utilizados entre el AS/400 y la

red remota.

1.2.2 ARQUITECTURA SNA.

(System Network Architecture), definido por IBM describe una arquitectura de red

y especifica como software y hardware se conectan y comunican.

Ef Host AS/400 originalmente fue creado para ser utilizado dentro de una
arquitectura SNA; la misma que no ha sido muy difundida comercialmente en
nuestro pais. En esta arquitectura ta comunicacion del Host con las estaciones o
terminales remotas, se realiza mediante un controlador de comunicaciones, el
cual se comunica en forma remota con el controlador de estaciones, al cual van

conectados las estaciones. Como se detallara mas adelante.

Los equipos controladores utilizaban como protocolo de comunicacion el protocolo
SDLC, las estaciones debian poseer un software de emulacion® las cuales
dependiendo del tipo de software de emulacién'® se tendra comunicacion

asincroénica o sincronica'’.

¥ IPX: Infcrnetwork Packet Exchange, protocolo de Ia capa de red de NeiWarc. que sc usa para transferir
datos entre los servidores v las estaciones de trabajo.

“ Softwarc de Emulacion s¢ refiere a un sofiwarc. utilizado para la conexion de cstaciones remotas IBM,
permiticndo la utilizacion de los recursos como si estuvieran conectados localinente, cxisicn distintos
software de crulacion.  Anexo B.

" La emulacion puede utilizar: software 5250, software de terminal ASCIL, software PC SUPPORT, software
PC SUPPORT SDCL. AnexoB.

I Comuniecacion asineronics v sincronica Teérminos definidos en Anexo B.
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Esta arquitectura consiste de 7 capas, las mismas que tienen que comunicarse
por medio de formatos y protocolos ya definidos con excepcién de su capa de

control fisica en la cual no define protocolo alguno. Estas capas son:

- Transaction Services (Servicios de transaccion), acceso a bases de datos e
intercambio de archivos, ofrece servicios de aplicacidn en forma de
programas.

- Presentation Services (Servicios de presentacion), se encarga del formato
de presentacion de datos, es decir especifican los algoritmos que traducen
los datos de un formato a otro, también coordinan el compartir recursos y ia
sincronizaciones de ias transacciones.

- Data Fiow Control (Control de flujo de datos), realiza el intercambio y
sincronizacion del flujo de datos, agrupa mensajes e interrumpe la
comunicacion por solicitud.

- Transmission Control (Control de transmisidn), realiza encripcion de datos
y control de intercambio de datos; corresponde a un servicio confiable de
extremo a extremo.

- Path Control {Control de trayectoria), controla el ruteo entre la fuente y
destino de datos y control de trafico. Realiza segmentacion y reensamblado
de datagramas’?.

- Data link control {Control de enlace de datos), controfa la transmision de
datos entre nodos adyacentes, utiliza protocolo SDLC o el protocolo de
comunicacién utilizado en redes Token Ring, el primero para comunicacién
jerarquica y el segundo para comunicaciéon LAN entre equivalentes. El
protocolo SDLC se utiliza en redes SNA para interconectar controladores
de comunicacion con controladores de establecimiento en forma remota
utilizando enlaces de telecomunicaciones.

- Physical control {Controt fisico), determina conexiones fisicas y eiéctricas

entre nodos adyacentes.

En una red SNA tradicional se puede identificar:

*Datagrama: conjunto de bits. que corresponden a la unidad de capa 3 y a una comunicacion no orientada a
conexion.
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- El Host que controla toda o parte de la red, contiene los recursos y base
de datos de los servicios y programas que realiza.

- Conectados a los Host estan los controladores de comunicaciones que
controlan los enlaces de comunicacion y administran la red fisica, estos
controladores llamados FEPs (Procesador de Sistema Frontal) rutean
datos a través de una red SNA. Estos a su vez se comunican con los

controladores de establecimiento o controladores de grupo.

e
E Host (PU 5)
-
2
g l Controlador de
& } comunicaadn(PU<)
FEFP
r'__"\

eenreladar de
establecimienta(PU2)

Nodos Perif éricas
AA
l L‘m’“

Grdfico 1. Configuracion tradicional en una red SNA

- Los controladores de estabiecimiento, controlan las operaciones de
entrada y salida de datos de los terminales o estaciones de trabajo.
Una red SNA soporta comunicacion igual a igual y cliente servidor.

En esta arquitectura, los Host se encuentran conectados entre si y con cada
controlador de comunicaciones, formando los llamados nodos de subarea; los
controladores de establecimiento y los terminales de usuario conforman los

llamados nodos periféricos.
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En una red SNA también se definen:

- Usuario final, el cual interactia por medic de dispositivos de
entradas / salida como son impresoras y estaciones, trabaja con
aplicaciones. Los equipos terminales van conectados a las unidades de
control.

- Sesion, define los recursos requeridos como son caminos de red, memoria

(buffers) y protocolos.

Dada la aparicion de entidades de conectividad mas desarrollados como por
ejemplo ruteadores, dio por resultado cambios en (0s requerimientos de
conectividad tradicionales. IBM crea la “conexién de red avanzada par a par
(APPN Advanced Peer to Peer Networking)" y “Comunicaciéon avanzada programa
a programa (APPC Advanced Progam to Program Communications)”.

APPN corresponde a una mejora de la arquitectura SNA, en el cual se elimin¢ el
ambiente jerarquico centralizado en un mainframe existente en redes SNA, para
pasar a una arquitectura que soporta la comunicacion basada en nodos
equivalentes, es decir, que cada dispositivo de la red puede realizar las veces de
cliente y servidor al ejecutar una aplicacion, brindando servicios de directorio y
ruteo (rutas dinamicas transparentes) y prioridad de trafico para aplicaciones
basadas en APPC.

APPC es un software de IBM, que permite la comunicacién a alta velocidad entre
programas que residen en diferentes computadoras,; estableciendo y eliminando
las conexiones entre programas que se estan comunicando. Posee dos
“interfaces de programacion”, que responden a las solicitudes de los programas
que requieren comunicarse y de intercambio de datos, que establece sesiones
entre programas.

En este proyecto no se profundizara en esto debido a que no es el objetivo del
mismo, pero se daran parametros generales de la red APPN ya que su
conocimiento seria util el momento de entender las posibles aplicaciones basadas
en APPC.
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La comunicacion en una red APPN se realiza entre varios tipos de nodos
equivaientes bien definidos, los cuales son:

- Nodo de red de baja entrada (LENSs)

- Nodo terminal (EN)

- Nodo de red (NN)

En la siguiente figura se muestra un esquema de la ubicacién de los nodos

equivatentes.

Nocdlo
Ter minal Nodos de

Terminal

Nodo de Red de
baja entrada{LEN)

$
? oo Red APPN 3

Grdfico 2. Ubicacion de los nodos y equipos equivalentes en una red APPN.

La comunicacién basada en equivalentes se da de la siguiente forma, el nodo de
red de baja entrada (LEN) establece comunicacion con el resto de a red mediante
el nodo de red mas proximo (pudiendo ser un nodo terminal o un nodo de red).
Pero antes de establecer cualquier tipo de comunicacion con otra maguina, en un

nodo de red se deben definir, un grupo de nodos de red de baja entrada.

El nodo de red (NN) es el nodo que contiene total funcionalidad de conectividad

equivalente a equivalente, el punto de control de este nodo administra los
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recursos no unicamente del mismo nodo, si no también del nodo final de baja
entrada (LEN) y nodos finales (EN) conectados, también establece sesiones con

nodos adyacentes, reuniendo dinamicamente informacion de estos.

El nodo terminal accede a |a red por medio del nodo de red, el punto de control de
este nodo de red establece sesiones con los nodos de red utilizando los servicios

de ruteo de este, y con nodos terminales de la red.

El AS/400 nativo tiene soporte para comunicacion con dispositivos controladores
de comunicacién IBM 5494 e IBM 5394 definidas como unidades fisicas', asi
como ciertos dispositivos o estacién terminal. Estos controladores a su vez se
conectan a dispositivos como displays, terminales e impresoras las mismas que

estan definidas en una arquitectura SNA.

FORMATO DE DATOS.

SNA utiliza diferentes formatos de datos los cuales son utilizados por la Capa de
control de ruta, las unidades direccionables de red (NAU) y la Capa de control de
enlace para intercambiar informacién.

El formato de datos consiste de una 0 mas cabeceras incluidos mensajes, cada
capa afiade bits en una cabecera especifica. Como por ejemplo para direccionar
la informacién a una impresora, un display o algun otro puerto, el formato que

utiliza el AS 400 es diferente para cada uno de ellos (con cabeceras diferentes).

EQUIPOS DE CONEXION.

Los equipos de conexidn, como ya se ha dicho antes, trabajan con conectividad

basadas en el concepto de equivalentes, conectando dos o mas redes cercanas o

remotas. Dentro de estos equipos se pueden utilizar con sistemas AS/400 una

" PU tipo 2.1. Ver NAU en Anexo B.
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completa variedad de equipos de conexidon los que van desde los Bridges,

Ruteadores y Gateways'”.

Es conocido que IBM provee ciertos equipos de terminales, como los
controladores remotos IBM 3746, IBM 5494, sin embargo existen en el mercado
equipos compatibles como por ejemplo controladores Perle 594X, Como un
gjempio de equipo controlador remoto se puede mencionar a IBM 2210. Dentro de
los equipos que IBM provee también estan equipos que cumplen funciones hasta
capa 3 en el modelo OS| como son: Gateway IBM 3270, Gateway IBM 5250, etc.

Pero el utitizar equipos IBM o utilizar la arquitectura SNA, no es la Unica forma de
comunicar redes remotas a un Host AS/400; también se pueden usar otras formas
de realizar conectividad, y utilizando diferentes protocolos de comunicacién como
se vera mas adelante, existiendo para ello equipos de diferentes marcas que
pueden utilizar diferentes tecnologias y que estan disponibles para conectar
equipos y terminales de este tipo por ejemplo: Motorola Vanguard, Black Box,

Rad, Cisco entre otros.

1.2.2.1 El protocolo SDLC.

SDLC(Synchronous Data Link Control protocol), se ha dicho que este protocolo
fue desarrollado por IBM para el uso en arquitecturas SNA (System Network
Arquitecture) y se lo utiliza en la capa de control de enlace de datos, corresponde
a un protocolo de transmisién de datos (orientado a bit), sincrono, full duplex, que
puede ser utilizado en configuraciones punto -punto, punto multipunto y sobre

lineas privadas o no.

En este protocolo se definen las estaciones primarias y secundarias. Las
estaciones primarias controlan la comunicacion con el nodo secundario; también
se encarga del establecimiento, liberacidén y administracion del enlace. El nodo

' Ruteadores, Bridges, Gateways. Términos incluidos en Anexo B.
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secundario envia la informacién al nodo primario unicamente cuando el nodo

primario le otorga el permiso para hacerlo.

Se definen cuatro configuraciones basicas:

Punto a punto, el enlace involucra a la estacion primaria y a la secundaria

Unicamente

- Punto multipunto, involucra una estacién principal y varias secundarias, el

grafico 3 corresponde a un ejemplo.

- Ciclo, la estacién principal se encuentra conectada al primero y al ultimo

nodo secundario.

- Canal de ida y regreso, la estacion primaria utiliza ef canal de regreso para
comunicarse con las estaciones secundarias, estas en cambio utilizan el
canal de ida el cual esta cableado de estacion en estacion hasta el nodo

principal.

Establishrnent g
Controller

Grafico 3. Enlace SDIC.

La trama o marco (frame) transmitida por el protocolo SDLC tiene la siguiente

estructura: Inicia con un campo flag, luego vienen los campos direccion (A),
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control (C), informacion (1) y FCS (Frame Check Secuence) respectivamente. La

transmision se realiza de derecha a izquierda.

La figura 1 esquematiza la trama SDLC, donde:

- F (flag o bandera) delimita el inicio y el fin de la trama corresponde al
conjunto de bits 01111110, también utilizado para iniciar el algoritmo de
deteccién de errores, utilizado para sincronizacion de trama (Framing) se
inserta en el transmisor un cero después de contabilizar 5 unos seguidos

ubicados entre dos banderas (Banderas y relleno de bits).

- A (adress o campo de direccion) utilizada para determinar terminales
conectadas a muitiples terminales, si es la estacion primaria la que
transmite corresponde a la direccidn de a quien se envia, si es la estacion
secundaria la que transmite la direccién corresponde a quien esta enviando

la informacion

Longitud (bytes) 1 102 102 variable 2 1

F 1A ¢ I FCS F

- S
- -,

_«~" Trama de Informacién ™.

Num So Nim. Sec 0
Secuenc nde de envio.
Rx 0

Trama de Supervision

Num. So Cadige (
Secuene nde de funcién
Rx. o

Trama no numerada

Codigo So Codigo (
de nde de funcion
funcién o

Figura 1. Trama SDILC.
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- C (control) puede tener 8 (méadulo 8) o 16 bits (médulo 128), también puede
pertenecer a uno de varios formatos como son: supervision(S),

gerenciamiento o no numeradas (U) e informacion ().

- | (informacién) contiene los datos a ser transmitidos, su tamafo depende
de la parametrizacidn de los componentes de red y del tamafno del
mensaje, el tamano siempre es multiplo de 8 bits. Las tramas de

informacién son {as Unicas que no poseen campo de informacioén.

- FCS{Frame Check Secuence — Chequeo de secuencia de trama) llamado
también campo de suma de comprobacion, chequea ta trama para hallar
errores, posee 16 bits, realiza el chequeo en ios bits delimitados por las

banderas.

En lineas punto a punto, durante el tiempo que no se envian datos,

continuamente se transmite secuencias de indicacion.

Todo este conjunto de bits o marco, contiene tres campos y posee un total de 32
bits sin contar con los bits extremos correspondiente al flag. Los marcos pueden
ser de informacion, supervision y no numerados dependiendo esto del campo de

control.

1.2.3 REDES TCP/P

Los protocolos de Internet corresponden a un conjunto de protocolos muy
utilizados y difundidos mundialmente, aplicados en redes LAN, MAN o WAN;
debiendo mucho su popularidad a que los derechos de utilizacién no

corresponden a propietario alguno.

El conjunto de protocolos, son determinados en un modelo de referencia el

modelo TCP/IP, en el cual se definen cuatro capas:
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- Capa de Aplicacién, en la cual se han determinado un conjunto de
protocolos, los cuales permiten la utilizacion de aplicaciones como son:

Teinet, FTP, SNMTP(Correo electrénico), entre otros.

- Capa de Transporte, aqui se definen los protocolos TCP, el cual a su vez
corresponde a un protocolo orientado a conexién’s; utilizado en su mayoria
para que sobre este corran protocolos de aplicacién y el protocolo UDP (no
orientado a conexidén) utilizado en redes, para correr protocolos

pertenecientes a programas de administracion de la red entre otros.

- Capa de Internet, corresponde a la capa de red, en la cuai se definen los
protocolos IP, ICMP y IGMP'®.

- Capa de nodo a la red, corresponde a la capa enlace en el cual no se
define protocolo alguno, provocando que sea realmente esta capa la que
permita que el protocolo de red pueda correr sobre cualquier medio
utilizando cualquier protocolo en las capas de enlace, tal es asi que puede
ser transmitida utilizando ATM, Frame Relay, X.25, etc. En esta capa se
definen los protocolos ARP, RARP',

FTP, Telnet, NFS
[S)A\r:}';‘PHi_I*lf_zlP XDR Capa de aplicacion
RPC
TCP. UDP Capa de transporte
Protocolos de ruteo [P ICMP Capa de red
ARP.RARP Capa de nodo a la red
No especificado

Figura 2. Capas del madelo de referencia TCP/IP

'* Orientado a conexién.- Permite que los datos lleguen sin errotes de secuencia o de transmision.
'8 protocolo IP, Protocolo ICMP, Protacolo IGMP.- Definidos en Anexo B
'" Protocolos ARP, RARP. Ver Anexo B
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1.2.3.1 Enrutamiento en redes TCP/IP

El uso de TCP/IP, esta siendo generalizado como protocolo para la construccion
de redes e intranets en empresas y comparnias en el mundo.

Es muy comun el observar redes cuya interconexion se la realiza por medio de 1P,
el encaminamiento en IP se lo realiza de nodo a nodo, es decir para cada unidad
de datos el enrutamiento es dindmico, cada nodo (sea un dispositivo de
encaminamiento o una red), toma la decision de determinar a cudl de los nodos
adyacentes se le entregaran los datos, esto permite que estos datos tengan
opcion a utilizar las rutas mas descongestionadas, pudiendo los datos de un
mismo mensaje viajar por diferentes rutas; ademas se tiene la opcién de que si

una ruta fallara, llegaria a su destino por rutas alternas.

En conclusion se tiene que una de las ventajas de este tipo de interconexién, es

que nunca se va a perder la comunicacion entre dos redes remotas.

En el grafico 4 se puede ver como se realiza la transmisién de datos de una red
local a otra con un esquema de interconexién utilizando el protocolo no orientado
a conexion IP. En el cual, tanto los sistemas como los dispositivos de
encaminamiento finales deben compartir el 0 los mismos protocolos que hay
encima de |P, en cambio los dispositivos de encaminamiento intermedios tienen

implementado hasta la capa Internet.

Ef tratamiento a los datos de informacion es el siguiente: En el dispositivo final A
(que puede ser un Host, computador o cualquier otro dispositivo) se reciben los

datos de capas superiores para ser enviados a B.

TCP fragmenta esos datos para que sean mas manejables, y le afade la
cabecera TCP, que contiene informacién de control (puerto destino, numero de

secuencia, suma de comprobacion).
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Estos datos incluidos cabecera y denominados segmentos, son enviados a la

capa inferior en donde el protocolo IP afiade a su vez otra cabecera de control |P

formando un datagrama, la cabecera tiene informacion del computador destino

(identificador de red e identificador del sistema finatl).

N2

5 e

Sistemna final Dispositivo de encaminamiento

Dispositivo de encaminamienio  Sistema final

Y
A X B
Grdfico 4. Transporte de datos usando IP.
Capa transporte
TCP T T TP
P 1P Capa Internet P P
LLC LLC Capa LLC LLC LLC
MAC MAC Capa MAC MAC MAC
Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica
En donde:
En ia capa de transporte se tiene: Cabecera TCP Datos
En la capa Internet: Cabecera IP Cabecera TCP Datos
En ta capa LLC;
Cabecera LLC Cabecera IP Cabecera TCP Datos
En la capa MAC;
Cabecera MAC | Cabecera LLC Cabecera [P Cabecera TCP Datos Cola MAC

En la capa enlace para interconexion de dispositivos de encaminamiento:

Cabecera X

Cabecera IP Cabecera TCP

Datos




CAP. 1: MARCO TEORICO pag. 19

Cada datagrama se presenta a la subcapa (LLC), esta capa también le afiade una
cabecera formando el paguete, luego esta informacién pasa a la capa MAC el
cual inserta la direccion de la capa MAC del dispositivo de encaminamiento en la
cabecera MAC, quedando los datos a ser transmitidos de la siguiente forma: el
blogue de datos incluye una aplicacién que esta por encima de TCP, mas la
cabecera TCP, una cabecera IP, la cabecera LLC y la cabecera y cola MAC. En
otras palabras, este datagrama es encapsulado con el protocolo de LAN, el cual
se transmite a través de {a subred al dispositivo de encaminamiento.

En el dispositivo de encaminamiento X, se elimina la cabecera LAN(campos LLC
y MAC), para leer la cabecera IP (La cabecera del paquete contiene la
informacién necesaria para que la subred transmita los datos a través de lared a
su destino final) y basandose en esta informacién, el mddulo IP en el dispositivo
de encaminamiento direcciona el paquete, para lo cual, el datagrama pasa
nuevamente por un proceso de encapsulamiento en las capas inferiores, en
donde se afade nuevamente una cabecera de acceso a la red dependiendo del
protocolo de comunicacion, los cuales pueden ser Frame Relay, HDLC y otros
protocolos de capa 2 para la transmisidn en red, estas cabeceras contienen la

direccion del dispositivo al que se entrega el paquete.

En el dispositivo de encaminamiento se pueden dar tres posibilidades:

- Que el dispositivo no conozca la direccidn destino indicada en el campo [P,
en este caso se devuelve un mensaje de error a la fuente del datagrama.

- La estacion destino estd conectada a una de las subredes a la que el
dispositivo de encaminamiento esta conectado, en este caso el mensaje es
enviado a la estacion destino.

- Existen varias rutas para alcanzar el destino, en este caso el dispositivo de
encaminamiento debe hacer una eleccidn e incluir (a direccion de |la subred

destino en el datagrama.

Cuando estos paquetes llegan a Y se eliminan las cabeceras de capas inferiores,
analiza la cabecera IP y verifica que el paquete es enviado al sistema final B, este
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comprueba que el terminal al cual estan dirigidos los datos pertenece alared a la
cual esta conectado, para lo que envia el datagrama a la capa inferior para que se
anadan la cabecera LLC y cabecera y cola MAC que reconoce la red local 2
cuando este paquete llega a B se eliminan las cabeceras LAN e IP.

Este proceso se realiza a través de los dispositivos de encaminamiento hasta
llegar a la estacidon de destino, pudiendo ser necesarioc en cada dispositivo de
encaminamiento una nueva fragmentacién de los datos, esto en el caso de que el
tamafio maximo del paquete de la red de salida sea diferente, estas unidades
nuevamente llegan a conformar paquetes que son enviados a través de la red, en
la estacion destino llegan todos estos paquetes y esperan en una memoria
temporal hasta obtener el grupo de bits originales para luego pasar a la capa

superior del sistema final.

Es por ello que no es seguro que todos los paquetes lleguen a su destino o en
caso de que llegaran todos, no es seguro que lleguen correctas o en orden, es
entonces cuando los protocolos de capas superiores como TCP se encargan de

tratar los errores y el orden de los paquetes.

Cabe aclarar también que el o los protocolos que corran encima de IP en los
sistemas finales, pueden ser TCP(protocolo orientado a conexién) o UDP
(protocolo no orientado a conexidn) dependiendo de las aplicaciones. Existen
ciertas aplicaciones que requieren de una conexidén segura extremo a extremo
haciendo uso de TCP, como SMTP,TELNET, FTP'®. Ademéas no siempre se
utilizan todas las capas del modelo, ya que existen ciertas aplicaciones que corren
directamente sobre IP.

1.2.3.2 Protocolo IP

Corresponde a un protocolo de red (capa 3) o protocolo ruteado, el cual rutea a

través de la red a diferencia de los protocolos de ruteo que son aquellos que

'® SMTP, TELNET, FTP Protocolos del modelo TCP IP y definidos en el Anexo B.
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implementan el algoritmo de ruteo, contiene la informacién de direccionamiento e
informacién de control (tablas) que permite el ruteo de paquetes; encargandose
de procurar la entrega de datagramas basada en el mejor esfuerzo y sin conexion
a través de una red; ofrece la fragmentacion y el reensamblado de datagramas
para soportar los enlaces de datos de tamarios diferentes a la Unidad de

transmisidon maxima (MTU).

El formato de paquetes consta catorce campos los cuales se encuentran en la

disposicion indicada en la figura:

Version HL Tipo dec Scrvicio Longitud Tolal
[dentificacion Apuntadores Desviacion del fragmento
Protocolo Suma de verificacion del encabesado

Direccidn Origen

Direccion Destino

Opciones + (Relleno)

Datos (variable)

32 bits

Figura 3. . El paquete [P.

En donde:

- Version, corresponde a la versién de IP en uso.

- IHL, Indica la ifongitud del encabezado del datagrama en palabras de 32
bits.

- Tipo de servicio, indica como el protocolo de la capa superior desearia que
se manejaran los datagramas existiendo niveles dependiendo de su
importancia.

- Longitud total, indica la longitud total (bytes) del paquete esto incluye el
encabezado y los datos.

- Identificacién, utilizado para identificar el datagrama al que corresponde
para luego ensamblar los fragmentos del datagrama.
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Apuntadores, los 2 primeros bits menos significativos controlan la funcion
de fragmentacién.
El primer bit {(menos significativo), indica si el paquete puede ser
fragmentado.
El segundo bit indica si es el Ultimo de |los paguetes fragmentados.
El tercer bit (de mayor orden), no se usa.
Desplazamiento del fragmento, para que el proceso IP del destino pueda
reconstruir el datagrama original, este bit indica la posicion de los datos con
relacidn al inicio de los mismos en el datagrama originai.
Tiempo de vida, para evitar que los paquetes circulen en ciclo en forma
indefinida, este posee un contador de numero de saltos, que disminuye
hasta cero, donde se elimina el paquete.
Protocolo, indica cual es el protocolo de la capa superior que recibe los
paquetes entrantes una vez terminado el proceso IP.
Suma de verificacién del encabezado, asegura la integridad del
encabezado IP.
Direccion de origen, indica cual es el nodo emisor
Direccion de destino, indica cual es el nodo receptor.
Opciones, permite que el protocolo IP soporte otras opciones como
seguridad.

Datos, contiene la informacion.

El direccionamiento en IP se utiliza para el proceso de ruteo de los datagramas IP

a través de la red.

1.2.4 TEORIA DE RADIOENLACES.

En la actualidad, con el avance y desarrollo de las tecnologias, existe la

posibilidad de eleccidon de varias formas de poder cumplir con las necesidades de

comunicacién de una empresa, esto incluye a la transmisién utilizando radio

enlaces. Tal es asi que se puede hablar de transmisiébn de datos utilizando

enlaces de microondas en banda estrecha y en banda ensanchada, dentro de
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este Ultimo se encuentra transmisibn en espectro ensanchado, y cuyas
aplicaciones se encuentran en cualquier parte tales como: redes inalambricas
celulares, redes inalambricas que son utilizadas para transportar los datos desde
y hacia varias sitios en un area metropolitana, o en las recientes tecnologias en
crecimiento como WLAN (redes LAN inalambricas). El mercado en la actualidad
ha aprovechado de este crecimiento para la construccién de equipos los cuales
rompen con el caracter vertical que se venia dando para llegar a formar sistemas
hibridos completos los cuales ayudan solucionar en muchos casos las
necesidades de comunicacion a costos cada vez menores, de esta forma se ve en

el mercado ruteadores, Hubs, y hasta PCs “inaldmbricos”.

La diferencia entre los sistemas gue utilizan banda estrecha (narrow band) y los

sistemas de espectro ensanchado, radica en:

- Que en los primeros, la sefal utiliza una frecuencia especifica en el emisor
y en el receptor para que exista una buena transmision, la potencia en la
frecuencia de portadora debera ser alta con el fin de evitar interferencias.
La sefial a transmitirse es modulada y enviada a! receptor donde es
demodulada. Para luego eliminar las sefiales de baja potencia
consideradas ruido.

- En el caso de transmision en banda ensanchada, la potencia de la sefal no
se concentra en areas establecidas cercanas a una frecuencia
determinada, si no que la sefial ocupa un ancho de banda mayor; los
sistemas “spread spectrum” de espectro ensanchado, esparcen la sefial
mediante “técnicas de codificacion” descritas a continuacién, luego de lo
cual la sefial es modulada y enviada al receptor. La sefial que es enviada al
receptor corresponde a una sefial semejante al ruido hablando en términos
de potencia.

Las sefales de espectro ensanchado pueden “convivir’ con sefiales de banda
estrecha, reutilizando el espectro de frecuencias.
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En los sistemas de espectro ensanchado, se dice que la comunicacion es mas
segura en cuanto a deteccion e interpretacidon de la sefal, ya que existe este
mecanismo de codificacion denominado “secuencia de chips”’, el cual es Unico

para cada comunicacion.

1.2.4.1 TECNOLOGIA DE ESPECTRO ENSANCHADO

Esta técnica de transmision consiste en la expansion de la sefial original mediante
técnicas de codificacion, la senal codificada posee un ancho de banda to mas
grande posible, tiene la apariencia del ruido en el espectro de frecuencias.

La seAal expandida es enviada en un ancho de banda mayor que e! requerido por
la sefal original, pudiendo existir en un mismo rango de frecuencias otras sefales
de banda angosta, sin que estas representen un problema ya que el receptor
unicamente identificada la secuencia de cddigo enviada por el transmisor, en el

receptor estas sefiales son consideradas ruido.

Existen muchas aplicaciones actualmente para spread spectrum, tales como
telefonia inalambrica, redes de area local inalambricas, redes méviles de area
local, redes WLAN; siendo una tecnica utilizada para la construcciéon de
radiomadems utilizados en redes de area metropolitana, y routers inaldmbricos.

1.2.4.1.1 Métodos de ensanchar el espectro.

En la técnica de transmision de espectro disperso, el espectro de frecuencias es
esparcido mediante un cddigo matematico uUnicos para cada usuario(Cédigo
Barker, codigo de dispersion o PseudoNoise).

La expansién del ancho de banda se puede obtener de las siguientes maneras:

- Espectro ensanchado por secuencia directa (Direct Sequense DSSS). La
sefial original es codificada con una sefial seudo aleatoria, es decir
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mediante una operacion XOR se combina con una secuencia de bits
aleatorios denominados “chips’, a cada estacién se le asigna un unico
codigo de bits o chip sequence, obteniéndose para el 1 16gico de la sefal
original un conjunto de bits correspondientes al chip sequence asignado y
al 0 1égico de la sefal original el complemento del chip sequence, como se
observa en la siguiente figura:

Y o i

Datos 5
| .
- i 1 1 ]‘ i ‘E iull. E1T-Tn=iinfrnlfi £y -
Bitsﬂ]eatonos : | ; : |t ‘= "}1!15"":""”""";""'
P R A
! l ! ‘ i ‘
4 | |
| } } !
H I h [
Frecuencia \ ! \ [ >

Figura 4. codificacién de la sefal en spread specirum

A la senal de bits aleatorios se denominan codigo de dispersion o codigo
Barker, este codigo es reconocido en el receptor. Luego esta sefal es
modulada mediante modulacion BPSK o QPSK, obteniendo una sefal con
baja densidad espectral comparable con una sefal de ruido como se
observa en el grafico 5, esta sefal es transmitida a la frecuencia del
emisor.

En el receptor las sefales de banda angosta son suprimidas o no
reconocidas ya que unicamente reconocen las sefales de banda ancha.

Luego de demodular la sefal, en el receptor se reatiza un producto punto o
escalar de las secuencias de chips recibidas, con su propia secuencia de
chip (Cada estacion tiene su unica y propia secuencia de bits). Todas las
secuencia diferentes a la secuencia de bits del receptor son ortogonales a
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esta, dando como resultado de este producto punto 0. Correspondiendo el

valor de 1 unicamente a la secuencia que corresponde a ese receptor.

Forma de onda de Banda
Angosta

=

d o Nivel de Ruido
Forma de Onda Ensanchada

l-——

Densidad de Energva Espectral (PSD)

l Frecuencia
- - - bl -

Grafico 3. Espectro de la sefal de forma de onda ensanchada
Con las caracteristicas dadas anteriormente se puede ver claramente que a
medida que sea mayor el numero de chips con el que se codifica, el
espectro de la sefal sera mayor, es mas dificil el interceptar Ia sefnal por
alguna otra estacion y en caso de que la obtenga debera conocer también
la secuencia de chip de las estaciones, lo que resulta una comunicacion

completamente segura.

Para realizar esta comunicacion, los equipos de transmisidn y recepcion
deberan estar sincronizados, por 10 que se envia desde el transmisor una
secuencia de bits conocida y de longitud dada, para que el receptor se
sincronice. Las transmisiones que se dan lugar sin tener un buen
sincronismo entre el transmisor y el receptor, se veran como ruido
aleatorio, el cual a veces puede ser reconocido por el algoritmo de
decodificacion. Ei equipo receptor puede escuchar a todos los emisores a
la vez que ejecuta el algoritmo de decodificacion para cada uno de ellos en
paralelo. Mientras mayor es la secuencia de chips, mayor es la posibilidad
de ser detectada correctamente en presencia de ruido. Estas secuencias

de chips no utilizan cédigos de correccion de errores.
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Espectro ensanchado por Salto de Frecuencia (Frequency Hopping FHSS),
la frecuencia de portadora es desplazada varias veces por segundo (el
tiempo que la sefial suele quedarse en un canal se denomina “dwell time” y
es menor a 10 milisegundos) dentro de un rango de frecuencias cuyo orden
sigue la sefnal codificada o secuencia de codigo (*hopping pattern”), es por
ello que se dice gue se codifica la frecuencia de trabajo con una sefal
pseudo aleatoria. Parte de la informacion es enviada en cada frecuencia.

_~ La Frecuencia de Portadora "saita” d
// canal en canat ‘

Densidad de Energva Espectral (PED)

Grdfico 6. lispectro ensanchado por safto de frecuencia

Corresponde también al igual que el método anterior a un mecanismo de

codificacion de la capa fisica.

Sistemas de salto con tiempo, en este sistema el periodo y el ciclo de la
frecuencia portadora son variados en forma seudo aleatoria siguiendo lo
determinado en la secuencia de cédigos. El tiempo en que cada rafaga de

datos se envia es determinada por una secuencia.

El salto de frecuencia y el salto con tiempo son a menudo combinados para
formar el sistema Spread Spectrum de multiple acceso (TDMA) vy un

mecanismo hibrido.
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Dato ensanchado

0 T/ 21/ 3T/ 41f

Grdfico 7. Sistema de safto con tiempo

- Sistemas de pulso FM (chirrido), la frecuencia es modulada con una

secuencia de periodo y cicio fijos.

- Espectro ensanchado Hibrido, es una combinacion de las técnicas
anteriores de ensanchar el espectro. Lo mas usual es combinar secuencia

directa y salto de frecuencia.

Los sistemas en el mercado, actualmente expanden el espectro por secuencia

directa o por salto de frecuencia ya que no son permitidas las otras técnicas.

Los equipos receptores de la sefal deberan tener un ancho de banda de espectro
ensanchado apropiado para captar la sefial, ademas debera tener el decodificador
apropiado para obtener la informacion del emisor. Los equipos receptores que no
tengan estas caracteristicas interpretaran esta sefial como ruido (por ejempio la
senal se presenta como un zumbido para los receptores de radio, ademas que
elios solo escuchan una parte del ancho de banda total de la sefal). Esto
determina una gran ventaja, la de reutilizar un grupo de frecuencias, ya que
pueden coexistir dos senales en un mismo grupo de frecuencias sin que

interfieran la una con la otra.

Otra de las ventajas que se puede ver es que la senal emitida se envia con una
codificacidén que solo el receptor es el que lo puede decodificar, lo que implica una
transmision segura. A mas de detectar |la presencia de sefial, el receptor, elimina
primero la expansion del espectro (proceso denominado correlacion) para iuego

demodular el mensaje. Para realizar el proceso de correlacién, tanto el equipo
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transmisor como el receptor deben estar sincronizados para lo cual el emisor

suele enviar una secuencia de cédigos de sincronismo.

Si se asigna una secuencia de cédigo a uno o a un grupo de receptores, estos
pueden ser direccionados en forma individual o en grupo, otra ventaja es que al
utilizar codigos unicamente reconocidos por el emisor y receptor

correspondientes, la informacion se transmite en una forma muy segura.

BANDAS UTILIZADAS.

Las bandas utilizadas para transmision spread spectrum son:

- 902-928 MHz ( 26 MHz de ancho de banda)
- 2400 - 2483.5 MHz (83.5 MHz de ancho de banda)
- 5725 - 5850 MHz (125 MHz de ancho de banda)

Bandas que son reconocidas por e CONATEL(Consejo Nacional de
Telecomunicaciones) y asignadas por la SENATEL (Secretaria Nacional de
telecomunicaciones). Estos valores corresponden a la banda ICM “cuyos equipos
son destinados a producir y utilizar en un espacio reducido, energia radioeléctrica
con fines industriales, cientificos, médicos, domésticos o similares, con exclusion

de todas las aplicaciones de telecomunicaciones”. '°

De acuerdo al CFR 15.247, el pico maximo de salida de potencia en el transmisor
no debe ser mayor a 1 Watt, en caso de usar antenas direccionales y si la
ganancia empleada en los sistemas fijos punto-punto y punto multipunto, excede
los 6 dBi la potencia de salida del transmisor debera reducir 1 dB por cada 3 dB
de ganancia que supere a los 6 dBi. Esto con el fin de controlar las interferencias,
pero al limitar la potencia se podria limitar otros factores como la velocidad.

Los usuarios que utilizan esta tecnologia, deben aceptar las interferencias

causadas por otras sefiales en la misma banda de frecuencia y 10s equipos no

'% Referencia; www.conatel.com
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deberan causar interferencia a usuarios primarios como son gobierno, médico,

cientifico e industrial.

1.2.5 ANALISIS DE PARAMETROS EN UN RADIOENLACE.

Para realizar el disefio de enlaces, es necesario hacer ciertos andlisis y calculos

previos que seran mencionados a continuacion. Estas consideraciones servirdn

en caso de definir los equipos del radioenlace, como se comprendera en el

capitulo correspondiente al disefo.

En un radio enlace se debera situar los sitios mas elevados con camino de
acceso, guardiania, y recursos fisicos necesarios para instalar i0s equipos
y antenas a utilizarse, como son energia eléctrica, torres, y un sitio donde
mantener a los equipos seguros y fuera de 'a intemperie. Para lo cuai
previamente se debera realizar una revisién de mapas para la posible
ubicacién de estaciones remotas, con estos datos se debera realizar una
visita al sitio o sitios en los que se consideraron los puntos mas adecuados
con el fin de determinar en forma visual la factibilidad de realizar radio
enlaces en dichos puntos.

En el caso del presente proyecto, la empresa cuenta con toda una
infraestructura completa de torres que en la actualidad estan siendo

utilizadas, razén por la que este analisis no haria falta.

Se deberan definir los sitios donde iran los enlaces, por lo general suelen
ser elevaciones ya utilizadas para otros enlaces, con la ayuda de un mapa
topografico o de un software, se realizara la grafica del corte vertical del
terreno por donde pasara la sefal, es usualmente utilizada las cartas
topograficas 1:50000. Para ello se debera considerar la curvatura de ia
tierra®, que influye en los valores obtenidos de las cartas topogréficas, a
cada valor de altura se le sumara un valor de correccién hx. Donde se

utilizaré la siguiente expresion:

* Esto influird en la variacion de la constante K. Constante K definido en Anexo B.
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d*x-x°
2rk*a
Donde:

hx = altura a anadirse (m)

d = distancia total del enlace (km)

x = distancia desde el inicio hasta el punto en donde se desee
conocer la altura corregida

k = 4/3 factor.

a =radio de |la tierra.(a= 6730Km).

Este valor calculado (hx altura a anadirse) debera ser sumado a la altura

gue se obtuvo de las cartas topograficas.

Se debe determinar la frecuencia en las que se va a trabajar ya que a
mayor frecuencia el frente de onda es mas angosto y la ganancia de la
antena debera ser mayor’'(la sefial es mas susceptible a atenuacion),
también debera graficarse la primera zona de Fresnel® y determinar el o

los modos de propagacion de la sefiai®

que pueden influir en el nivel de la
sefal en recepcion. En el caso de microondas tedricamente se debe
considerar que la primera zona de Fresnel esté despejado al menos en un
80% para asegurar la confiabilidad del enlace, de no ser asi se podria
necesitar enlaces con diversidad, también son necesarios los enlaces con
diversidad en espacio cuando la perdida de la potencia de la sefial reflejada

es inferior a 10dB.

En este estudio los sitios ya estan dados, dando en la mayor parte de
enlaces una zona de Fresnel despejada, en otros se tienen obstrucciones
razdn por la cual se debera revisar las mismas en forma mas detallada
(también se debera tomar en cuenta las alturas de las torres ya que en

ciertos casos es la altura de la torre ia que suple la falta de linea de vista).

*! ~Cursos internos Porta™
= S¢ considera a toda la cnergia que sc transmite por incdio de 1a onda que se¢ expande de una antena a otra.

= Propagacion dc la sefal sc da por: Espacio libre, Reflexion, Difraccion en bordes, Ver anexo B.
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Existen programas computacionates dedicados a graficar la altura de la tierra y
su variacion con el factor K, a mas de realizar célculos de zona de Fresnel y

balance del enlace.

Para definir los equipos y antenas que se van a utilizar, es necesario realizar
ciertos analisis previos por ejemplo; para escoger el radio mas adecuado este
debera cumplir con valores de capacidad, frecuencia de trabajo y sensibilidad
obtenidos del balance de la sefal; esto evitara sobredimensionar al equipo y
subutilizar recursos los cuales afectan directamente a los costos de adquisicion.
Para visualizar de mejor manera lo anteriormente dicho, se puede agregar que no
es lo mismo adquirir un radio de 11Mbps que un radio que soporte un E1% o

cuatro E1u otro que soporte hasta 8 E1.

A mas de esto, para escoger el equipo (esto incluye equipo de radio, cables y

antenas), es importante también considerar los siguientes factores:

o Energia de transmision.

o Ganancias de las antenas

o Pérdidas en las lineas.

o Sensibilidad de recepcion

o Pérdidas del camino

o Elevaciones de antenas y otras obstrucciones que podrian ser edificios,

arboles o alguna otra obstruccion.

Algunos de estos factores se incluyen en el balance y calculo de niveles de

potencia previa a la alineacién de un enlace como se vera mas adelante.

Para determinar el volumen de informacidén y velocidades que deben soportar
cada uno de los canales, no existe una regla especifica, ya que en cualquier
disefo, el volumen y las velocidades dependeran de la cantidad de informacion a
ser transmitida por parte de los usuarios de la red. En caso de transmision de

datos entre redes locales, existe una consideracion que suele ser tomada en

**E1 = Transporta datos a una velocidad de 2.048Mbps utilizado para redes de 4rea amplia.
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cuenta el momento de determinar dichas capacidades, la cual indica que se
puede suponer 8Kbps por computador. Otra forma de determinar capacidades y
es la que se utilizara mas adelante en el disefio, es teniendo la cantidad de
informacién a transmitir se puede realizar el calculo del ancho de banda

requerido.®

El calculo de Potencia de recepcion de los equipos se puede obtener de la

expresion matematica dada a continuacién:

BEX =PIX+2G_”2AB ~24.-1,~4,,

Donde:

Prx= Potencia en recepcion.

P~ = Potencia de transmision

G = Ganancia de las antenas (son iguales para tx y para rx)

Ap = Atenuacidn por branching®

Ar = Atenuacion por feeder’’ (ver forma de caiculo a continuacion)
L, = Atenuacion por el espacio libre (ver forma de calculo a
continuacion)

Aap = Atenuaciones adicionales como son por reflexion, refraccion,

difraccion.

Para realizar el calculo de las pérdidas por alimentadores (feeder) se debe tomar
en cuenta la atenuacion de las guias de onda o cables coaxiales que unen el

equipo de radio con la antena.

** Conclusién obtenida de realizar la averiguacion a varias empresas.
% Branching: Se producen por acopladores filtros y circuladores este dato se lo obtiene de las caracteristicas
técnicas del equipo.

*? Perdidas de Feeder: Pérdida producida por las guias de onda, cables coaxiales.
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A =a=d*a,
Donde:

o = atenuacion en los alimentadores (feeder)

d = longitud de la linea de transmision o guias de onda que conectan

el radio con la antena.

oe = Atenuacion por unidad de longitud (dato de fabrica en dB/m).

El valor de pérdida en los alimentadores vienen dados por el fabricante en
unidades de xdB de pérdida por cada ¥Ymetros X A, o pueden venir tabulades. La
siguiente tabla corresponde a un ejemplo particular en la cual se describe
atenuaciones de cables, correspondiente a un Kit de cables recomendados para
RANE9 y RAN®19 DIM 19904 y para mpHub1000.

Cable Coaxial Tipo y medida Pérdidas por | Pérdidas por
100 pies (dB) | 100metros (dB)

Andrew LDF7-50A | 1s5/8 pulgadas heliax 0.8 2.7
Andrew LDF5-50A 7/8 pulgadas heliax 1.3 43
Andrew LDF4-50A % puigadas heliax 2.3 7.7
Andrew LDF7-50A % pulgadas heliax 36 11.7
| Belden 9913 4.5 14.8
Belden 9914 6.0 19.7
RG 213/ Referencia solamente 8.9 29.2

Tabla 1. Ejemplo de varios valores de pérdidas por feeder.

En cuanto a pérdidas en el espacio libre se tiene la siguiente expresién:

L, =92.4+20logd +20log f[dB]
Donde:

Lo = Pérdida en el espacio libre
d = distancia entre radios (Km)

f = frecuencia de portadora (GHz)

Ya realizados todos los cdlculos de ganancias y pérdidas, se tiene un valor de
Potencia en recepcion, cuyo valor debera ser mayor que la potencia umbral del

equipo, para asegurar que el nivel de |la senal pueda ser aceptada por el receptor,;
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en caso de no cumplir con esta condicidon, podria suceder que el nivel de sefal no
sea suficiente ya que los equipos tienen un valor limite en el que no se reconoce
la sefal. Esto se puede comprobar calculando el valor del margen de
desvanecimiento el cual debera ser positivo, el margen de desvanecimiento esta

dado por la expresion:

FM =P, - P,
donde:
Prx = potencia de recepcidn
Py = potencia de umbral.
Obtenidos estos valores se puede tener la confiabilidad del enlace la cual viene

dada por la expresién.

Confiabilidad =100(1 — PD)

donde :

) [t
11»

PD = Probabilidad de desvanecimiento = 2.6*10°°* f *d* * |0

F = frecuencia de trabajo (GHz)
D = distancia entre radios {Km)
FM = margen de desvanecimiento

Con los resultados obtenidos en la expresion correspondiente a la potencia de
transmision, se tienen las caracteristicas de equipc a adquirirse, los calculos
tienen el fin de llegar a valores de potencia y ganancia adecuados ya que en caso
de llevarlos a la practica influira mucho en el equipo y antenas a adquirir lo que a

su vez tendra repercusién en el costo.

Comercialmente hablando, existen en el mercado diferentes modelos de antenas
y de diferentes valores de ganancia, el escoger uno u otro tipo de antena
dependerad de los requerimientos de transmisién; de esta forma se asegura que
velocidades, potencias y el alcance de los enlaces sean los adecuados y

suficientes para una transmisién segura
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Ya realizados los calculos de nivel de sefal, con las expresiones dadas
anteriormente, se obtienen valores de ganancia de antenas, pérdidas en el
espacio libre y se determina la potencia en los respectivos equipos de radio; con
toda esta informacion y mas los datos de capacidad de los enlaces, se escogen

los equipos a utilizarse.

1.2.6 LEGALIZACION DEL USOQ DEL ESPECTRO.

En cualquier red de comunicaciones, cuya transmision utilice el espectro como
medio de transmisidon, se deberd presentar a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones una suscripcion de contrato de autorizacion para asignacién

y utilizacion de frecuencias.

Dicha entidad es el organismo de control y administracién del espectro
radioeléctrico, ademas de asignar y autorizar el uso de equipos y frecuencias,

siguiendo la distribucion de banda de frecuencias publicada en el registro oficial®®

Para transmision de datos, el espectro de frecuencia puede ser utilizado en las
bandas asignadas para este fin y descritas en la nota EQA155 del registro

1 0 en la banda ICM, esta Ultima descrita en la seccién 1.3.1.1.

oficia
El valor econdmico, asignado para el uso de frecuencia en el caso de redes de
transmision de datos, dependera de que la red de datos privada a implementarse

corresponda a un sistema de transmisidn “a titulo secundario” o “a titulo primario”.

Los sistemas de transmision “a titulo primario”, son aquellas redes de transmision
que utilicen el espectro de frecuencia asignada exclusivamente para datos y
cuyos valores de espectro de frecuencia son asignados, supervisados, regulados

y protegidos por el Estado.

33 Ver Anexo C (Registro Oficial - Octubre 2000 vigente para el 2001)
** Registro Oficial N192.
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Los sistemas de transmision “a tituto secundario” en cambio no son controlados ni
supervisados por el estado es decir, el Estado no es responsable de interferencias
u otro tipo de problemas similares, razén por la cual el valor econémico es menor
como se indica mas adelante, dentro de este tipo de sistemas se encuentran los

enlaces con tecnologia de espectro ensanchado que utilicen |la banda ICM.

A mas de ello, los sistemas “a titulo secundario”, en caso de ser causa de
interferencia en enjaces o sistemas a titulo primario, deberan ser retiradas; es
decir “no recibirdn” proteccion contra interferencias causadas por un servicio
primario; pero “si tienen derecho a la proteccion contra interferencias causadas
por estaciones del mismo servicio u otro secundario a las que se les asigne

ulteriormente™®

Ei costo correspondiente al uso del espectro de frecuencias en redes que utilizan
las bandas de frecuencia asignadas para transmision de datos unicamente, esta
determinado por la siguiente expresion:

IM =2*4*K* NTE* NA* NC * NI

Donde:

IM = corresponde al valor de imposicion mensual.

K = corresponde al indice de inflacion.

NTE = numero de estaciones fijas.

NA = numero de areas, entendiéndose por nimero de areas al nimero de
areas de mayor poblacion, que son cubiertas desde cada uno de las
elevaciones.

NC = numero de canales.

NF = numero de frecuencias.

¥ Plan Nacional de Frecuencias.
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Para determinar el valor de NC, se debe calcular la relacion entre el ancho de

banda de la senal requerida, con el ancho de banda de canal, es decir la relacion

quedaria:

NC

_ BWrequerido

BWcanal

El ancho de banda dei canal corresponde a la siguiente tabla:

Ancho de Banda | Asignados desde y hasta
25 kHz 30.01 MHz hasta 1 GHz

100 kHz 1 GHz hasta 8 GHz
500 kHz 8 GHz hasta 15.35 GHz
1 MHz 15.35 GHz hasta 22 GHz

2 MHz 22 GHz en adelante.

Tabla 2. Anchu de banda asignado a las bandas de uso de frecuencia en transnision de dalos

para el calculo de NC.

El valor del monto por contrato de uso de frecuencias, se suma a un permiso de

red privada®’.

En el caso de utilizar la técnica de espectro ensanchado, la Secretaria Nacional

de Telecomunicaciones dispone, que estos sistemas coexistan con sistemas de

banda angosta utilizando una baja densidad de potencia, lo que disminuye la

posibilidad de interferencia.

Para implementar un sistema de transmisién utilizando espectro ensanchado, es

necesario un registro del "sistema de espectro ensanchado’, el permiso de red

privada y la homologacion de ios equipos a ser utilizados en el sistema de

transmision, la homologacion de los equipos puede ser realizado por la empresa

*' Este valor corresponde actualmente a 200USD.
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distribuidora de los equipos de radio o en caso de importaciones por la persona
legal responsable®. Este Registro del sistema, tendra un tiempo vigencia de 1

ano periodo en el que se requiere su renovacion.

La homologacion de los equipos deberd ser realizada por los respectivos
distribuidores en el pais, y se la realiza basandose en una copia del certificado de
homologacion del fabricante otorgada por el FCC o alguna otra administracion.

El pago por utilizacion del espectro corresponde a:

IA=4*K*B*NTI.

Donde:
IA = Imposicion anual
K = indice de inflacion anual®
B = 12 en sistemas punto a punto y punto multipunto

NTE = Numero de estaciones fijas.

En los dos casos mencionados anteriormente, la empresa o persona juridica, que
desee el beneficio de uso de frecuencia, deberd presentar una solicitud para la
aprobacién correspondiente en donde se incluya un plan o configuracion del
sistema a implementar con datos de coordenadas geograficas de la red,
ubicaciones de las estaciones (equipos y antenas), con la cobertura
correspondiente, descripcidn detallada de los equipos utilizados (marca, modelo,
ancho de banda, potencias, certificado de homologacién del equipo), nombre de
la compafiia o representante legal, justificativo del planteamiento del sistema de
transmision, documentacién grafica y escrita. Es decir se describirdn las
caracteristicas del sistema planteado, estos datos estardn incluidos dentro de la

solicitud a la Superintendencia de Telecomunicaciones.

*2 En ¢l Anexo D se incluyen la documentacion a ser presentada.
* Valor asignado 1.6, dato obtenido en la Secretaria de Telecomunicaciones.
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CAPITULO 2.
DISENO DE LA RED.

2.1 ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION
CON LOS QUE CUENTA LA EMPRESA ELECTRICA DE CUENCA.

En la actualidad existen en nuestro pais empresas que pese a ser grandes en
cuanto a usuarios, no cuentan con los recursos necesarios para dar faciiidades a
sus respectivos clientes, un limitante a ello podria ser lo econdmico, pero cada

vez mas vemos Nuevos equipos con nueva tecnologia y a precios razonables.

Con todos estos antecedentes se ve que hoy en dia muchas empresas invierten
dinero en adquirir equipo y recursos para mejorar su eficiencia, lo que conlleva a

un mejoramiento de servicios al cliente.

En este proyecto se realizara el disefio de una red de datos para optimizar el
proceso de recaudacion de una empresa eléctrica para lo cual se consideran
tanto los criterios técnicos, como |os requerimientos de la empresa para la
busqueda de la mejor alternativa, previo un analisis de las posibilidades que se

pueden tener.

2.1.1 ANTECEDENTES

Las Empresas Eléctricas estan dedicadas a brindar sus servicios en cuanto a
entrega de energia eléctrica, servicio que es facturado en los llamados Centros de
Recaudacion, cuyas oficinas pueden estar ubicados en distintos puntos

geograficos distantes entre si.
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La informacidn reunida en cada centro de recaudacién, debe estar disponible en
la oficina principal, que por lo general suele estar ubicada en la ciudad mas

importante.

Como caso de estudio se ha tomado como referencia a la Empresa Eléctrica
Regionat Centro Sur C. A, |la cual tiene su oficina principal ubicada en Cuenca en
la Avenida Max Hule en el sector de Monay; esta empresa procesa la informacién
obtenida de los diferentes centros de recaudacién en un computador central
AS400.

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C. A, actualmente no cuenta con un
servicio de comunicacion de datos. En la ciudad de Cuenca existen cinco
agencias de recaudacion, la informacién de estas al computador central {AS/400)
lo realizan por medio de un banco local (el cual presta sus instalacicnes y

recursos) mediante lineas dedicadas.

La informacién obtenida por las agencias ubicadas fuera de la ciudad de Cuenca
es enviada a ésta mediante discos o por Internet, para luego ser incluido en los
datos obtenidos en el AS/400. Este computador tiene las caracteristicas que se

detallan a continuacion:;

Caracteristicas del computador AS400

AS/400 9406-500
Procesador RISC 2140, rendimiento 6.4
160 MB de Memoria principal
11 GB en disco
Controladores para 160 disp. TW.
7 lineas de comunicacion
Unidad de cartucho de 2.5 GB
Adaptador Token Ring, CD rom

Figura 5. Caracteristicas del computador AS400
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En este estudio se analizaran las posibilidades de facilitar el transporte de esta
informacidén ya sea por medio de un radio enlace o un enlace fisico para los
centros de recaudacién de Canfar, Biblian, Gualaceo, Paute, Sigsig, Girén, Santa
Isabel, Nabdn, Ofia, Pucara y San Fernando ubicados en la zona del Azuay, ¢on

la oficina principal ubicada en Cuenca.

Las agencias de recaudaciéon se encuentran situadas en distintos puntos

geograficos como se indica en la tabla 3:

AGENCIA COORD.GEOGRAFICAS | ALTURA(msn DIRECCION
m)

Biblian 2°42'47" S/ 78°52' 49"W 2600 Parque Central
Canar 2°33'22" S /78°56' 06"W 3200 Calte Sucre y Pichincha
Paute 2°46' 31" S /78°45' 37"W 2200 Caile Simén Bolivar y Barzallo
Gualaceo 2°53' 21" S/ 78°46' 48"W 2240 Calle Antonio Piedra y 3. Colon.

igsig 3°02' 58" S/ 78°47' 30"W 2460 Parque Central
Girdn 2°09' 33" §/79°09' 06"W 2200 Calle sin Nombre
Santa Isabel 3°16' 25" S/ 79°18' 48"W 1600 Parque Central
San Fernando 2°08' 42" S /79°15' 08"W 2640 Parque Central
Nabon 3°20' 17" S /79°03' 48"W 2760 Sin nombre
Ona 3°28'10" S/ 79°09' 01"W 2400 Sin nombre
Pucara 3°13' 06" S/ 79°27' 57"W 3000 Parque Central
Cuenca 2°53'48" S /78°59' 52"W 2528 Av. Max Hule

Tabla 3. Situacion geogrdfica de las agencias de recaudacion.

Actualmente la EERCS, cuenta con una infraestructura para transmision de voz
en la frecuencia VHF-FM 150-160MHz. Teniendo por lo tanto disponibles recursos

como son torres, guardiania, fuentes de energia eléctrica.

A continuacion se indican coordenadas geograficas y altura de las repetidoras que

estan siendo utilizadas para la transmision de voz.
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ALT. SOBRE EL
LOCALIDAD/CERRO COORD. GEOGRAFICAS NIVEL DEL MAR
(msnm)

Repetidor #1 y 2:lcto Cruz | 2°54' 09" S/78°57' 03" W 4300
Repetidor #3 ; Bueran 2°36' 21" S/ 78°55' 40" W 3815
Repetidor #4: Villaflor 2°48' 38" S/78°49' 04" W 2860
Repetidor #5: Portete 3°07' 37" S/79°03' 42" W 3381
Repetidor #8: La Paz (pobl.) | 3°19' 03" §/79°09' 27" W 3098
Repetidor #9: Rep. Ona 3°30'47"S/79°12' 48" W 2920
Repetidor #10; Yanancana | 2°55' 36" S/78°49' 52" W 3242
Repetidor #11: San Pablo | 2°47' 24" S/ 78°44' 52" W 2560
Repetidor #12: Shiquil 2°63'48" S/78°44' 12" W 2600

Tabla 4. Simmacion geogridfica de las repetidoras con las que cuenia la Emprosa

En el grafico 8 se esquematiza |a situacion actual de la empresa.

Ag.
Biblia

Agencias en
Bancos Locales
de Cuenca.

Nabon

Grdfico 8. Esquema de la situacion actual de la empresa.

Con la conexién entre el servidor AS400 y todas las computadoras ubicadas en
tas agencias de recaudacion tanto en la ciudad de Cuenca como en las agencias

remotas, se obtendran las siguientes ventajas:
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o Proceso de adquisicion de datos y actualizaciéon de |la base de datos en
tiempo real.

o Acceso a la base de datos remota, agilitando y automatizando el proceso.

o Mejoramiento del servicio al usuario.

Todo ello representa un beneficio a la empresa y a la comunidad.

2.1.2 REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA.

La Empresa Eiéctrica Regional Centro Sur C. A., en su afan de proveer un mejor
servicio a sus clientes agilitando el proceso de recaudacion y actualizando sus

bases de datos, requiere un sistema completo de transmision que cumpla con:

1. Dar servicio de transmision de datos a todas las agencias ubicadas fuera
del area de Cuenca, sin la intervencion de empresas dedicadas a este fin.

2. Ser independiente de su propio sistema de voz ya implementado, y tratar
de utilizar los sitios o torres en donde la empresa tiene ubicados sus
equipos de transmision de voz.

3. Debera concentrar toda la informacién en su computador principal AS/400,
y debera tener una cobertura completa.

4. Los Centros de Recaudacion deberan comunicarse con el sistema AS 400
en tiempo real, actualizando bases de datos.

« Debera ser confiable y de rapido acceso. No deberan existir restricciones

en cuanto a las aplicaciones de usuario se refiere.

2.2 PROTOCOLOS DE RED A UTILIZAR.

Ei objetivo en el presente proyecto, es proponer una red que permita la
comunicacién entre varias redes locales remotas con la red principal. Permitiendo

que estas redes puedan interconectarse con el computador central AS/400.
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Es$ decir que mediante la utilizacidon de cualquiera de las tecnologias de
conectividad, lograr que redes locales se comuniquen entre si, facilitando el

intercambic de informacion entre varias redes distantes.

Interconectividad implica permitir la comunicacion entre varias redes ubicadas en
sitios distantes separadas muchas veces por varios kildmetros y sin ninguna
comunicacidon entre si, estas redes pueden tener diferentes tecnologias de
comunicacion o pueden ser de diferentes topologias. Al lograr la comunicacién
entre estas redes remotas, se tienen muchas ventajas entre {as cuales se puede
mencionar: el proporcionar acceso a bases de datos, mensajeria interna, el ahorro
de recursos ya que se podra compartir todos los recursos (hardware y software)

de las redes interconectadas.

Para realizar la conectividad de equipos se debera tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

Es importante considerar los protocolos con los cuales trabaja el AS/400; con el
propoésito de que la solucion que se proponga permita satisfacer las necesidades
de comunicacion de la empresa y que exista compatibilidad de comunicacion con

las estaciones.

Para realizar la conectividad de las redes locales de la EERC, en este proyecto se
tomaria en cuenta dispositivos de conectividad remotos IBM, los cuales trabajan
en forma remota con el protocolo SDLC o con paso de Testigo'. También sera
tomada en cuenta la posibilidad de que la red funcione utilizando el protocolo IP
como protocolo de comunicacion. Las aplicaciones que el usuario desee transmitir
en su red, deberan funcionar correctamente sobre una u otra tecnologia, ¢ haran
uso de varios protocolos para que se ejecuten, el tipo de aplicaciones no debera
influir o representar un problema para la utilizacién de una u otra tecnologia.
Debiendo cumplir con las capacidades y velocidades de transmision requeridas,

etc, los mismos que estan incluidos en los requerimientos de la empresa.

! Revisar seccion 1.2.2
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El protocolo mds generalizado en la actualidad es el protocolo P, con el cual se
puede tener una variedad de aplicaciones como TELNET, FTP, correo
electronico, administracion de la red, etc. Por lo que resta el considerar el uso de
IP como protocolo de comunicacion, anteriormente era el menos Util como una
solucion de comunicacion, ya que los programas que corren desde el Host
AS/400 no podian transmitirse correctamente si era IP el protocolo que
comunicaba al Host con el equipo terminal. Actualmente en lo que es
comunicacion de red, trabajar con IP como protocolo de comunicacion entre los
terminales y el AS/400, no es un problema; se puede crear toda la red de
transmision utilizando IP sin que ello represente un inconveniente al utilizar ios
recursos del AS/400, ya que en el Host AS/400 se puede actualmente
implementar el protocolo TCP/IP y con ello utilizar la opcidon de conectividad con
TCP/IP; otra opcidn se permite a través de la adquisicion de software adicional,

creado con ia finalidad de poder realizar dicha comunicacién.

Este protocolo es implementado en equipos ruteadores, los mismos que
determinan la trayectoria Optima, leyendo la informacién de los paquetes y
tomando decisiones de como enrutar los datos. En los equipos ruteadores
también pueden venir implementados protocolos que trabajan con arquitecturas
SNA. Es por ello que, los equipos de conectividad a ser tomados en cuenta en
este proyecto seran los equipos ruteadores (estos equipos pueden manejar
diferentes protocolos de comunicacion o protocolos de capa red).

2.3 ANALISIS PRELIMINAR DE LAS POSIBLES MEDIOS DE
TRANSMISION.

Es importante a mas de conocer los requerimientos de cualquier empresa, realizar
el analisis de las caracteristicas del area que se debera cubrir con el propésito de
obtener la propuesta mas adecuada y econdémica del medio de transmision que
mejor se adecue a sus necesidades. El escoger el medio fisico éptimo puede

depender de:
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- Factores econémicos (costos de recursos e implementacion).
- Necesidades de eficiencia de transmisién por parte del usuario.

- Topologia del area en la que se transmitiran los datos.

El escoger uno u otro medio fisico, repercutira en la calidad de transmision como
también en costos de implementacion, mantenimiento, ampliacién de la red y

fallas en ja red.

Luego de tener una idea clara de los requerimientos de la empresa, se definira
que medio de transmisidén resulta el mas conveniente, este analisis debera
considerar necesidades de la empresa, y relacionarlos con capacidad, velocidad
de transmision, distancias, entorno, seguridad de la comunicacion, costos, etc.
Para lo cual se dara una pequena introduccién de las caracteristicas de cada uno
de los medios planteados, para después realizar un analisis en cuanto a cual es el

medio mas adecuado.

2.3.1 EL COBRE COMO MEDIO DE TRANSMISION.

El cobre como medio de transmisién esta siendo mayormente utilizado en redes
locales y en telefonia urbana; las redes de datos por lo general utilizan la

infraestructura ya implementada y utilizada por las empresas de telefonia fija.
Dentro de las caracteristicas del cobre se pueden mencionar:

o El ancho de banda de este medio guiado, en la practica dependera del
grosor del cable y de la distancia; el cobre puede tener un ancho de banda
de 3 MHz y la velocidad de datos esta en el rango de 4Mbps? en enlaces
punto a punto de larga distancia con repetidores cada 2Km (especialmente

para sefiales digitales) o 10 Km (en caso de sefiales analogicas).

% “Estos valores corresponden a valores de prestacidn tipica en enlaces punto a punto de larga distancia™.
Stallings pag 75.
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o El ruido en este tipo de medio también es considerable ya que se ve
afectado por interferencia electromagnética y variaciones en la carga, en
caso de transmitir voz esta particularidad es aceptable, pero en caso de
transmitir datos no.

o Otro aspecto a tomarse en cuenta es su confiabilidad o que la red esté
disponible todo el tiempo que se requiera, por lo que en caso de que la
transmision fallara debido a una sefial muy ruidosa o a la pérdida de senal
(por ruptura o dafo del cobre), no se puede tener comunicacion
produciendo esto una pérdida de datos y el objetivo de este estudio es
usar un medio de transmision que nos permita la automatizacion del
proceso de recaudacion en tiempo real.

o Como consecuencia del anterior punto, uno de los aspectos en contra del
tendido por cobre es que en caso de que esta linea se cortara o sufriera
una averia y si la distancia es grande, la demora en localizar el punto de
dafo y su correspondiente arreglo trae como consecuencia una pérdida

de tiempo en el proceso de transmision

2.3.2 LA FIBRA OPTICA COMO MEDIO DE TRANSMISION.
Como caracteristicas de la fibra se pueden mencionar:

o La principal caracteristica es el gran ancho de banda (entre 25000 y 30000
GHz) y velocidad que la fibra dptica provee.

o Dado el avance tecnologico actual se tienen varias tecnologias a utilizarse
lo que aumenta la capacidad de este medio de transmisién.

o Este medio de transmision es utilizado en redes de area local, o en redes

con una gran cobertura.
o El uso de fibra en distancias grandes se justifica, cuando la cantidad de

informacién a transmitir es realmente grande ya que el uso de fibra &ptica
es un recurso muy caro ya que representa un gran costo inicial.

o Provee un camino seguro y libre de interferencias.
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2.3.3 TRANSMISION POR ENLACES DE RADIO.

Este tipo de transmisién constituye un conjunto de antenas y equipos los cuales
transmiten la sefal por el espacio libre como medio de transporte, esta
comunicacién utiliza las frecuencias asignadas por los organismos reguladores
correspondientes®, siendo de interés para el presente proyecto las bandas ICM
dentro de este grupo de frecuencias se encuentran aqueltlas comprendidas entre
902-928MHz como se indicd en la seccidn 1.2.4.1.1, estas frecuencias no
unicamente se utilizan para sistemas de espectro ensanchado, siendo compartido
con sistemas de servicio fijo‘*; también son utilizadas para sistemas de transmision
de datos la frecuencias comprendidas entre 917 y 956, 1400 y 1525, 3700 y 8500
MHz, 14.5 y 24 GHz como se indica en la nota EQA.155 del Registro Oficial.

En el siguiente gréafico se puede ver los elementos constitutivos de un radioenlace
convencional, el cual parte de una interfase (por ejemplo el puerto del ruteador) y

se conecta a la red con el equipo de transmisién o radiomddem.

Linea de Lin=a de

Transmisién ( P > Transmision
T AR
Radiomodems o) OO0 TR
|[nterfacc| lntufacci

Grdfico 9. Esquema Bdsico de un Sistema de transmision por Radio frecuencia.

Dentro de esta opcidn se puede tener transmisién direccional u omnidireccional
(dicho de otra manera enlaces punto a punto o punto multipunto), el escoger
cualquiera de estas dos opciones de transmisidn estard determinado por el
disefio, en el cual intervienen factores como: distancias, capacidades, antenas

que se van a utilizar. Todo sistema de transmisidn por radio enlaces tiene como

? Ver Anexo C: Registro Oficial
4 Servicio Fijo: Ver Anexo B.
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objetivo, el llevar la sefial hacia las antenas por medio de las lineas de

transmisidon para ser propagada a través del aire a una antena receptora.

Lomo caracteristicas de este medio mencionamos:

O

o]

Son faciles de generar y de viajar a través de grandes distancias.

Como es conocido I0s enlaces de radio de mediana y baja capacidad,
utitizan parte del espectro de frecuencias. Las aplicaciones son varias,
formando redes de equipos méviles de usuario o para conexién de redes
inalambricas, pero se lo utiliza también en aquellos casos en los gue las
caracteristicas del terreno dificultan o imposibilitan la utilizacion de otro tipo
de medio de transmision. Mediante este tipo de enlaces, se realiza un
previo andlisis de existencia de linea de vista el mismo que asegura la
posibilidad de comunicar a dos puntos y © en caso de no ser posible ia
comunicacion directa mediante un radioenlace, se utiliza estaciones
repetidoras las mismas que logran la comunicacion entre estos puntos.

Las condiciones del medio en el que se va a propagar y la frecuencia a la
gue se transmite la sefial, afectan a una correcta transmision, ya que se
conoce que a muy altas frecuencias las pérdidas de atenuacion por lluvia
son considerables.

Es importante tomar en cuenta la disponibilidad de medios 0 recursos
fisicos (estaciones de antenas en montafias, guardiania, caminos,
arrendamiento de frecuencia, torres).

Son de facil instalacion y mantenimiento.

2.3.4 SELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION.

Se realizard en primer lugar, un analisis de los medios fisicos que requieran ser

cableados sea en fibra o en cobre para luego hacer un analisis y comparacion con

el medio inalambrico.

Para realizar {a transmision por lineas de cobre, todos los centros de recaudacion

deben contar con el servicio telefénico que brinde la empresa telefénica en esa
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area (Etapa) el cual provea toda la infraestructura suficiente, es decir debera
existir tendidos de lineas dedicadas que cubran todos los centros de recaudacion
y que permitan la transmisién todo el tiempo. Debido a que la implementacién de
tendido utilizando este medio de transmisidén no tiene mayor sentido y resultaria
caro, esta aseveracion sera confirmada mas adelante.

Es usual para muchas personas creer que el medio fisico mas adecuado y
econdmico es el par de cobre especialmente por el bajo costo que tiene. Pero adn
asi se conoce que el cobre para redes privadas es mayormente utilizado en redes
locales mas no en redes de mayor area, con excepcion de las redes telefénicas
convencionales en los cuales la empresa telefonica es la propietarias de la toda la

infraestructura utilizada.

Ag. Caflar

Ag. Ag. Paute
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39.4 Km
Ag. Gualaceo
Ag. Cuenca &
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Ag. Pucara
Ag. Sania Isabel

65.9 Km
Ag. Nabon

Ag. Ofia

Graéfico 10. Distancia desde cada una de los sitios donde estan ubicadas las agencias a Cuenca.

Para el caso de la empresa Eléctrica de Cuenca, haciendo un analisis rapido de
costo, y dado que el area a cablear en cobre serd de aproximadamente 469Km.
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Este valor corresponde a la suma de las distancias en linea recta que hay entre la
central principal en Cuenca, con cada una de las agencias, cuyo resultado se
determina como valor minimo ya que el aumento de longitud es considerable
tomando en cuenta que el cableado podria ir bordeando los caminos, y que la
region pertenece a una zona montanosa de topografia irreqular. En conclusiéon el
resultado corresponde un valor de referencia para el calculo del costo

aproximado de cables.

El cable podria ir por aire sujeto a postes, o por tierra en los canales dispuestos
en los bordes de las carreteras. Para realizar el calculo del costo aproximado del
tendido de fibra se considerd el tendido canalizado. Para realizar el calculo del
costo utilizando tendidos de cobre, se considerd el uso de cableado por aire
debido a que el cobre es menos resistente que la fibra, para ello los postes
deberan estar ubicados cada 50m; en areas pobladas en caso de ser necesario
se requiere pedir permisos para el uso de postes y alcantarillado o se deberan

realizar excavaciones (que tienen un costo por m?).

Costo por: Cobre (USD) Fibra{USD)
Cable 136010° 1876000
Tendido de cobre 12centavos/m 0
Puesta vertical 70 por poste 0
De poste
Poste 50 cada uno 0
Tendido de fibra 0 173.020° por metro
Optica canalizada
Empalmes de 0 225.42 por empalme
Fibra canalizada {11)
Pruebas de enlace(11) 0 262.31 por enlace
Pruebas del cable de 0] 223.85 cada carrete
Fibra en carretes
Adaptadores (22) 2 cada uno 5 cada uno.
TOTAL 1317934 81152077

Tabla 5. Costo aproximado de implementacion utilizando cobre o fibra

% El costo del cable UTP categoria 5 estd en 0.29USD y en fibra estd en 4USD/m. MARTEL.
¢ Valores aproximados facilitados por SUMITOMO Corp.
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En ambos casos también se debe tomar en cuenta el costo de mano de obra. Al
hacer uso de cobre o de fibra, se debe considerar el uso de amplificadores de
senal (que es lo mas costoso en ambos medios) ya que se necesitarian en

distancias en las cuaies la sefial es muy pobre debido a la atenuacion.

Por lo visto anteriormente se puede concluir que:

o En el caso del presente trabajo, la inversién del cobre o de ta fibra como
medio de transmision es alto.

o No se justifica la utilizacidn de fibra, ya que la cantidad de informacion a
transmitir no es una tasa elevada, y la inversion es grande.

o Tomando en cuenta que el cobre es el medio mas vulnerabie al ruido y a
dafio por factores ambientales, y dado que el camino por el que debe ir
esta lleno de elevaciones y no es un camino facil, en algin momento este
cable pudiera romperse u oxidarse por |0 que encontrar la falla en este
cable resulta no unicamente una demara en el intercambio de informacion
en una ¢ mas agencias afectadas si no ademas un gasto adicional, en
algunos casos y dependiendo del tipo de dafio que haya sufrido el cable,
se tendria que volver a cablear ciertos sectores.

o La flexibilidad de ser trasladada la red a otro sitio 0 de incrementar otro
punto de red o extender la red a otro punto, es poca en el caso del cobre y

la fibra ya que se necesitaria cablear nuevamente el area.

Tomando en cuenta {as consideraciones anteriormente planteadas, y recalcando
que uno de los requerimientos de la empresa es que la red a implementarse sea
independiente de cualquier servicio arrendado, y dado que la empresa ya cuenta
con cierta infraestructura la cual podria ser utilizada como lo sugiere el cliente, se
considera conveniente analizar en forma mas detallada la utilizacidn del medio
radioeléctrico para la transmisidon de datos y cuyo medio de transmision

corresponde al espectro radioeléctrico.

Para ello primeramente se realizara un analisis del presupuesto que
aproximadamente se necesitaria, en caso de utilizar radio eniaces. Se asume gue
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se necesitara un equipo de radiotransmision por cada agencia, en cada repetidora
se requerira |la misma cantidad de radios necesarios por enlace considerando
enlaces punto a punto (Todo el requerimiento de equipos se lo realiza basandose

en la disposicion de agencias y repetidoras actuaimente utilizadas para

transmision de voz).
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Grdfico 11. Agencias y repetidoras actualmente utilizadas para transmision de voz

La siguiente tabla resume la cantidad de equipo a ser adquirido en una forma
aproximada y considerando enlaces punto a punto, necesitados para la

transmision de datos desde cada una de las agencias hasta la agencia principal

de Cuenca.

Equipos de radio:
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Presupuesto por: Valor/ Nurnero aproximado
Unitario{USD) De equipos
Radiomédems 3850 40 (1 c/enlace pto a pto)
Instalacién, movilizacion, etc 1000
Kit de antenas y cables 500 40
TOTAL 175000

Tabla 6. Castos aproximados y valor inicial de la implementacion utilizando enlaces

Los valores obtenidos en la tabla excluyen costos de equipos de conectividad,
mano de obra, mantenimiento, y corresponden a valores aproximados ya que el
valor real sera obtenido ya determinando las caracteristicas de los equipos a ser

adquiridos para su respectiva cotizacidn.

Es clara la diferencia econdmica al hacer uso de radio enlaces, a mas de esta

ventaja con relacion a los dos medios de transmisidn analizados anteriormente se

tiene;

o El sistema es mas flexible en cuanto a crecimiento de la red

o El mantenimiento e instalacidon son mucho mas sencillos.

o En el caso particular de la EERC, existe infraestructura previa como por
ejemplo torres, guardiania, caminos energia eléctrica, etc, lo que ayudaria

y facilitaria la instalacion y mantenimiento de los equipos de transmision.

Por lo anterior, considerando que es una sugerencia del cliente, y sin olvidar {a
ventaja econdmica que representa un sistema de radio, se concluye que en este
caso particular, la opcién mas idénea de medio de transmision es utilizar el

espectro es decir un sistema de radio enlaces.

” Valores aproximados obtenidos de varias Empresas del pais(Uniplex, Elcom, Micronex).
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2.4 PLANTEAMIENTO DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS.

Las propuestas a plantearse deberan cubrir las necesidades y requerimientos de

ta empresa en estudio planteadas en la seccién 2.2; también se incluiran

alternativas para aquellas empresas eléctricas que posean una infraestructura

previa basada en SNA.

A mas de ios requerimientos del cliente, existen otros aspectos a considerar:

Las agencias de las Empresas Eléctricas Regionales, pueden tener
recursos de una arquitectura SNA, como pueden ser equipos
controladores IBM, y terminales con software de emulacién; ¢ que todos
los recursos de la red local estén por adquirirse como son computadores,
Hubs, PC, etc.

En el caso particular de la de la Empresa Eléctrica Regional de Cuenca, la
red a plantearse deberd comunicar a cada una de las agencias con la
oficina central ubicada en la ciudad de Cuenca. E! grafico 12, indica un
esquema general en el que se representa a cada agencia con acceso a la
central en Cuenca a través de la red a ser disefiada, es decir que cada uno
de los computadores de las diferentes agencias podra comunicarse con el
AS/400 y que el acceso a los recursos y bases de datos de este, sean

accedidos en forma simultanea.

La red no debera ocasionar conflictos de comunicacién; para ello hay que
tomar en cuenta las aplicaciones, esto se justifica en el caso de
aplicaciones que funcionan sobre una red de comunicaciones basada en
SNA, tener una red TCP/IP o utilizar otro protocolo para transporte, podria

dar problemas el momento de ser ejecutadas las aplicaciones.

En el disefio a plantearse, Unicamente se considerara la transmision de
datos generados por el trafico entre las redes locales con la red en la

central de Cuenca; esto debido a que el sistema de voz ya esta
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implementado y es condicion de la empresa el que sea independiente del
sistema de recaudacion de datos.

- Se debera cubrir toda el area de la region en estudio, utilizando las torres y
sitios donde existen repetidores. La ubicacion geogréfica de agencias y

repetidoras se indica en el gréfico 13.
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Grdfico 12. Esquema del sistema final.

- El nimero de equipos terminales por agencia sera de hasta tres equipos

terminales como se indicara en las proximas secciones.
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2.4.1 ANALISIS TOPOGRAFICO DEL AREA Y DETERMINACION DE
ENLACES.

Realizando un estudio del area en andlisis, se concluye que:

- La estacion del Cafar tienen linea de vista con la repetidora Bueran.

- La agencia de Biblian tiene linea de vista con la Repetidora Viliaflor y con
el repetidor en Icto Cruz.

- La Repetidora Villaflor tiene linea de vista con Icto Cruz y este a su vez
con Cuenca.

- El repetidor Icto Cruz tiene linea de vista con el repetidor Portete y este a
su vez con la Agencia Santa Isabel.

- Girdn se enlaza con la repetidora en Portete.

- La agencia de San Fernando tiene linea de vista con el repetidor Portete y
con el repetidor La Paz.

- La agencia Pucara tienen linea de vista unicamente con el repetidor de La
Paz.

- Las agencias de Nabdn y Ofa tienen linea de vista con el Repetidor Ofa,

la cual tienen linea de vista con La Paz.

Todos estos resultados han sido obtenidos a través de un software disefiado
especificamente para realizar célculos de cobertura de enlaces y corroborados en
una visita realizada a los sitios en mencidn, en los resultados anteriores se han

indicado todas las posibilidades de enlace.

El grafico 13 corresponde al area en donde se encuentran agencias y repetidores.




Grdfico (3. Area correspondiente a la regicn en la cual se deberd sugerir un sistema de (ransmision.
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En el grafico 14 la linea punteada indica la existencia de linea de vista entre
agencias y repetidoras. Los enlaces de radioc deberan tener una linea de vista sin
obstaculos, a mas de cumplir con los requerimientos técnicos que se obtendran
en las siguientes secciones, estos requerimientos seran el resultado de calculos
que determinen: trafico, potencia de equipos, ganancia de antenas, etc. Los

enlaces deberan también cubrir con {as recomendaciones del cliente.
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Grdfico 14. Lineas de vista enire agencias y repetidoras.

Como se puede apreciar en el gréfico, la mayoria de enlaces tienen unicamente

un Unico camino de linea de vista, es decir una unica forma de realizar enlaces
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punto a punto, a excepcion de Biblian y Villaflor en los que se tienen dos rutas

alternativas por donde podria ser llevada la informacioén.

En ambas situaciones se escoge la ruta mas corta en donde la sefal tiene que
pasar por el menor numero de procesamientos de sefal, por ejemplo la sefial
para llegar a Biblian desde Icto Cruz, podria ir directamente desde lcto Cruz; la
otra alternativa o ruta serd ir desde Icto Cruz primero al repetidor Villaflor y de alli
a Biblidn, dando un salto lo que provoca un retardo por procesamiento de la sefal

en |a estacién Villaflor.

2.4.2 CALCULO DE TRAFICO EN LA RED

Para determinar el valor mas aproximado de la cantidad de informacién cursante,
se debe realizar un andlisis del tipo de trafico que ira en la red, en este caso el
trafico corresponde uUnicamente a datos. Los datos a ser transmitidos pertenecen
a un procesamiento de transacciones, en este tipo de transmisidn la informacién
estara centralizada en un servidor en este caso el servidor de Cuenca, existiendo
entre el servidor y las estaciones remotas una comunicacién en linea en donde la
adquisicion de datos se da en forma automaética conforme a! ingreso de los
mismos, es por ello que es muy importante que los tiempos de respuesta sean los

optimos.

El procedimiento que se realiza entre las estaciones y el servidor de base de
datos sera:
- Solicitud de transaccion de base de datos al computador central (datos del
abonado) .
- Serealiza la transaccion y se actualiza la base de datos remota.

Este tipo de transmision representa el 100% del trafico de la red a ser disefiada.
Es decir corresponden a la unica fuente de tréfico de datos, no se ha realizado el
analisis de otro tipo de datos como voz o video ya que no constan dentro de los

requerimientos del cliente.
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Como se explicé en la seccidn 1.4 todo el analisis realizado para determinar
velocidades, parte de una cantidad de bytes pertenecientes al volumen de los
archivos a ser ftransportados, con los cuales se hacen los calculos
correspondientes, los valores resultantes serviran como referencia para

determinar el volumen de trafico en la red.

La informacién dada por el computador central es: nimero de medidor, nombre,
direccion, el valor producido por la cantidad de Kw generados, ademas de formas
de pago y cancelacion de pago. A mas de esto la central emite informacién de

archivos correspondientes a:

« Tres archivos adjuntos de informacién codificada

« Un archivo correspondiente a tabla de calles de usuario

» Un archivo de actualizacién del sistema (aqui se incluyen datos de cambio
de categoria y nuevos abonados), historiat del abonado.

» Archivos de notas y constantes.

De lo anterior se puede decir que el archivo mas grande tiene una extension de
7328 bytes a transmitirse. Desde la agencia correspondiente se envia fecha de
pago, numero de planifla cancelada, estado y nimero de cuenta. Lo que implica
1Kbyte de informacién. Los valores anteriormente citados corresponden a valores

facilitados por la Empresa.

El siguiente cuadro indica el ancho de banda que se requeriria para transmitir un
solo archivo desde el servidor a la estacién de usuario.

Tipo de | Cantidad de| Tiempo de Ancho de Velocidad
informacion | informacién envio | Banda (calculado) | estindar

Datos 7328bytes 5 seg 11724 8bps 19.2Kbps

Tabla 7. Ancho de banda requerido por cada estacion.
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Con el valor de velocidad determinada para la realizacidn de una transaccion, se
puede dimensionar de la forma mas aproximada posible las veiocidades vy

capacidades que cada uno de |los puntos de la red a ser disefiada, debera tener.

Un punto importante a notar es que estas caracteristicas podrian cambiar con el
tiempo, ya que las necesidades de los usuarios suelen ser cada vez mayores, por
ejemplo en un futuro puede ser importante para la empresa tener el servicio de
videoconferencia para capacitacién de personal; otro ejemplo seria que esta red
podria servir para el transporte de otro tipo de tréfico por ejemplo: transferencia de
archivos (FTP), correo electrénico, transmision de datos, Internet y transmisién de
voz. En todos los ejemplos citados se deberia tomar en consideracién los anchos
de banda requeridos por cada uno de los servicios {en este caso no se lo toma en
cuenta ya que es de interés de la empresa que su sistema de transmisién
corresponda unicamente a datos);, de igual manera sucede para transmision de
voz (existen actualmente algoritmos de compresidn que pueden comprimir el
ancho de banda requerido para voz, hasta 8 o 6 Kbps, siendo un valor muy
pequeno que no influiria mucho en el valor del trafico cursante). En caso de que
las caracteristicas y necesidades cambien la red a ser disefiada debera ser lo
mas flexible posible (sin salirse de los requerimientos planteadas por la empresa

Eléctrica) para incluir otras aplicaciones.

Con respecto a las ultimas aplicaciones mencionadas, se puede afadir que estas
no serian una fuente de trafico continuo, si no que tendrian un caracter eventual y
que en ciertos servicios como Internet y transferencia de archivos son recursos
que el usuario no utilizaria con mucha regularidad en las agencias grandes,

menos aun en aquellas agencias que den servicio a una poblacidn pequefa.

En la siguiente tabla se realiza el calculo del valor de ancho de banda requeridos
por cada agencia. En eila, se ha considerado que todas las estaciones acceden a
los recursos del AS/400 simultaneamente, también se puede ver claramente que
el sistema a implementarse necesitard un valor fijo minimo de 19.2 Kbps para

transmisidn de datos en aquellas agencias en las que se tenga un solo
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computador accediendo a los recursos del AS/400, y en aquellas agencias en las

que se utilicen los tres computadores con el valor de 32Kbps seria suficiente.

Nimero de | Ancho de banda Factor de | Total de ancho de | Ancho de Banda
estaciones | max requeride (Kbps) | utilizacién | banda requeride | Estindar

1 11.73 0.7 8.211 19.2Kbps

2 23.46 0.7 16.422 19.2Kbps

3 35.19 0.7 24.6 33.6Kbps

Tabla 8. Ancho de banda mdximo requerido por las agencias dependiendo del nitmero de estaciones.

Nuevamente se recalca que los valores aqui obtenidos corresponden a valores
que se obtienen como referencia para disefio, ya que el correcto valor se obtiene

ya instalada la red.

Para el caso de enlaces entre repetidoras, la capacidad que debe soportar cada
enlace correspondera a la suma de |la requerida por cada agencia. Los datos de
velocidad requerida, han sido obtenidos a partir de los valores asignados en la
tabla 8, en donde se sefialan las capacidades requeridas por agencia con un

numero determinado de terminales.

Los valores de velocidad por enlace iran variando conforme se indica en la tabla 9
en la que se resume las velocidades que deben soportar cada enlace. Se toma en

consideracién un estimado del numero de computadores por agencia.

Dependiendo de la zona en la que estén las agencias se ha conseguido los
siguientes resultados: en las agencias del Canar, Paute, se ha estimado 3
estaciones, en Biblidn se supone una estacidn y en el resto de agencias se
considera dos estaciones por agencia. A partir de alli se realiza el calculo de

velocidad requerida por cada enlace.
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Enlace Velocidad
de cada enlace
Canar — Villaflor 33.6kbps
Biblian - Icto Cruz 19.2kbps
Paute . Viilaflor 33.6kbps
Villaflor — Icto Cruz S6kbps
Gualaceo — Yanancana 19.2kbps
Sigsig - Yanancana 19.2kbps
Yanancana — Icto Cruz 32kbps
Nabon — Rep Oiia 19.2kbps
Ofia — Rep Oiia 19.2kbps
Rep. Onfia — La Paz 33.6kbps
Pucarda — La Paz 19.2kbps
San Fernando - Portete 19.2kbps
La Paz — Sta Isabel 64kbps
Sta Isabel — Poriete 128kbps
Portetc — Icto Cruz 128kbps
Icto Cruz — Cucnca 256kbps

Tabla 9. Velocidades que deben soportar los enlaces.

Cabe sefalar que estos datos no son valores fijos, si no una referencia para
determinar la capacidad de la red, ya que es conocido que son los usuarios
guienes realmente determinan estos valores; la capacidad real requerida por los
usuarios de ila red unicamente es posible determinar cuando una red esta
implementada y en funcionamiento. Resaltando que los datos obtenidos, tienen
como objetivo tratar de aproximarse a los posibles valores reales, dando el mejor

rendimiento en las horas pico.

En cualquier disefio de una red para precisar las caracteristicas de los equipos se
debera tomar en cuenta la capacidad de informacién a transmitir por cada red
locai remota, el numero de puertos que se debiera utilizar, los protocolos que van

a ser utilizados.

A continuacién se daran un conjunto de opciones que permiten la interconexién y
a su vez la comunicacién entre las redes de las Empresas Eléctricas que utilicen
un Host AS/400.
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2.4.3 DESCRIPCION DE DIFERENTES ALTERNATIVAS.

En esta seccion se hara una descripcion de las diferentes formas de cumplir con
el objetivo, es decir disefar un sistema de transmision privado que permita la
comunicacién entre un Host AS/400 con varias redes remotas. Para ello se
describira en forma general varias formas de realizar conectividad entre las redes
locales. Luego se especificara diferentes opciones de realizar los enlaces; y
finalmente seran analizadas en conjunto para determinar las diferentes
propuestas que podrian servir en la solucion para el transporte de datos a la

empresa particular,

2.4.3.1 Propuesta considerando SNA

A pesar que SNA es una arquitectura muy poco utilizada en nuestro medio, se
puede tender una red sostenida en SNA, en la cual el equipo radiomodem debe ir

conectado al equipo controlador de estaciones. Como se ve en la siguiente

grafica.
i
b
S
-
- g -0
P
MLaT T [ ‘
Lo R N ] L—_'_:—:j_‘_v H ——
EEPcr iy e W — B, BN
£ = === Router Radiomodem Radiomodem Router  contralador fl—=x
1BM AS/400 Cortrgiador 1BM privtar
Agencia Principal Agencia Remota -
(en donde se encuentra

el Host AS/40D)

1B RS0

Grdfico 13, Enlace entre el equipo IBM AS/400 con terminales remotas en las cuales corren aplicaciones

SNA (la comunicacion y administracion de la red utiliza HDLC o Token Ring)
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Esta podria ser una solucion de comunicacién que esta estrictamente limitada a
aplicaciones que puedan funcionar sobre este tipo de redes y en caso de que sea
la necesidad del cliente utilizar la red para otro tipo de aplicaciones, la red como

tal no podria soportar estos servicios o podria presentar mas complicaciones.

2.4.3.2 Propuesta considerando TCP/IP

Como se menciond en la seccion 2.2 se puede realizar la transmision utilizando
iP, dado que es el protocolo comun y mas difundido actualmente siendo utilizado

en redes grandes y pequefas.

Para esta propuesta se necesita que la red de cada agencia deba estar conectada
a un dispositivo de capa 3 que lleve los datos desde el AS/400 a través de la red
hasta los equipos terminales, tomando decisiones de enrutamiento y
direccionamiento de la informacién; este dispositivo estara conectado a un radio
moédem (dispositivo de capa uno) mediante un puerto WAN, llevando la sefal
hacia la antena de transmision. En los puntos de repeticién se puede utilizar
equipos concentradores-ruteadores. La siguiente figura muestra un enlace entre
dos puntos en los cuales se representa en forma grafica lo expresado

anteriormente,

|-==z) Eezs}-—
=== Rower ~ Radiomodem Radiomodem Router
IBM AS/400
Agencia Principal Agencia Remota

{en donde & encuentra
el Host AS/400)

Grdficol6. Enlace entre el equipo I1BA AS/400 con una red local remota (la comunicacion y administracion

se realiza utilizando 1P)
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En el grafico se puede ver que el equipo que une el Host a la red LAN remota y
que sirven de conexién de la red a un radiomédem, pertenecen a los
denominados ruteadores; estos equipos de conectividad presentan muchas
ventajas como: soportar varios protocolos entre ellos el protocolo IP (si en un
futuro se necesitara utilizar esta misma red para transporte de voz, o alguna otra
aplicacién multimedia una red que utilice IP como Protocolo de red podria estar en

capacidad de soportar aplicaciones de este tipo).

Con respecto a esto se puede afadir que este sistema esta condicionado a que el
Host AS/400 utilice TCP/IP como protocolo de comunicacion con sus estaciones
remotas; en este caso hay que tomar en cuenta que se podria dar que ciertas
aplicaciones que corren sobre SNA falla o no corren sobre TCP/IP, esto
dependera del tipo de aplicacion que el administrador de red tenga instalados en
el AS/400 y que sea accedido en forma remota. En este sistema planteado cada
estacion remota podrd comunicarse con el AS/400 por medio del uso de TELNET,
que es una aplicacion que carre sobre TCP. Las redes locales remotas pueden

estar conformando redes Ethernet o Token Ring.

Los ruteadores que irdn conectados a las redes locales remotas, deberan incluir
un puerto WAN (RS232, V35), un puerto para su red local y el software
correspondiente. Al decir software correspondiente se refiere al software de IP
que va a ser el protocolo de red que se utilizara para la comunicacién entre los

diferentes ruteadores conectados en cada agencia.

En los puntos de repetidores, se necesitaran dispositivos de encaminamiento, los
cuales a mas de permitir el envio de datos se utilizan como concentradores de
sefial. Debiendo poseer estos equipos tantos puertos como enlaces tengan para

enlaces punto a punto.
2.4.3.3 Considerando SNA ¢ IP

En el caso de que ya se hayan adquirido los recursos {como puede ser equipos
controladores, redes locales cableadas con cable twinaxial y conectadas a
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equipos controladores de estaciones), una red basada unicamente .en TCP/IP

dara problemas en el funcionamiento de las aplicaciones.

Otro de los factores en contra de una red que use Unicamente IP, es que ciertas
aplicaciones funcionan correctamente utilizando el protocolo de comunicacién

propio para arquitectura SNA.

Por poner un ejemplo, antiguamente los cajeros automaticos funcionaban en un
esquema de arquitectura SNA, estos dispositivos terminales utilizaban los
protocolos propios de comunicacion en este tipo de arquitecturas, es por ello que
estos equipos tendrian problemas el momento de realizar alguna transaccion si su

red de transmision estuviera sostenida en TCP/IP.

Hoy en dia esto se puede resolver, es decir la transmision se puede dar en
TCP/IP sobre una red tradicional SNA, para ello la solucion puede darse de dos

formas:

o Utilizando un software que realice el cambio de protocolos SNA a TCP/IP o

viceversa, como por ejemplo el software ANYNET.

o Utilizando ruteadores que soporten protocolos SNA y a su vez que

soporten protocolos TCP/IP.

En ciertos casos en los que se tiene ya hecha una inversién en cableado twinaxial
y terminales que posean software de emulacién correspondiente a SNA y que
ademas tengan equipos controladores tanto de comunicacion como de
estaciones, la inversién ya hecha no se puede dejar de lado, por esta razon se
plantea una segunda opcion la misma que no sélo permite el uso de la
infraestructura antes mencionada, si no ademas no se requiere la adquisicion de

ningun software adicional como ANYNET. En ese caso se puede tener ruteadores

que soporten el protocolo IP y SNA.
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Para elio, la red propuesta tendria una estructura muy similar a Ja red que utiliza el
protocolo de comunicacion IP, con la particularidad de que el ruteador de cada
agencia soporte SNA e IP, estos ruteadores deberan también tener dos puertos
WAN: para la conexién con el radiomédem y con el equipo controlador de
estaciones. E! equipo controlador va conectado a la red local y tendra tantos

equipos conectados como el equipo controlador especifique.

En las estaciones repetidoras se necesitaran equipos concentradores-ruteadores

con tantos puertos WAN como los enlaces que tenga.

Cabe indicar que en cada agencia se podria tener un puerto adicional LAN, para
conectar equipos en una red local, a mas de la red (terminales con software de
emulacién) que esté conectada a los controladores, aclarando que esto podria

significar mayor costo.

El grafico 17 corresponde a una representacion grafica de o anteriormente
indicado, en el mismo se puede apreciar como seria un enlace entre el AS/400 y
una red remota. también se puede apreciar que los controladores de estaciones
remotas van conectadas al ruteador, el cual puede tener un puerto libre, si es que

fuera necesario, para poder conectar otro tipo de redes locales como Ethernet o

Token Ring.
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Controlador 158 prcker
Agencla Principal Agencila Remota -
{en donde e encuentra
| Host AS/400)

i RA0CH

Grdfico 17. Enlace entre el equipo [DM AS/300 con terminales remotas en las cuales corren aplicaciones
SNA (la comunicacion v administracion de la red utiliza fP)




CAP. 2: DISENO DE LA RED pag. 71

2.4.4 ENLACES.

Previo al disefio los enlaces entre repetidoras y entre agencias, se explicara

primeramente las definiciones de enlaces punto a punto y punto multipunto.

o En enlace punto a punto, la comunicacién se da entre una estacion y otra

uUnicamente, a una frecuencia dada.

La figura indica un esquema de un enlace punto a punto entre dos

estaciones,.

—tf ] ——_—— \
2 _/

i
i

O 000 o000
Modem Modem

Gradfico 18. Configuracién punto a punto

En este tipo de enlaces la comunicacidon se da en modo half duplex o full

duplex.

o En un enlace punto a multipunto, el radio o radiomédem al cual se le
denomina estacién central o estacidn principal, se comunica con varios
terminales remotos; este dispositivo debe estar conectado a una antena
omnidireccional lo gue permite que la sefial viaje en diferentes direcciones

formando un radio de cobertura.
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El siguiente grafico correspende a un diagrama de un enlace punto a

multipunto.
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Grdfica 19. Configuracion punto nultipurito

La estacién central puede transmitir a las estactones remotas y simultaneamente,
la unidad remota con la cual se esta comunicando puede enviar un mensaje de
respuesta o transmitir directamente a la estacion central; la comunicacion debe
estar controlada por algun dispositivo con capacidad de determinar los equipos
terminales o estaciones remotas que intervendran en la comunicacion y controlar
la comunicacion con el conjunto de radios o estaciones remotas {por |0 general es
controlado por un computador Host, o un FEP, o por dispositivos que utilizando
protocolos de capas superiores se comunican con la red remota de destino o con

ofro dispositivo, como por ejemplo los ruteadores).

Para implementar una red de transmisién de datos privada, se puede tener dos

opciones.

Utilizar tecnologias que involucren frecuencias fijas que estén incluidas dentro del
rango de frecuencias destinadas para transmisién de datos, o utilizar tecnotogias
que ensanchen el espectro de frecuencias de la sefal a transmitir, es decir
transmiten la senal dentro de un ancho de banda determinado, para ello se ha
determinado un conjunto de bandas especificas para espectro ensanchado y
denominadas bandas |CM. Agregandoc que, para ambas formas de transmitir

datos(a frecuencia fijja o espectro ensanchado) se puede tener ambas
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configuraciones punto a punto y punto multipunto. Basandose en [o anterior, se

puede agregar las siguientes formas de realizar la configuracion de los enlaces.

o Los enlaces principales de distancias mayores y mayor capacidad, pueden
ser enlaces punto a punto, en banda estrecha o banda ensanchada.

En los enlaces de menor capacidad y distancias mas cortas, aquellos que
llevan la seflal a cada una de las agencias, se puede utilizar la
configuracion punto multipunto. Para ello se puede utilizar otra frecuencia
(en caso de frecuencia fija), otra banda de frecuencia(en caso de espectro
ensanchado), u otra tecnologia de transmisidn es decir el enlace principal
(entre repetidoras) podria ser entre equipos gue posean tecnologias de
transmision en banda estrecha y los enjaces hacia las estaciones
remotas(de un repetidor a una agencia) podria ser utilizando equipos que

posean tecnologia de espectro ensanchado.

La antena que radie la senal a cada una de las estaciones remotas debera

ser omnidireccional, como se puede ver en el grafico20.

Estaclon remota

Repetidor A Repetidor B

Estacion remota

Grdfico 20. Ef enlace principal estd formado por enlaces punto a punto, los enlaces con los que se

llega a las estaciones remotas estan formando configuraciones punto multipunto.
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o Otra forma de realizar los radio enlaces seria considerando gque los
enlaces de mayor capacidad utilicen tambien configuraciones punto a
multipunto; de esta forma la sefial se ira distribuyendo desde una estacion
principal a otras estaciones remotas, las mismas que a su vez pueden
transmitir |a senal a dos 0 mas estaciones. Esto sera posible siempre y
cuando se cumplan con todos los parametros que hagan posible una alta

confiabilidad.

Como en el caso anterior las estaciones principales o centrales (aquellas
que distribuyen la sefal a las varias estaciones remotas), pueden estar
conformadas por un equipo de radio que reciba la sefal, para luego
enviarla a otro radio al cual esta conectado, para que este a su vez

transmita la sefial a una o mas estaciones.

Hay que recordar que una estacién central podré controlar fa comunicaciéon
con las diferentes estaciones remotas por medio de un dispositivo

(ruteador, host, FEP) que maneje protocolos de comunicacion.

f1

oy [(cooo)
(coo009] [(coo0] Repetidor B . Estaciéon remota
Repetidor A {Eatacién central)

e,

[ OO OO

Estacion remota

Estacion remota

Grdfico 21. Todas las configuraciones son enlaces punto multipunto
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o Otra forma de realizar la configuracion de los enlaces es considerando
enlaces punto a punto, en el presente proyecto se describen
planteamientos que utilizan esta configuracion, para realizar un enlace

punto a punto se necesitan dos radios por cada enlace.

Cabe senalar que dentro de las consideraciones a tomarse en cuenta para
escoger enlaces punto a punto y punto multipunto, a mas de parametros de
potencia de equipos y ganancia de antenas, serd la capacidad de datos a ser
transportado, ya que en caso de transportar grandes cantidades de informacién
un enlace punto a punto es mas conveniente, en enlaces punto multipunto, la
estacion central sera la que comparta la capacidad de la estacion y el canal para
todas las sefiales que sean enviadas o transmitidas. En el caso particular de la
Empresa Regional de Cuenca, las estaciones centrales tendran que compartir el
canal con maximo cuatro estaciones remotas, por lo que la capacidad maxima de
las estaciones centrales debera ser suficiente para realizar el enlace entre
repetidoras con configuraciones punto multipunto{en caso de ser factible la
utilizacién de este tipo de enlaces). También es importante tomar en cuenta que
equipos existen en el mercado y que se pueden obtener, por eiemplo no se

construyen antenas omnidireccionales de ganancias muy grandes.

Para el enlace principal Cuenca - Icto Cruz, es importante notar: En Cuenca el
servidor se conecta al equipo ruteador, el mismo que se conecta con el equipo de
radio que sirve para el enlace con Icto Cruz, para ello se puede utilizar entaces en

frecuencia fija o en espectro ensanchado, como se explica a continuacion.

Para un sistema con spread spectrum:

- No se necesita licencias para arrendamiento de frecuencias, lo cual
disminuye el valor econdémico que implique implementar la red de
comunicacion, el uso del espectro se limita al registro del sistema,
mencionado en la seccion 1.2.6.

- Si bien es cierto, la seguridad en cuanto a transmision puede ser aita, pero
ello estd sujeto al crecimiento de otros sistemas de transmisién en fa

misma banda, lo que implica una saturacién del espectro. Esto Gltimo



CAP. 2. DISENO DE LA RED pig. 76

repercutiria directamente sobre el sistema de transmision de la empresa ya
que afectaria no solo al ancho de banda a ser utitizado y a la calidad del
sistema, sino también al tiempo de vida del sistema de transmisién a ser
implementado.

- Los equipos son econdmicos de facil instalacion y administracion.

En enlaces que utilicen bandas de frecuencia asignadas para datos, se tiene:

- 8e necesita licencias (plan de frecuencias) para el uso del espectro, cuyo
costo dependera del sistema a ser implementado, como se indicd en la
seccion 1.2.6.

- La certeza de que el sistema de transmisién posee la exclusividad de uso
del espectro, sin interferencias.

La seguridad de los datos a ser transmitidos dependera de la codificacion

que se utilice en el transmisor.

El enlace Cuenca - Icto Cruz corresponde a un enlace medular o principal en el
sistema ya que la comunicacidon de la agencia de recaudacion principal de
Cuenca con el resto de agencias de recaudacion dependera del buen
funcionamiento de este enlace. Debido a que, es desde Icto Cruz desde donde se
reparte ia senal a los diferentes equipos de radio y ruteadores, con destino a las
agencias. Es por ello que es conveniente analizar lo dicho, los enlaces que
utiticen tecnologia de espectro ensanchado, deberdn utilizar las bandas de
frecuencia asignadas para ello, razén por la cual el ancho de banda sera
compartido con las comunicaciones existentes en ese ancho de banda e inclusive
deberan coexistir en forma conjunta si existiera interferencia la cual tegricamente

no existe.

Si bien es cierto la regién del Azuay no estd superpoblada de sistemas radiantes,
pero el repetidor Icto Cruz corresponde a una elevacidn muy utilizada por varios
sistemas de transmision, es por ello que este enlace deberd ser el menos
propenso a fallas o a interferencias para tener una transmisién segura todo el
tiempo. Actualmente el utilizar equipos en las bandas asignadas a espectro
ensanchado no podria constituir un problema pero podria serlo en un futuro, razén
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por la cual se determina para este enlace en particular un sistema independiente
de transmision a frecuencia fija, correspondiente a aquellas designadas para
transmision de datos. El resto de enlaces no representaran un problema si se

utiliza equipos con técnicas de espectro ensanchado.

Las observaciones anteriores deberan ser tomadas en cuenta en los
planteamientos, ya sea en caso de decidir un sistema de transmision utilizando

espectro ensanchado o a frecuencia fija.

Retomando todo lo anteriormente explicado y aplicandolo a este proyecto, se
podrian tomar en cuenta las siguientes formas de realizar un sistema que
comunique a la agencia principal ubicada en Cuenca con las agencias ubicadas

en los diferentes puntos.

2.4.5 PRIMER PLANTEAMIENTO.

Una primera propuesta seria aquella que plantea enlaces punto a punto,
considerando conectividad basada en la arquitectura SNA, que permita la
comunicacion entre los equipos controladores IBM; en este primer planteamiento,
el Host AS/400, ira conectado a un equipo controlador remoto desde donde

ingresan / salen fos 11 canales correspondientes a cada agencia.

Estos 11 canales, ingresan a un equipo multiplexor desde el cual sale la sefal
hacia el equipo de radio o [os equipos de radio. El que este enlace sea realizado a
través de un solo enlace, (es decir un radio en el sitio de transmision y otro en el
de recepcion) o esté conformado por dos enlaces {(dos equipos de radio en los
sitios de transmision y de recepcién), dependera de las caracteristicas de los
equipos a ser adquiridos, existen equipos de radio de capacidad 1E1 es decir 30
canales de 2048 Kbps o equipos de 64Kbps hasta 128Kbps de capacidad maxima
en frecuencia fija, la diferencia entre uno u otro esta en el precio de adquisicion,
los ultimos equipos de baja capacidad cuestan casi la sexta parte del valor de los

primeros.
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Grdfico 22. Diagrama del primer planteamiento.
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En este planteamiento se utilizard un uUnico enlace desde la oficina central de
Cuenca, la sefial es enviada por medio de una antena directiva hacia Icto Cruz,
donde la sefal llega al equipo de radio enviandola a un equipo multiplexor el cual
reparte la sefial a cuatro equipos de radio los cuales se enlazan con sus

respectivos radios ubicados en Yanancana, Villaflor, Portete y Biblian.

En las repetidoras Yanancana y Villaflor, la respectiva sefal del radio ingresa a un
equipo multiplexor el cual separa las sefales que seran enviadas a cada una de
las agencias por medio de radicenlaces; en el caso de las agencias de Canar,
Paute y Gualaceo; la sefal antes de llegar al equipo de radio de la agencia
debera pasar por una repetidora, al contrario de la agencia Sigsig que obtendra y
enviara la sefial por medio de un unico radioenlace. En cada agencia el radio ira

conectado a un equipo controlador(equipo controlador IBM por ejemplo).

En el repetidor Portete, la sefal enviada desde Icto Cruz es demultiplexada, del
equipo multiplexor se obtienen la sefial correspondiente a Girén y San Fernando,
el resto de sefales son multiplexadas nuevamente para ser llevadas hasta Santa
Isabel mediante un radioenlace. Giron y San Fernando reciben y envian {a sefial

por medio de un radio enlace.

Alli la sefial obtenida es demultiplexada, se obtiene aquella sehal correspondiente
a Santa Isabel y el resto de lineas son multiplexadas, la linea obtenida es
enviada a un equipo de radio que se comunica por radioenlace con la Paz, en el
repetidor de La Paz |la sefial que llega al equipo de radio es demultiplexado, de las
lineas obtenidas dos corresponden a la de las agencias de Pucara y Repetidor
QOfia, las cuales son enviadas a estas por medio de radio enlaces.

En el repetidor Ofa, la sefal se demultiplexa y es llevada a las agencias de

Nabdn y Ofia mediante radio enlaces.

En cada agencia correspondiente a la oficina de recaudacion, el equipo de radio

recepta la sefial que es enviada a un equipo controlador.
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El siguiente cuadro corresponde a un resumen general de las caracteristicas de

los equipos que intervienen.

Estacion

Caracteristicas

1

Equipos de Radio

Equipos multiplexores

Repetidor icto Cruz

Un equipo de radio: capacidad minima 256 Kbps
full duplex, interfaz V.35 antenas dircctivas.
cables. concctores. potencia y  ganancia
adecuadas que permiitan cl alcance 9.75 Km.
Dos equipos dc radio: capacidad minima 64
Kbps full duplex, inmterfaz V.35, amcnas
dircctivas, cables. conectores. alcance 9.3, 23.9
Km. Dos cquipos de radio: capacidad minima
128 Kbps full duplex, interfaz V.35, antenas
dircctlivas, cables, conectores, baterias, alcance
13.4 y 31.5Km respectivamenie.

Equipo multiplenor: una entrada
{puecrto dec datos V.33), cualtro
salidas puertos inlcrfaz V.35,
namcro de catales por puerto de
salida 1. 6,2 v 2.

Repetidor Portete

Dos equipos de radio capacidad minima 128
Kbps full duplex, interfaz V.35, anlcnas
directivas, cables. coneclores, potencia y
ganancia adecuadas que penmitan el alcance
31,5, 32.2 Km. Dos equipos de radio: capacidad
minima 64 Kbps full duplex. interfaz V.35
antcnas directivas, cables. conectores. alcance
10, 22 Km.

Equipo muitiplexor: una cntrirda
{pucrto dc datos V.35). tres
salidas pucrnios toterfas V.35,
niinero de canales por puerto de
salida 1. 1 v 4

Repetidor Viliaflor

Un radio capacidad minima 128 Kbps full
duplex, interfaz V.33, antenas directivas. cables,
conectores, potencia y ganancia adecuadas que
permitan el alcance 3.4 Km. Dos equipos dc
radio; capacidad minima 64 Kbps full duplex.
interfaz V.35, antenas directivas, cables.
conectores, alcance 25.8, 6.55 Kin.

Equipo multiplexor, una entrada
{pucrio de datos V.33). dos
salidus puertos interfas V.35,
namero de canales por pucrto de
salida |,

Repetidores Bueran,
San Pablo y Shiquil

En cada repetidor dos equipos de radio:
capacidad minima 64 Kbps full duplex, interfaz
V.35, amtenas directivas, cables. concctores,
alcance del radio correspondicnte 258 y 4.5,
6.55y3.5.6.85y 2.2 Km.

Santa Isabel

Un radio capacidad minima 128 Kbps full
duplex. interfaz V.35, antenas directivas, cables,
conectores, potencia y ganancia adecuadas que
permitan ¢! alcance 32.2 Km. Un equipo de
radio: capacidad minima 64 Kbps full duplex.
interfaz V.35, antena dircctiva, cables,
conectores, alcance 17.3 Km.

Equipo multiplexor: una entrada
(puerto de datos V.35), un
puerto salida/entrada de datos
interfaz V.35, un puerto para la
conexién con la red local de
Santa Isabel.
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Repetidor La Paz

Tres equipos de radio: capacidad minima 64
Kbps full duplex, interfaz V.35, anicnas
directivas, cables. conectores. alcance 17.3, 19.8
y 35 Km.

Equipo multiplexor: una entrada
(puctto dc datos V.35). dos
salidas puertos imterfaz V.33,
nimero de canales por puerto de
salida 1.2.

Repetidor Cila

Tres equipos de radio: capacidad minima 64

Kbps full duplex, intcrfaz V.35, antcnas
directivas,  cables.  conectores,  alcance
19.8,23.4.5 Km.

Equipo multiplexor: una entrada
(puerto dec datos V.35). dos
salidas puertos interfaz V.35,
namero de canales por pucrto de
salida 1.

Agencias Cafar,
Paute, Biblian,
Gualaceo, Sigsig,

Un equipo de radio: ecapacidad minima 64 Kbps
full duplex, interfaz V.35, antenas dircctivas,
cables, conectorcs, ¢l equipo de radio debera

Girén, San poscer las caracteristicas de potencia ¥
Fernando, Pucard, |sensibilidad con antecna dc ganancia neccsaria
Onfa y Nabdn para un alcance adecuado.
Nota: En cada agencia ¢l equipo de radio ira
conectado a un equipo controlador IBM.

Cuenca Un equipo de radio capacidad 250kbps full | Equipe wwltiplexor  entrada
duplex, interfaz V.35, antenas directivas, cables, | pucrto de daios RS232. salidit un
conectorcs, potencia y ganancia adecuadas que | pucrto interfaz V.33, 11 canales
permitan el alcance 9.75 Km. multiplexados.

Yanancana Tres equipos de radio capacidad 64kbps full | Equipo multiplesor: una entrada

dupley, interfaz V.33, antenas directivas, cabies,
conectores, potencia y ganancia adecuadas que
permitan cl alcance 9.3.13.41 y 6.85 Km.

(pucrto dc datos V.33) dos
salidas puertos inicrfas V.35,
niunero de canales por pucrio de
satida 1.

Tabla [0.Cuadro general de los equipos de la red de transmision. Primer planmieamiento

2.4.6 Segundo Planteamiento.

Una segunda opcidn corresponde aquella que utiliza equipos ruteadores en las

estaciones repetidoras. En esta seccidn se supondra enlaces punto a punto, y

comunicacion ¢con TCP/IP y SNA, para ello se plantea lo indicado a continuacidn.

Para la comunicacion se necesitara en cada agencia un ruteador ¢on un puerto

para conexidn con la red local y dos puertos WAN, uno para la conexion con el

equipo de radio y el segundo para Ia conexion con el equipo controlador en caso
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de existir. Las agencias que requeriran este equipo son; Cafar, Paute, Biblian,
Gualaceo, Girén, Sigsig, San Fernando, Nabén, Pucara, Ofa.

La agencia de Santa Isabel por estar en comunicacidon con las repetidoras de
Portete y La Paz debera incluir tres puertos WAN, dos para los equipos de radio y
uno para el equipo controlador a mas debera tener un puerto LAN.

El equipo ruteador de cada agencia, debera incluir los protocolos necesarios para
la comunicacién, es decir en este caso los protocolos correspondientes a TCP/IP
y @ SNA e ir4 conectado al puerto del equipo de radio, el mismo que transmitira la
comunicacion al repetidor, de esta forma se tienen los siguientes enlaces punto a

punto.

El equipo de radio de Cafar se enlaza con el equipo de radio del repetidor de
Bueran y este a otro radio que se enlaza con el radio del Repetidor de Villafior.

E! equipo de la agencia de Paute se enlaza con el equipo de radio del repetidor de
San Pablo y este a otro equipo de radio que se enlaza con un equipo de radio en
Villaflor. En el repetidor Villafior los radios irdn conectados a un equipo
concentrador de tres puertos seriales WAN. Un puerto WAN ira conectado al

equipo de radio que corresponde al enlace Villaflor - Icto Cruz.

El equipo de radio de la agencia de Gualaceo se comunica con el equipo de radio
del repetidor Shiquil y este a su vez con el equipo de radio que se enlaza con el
equipo del repetidor en Yanancana. El equipo de radio de la agencia Sigsig se
enlaza con otro equipo de radio en Yanancana. Los dos equipos de radio en el
repetidor Yanancana, van conectados a un equipo concentrador, que tendrd a
mas de los dos puertos WAN correspondientes a ambas agencias de recaudacion
mencionadas anteriormente, un tercer puerto WAN que comunica al repetidor con

el radio correspondiente al eniace Yanancana - Icto Cruz.

Como se dijo antes la agencia en Santa Isabel se comunica con el repetidor
Portete por medio de un radioenlace, cuyo equipo de radio se conecta a un

equipo concentrador que incluye cuatro puertos para la conexion con los equipos
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de radio correspondientes a los enlaces Santa Isabel — Rep Portete, Giron — Rep.
Portete, Icto Cruz — Rep. Portete y San — Fernando Portete.

El repetidor ubicado en La Paz posee tres puertos WAN que se conectan con los
radios correspondientes a los enlaces Pucara - La Paz, Rep Ofia - La Paz, y
Santa Isabel - La Paz.

Los radios de las agencias de Nabén y Ona, se enlazan a los radios respectivos
en el repetidor Ona, en el cual ambos equipos se conectan a un equipo
concentrador que posee 3 puertos WAN, el tercer puerto se conecta a un radio

que se enlaza con un radio en el repetidor La Paz.

En icto Cruz los equipos de radio de cada enlace se comunican con un equipo
concentrador de 5 puertos WAN, uno de los cuales se utiliza para la conexion con
el equipo de radio que se comunica por medio de un radioentace punto a punto al

equipo de radio ubicado en Cuenca

En Cuenca el equipo de radio ira conectado a un equipo ruteador que incluya dos
puertos WAN uno para la conexién al equipo de radio, otro para ia conexién del

equipo controlador, de este ultimo se comunicara directamente al AS/400.

Para este y la anterior propuesta, la frecuencia a ia que trabajen los equipos de
radio podria ser frecuencia fija o en espectro ensanchado. Pero en el caso
particular del enlace Cuenca Icto Cruz, es preferible que este sea un enlace a
frecuencia fija, en cualquiera de los rangos asignados para transmision de datos.

Este sistema trabaja de la siguiente forma, la sefal enviada desde el equipo
AS/400 es incluida dentro de un paquete IP, es decir incluido dentro del paquete
esta la direccién de destino de la informacion, los equipos ruteadores agregan
cabeceras y colas propias de la capa 2 en un sistema de redes, esta sefal es
transmitida a un repetidor en este caso Icto Cruz, la sefial enviada por el ruteador
al equipo de radio puede ser modulada a una frecuencia fija, o enviada en un

ancho de banda correspondiente a espectro ensanchado. En el punto de
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recepcion, la sefial es demodulada en caso de haber sido transmitida a frecuencia
fija o la sefial es demodulada y decodificada en el caso de haber sido utilizado
espectro ensanchado, quedando el conjunto de bits enviados desde el ruteador
que transmitié la sefal; en el equipo de ruteador de recepcion es eliminada la
informacién correspondiente a capa enlace (cabecera y cola) quedando el
paquete P original, alli el equipo ruteador lee la direccion determinando la ruta a
seguir (para ello utiliza la tabla de ruteo en el cual se define la direccion destino y
salto siguiente); ya definido el puerto o interfase de salida, se afiade informacion
de capa 2 y se envia todo el conjunto de bits al puerto de salida correspondiente
(Para ello previamente han sido configurados los puertos con las direcciones
correspondientes). Lo anteriormente expresado ha sido explicado en la seccion
1.2.3.1.

Es importante, en caso de considerar entaces a frecuencia fija, la utilizacion de
frecuencias diferentes en areas préximas para de esta manera evitar la

realimentacion de sefial o interferencia y ruido en la transmision.

El siguiente cuadro corresponde a un resumen general de las caracteristicas de

los equipos que intervienen.

Estacidn Caracteristicas
Equipos de Radio Equipos ruteadores
Repetidor Icto | Un equipo de radio: capacidad minima 256 Kbps full | Equipo concentrador Un puerto
Cruz duplex, interfaz V.35. antena directiva, cables, |de entrada/salida V.35. cuatro

conectores, potencia y ganancia adecuadas que| puertos dc salida/entrada V.35.
permitan el alcance 9.75 Km.

Dos equipos de radio: capacidad minima 64 Kbps full
duplex, interfaz V.35, antcnas directivas, cables,
conectores, alcance 9.3, 23.9 Km. Dos equipos de
radio; capacidad minima 128 Kbps full duplex,
interfaz V.35, antenas directivas, cables, conectores,
baterias, alcance 13.4 y 31.5Km respectivamente.

Repetidor Dos equipos de radio capacidad minima 128 Kbps full | Equipo concentrador — ruteador

Portete duplex, interfaz V.35, antenas directivas, cables,|Un puertto de entrada/salida
conectores, polencia y ganancia adecuadas que|interfaz V.35, tres puertos
permitan el alcance 31.5, 32.2 Km. Dos equipos de | salida/ entrada interfaz V.35
radio: capacidad minima 64 Kbps full duplex. interfaz
V.35, antenas directivas, cables, conectores, alcance
10, 22 Km,
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Repetidor
Villafior

Un radio capacidad minima 128 Kbps full duplex.
interfaz V.35, antenas directivas, cables, conectores,
potencia y ganancia adecuadas que permitan el
alcance 13.4 Kin. Dos equipos de radio: capacidad
minima 64 Kbps full duplex, interfaz. V.33, antenas
directivas, cables. conectores, alcance 25.8, 6.55 Kin.

Equipo concentrador — ruteador
de un puerto de cntrada /salida
dos puertos de salida/enirada
interfaz V.35.

Repetidores
Bueran, San
Pabio y Shiquil

En cada repetidor dos equipos de radio: capacidad
minima 64 Kbps full duplex, interfaz V.35, antenas
dircctivas, cables, conectores. alcance del radio
correspondiente 258y 4.5,6.55y3.5,6.85y2.2 Km,

Santa Isabel

Un radio capacidad minima 128 Kbps full duplex,
interfaz V.35. antenas directivas, cables, conectores,
potencia y ganancia adccuadas que permitan el
alcance 32.2 Km. Un cquipo de radio: capacidad
minima 64 Kbps full duplex, interfaz V.35. antena
directiva, cables. conectores, alcance 17.3 Km.,

Equipo concentrador un pucrto
de datos V.35 entrada/salida. un
puerto interfaz V.33 salidy/
entrada. Un puerto WAN para la
ted local de Santa Isabel.

Repetidor La
Paz

Tres equipos de radio: capacidad minima 64 Kbps fuil
duplex, interfaz V.35. antenas directivas, cables.
conectores, alcance 17.3, 19.8 vy 35 Km.

Equipo concentrador ruicador
una entrada/salida interfaz V.33,
dos puertos salidas/entradas
interfaz V.35,

Repetidor Ofa

Tres equipos de radio; capacidad minima 64 Kbps full
duplex, interfaz V.35, antenas directivas, cables.
conectores, alcance 19.8,.23 4.5 Km.

Equipo concentrador ruteador:
una entrada/salida (puerto de
datos V.33). dos puertos salidas
/entradas interfaz V.35.

Agencias Cadar,
Paute, Biblian,
Gualaceo,
Sigsig, Girén,
San Fermando,
Pucara, Ofay
Nabon

Un cquipo de radio: capacidad 1ninima 64 Kbps full
duplex, interfaz V.35, antenas directivas, cables.
conectores. ¢l equipo de radio deberd poseer las
caracteristicas de potencia y sensibilidad con antena
de ganancia nece¢saria para un alcance adecuado del
respectivo enlace.

Equipo ruteador: dos pucrtos
cnirada/salida (puerto de datos
V.35). dos pucrtos salidas
fentradas interfaz V.35,

Nota: En cada agencia cl equipo
ruteador ird conectado al equipo
de radio ¥ a un equipo
controlador IBM. El equipo
controlador ird a su vez
conectado a las estaciones o
terminales. El equipo ruteador
podria tener ademas un puerto
de red LAN para conexion a red
Ethernet.

Cuenca

Un equipos de radio capacidad minima 256 kbps full
duplex, interfaz V.35, antenas directivas, cables,
conectores, potencia y ganancia adecuadas que
permitan el alcance 9.75 Km.

Equipo ruteador un puerto de
entrada/salida de datos RS232,
un puerto d¢ comunicacién de
datos (salida/entrada) interfaz
V.35




CAP.2: DISENO DE LA RED pag. g§7

Yanancana Tres equipos de radio capactdad 64kbps full duplex. | Equipo concentrador - ruteador:
interfaz V.35, antenas directivas, cables, conectores, {una puerto de dates V.35
potencia ¥y ganancia adccuadas que pennitan el | entrada/salida. dos  puertos
alcance 9.3,13.41 v 6.85 Km. interfaz V.33 (salida/entrada).

Tabla 11.Cuadro general de los equipos de la red de transmision. Segundo planteamicnto

2.4.7 Tercer Planteamiento.

En esta tercera y Ultima propuesta, se considera enlaces punto a punto y
comunicacion con TCP/IP unicamente. E! sistema planteado estaria constituido

de la siguiente forma:

En cada agencia de recaudacién es decir en Canar, Paute, Biblian, Gualaceo,
Girén, Sigsig, San Fernando, Nabdn, Pucara y Ofa, la red local se comunica por
medic de un equipo ruteador el mismo que deberd incluir un puerto para la
conexidon con la red local (puerto LAN} y un puerto WAN para la conexion con el
equipo de radio.

Estos ruteadores, deberan incluir como en el caso anterior e! o los protocolos
necesarios para la comunicacion en este caso se ha considerado los protocolos
correspondientes a TCP/IP. Pero en este planteamiento se consideraran enlaces
en los que los radios utilizan técnicas de espectro ensanchado, ¢con esta técnica
de transmisién se tiene comunicaciones mas seguras debido a las caracteristicas

de codificacion mencionadas en el anterior capitulo.

En Cuenca se tendra un equipo de ruteo que se comunique con dos equipos
ruteadores ubicados en Icto Cruz por medio de enlaces punto a punto a
frecuencia fija. . La capacidad de los equipos de radio, corresponde a valores de
acuerdo a las velocidades requeridas (considerando que la transmision por la red
sera de datos Unicamente) y a frecuencia fija, para ello se requeriran dos enlaces
de capacidad minima 128Kbps full duplex los mismos que permiten que la seftal
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llegue a los equipos de radio respectivos en Icto Cruz. En Icto Cruz un equipo
ruteador a su vez ird enlazado a Villaflor, Yanancana y Biblian, el segundo estara
enlazado a Portete mediante enlaces punto a punto; estos equipos de radio iran
conectados a una antena con la ganancia adecuada para que |a sefal radiada por

la antena respectiva llegue a estos puntos.

En Villaflor, existirda un equipo de radio con antena directiva, que reciba ia sefal
proveniente de Icto Cruz llevandola hasta el equipo ruteador, el cual a su vez se

comunica con Bueran y San Pablo mediante enlaces punto a punto.

El equipo de radio en el repetidor Bueran, debera tener una antena directiva que
recepte la senal emitida por el repetidor Villaflor, este equipo de radio ira
conectado a otro el cual formara un enlace punto a punto con el radio ubicado en
Canar. De la misma forma se tendra comunicacién entre los equipos de radio del

repetidor San Pablo y de la agencia Paute.

En el repetidor Yanancana, debera existir un equipo de radio con antena directiva
que recepte la senal emitida por el equipo en Icto Cruz, este equipo de radio a su
vez se comunicara con un equipo ruteador al cual se conecta dos equipo de
radios con antena directivas que envie y reciban la sefal del repetidor Shiquil y de

Sigsig respectivamente.

El equipo de radio en Shiquil receptara la sefal con una antena directiva y la
llevara hasta otro equipo de radio, el mismo que se comunica mediante un

radioenlace punto a punto con un radio ubicado en Gualaceo.

El equipo de radio de la agencia de Sigsig a su vez receptara la sefal proveniente

del repetidor Yanancana mediante una antena directiva.

En el repetidor Portete, existe un equipo de radio con antena directiva el cual se
conecta a un equipo ruteador, que a su vez se conecta a tres equipos de radio
que permitan la comunicacién con Girén, San Fernando y Santa Isabel mediante

un enlace punto a punto con cada agencia respectivamente.
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Grdfico 24. Diagrama del tercer planteamiento.
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En la agencia ubicada en Girdn, al igual que en San Fernando, el equipo de radio
tendra una antena directiva que recepte |la sefial del equipo de radio respectivo en
Portete. La senal es demodulada y decodificada, luego se transmite este conjunto
de bits a un equipo ruteador y de este a la red locai. Lo mismo ocurre en Santa
Isabel, es decir la antena directiva lleva la sefial a su equipo de radio, con la
diferencia que este equipo se conecta a un equipo ruteador, el cual se conecta a
la red local y a un segundo equipo de radio que permite la comunicaciéon punto a

punto con el repetidor de La Paz.

En el repetidor La Paz el equipo de radio que recepta la senal, estd conectado a
un equipo ruteador el cual esta conectado a dos equipos de radio enlazado a

Pucara y al repetidor Ofia mediante enlaces punto - punto.

En la agencia Pucara, el equipo de radio tendra una antena directiva que reciba la
sefal enviada desde el repetidor de La Paz. El equipo de radio del repetidor Ofia
también debera tener una antena directiva que permita la comunicacién con el
radio respectivo ubicado en la Paz, este equipo de radio se conectara a un equipo
ruteador el cual a su vez se conecta a dos radios con antena directiva, que

permitan la comunicacion con las agencias de Ofa y Nabon.

En estas dos ultimas agencias los equipos de radio tendran antenas directivas

que permitan la comunicacion con el repetidor Ona.

El siguiente cuadro corresponde a un resumen general de las caracteristicas de

los equipos que intervienen.
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Estacion

Caracteristicas

Equipos de Radio

Equipos multiplexores

Repetidor Icto Cruz

Dos cquipos de radio: capacidad minima 128
Kbps full duplex, interfaz V.35, antenas
dircctivas, cables, conectores, potencia y ganancia
adecuadas quc permitan el alcance 9.75 Km.

Dos equipos de radio: capacidad minimna 64 Kbps
full duplex. interfaz V.35, antenas directivas.
cables, conectores, alcance 9.3. 23.9 Km. Dos
equipos de radio: capacidad minima 128 Kbps
full duplex. interfaz V.35, antenas directivas.
cables, conectores, balterfas, alcance 134 ¥y
31.5Km respectivamente,

Dos cquipos ruteadorcs:

- Un pucrto de
cntrada/salida =~ V.35,
tres plertos de
salida/entrada de
datos, interfaz V.33
para cl un equipo
ruteador.

- Un puerto de
entrada/salida de
datos, un  puerto
salida/entrada de

datos. interfaz V.35

Repetidor Ponete

Dos equipos de radio capacidad minima 128 Kbps
full duplex, interfaz V.35, antenas directivas.
cables, conectores, potencia v ganancia adecuadas
que permitan el alcance 31.5, 32.2 Km. Dos
equipos de radio: capacidad minima 64 Kbps full
duplex, interfaz V.35, antenas directivas, cables,
concctores, alcance 10, 22 Kn.

Equipo concentrador — ruteador
Un puerto de cntrada/salida
interfur. V.35, tres pucrtos
salida/ entrada interfas V.35

Repetidor Villaflor

Un radio capacidad minima §28 Kbps full duplex,
interfaz V.35, antenas directivas., cables,
conectores, potencia y panancia adccuadas que
permitan ¢l alcance  13.4 Km, Dos equipos de
radio: capacidad minima 64 Kbps full duplex,
interfaz V.35, antenas direclivas, cables,
conectores, alcance 23.8, 6.55 Km.

Equipo concentrador - rutcador
de un pucrio de entrada /salida
dos pucrios de salida/cntrada
interfaz V.35,

Repetidores Bueran,
San Pablo y Shiquil

En cada repetidor dos equipos de radio: capacidad
minima 64 Kbps full duplex, interfaz V.35,
antenas directivas, cables, conectores, alcance del
radio correspondiente 258 y 4.5, .55y 3.5, 6.85
y 2.2 Km,

Santa |sabel

Un radio capacidad minima 128 Kbps full duplex,
interfaz V.35, antenas directivas, cables,
conectores, potencia y ganancia adecuadas quc
permitan el alcance 32.2 Kin. Un equipo de
radio: capacidad minima 64 Kbps full duplex,
interfaz V.35, antena directiva, cables, conectores,
alcance 17.3 Km.

Equipo concentrador un puerto
de datos V.35 entrada/salida, un
pucrto interfaz V.35 salida/
entrada.

Un puerto LAN para 1a red
local de Santa Isabel.

Repetidor La Paz

Tres equipos de radio: capacidad minima 64 Kbps
full duplex, interfaz V.35, antenas directivas,
cables, conectores, alcance 17.3, 19.8 y 35 Km.

Equipo concentrador rutcador
una entradafsalida interfaz
V.35, dos puertos
salidas/entradas interfaz V.35.
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Repetidor Ofia

Tres equipos de radio: capacidad minima 64 Kbps
full duplex, interfaz V.35, antenas directivas.
cables. conectores. alcance 19.8.23 4.5 Km.

Equipo concentrador rutcador:
una entrada/salida (puerto de
datos V.335), dos puertos salidas
/entradas interfaz V.35,

Agencias Cafiar,

Un equipo de radio: capacidad minima 64 Kbps

Equipo ruteador: un puerio de

Paute, Biblian, full duplex, interfaz V.35, antenas directivas. |datos entrada/salida (interfaz
Gualaceo, Sigsig, |cables, concctores, €l equipo de radio debera | V.35), un puerto salida/entrada
Girén, San poscer las caracteristicas de potencia v |de datos (puerlo de red LAN)
Fernando, Pucara, !sensibilidad con antena de ganancia necesaria | para conexion a red Ethernet.
Oiia y Nabén para un alcance adecuado del respectivo enlace.

Cuenca Dos equipos de radio capacidad 128kbps full | Equipo ruteador un puerto de
duplex, interfaz V.35, antenas directivas, cables. | entrada/salida de datos RS232,
conectores. potencia y ganancia adecuadas que | dos puertos de comunicacion de
pertnitan el atcance 9.75 Km. datos (salida/cntrada) interfus

V.35,
Yanancana Tres equipos de radio capacidad 64kbps full | Equipo congentrador -

duplex, interfaz V.35,

rutcador: un puerto de datos

V.35 entrada/salida. dos puentos
interfaz V.33 (salida/entrada).

- Kits de antena directivas, cables,
conectores, valores de potencia y
ganancia del radio adecuados — alcance
9.3, 13.41y2.2 Km.

Tabla 12. Cuadro general de los equipos de la red de transmision. Tercer plantcamicnto

La comunicacion entre los equipos se realiza en la misma forma que se describié

en la opcién anterior.

Existen equipos “ruteadores inalambricos”, l0s cuales pueden integrar funciones
de ruteador y de radiomédem, la mayoria de estos equipos trabajan en la banda
de frecuencias correspondiente a espectro ensanchado y a mas de ello
compactan ambos radios utilizados para recibir la sefial y para transmitirla a los
diferentes equipos receptores en un solo equipo, en el siguiente grafico muestra
que el repetidor en B estd conformado por un solo equipo el cual recoge la sefal
enviada desde el repetidor A y transmite la sefial a dos estaciones remotas; la
frecuencia entre los repetidores es la misma que la frecuencia en los equipos
terminales. De acuerdo a la teoria de espectro ensanchado, es el tipo de cédigo el
que determina el receptor con el que se realiza la comunicacion; el cédigo debe
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ser el mismo en el transmisor y en el receptor, en caso de no ser asi la sefial

captada sera reconocida como ruido.

1
o
AN f1
}—qm 560]
Repetidor A "Ruteador Inalambrico”

Repetidor B

Estacion remota

Grdfico 25. El repetidor en B estd formado por un tinico equipo.

En ta actualidad estos dispositivos, reunen la capacidad de tomar ta decisién de
enrutamiento y de control de la comunicacién con el resto de estaciones
conjuntamente con las cualidades de un equipo de radio. En estos dispositivos ya
no es necesario un dispositivo que tome decisiones de control de ruta (ruteador
por ejemplo), si no unicamente un dispositivo de monitoreo de la red, desde el

cual se puede realizar la administracion de la red.

En estos equipos, el transmisor (Sea en un enlace punto a punto 0 en un punto
multipunto) propaga la sefial con una determinada secuencia de chips a la

estacion receptora, el direccionamiento se lo realiza utilizando direcciones IP.
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2.5 DETERMINACION DE LA RED DE TRANSMISION.

Como se ha indicado en la seccidn anterior, son varias las opciones con las

cuales se puede implementar toda una infraestructura completa para dar

transporte de datos a la Empresa Eléctrica en particular, el escoger los equipos de

interconexion y el protocolo que se utilizara dependera de las aplicaciones que

van a correr sobre la red, capacidades y velocidades necesarios.

Haciendo un analisis de los tres planteamientos se puede decir que:

El primer planteamiento esta ligado Unicamente a aquellas aplicaciones de
datos factibles de funcionar en una arquitectura SNA, donde el Host
AS/400 se comunica por medio de los controladores de comunicacion con
los terminales remotos en los cuales ha sido implementado el software de

emulacion.

El considerar un unico enlace entre Cuenca e Icto Cruz, el mismo que
obligatoriamente debera tener como capacidad minima 256Kbps, conlleva
a la adquisicién de equipos de mayor capacidad en frecuencia fija. Estos
equipos de mayor capacidad representan un mayor valor econémico, en la
tabla 13 se considera el valor adquisitivo de un equipo de capacidad 1E1
que utiliza un valor de frecuencia en el rango de las microondas, en
comparacién con un equipo de baja capacidad que trabaja dentro de los
900Mhz correspondientes al rango de frecuencias referentes a transmision
de datos. Pudiendo quedar como alternativa para este enlace el uso de
equipos de espectro ensanchado en la banda menos utilizada
correspondiente a 5.8 Ghz (cuyos equipos son mas econdmicos), lo cual
como se analizd en la seccién 2.4.4 no es tan conveniente.

El resto de enlaces como (se anotd en la seccién 2.4.4) puede funcionar
con equipos de espectro ensanchado debido a que la region actuaimente
no es una zona con muchos sistemas de radicenlace en espectro

ensanchado en la banda de 2400.
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La utilizacion de equipos multiplexores podria encarecer el valor adquisitivo
de la red. En cuanto a ampliacion de la red, se lo puede realizar mediante
{a compra de tarjetas cuyo numero estaria limitado al numerc de slots libres
en el equipo multiplexor. A mas de ello se debera adquirir el nimero de

radios necesitades para la ampliacién.

- E! segundo planteamiento corresponde a un sistema mas abierto
permitiendo no Unicamente aplicaciones bajo un esquema SNA si no que
ademas incluye el protocolo IP como protocolo de comunicacién de esta
manera el direccionamiento es mucho mas facil, y se amplia las
posibilidades en cuanto a aplicaciones que pueden funcionar remotamente.
El implementar protocolos SNA e IP, encarece el equipo de ruteo como se
puede ver en la tabla 13 en la cual se puede ver la diferencia con un equipo
que utitiza IP dnicamente.Con respecto al enlace Cuenca Icto Cruz y el
resto de entaces, se tiene las mismas observaciones que para el primer

planteamiento.

En caso de que la red necesitara ampliar ¢ extender sus servicios a otro
punto remoto, y que este tenga linea de vista con cualquiera de los puntos,
la ampliacién de ila red es muy flexible, se necesitaria la adquisiciéon de
nuevos equipos (ruteador y radiomédem) o en aquellos puntos donde ya
existan instaladas estaciones para la comunicacion de datos, se podria
ampliar la red con la adquisicién de tarjetas de expansiéon en caso de
ruteadores o concentradores, aungue como en el caso anterior el adquirir

tarjetas de expansion estara limitada al nimero de slots disponibles.

- El tercer planteamiento considera uUnicamente el protocolo IP como
protocolo de comunicacion, en este caso aplicaciones que corren bajo un
esquema SNA podrian dar problemas © no peodrian funcionar, sllo
dependera de si el protocolo de red utilizado en el servidor AS/400
corresponde al protocolo IP o no. Esto se consigue implementando TCP/IP
en el host, 0 mediante softwares dedicados a cambiar la informacién de un

tipo de protocolo en ofro.
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En relacion con el espectro a ser utilizado en este planteamiento, se puede
decir como en los anteriores casos, que es factible la utilizacion de equipos
en espectro ensanchado en la banda de 2,4 Ghz, con respecto al enlace
Cuenca Icto Cruz este planteamiento utiliza equipos de baja capacidad
(dos enlaces de 128 Kbps full duplex) a frecuencia fija y de un costo de

adquisicidon mucho menor.

En cuanto a ampliacidn de la red las observaciones son las mismas que

para el anterior planteamiento.

Equipo Precio®!

2,253
Ruteador Motorola Vanguard 320, 1 puerto ethernet, 3 puertos seriales Wan, software [P+SNA

1,685
Ruteado Molorola Vanguard 320, | puerto ethernet, 2 puertos seriates Wan, software IP

Unicdad de radio frecuencia de trabajo 820-960( 925)MEz, comunicacién tull duplex capacidad | 3,850

masint. [28kbps

Udad de radio frecuencia de trabajoMHz, comunicacion full duplex capacidad maxima, 1 E1. | 13,850

Muliplesor Omaiplexer

Tabla 13. Falor adquisitivo de equipos.

En el caso especifico de la EERC ( Empresa Eléctrica Regional Centro Sur), se

ha tomado en cuenta lo siguiente:

El equipo AS/400 ubicado en Cuenca, a mas de prestar los servicios de acceso
remoto a bases de datos, actualizando y transmitiendo los datos en las
operaciones transaccionales que se realizan en las agencias, puede realizar
transmision de archivos; dado que las caracteristicas del AS/400 da soporte para

muchas aplicaciones en forma simultanea con varias estaciones.

Las aplicaciones que funcionan desde el Host AS/400, pueden funcionar

utilizando el protocolo IP como protocolo de comunicacion. Es decir que en ¢caso
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de que la red de transmision esté sostenida en el protocolo IP, no existiran
restricciones en la utilizacion de la red, y en caso de existir aplicaciones que no
corran sobre {P(basadas en APPC), esta opcién pudiera tener como solucidn
utilizar el software ANYNET (en el caso de aplicaciones que corran sobre SNA), o
a su vez considerar un equipo de conectividad (ruteador) que soporte otros

protocolos a mas de IP (como el protocolo SDLC).

En conclusion la primera opcidn tiene mas limitaciones que las dos opciones
restantes, la tercera opcion es la mas econdmica y en este caso particular puede
ser empleada, con las observaciones anteriormente dadas y con la
correspondiente consulta a ia EERC, se reafirma en la decisiéon de adquirir
equipos que mediante un sistema de radio enlaces puedan transmitir [a
informacién de las agencias a la agencia principal, y que a mas de ello el lenguaje
de comunicacion utilizado sera el protocolo IP. Los equipos de radio como se
indicé anteriormente pueden estar formando varias configuraciones para la
transmision de la sefal entre los diferentes puntos (desde la agencia central, la
sefal va por diferentes puntos de repeticidn de senal hasta llegar a las
correspondientes agencias de recaudacion). De las alternativas anteriormente
planteadas, se escoge el planteamiento tercero de la seccién anterior, de acuerdo

con esto se tendria la siguiente distribucion:

- Enla estacion Icto Cruz, existiran dos equipos de ruteo que dividen en dos
areas de transmision correspondientes a los sitios ubicados hacia el sur
mediante un enlace con Portete y a los sitios ubicados hacia el norte
transmitiendo la sefial a las repetidoras Villaflor, Yanancana, y Biblian.

- El repetidor Villaflor pudiera estar conformando enlaces punto a punto que
permita la comunicaciéon con los repetidores San Pablo y Bueran.

- Entre la agencia Canar y el repetidor Bueran asi como entre el Repetidor
San Pablo y la Agencia Paute existiran dos equipos de radio enlazados
punto a punto.

- El repetidor Yanancana estara conformado por una estacion que permita la
comunicacion con el repetidor Shiquil y con la agencia en Sigsig.

* Valores aproximados obtenidos de Uniplex, Elcom.
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- Entre el repetidor Shiquil y la agencia Gualaceo, la configuracidon sera
punto a punto.

- En el repetidor Portete existira una estacién que permita la comunicacion a
la agencia del Girdn, con la agencia San Fernando, y a la agencia Santa
Isabel mediante enfaces punto a punto.

- La agencia Santa Isabel se comunicarg con La Paz mediante un enlace
punto - punto.

- En el repetidor la Paz habréa una estacidon que comunique con la agencia
Pucara y con el repetidor Ona mediante enlaces punto a punto.

- En el repetidor Ofa a su vez existira una estacion de radio, que comunique

con tas agencias Nabén y Ofia mediante enlaces punto a punto.

2.6 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS REQUERIDOS

Las caracteristicas de los equipos de radio a utilizar, deberan cumplir con valores
de potencia y ganancia calculados a continuacion, ademas se deberd tomar en
cuenta la capacidad, ancho de banda, velocidades obtenidas con anterioridad.

Para ello primero se determina la frecuencia de los equipos de radio, la cual como
se ha dicho antes puede estar ubicada en la banda ICM, se incluye la banda 902-
928 MHz correspondiente al servicio fijo y a sistemas de espectro ensanchado, o
la banda 2400 -2483.5MHz determinadas para uso de servicio fijo, y sistemas de
espectro ensanchado*. El enlace a una frecuencia determinada, puede estar
entre las frecuencias determinados para enlaces de transmision de datos, en
bandas distintas a las correspondientes a ICM y cuyos rangos de frecuencia han

sido asignadas para transmisién de datos unicamente.

Previa consulta a l[a Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, se ha
determinado que para la region del Azuay frecuencias libres cercanas a los 900
MHz solo existen en las bandas 925 — 928 MHz y 952 - 955 MHz
correspondientes a banda asignada para transmisién de datos; en cuanto a las
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bandas correspondientes a ICM, existe menor congestién en las bandas cercanas
a24GHzy57Mhz.

Para el caso particular del presente proyecto y tomando en cuenta el
planteamiento seleccionado, se fijara la frecuencia en 2400MHz, para los enlaces
diferentes al enlace entre Cuenca y el repetidor Icto Cruz. Para este ultimo enlace
se define la frecuencia correspondiente a 925MHz, como se puede ver en el
Registro Oficial Anexo D, perteneciente a la banda de frecuencias asignadas para

transmision de datos. Con estas frecuencias se llegan a los siguientes resultados.

Frecuencia | Distancia entre | Pérdidas en el
Enlace (GHz) elevaciones espacio libre (dB)

(Km) 2.4GHz

Ag. Caflar — Rep Bueran 2.4 4,5 113,07
Rep Bueran — Rep. Villaflor 24 25,8 128,24
Rep Icto Cruz — Rep Portete 2.4 31,5 129,97
Rep. Portete — Santa Isabel 2.4 32,2 130,16
g Santa Isabel - Rep La Paz 2.4 17,3 124,77
Rep La Paz — Ag. Pucara 24 35 130,89
Rep. San Pablo - Ag. Paute 24 3.5 110,89
Rep Yanancana — Rep. Shiquil 2.4 6.85 116,72
Rep Shiquil - Ag. Gualaceo 2.4 2,2 106,85
Rep Ofia — Ag. Nabén 24 23 127,24
Ag. Cuenca — Rep. Icto Cruz 0.925 9,75 111.50
Ag. Biblian — Icto Cruz 2.4 23.75 127,52
Rep. San Pablo - Rep. Villaflor 24 6,55 116,33
1Ag. Cuenca - Rep. Icto Cruz 24 9,75 119,78
Rep. Yanancana Rep Icto Cruz 2.4 8,3 119,37
Rep. Portete - Ag. Gir6n 24 10 120,00
Portete - Ag. San Femando 2.4 2265 127,11
. Ofia - Rep. Ofla 2.4 4,5 113,07
Rep. Ofia - Rep. La Paz. 2.4 18,8 125,94
[Rep Villafior - Rep Icto Cruz 2.4 13,4 122,55

Tabla 14. Pérdidas en el espacio libre

2 Ver EQA.150. EQA 195, EQA 155 del registro Oficial. Anexo C
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En la tabla 14, se realiza el calculo de pérdidas en el espacio libre para enlaces
punto a punto y punto multipunto, en el entace punto multipunto se fijo la mayor
distancia, con el fin de tener un area de cobertura que incluya los otros puntos a

donde deba llegar la sefial.

Con los valores de pérdidas en el espacio libre, se puede realizar el balance de

potencias.

La tabla 15 resume los valores de ganancia de las antenas, calculados a partir de
la expresién de potencia de transmision dada en la seccidén 1.2.5 Para determinar
el valor de pérdidas por cable y concordando con los valores de latabla 1 ( en la
cual se especifican valores de pérdida en el cable, por 100 metros la pérdida
corresponde a 2.7dB; para el caso de este proyecto, la longitud requerida no sera
mayor a 100 metros) la relacion entre la longitud y las perdidas del cabie es una
relacion directa por lo que el valor de pérdida en el cable da como resultado
0.95dB y se considera 0.2dB por Branching. Los valores obtenidos de ganancia
de antenas, corresponden a calculos realizados para cada enlace en el caso de

enlaces punto a punto.

Enlace Cadar Buerdn: 64Kbps

Elevacion: Canar Bueran
Altura (m): 3200 3815
l.atitud: 2° 33 22"S | 2° 36'21"S
Longitud: 78°56' 06"W|78°55' 40"W
Frecuencia (GHz): 2.4
Tipo de antena Directiva
ltura antena(m) 25 | 25
l.ongitud de la trayecloria(kKm); 4.5
Férdida en Linea de Tx (dB). 0.95
érdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 113,07
Pérdida total del enlace (dB): 115.37
Potencia de transmisién(dBm): 18
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -101
Potencia de Recepcidn: -58
anancia de antena(dB) 19.68
Margen de desvanecimiento(MD): 43
onfiabilidad(%) 99,9999972
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Enilace Bueran Villaflor: 64Kbps

ﬁvacién: Bueran Villaflor
ltura {m) 3815 2860
Latitud: 2° 36'21"S 2° 48' 38"S
Longitud 78°55' 40"W | 78°49' 04"W
Frecuencia (GHz): 24
ipo de antena Directiva
ltura antena(m) 25 | 25
Longitud de ia trayectoria(kKm): 25.8
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 128,24
Pérdida total del enlace (dB): 115.37
Potencia de transmisidén(dBm): 28
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -97
iPotencia de Recepcidn: -56
anancia de antena(dB) 23.27
Margen de desvanecimiento(MD): 41
iConfiabilidad (%) 99,9991488
Enlace Icto Cruz Porlete: 128kbps
Elevacion: Icto Cruz Portete
Altura {m): 4300 3381
jLatitud: 2° 54' 09"S 3° 07 37'S
ongitud: 78°57' 03"W | 79°03' 42"W
f;recuencia {GHz): 2.4
ITipo de antena Directiva
Altura antena(m) 25 ] 25
Longitud de la trayectoria{kKm): 315
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
érdida en el espacio libre(dB): 129,97
¢érdida total del enlace (dB): 132.27
Potencia de transmisién(dBm): 28
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -97
Potencia de Recepcion: -56
anancia de antena(dB) 24.14
Margen de desvanecimiento(MD): 41
onfiabilidad(%) 99,9984508
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Enlace Portete Santa Isabel: 128kbps

fElevacién: Portete Santa Isabel
ltura (m): 3381 1600
Latitud: 3°07' 37"S 3° 16' 25"S
ongitud: 79°03' 42"W | 79°18' 48"W
Frecuencia (GHz) 2.4
ipo de antena Directiva
ftura antena(m) 25 | 25
Longitud de la trayectoria(Km): 32.2
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 130,16
Pérdida total del enlace (dB): 132.46
Potencia de transmisién(dBm): 28
Nive! de Sensibilidad del receptor (dBm): -97
Potencia de Recepcion; -57
Ganancia de antena(dB) 23.73
Margen de desvanecimiento(MD): 40
Confiabilidad(%) 99,9979167
Enlace Santa Isabel La Paz: 64kbps
ﬁvacién: Santa Isabel La Paz
itura (m): 1600 3098
latitud: 3° 16' 25"S 3°19'03"S
Longitud: 79°18' 48"W | 79°09' 27"W
Frecuencia (GHz). 2.4
ipo de antena Directiva
ltura antena(m) 25 25
Longitud de |a trayectoria(Km): 17.3
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
érdida en el espacio libre(dB): 124,77
érdida total del enlace (dB): 127.07
Potencia de transmisién{dBm): 28
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -97
Potencia de Recepcién: -58
anancia de antena(dB) 20.53
Margen de desvanecimiento(MD): 39
onfiabilidad(%) 99,8995933
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Enlace La Paz Pucara; 64Kbps

{Elevacion: La Paz Pucara

JAltura (m): 3098 3000

{Latitud: 3°19' 03" 3°13' 06"

Longitud: 79°09' 27" 79°27' 57"

Frecuencia (GHz): 24

Tipo de antena Directiva

Altura antena(m) 25 ] 25

Longitud de la trayectoria(Km): 35

Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95

Pérdida en conectores (dB): 0.2

{Pérdida en el espacio libre{dB): 130,89

Pérdida total del enlace (dB}: 133.19

Potencia de transmision(dBm): 28

Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -97

Potencia de Recepcion: -57

{Ganancia de antena(dB) 24.09

Margen de desvanecimiento(MD): 40
onfiahilidad(%) 99,9973246

Enlace San Pablo Paute: 64Kbps

Elevacién: San Pablo Paute
Altura (m): 2560 2200
Latitud: 2° 47 24"S 2° 46' 31"S
Longitud: 78°44' 52"W | 78°45' 37"W
Frecuencia (GHz): 2.4
[Tipo de antena Directiva
Altura antena(m) 25 | 25
Longitud de la trayectoria(Km): 3.5
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre{(dB): 110,89
érdida total del enlace (dB): 113.19
Potencia de transmisiéon{dBm): 18
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -101
Potencia de Recepcion: -58
anancia de antena(dB) 18.59
Margen de desvanecimiento(MD): 43
onfiabilidad(%) 99,9999987
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Enlace Yanancana Siguil: 64Kbps

ﬁ-‘.—'levaci(‘)n: Yanancana Shiquil
ftura (m): 3242 2600
Latitud: 2° 55' 36"S 2° 53'48"S
ongitug: 78°49' 52"W | 78°44' 12"W
Frecuencia (GHz): 2.4
ipo de antena Directiva
Itura antena(m) 25 | 25
Longitud de la trayectoria(Kmy): 6.85
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 116,72
Pérdida total del enlace (dB): 119.02
Potencia de transmisidn{dBm): 18
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -101
Potencia de Recepcion: -58
anancia de antena(dB) 21.51
Margen de desvanecimiento(MD): 43
onfiabilidad(%) 99 9999899
Enlace Shiguil Gualaceo: 64Kbps
Elevacion: Stquil Gualaceo
Altura (m): 2600 2240
Latitud: 2° 53 48"S 2° 53 21"S
I‘L:.ongitud: 78°44' 12"W | 78°46' 48"W
recuencia (GHz): 24
Tipo de antena Directiva
Altura antena(m) 25 | 25
Longitud de la trayectoria(Km); 2.2
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.85
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 106,85
érdida total del enlace (dB): 109.15
Potencia de fransmision{dBm): 18
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -101
otencia de Recepcion: -58
anancia de antena(dB) 16.58
Margen de desvanecimiento(MD): 43
onfiabilidad(%) 99,9999997
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Enlace Rep. Ofa Nabon: 64Kbps

{Elevacion: Repetidor Ofta Nabén
ltura (my): 2920 2760
atitud: 3° 30 47"S 3°20'17"S

l_ongitud: 79°12' 48"W | 79°03' 48"W

Frecuencia (GHz). 2.4
ipo de anlena Directiva
ltura antena(m) 25 | 25

Longitud de la trayectoria{iKm): 23

Pérdida en Linea de Tx {dB). 0.95

{Pérdida en conectores (dB): 0.2

Pérdida en el espacio libre(dB): 127,24

Pérdida total del enlace (dB): 129.54

Potencia de transmision{dBm): 28

Nivel de Sensibilidad del receptor ({dBm): -97

Potencia de Recepcion: -58
anancia de antena(dB) 21.77

Margen de desvanecimiento(MD): 39
onfiabilidad(%) 99,9990442

Enlace Cuenca Ilcto Cruz: 256Kbps

Elevacion: Cuenca lcto Cruz
Altura (m): 2528 4300
Latitud: 2° 53'48"S 2° 54' 09"S
Longitud: 78°59' 52"W | 78°57' 03"W
Frecuencia (GHz): 0.925
ipo de antena Directiva
itura antena(m) 25 | 25
ongitud de la trayectoria(iKm): 9.75
Perdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 02
érdida en el espacio libre(dB): 111,50
érdida total del enlace (dB): 113.80
Potencia de transmision(dBm): 23
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -98
Potencia de Recepcion: -58
anancia de antena(dB) 18.9
Margen de desvanecimiento(MD): 40
onfiabilidad(%) 99,9999777
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Enlace Biblidn Icto Cruz: 64Kbps

[Elevacion: Biblian Icto Cruz
Hura {m) 2600 4300
Latitud: 2° 42'47"S 2° 54' 09"S
Longitud 78°52' 49"W | 78°57' 03"W
Frecuencia (GHz): 24
ipo de antena Directiva
ltura antena(m) 25 T 25
Longitud de la trayectoria(Km): 23.75
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 127,52
|Pérdida total del enlace (dB): 129.82
Potencia de transmision(dBm): 28
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -97
Potencia de Recepcion: -54
Ganancia de antena(dB) 23.91
Margen de desvanecimiento(MD): 43
Confiahilidad(%) 99,999581
Enlace San Pablo Villaflior: 64Kbps
Elevacion: San Pablo Villaflor
ftura (m): 2560 2860
Latitud: 2° 47" 24"S 2° 48' 38"S
Longitud: 78°44' 52"W | 78°49' 04"W
Frecuencia (GHz): 2.4
ipo de antena Directiva
itura antena(m) 25 | 25
Longitud de la trayectoria{kKm): 6.55
Férdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores {dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 116,33
Pérdida total del enlace (dB): 118.63
Potencia de transmisién{dBm}): 18
Nivel de Sensibilidad del receptor (¢Bm): -101
otencia de Recepcién: -58
anancia de antena(dB) 21.31
Margen de desvanecimiento(MD): 43
onfiabilidad(%) 99,9999912
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Enlace Icto Cruz Yanancana: 64Kbps

{Elevacion: Yanancana Icto Cruz
fura (m): 3242 4300
Latitud: 2° 55' 36"S 2° 54' 09"S
Longitud: 78°49' 52"W | 78°57' 03"W
Frecuencia (GHz): 24
ipo de antena Directiva
ltura antena{m) 25 | 25
Longitud de la trayectoria(Km): 9.3
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 119,37
Pérdida total del enlace (dB): 121.67
Potencia de transmisidén({dBm): 18
Nivel de Sensibitidad del receptor (dBm): -101
Potencia de Recepcibn: -58
anancia de antena(dB) 22.84
Margen de desvanecimiento{MD): 43
onfiabilidad(%) 99 9999748
Enlace Portete San Fernando. 64Kbps
Elevacion: Portete San Fermando
Altura (m): 3381 2640
l.atitud: 3°07'37"S 2° 08 42"S
Longitud: 79°03' 42"W | 79°15' 08"W
Frecuencia (GHz): 2.4
ipo de antena Directiva
ltura antena{m) 25 | 25
Longitud de la trayectoria(Km): 22.65
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
érdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre{dB): 127,11
érdida total de! enlace (dB): 129.41
Potencia de transmisidn{dBem): 28
ivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -97
Potencia de Recepcion; -58
anancia de antena(dd) 21.70
Margen de desvanecimiento(MD): a9
onfiabilidad(%) 29,9990872

pag. 107



CAP. 2: DISENO DE LA RED

Enlace Ofa Rep. OAa; 64Kbps

recuencia (GHz):

ipo de antena

ltura antena{m)

Longitud de la trayectoria{iKm):
{Pérdida en Linea de Tx (dB).
FPérdida en conectores (dB):
Pérdida en el espacio libre(dB):
Pérdida total det enlace (dB):
Potencia de transmision{dBm):
MNivel de Sensibilidad del receptor (dBm):
Potencia de Recepcién;

anancia de antena(dB)

Margen de desvanecimiento(MD):
Confiabilidad(%)

Ofa
2400

3° 28 10"S
79°09' 01"W

Repetidor Oiia
2820
3° 30" 47"S
79°12' 48"W

2.4
Directiva

25 | 25

4.5
0.95
0.2
113,07
115.37
18
-101
-58
19.68
43
99,9999872

Enlace Rep. Ofa La Paz: 64Kbps

Elevacidn: Repetidor Ofa La Paz
Altura (m): 2920 3098
Latitud: 3°30'47'S 3°19'03"S
Longitud: 79°12' 48"W | 79°09' 27"W
Frecuencia (GHz): 24
ipo de antena Directiva
ltura antena{nm) 25 25
Longitud de la trayectoria{llkmj): 19.8
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 125,94
Pérdida total del enlace (dB): 128.24
Potencia de transmision{dBm): 28
ivel de Sensibilidad del receplor {(dBm): -87
Potencia de Recepcion: -58
anancia de antena(dB) 21,12
Margen de desvanecimiento(MD): 39
onfiabilidad(%) 99,9993902
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Enface Rep. Villaflor icto Cruz: 128Kbps

Elevacion: Villaflor lcto Cruz
Altura (m): 2860 4300
Latitud; 2° 48 38"S 2° 54' 09"S
Longitud: 78°49' 04"W | 78°57' 03"W
Frecuencia (GHz): 24
LI'ipo de antena Directiva
Lanura antena(m) 25 | 25
Longitud de la trayectoria(Km): 13.4
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre(dB): 122,55
Pérdida total del enlace (dB): 124 .85
Paotencia de transmision{dBm): 28
Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -97
Potencia de Recepcién; -55
Ganancia de antena(dB) 20.92
Margen de desvanecimiento(MD): 42
Confiabilidad{%) | 99,9999053
Enlace Yanancana Sigsig: 64Kbps

Eievacion: Yanancana |  Sigsig
Altura (m): 3242 2600
Latitud: 2° 55'36"S 3°02'42"S
Longitud: 78°49' 52"W | 78°47" 12"W
Frecuencia (GHz): 2.4
Tipo de antena Directiva
Altura antena(m) 25 25
Longitud de la trayectoria(Km): 12.41
Pérdida en Linea de Tx (dB). 0.95
Pérdida en conectores (dB): 0.2
Pérdida en el espacio libre{dB): 121,88
Pérdida total del enlace (dB): 12418
Potencia de transmision{dBm): 18

ivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -11
Potencia de Recepcion: -58
Ganancia de antena(dB) 24.09
Margen de desvanecimiento(MD): 43

onfiabilidad(%) 99,9999402
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Enlace Portete Giron

[Elevacion: Portete Girén
Altura (m): 3381 2200
Latitud: 3°07' 37"S 2°09' 33"S
|Longitud: 79°03' 42'W | 79°09' 08"W
[Frecuencia (GHz): 24

Tipo de antena Directiva

Altura antena(m) 25 | 25
|[Longitud de la trayectoria(kKm): 10

Pérdida en Linea de Tx {dB). 0.95

Pérdida en conectores (dB): 0.2

Pérdida en el espacio libre(dB): 120,00

Pérdida total dei enlace (dB): 122.30

Potencia de transmision(dBm): 28

Nivel de Sensibilidad del receptor (dBm): -97

Potencia de Recepcion: -58

Ganancia de antena(dB) 18.15

{Margen de desvanecimiento(MD): 38
Confiabilidad(%) 99,9999214

Tabla 15. Calculos del balance de los enlaces.

Comercialmente existen diferentes valores de ganancias de antenas, tal es asi
que existen antenas omnidireccionales 14, 8 y 16 dB de ganancia, antenas Yagui
de 17dB y semiparabélicas de 24, 27 dB® estas Ultimas mas econdmicas que las

Yagui (frecuencia de trabajo 2.4 GHz).

En particular en este proyecto ia mayor parte de equipos trabajan con la técnica
de espectro ensanchado, el mismo que utiliza un mecanismo de codificacion o
secuenciamiento de chip y para determinar las estaciones a las cuales
corresponde la comunicaciéon necesitan o hacen uso de la secuencia de chips
propios para cada conjunto de terminales, ambos términos han sido tratados en el
primer capitulo de este proyecto correspondiente al marco tedrico, estos equipos
para realizar la comunicacidn de un equipo inalambrico con el resto de
dispositivos utilizan direcciones IP y enrutamiento con dicho protocolo; cumplen
con lo anteriormente dicho para configuraciones punto a punto y punto multipunto.

I Referencia UC Utilicom Wireless
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COSTOS DE ADQUISICION E IMPLEMENTACION DE

EQUIPOS.

—_ — _ —— _ — —— — __——— ——

Para tener un mayeor criterio, se definiran costos de equipos que se adecue a las

necesidades de transmisidn y cumpla con todos los requerimientos de capacidad,

potencias, ganancias, etc obtenidos anteriormente. En este caso particular, a mas

de la informacion que se quiera transmitir, es importante el costo que ello

implique, siendo esto un parametre importante en cuanto a la decision de equipos

a ser adquiridos.

3.1 REQUERIMIENTO MINIMO DE LOS EQUIPOS PROPUESTOS.

Previo a determinar el valor adquisitivo de los equipos, se tabulara los equipos

requeridos y sus caracteristicas mas preponderantes.

Enlace Cuenca Icto Cruz a frecuencia fija.

F Estacién Equipos Equipos de radio Cantidad de | Frecuencia
ruteadores con Capacidad Antenas de trabajo
protocolo IP. 128Kbps directivas fija MHz
Full duplex Tx/RxG=20(dB)
Cuenca 1 - 2 puertos 2 2 Q25
seriales WAN V35,
1 puerto LAN
Repetidor Icto 2 2 825
Cruz

Tabla 16, Equipos requeridos para el enlace Cuenca Icto Cruz
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Enlaces Remotos con Espectro ensanchado en la banda 2 4GHz.

Estaciones Repetidoras
Estacién Cant. equipos Cant. Equipos radio | Potenciade | Antenas
ruteadores Espectro ensanchado | salida/sensi | directivas
Interfaz V.35 bilidad G(dB)

_ (dBm).
Repetidor Icto Cruz 1 — 4 puertos seriales 1 — 128 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
V.35 1 — 128 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
1 - 2 puertos seriales 1 — 64 Kbps fult duplex 28/-97 24 dB
V.35 1~ 64 Kbps full duplex 18/-101 24 dB
Repetidor Portete 1 - 4 puertos seriales 1 — 128 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
V.35 1 — 64 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
1 - 128 Kbps fulf duplex 28/-97 24 dB
1 - 64 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
Repetidor Villaflor 1 — 3 puertos seriales 1 - 128 Kbps full dupiex 28/-97 24 dB
V.35 1 — 64 Kbps full dupiex 18/-101 24 dB
1 — 64 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
Repetidor Bueran 1 — 64 Kbps full duplex 18/-101 24 dB
1 - 64 Kbps full duplex 28/-97 24dB
Repetidor San Pablo 1 - 84 Kbps full duplex 18/-101 24 dB
J 1 — 64 Kbps full duplex 18/-101 24 dB
Repetidor Shiquil i 1 =64 Kbps full duplex 18/-101 24 dB
1 — 84 Kbps full duptex 18/-101 24 dB
Santa Isabel 1 — 2 puertos seriales 1 — 128 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
V.35, 1 puerto LAN. 1 =128 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
Repetidor La Paz 1 - 3 puertos seriales 1 — 64 Kbps full duplex 28/-97 24 d8
V.as 1 — 64 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
1 - 64 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
Repetidor Ofla 1 - 3 puertos seriales 1 — 64 Kbps full duplex 28/-97 24 dB
V.35 1 — 64 Kbps full duplex 18/-101 24 dB
1 - 64 Kbps fuil duplex 28/-97 24 dB
epetidor Yanancana | 1 - 3 puertos seriales 1 - 64 Kbps full duplex 18/-101 24 dB
V.35 1 — 64 Kbps full duplex 18/-101 24 dB
1 — 64 Kbps full duplex 18/-101 24 dB

Tabia 17 . Resumen de equipos ubicados las repetidoras
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Estaciones Remotas

Estacién Cant. quipos ruteadores | Cant. Equipos Antenas directivas
1 puerto serial V.35 radio G (dB)
1 puerto LAN Velocidad, potercia
de salida,

sensibilidad {(dBm)
Caftar 1 1 —64 Kbps, 18,-101 24 dB
Paute 1 1 - 64 Kbps,18,-101 24 dB
Biblidn 1 1 — 64 Khps, 28,-97 24 dB
Gualaceo 1 1 — 64 Kbps,18,-101 24 dB
Sigsig 1 1 — 64 Kbps,18, -101 24 dB
Girdn 1 1 - 64 Kbps,28,-97 24dB
San Femando 1 1 - 64 Kbps, 28, -97 24 dB
Pucara 1 1 — 64 Kbps, 28, -87 24 dB
Ofta 1 1 — 64 Kbps, 18, -101 24 dB
Nabédn 1 1 — 64 Kbps, 28, -97 24 dB

Tabla {8 . Resumen de equipos ubicados en cada estacion.

3.2 VALOR ADQUISITIVO DE LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA
LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION.

En las tablas dadas a continuacién, se determinan costos de adquisicion de
equipos gque corresponden a ofertas presentadas por empresas conocidas y con
amplia experiencia en el mercado en el pais. Es importante hacer notar que
dentro de las cotizaciones no se incluyen rubros correspondientes a
infraestructura demandada para la implementacion como son torres, casetas,
guardiania, instalaciones eléctricas, paneles 0 armarios ya que la empresa ya
tiene su propia red de voz por lo que ciertos recursos ya han sido adquiridos. En
cuanto al mantenimiento de los equipos, la empresa podria contar con un
departamento o personal capacitado para realizar mantenimiento de los equipos y
en caso de no ser de esta forma, las empresas proveedoras de equipos pueden

dar servicio de mantenimiento.

Se ha dicho que los equipos a ser considerados corresponden a aquellos que

cumplan con todos los requerimientos técnicos mencionados anteriormente.
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Dentro de los valores adquisitivos, se ha tomado en cuenta equipos ruteadores
que trabajen con los protocolos IP e IP mas HDLC, los cuales irdn conectados a
equipos radiomddems que deberan ir conforme la configuracién indicada en ia

seccion anterior.

Como alternativa al uso de equipos ruteadores; en el mercado actualmente se
estan introduciendo equipos que reunen cualidades de ruteadores y de
radiomddem, formando equipos ruteadores que llevan la sefial hasta la antena
directamente, trabajando unicamente con TCP/IP; esto podria representar un gran
ahorro en cuanto a implementacion. Tal es el caso de ciertos equipos que
trabajan con spread spectrum y a su vez poseen caracteristicas de ruteadores es
decir cubren hasta la correspondiente capa 3 del modelo 0S| (protocoio de red
IP)*,

Costos de ruteadores,

Descripcion Cant Precio. Precio
Unitario. Total
{USD) (USD}
Equipos para las agencias, Caitar, Paute, Biblian, Gualaceo, 10 1,336.00 13,360.00

Girdn, Sigsig, San Fernando, Nahén, Pucaré, Ofia:
Ruteador, 1 puerto Ethernet, 1 puerto serial WAN V.35, software iP

Ruteador para Santa Isabel, Cuenca: Ruteador, 1 puerto 2 1,685.00 3,370.00

Ethernet, 2 puertos serialesV.35, software IP

Ruteador para lcto Cruz: Ruteador 2 puertos serialesV. 35, 1 1,800.00 1,800.00

Equipo de concentracién para Villaflor, La Paz , Rep Ofia, 4 2,034.00 8,136.00

Yanancaca:

Ruteador, 3 puertos seriales V.35

Equipc de concentracién para Portete, e Icto Cruz: 2 3,861.00 7,722.00

Ruteadoer, 4 puertos seriales

Cables seriaies V.35 36 100.00 3,600.00
Subtotal: 37,988.00

IVA: 4 558 .56

Total 42,546.56

Tabla 19. Castos de ruteadores(IP}

* Ver Anexo D Equipo spread spectrum 2411
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Como se dijo anteriormente, se ha incluido el costo de los equipos ruteadores que
permitan implementar una red con caracteristicas propias de una red SNA, estos
equipos pueden funcionar con equipos controladores sin problema al mismo

tiempo que soportan protocolos TCP/IP, los equipos ruteadores deberan manejar

los protocolos correspondientes:

Descripcidn Canti Precio Precio
dad Unitario Total
{USD) {USD)
Equipos para las agencias Cafiar, Paute, Biblidn, Gualaceo, Girdn, 10 1,904.00 19,040.00
Sigsig, San Fermando, Nabén, Pucara, Ofia:
Ruteador, 1 puerto Ethernet, 2 puertos seriales WAN V.35, software
IP+SNA
Equipo para los repetidores, lcto Cruz, Portete: 2 3,861.00 7,722.00
Ruteador, 4 puertos seriales.
Equipo de concentracidn para el repetidor Santa Isabel y la oficina 2 2,253.00 4,506.00
Matriz Cuenca:
Ruteador, 3 puertos seriales V.35, 1 puerto Ethernet, Software IP +
SNA
Equipo de concentracion para el repetidor, Rep Ofia, Yanancana 4 2,034.00 8,136.00
Villaflor, La Paz: Ruteador 3 puertos seriales.
Equipo de concentracién para el repetidor, Icto Cruz: Ruteador 2 1 1,800.00 1,800.00
puertos seriales.
Cables seriales V.35 48 100.00 4,800.00
Subtotal: | 46,004.00
iVA: 5,520.48
Total | 51,524 48

Tabla 20. Costos de ruteadores (SN:, IP)

En cualquiera de los dos casos anteriores, los equipos ruteadores iréan conectados

a equipos de radio, cuyo valor adquisitivo se resume en la siguiente tabla:

Costos de equipos de radios

Los equipos ruteadores deberan ir conectados a equipos radiomddems que
cumplan con los requerimientos técnicos planteados anteriormente. Los costos se

resumen en [a tabla 18.

Con respecto a la misma se ha tomado en cuenta el enlace Cuenca - icto Cruz

como un enlace a frecuencia fija (debido a cuestiones de seguridad en la
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transmisidn se ha escogido una banda fija y determinada para la transmision de

datos).
Descripcién | Cantidad | Precio Precio
Unitario Totat
_(UsD) {USD)
Unidad DU 64kbps capacidad méxima en comunicacion full duplex, 16 3,808.00 60,944 .00
técnica de espectro ensanchado, frecuencia de trabajo 2400MHz.
| Unidad (DU, 128kbps capacidad maxima en comunicacion full duplex, 22 4,127.50 90,805.00
técnica de espectro ensanchado, frecuencia de trabajo 2400MHz.
Unidad de radio frecuencia de trabajo 820-960 MHz, comunicacion 4 3,850.00 | 15,400.00
full duplex capacidad maxima, 128kbps .
Unidad COU Up/Down Converter 38 668.00 25,384.00
Unidad de Power Supply AC/DC, 1500mA, 120 AC/12DC 38 7300 2,774.00
interfaz V 35 38 135.20 5,137.60
Cables 38 150.00 5.700.00
Antenas 24dB: direccional semiparabélica. 38 135.20 51376
Antena Yagui 820-960 Mhz, 20dBi 4 367.50 1,470.00
L—_ Subtotal 212,752.2
IVA: 25,530.26
Total 238,82 46

Tabla 21. Costos de equipos de Radio

De acuerdo con ias tablas anteriores, se han considerado equipos que permitan
conectar redes remotas ya sea conectadas a un controlador remoto o a redes
locales Ethernet, para ello se han incluido dentro de las cotizaciones, equipos
ruteadores que utilizan como protocolos de comunicacién HDLC o IP, o IP

unicamente.

De la consulta realizada a la EERC, los recursos adquiridos para las redes locales
con las que cuenta la empresa no incluyen controladores remotos razén por la

cual no existe ningln inconveniente en utilizar una red soportada en IP.

Los valores de adquisicién anteriormente anotados, corresponden a valores
aproximados, ya que ellos dependeran no uUnicamente de la cantidad de equipos
que se van a adquirir, si no también el tipo de contrato que se realice con la
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empresa o empresas que provean de estos equipos (por ejemplo: la forma de
financiamiento el tiempo de entrega, etc).

Una forma de adquisicién se realiza mediante FOB*, en el que el cliente importa
el equipo directamente encargandose a mas de costo de equipo, de otros costos
como: transporte o flete, aranceles (impuestos), seguro, desaduanizacion, en
caso de equipos de espectro ensanchado, estos documentos deberan ser
incluidos entre los requeridos para homologar los equipos.

A mas del costo adquisitivo de la red a implementar, para que el sistema pueda
entrar en funcicnamiento, se debera incluir el valor econémico correspondiente al
uso del espectro, para el caso de la red propuesta se ha tomado en cuenta el uso
de espectro ensanchado para todos los enlaces (a excepcion del enlace Cuenca -

Icto Cruz), con lo cual el costo de uso del espectro disminuye.

Para el caso del costo por uso de frecuencia del radioentace Cuenca - Icto Cruz, y
para el calculo del registro del sistema en espectro ensanchado, se utilizaran las
expresiones asignadas al arrendamiento de frecuencias tanto para transmision de
datos como para uso de espectro ensanchado, dadas en la seccion 1.2.6. Con lo
cual se obtienen los valores por uso de frecuencia tabulados a continuacién, se

incluye el costo por permiso de red Privada.

Vaior (USD)
Imposicion anual para el Sistema de Espectro 2018
ensanchado
Imposicién mensual para el enlace a Frecuencia 1572.864
asignada para Tx de datos enlace Cuenca fcto
Cruz({ para un afioc*12). J
Permiso de red Privada r 200
Total pago anual | 4690.864

Tabla 22. Costo por uso de frecuencia.

En el cuadro anterior se considerd cuatro estaciones para ios enlaces Cuenca Icto

Cruz, correspondientes a los dos enlaces y dos el nimero de frecuencias. Y para

“ FOB: Precio en el pais ¢n donde se fabrica.
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los sistemas de espectro ensanchado el numero de estaciones corresponde a 38
estaciones.

A mas de estos valores hay que afadir costos de instalacion, de lo cual se puede
decir que, cada empresa incluye en sus cotizaciones un rubro correspondiente a
gastos de instalacién. Caso contrarioc debera ser importante tomar en cuenta el
valor econdmico a ser anadido correspondiente a movilizacién, estadia,

alimentacién, y gastos extras.

3.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA A SER IMPLEMENTADO.

Como se ha dado a conocer en la seccidn anterior, en lo concerniente a
radiotransmision, la configuracion del sistema planteado corresponde a un

conjunto de enlaces punto a punto.

En cuanto a equipos que incluyan protocoios de capas superiores, los cuales
seran utiles para direccionamiento de la informacion, se ha propuesto
basicamente dos tipos de equipos ruteadores; los primeros utilizan los protocolos
SDLC e IP como protocolos de comunicacion, lo cual como se ha justificado en
apartados anteriores son Utiles en diferentes condiciones,; para el caso exclusivo
de la Empresa Eléctrica Regional de Cuenca, una red soportada en el protocolo
IP como protocolo de comunicacion, no representa ningun inconveniente; razon
por la cual se ha concluido en una propuesta final que corresponde a un sistema

que utiliza IP anicamente.

Los enlaces entre Cuenca - Icto Cruz corresponden a enlaces medulares en el
sistema, el cual va desde la oficina principal ubicada en Cuenca, hasta la
elevacion Icto Cruz; esta elevacion es muy utilizada por otros sistemas de
transmisién. Cabe aclarar que no se encontré en el &mbito comercial un equipo
que cumpla con los requerimientos exigidos en un principio, ya que no hubo
equipos a la frecuencia fija {925-928 y 952-955Mhz) y capacidad indicadas
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inicialmente (256 Kbps), es por ello que para este enlace en particular se tomaron
en cuenta las siguientes propuestas.

o El enlace se podria dividir en dos enlaces punto — punto de 128Kbps.

- El primer enlace de Cuenca Icto Cruz permitira la comunicacion con
todas las agencias de la parte norte y central, tomando como referencia
icto Cruz. El segundo eniace sera utilizado para los puntos ubicados en
la parte sur de Icto Cruz.

- Lafrecuencia que sea utilizada por ambos enlaces correspondera a una
banda determinada para transmision de datos exclusivamente 925-
928Mhz, con la finalidad de asegurar una sefal con la menor
interferencia posible.

- Esta opcion ha sido incluida dentro de |la propuesta final.

o Existen equipos de mayores capacidades a frecuencias més altas, por lo
cual se podria determinar un uUnico enlace punto a punto a mayor
frecuencia. Pero la dificultad que se tiene con equipos a altas frecuencias,

es que requiere antenas de mayor ganancia para tener mayor alcance.

Razon por la cual se ha optado por la siguiente posibilidad: Utilizar una frecuencia
perteneciente al espectro asignado para transmisién de datos, correspondiente a
925-928 952-955Mhz o alguna otra frecuencia determinada para transmision de

datos.

Se podria utilizar también equipos que trabajen a la misma frecuencia 2400Mhz,
siempre y cuando no exista congestion en esa area o en la banda 5725-5850Mhz
(tomando en cuenta el alcance) designada para espectro ensanchado dentro de

las bandas pertenecientes a ICM.

En el resto de enlaces y considerando que el espectro de frecuencias en la region
del Azuay estd poco congestionado en la banda de 2.4GHz, se ha tomado la
alternativa de utilizar equipos que trabajen con espectro ensanchado. Los equipos



CAP. 3. COSTOS DE ADQUISICION E IMPLEMENTACIPON DE LA RED pig. 120

de transmision difundidos en el ambito comercial y que trabajan con spread
spectrum, utilizan secuencia directa o salto de frecuencia (los primeros
generalmente para enlaces punto a punto y los segundos para entaces punto
multipunto), ambas formas de ensanchar el espectro se explican en la seccidn
1.2411.

Las ventajas que ofrece utilizar equipos que trabajen ensanchando el espectro, no
unicamente es econdmico (ya que disminuye el costo por uso del espectro), si no
que la transmisién tedricamente se realizara en forma segura y confiable lo cual

en cierta forma es cierta®.

Resumiendo, se tendria en cada agencia a excepcion de Cuenca, un equipo
ruteador - radiomddem con tecnologia de espectro ensanchado, estos equipos
captan la sefal proveniente de cada estacion repetidora mas préxima, o de
alguna otra agencia cercana {(como es el caso de Santa Isabel); las estaciones
repetidoras estan enlazadas con configuraciones punto a punto, los equipos
escogidos reunen las caracteristicas técnicas requeridas para no afectar la

calidad de transmision.

Los tres siguientes graficos explican como quedaria la red. El grafico 26
corresponde al enlace Cuenca Icto Cruz y la comunicacién de la estacion en Icto
Cruz con Yanancana Portete, Villaflor y Biblian. Los dos siguientes gréficos
corresponden a los enlaces desde las estaciones en Yanancana y Villaflor. El
grafico 29 corresponde a los enlaces partiendo desde la estacion en Portete.

%5 En la prictica si se dan interferencias con equipos de espectro ensanchado.
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3.4 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS SELECCIONADOS.

Los siguientes cuadros describiran las caracteristicas técnicas que tienen los
equipos de las estaciones, siendo estos parametros datos particulares de los

equipos cuyo valor adquisitivo ha sido consultado.

Caracteristicas de los equipos ruteadores:

Equipos con capacidad de hasta 3 puertos seriales WAN:

o Caracteristicas generales:
Velocidad soportada:
Sincrénica 2.048 Mbps (E1)
Asincrénica 115.2 Kbps.
Dos slots de tarjetas opcionales.
Expandible a dos tarjetas electrénicas con interfaz serial.
Un dispositivo de red Ethernet.
Puede ser utilizado para recuperar fallas de enlace.
Tarjeta de video Remota VU opcional
Acceso PC remoto con Host TCP/IP o Servicio de Internet.

o Soporte IBM:
Transporte SDLC para dispositivos PU1, PU2.0, PU2.1, PU4
Grupo de Soporte SNA.
Conversion a SDLC, LLC, entre otros.
Punto a punto o multipunto hasta 64 PU.

o Hardware
Procesador 68360
2 MB Flash Memory
4 MB DRAM (Upgrade 8 0 12 MB)
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o Caracteristicas de operacion
Temperatura: 32° o 104° F(0° a 40° C)
Temperatura de almacenamiento: -40° o 158° F(-40° a 70° C)

Humedad relativa; 5 a 90% no condensada.

Requerimientos de energia: Externa 100-250 VAC 47 a 63 Hz

o Puertos del equipo ruteador:
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Puerto |Conector Interfase Velocidad
! ”U‘
1,2,3 |DB25 DIM puerto tarjeta| V11, V35, V36 Max h
de expansion velocidad sync 2| n o
V11, V24, V35, V36 |Mbps.
V24 Max. velocidad "
sync 80 Kbps, asyn
115.2 Kbps.
4 RJ45 Puerto CTP Max. asyn velocidad
115.2 Kbps
5 RJ45 10Base T 10 Mbps
| i | _

Equipos con capacidad de hasta 4 puertos seriales WAN:

o Caracteristicas generales:

Velocidad soportada:
Sincrénica 2.048 Mbps (E1)
Asincroénica 19.2 Kbps puertos 3y 4

Dos slots de tarjetas DIM

Expandible tres tarjetas electronicas.

Un dispositivo de red Ethernet.

Tarjeta de video Remota VU opcional

Soporte {BM:
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Soporte SNA/SDLC.

Conversion a SDLC, LLC, entre otros.

Punto a punto o multipunto hasta 64 PU.

Soporte Protocolos IBM

o Hardware

Procesador MH860 Power PC RISC
4 MB Memoria Flash no volatile. Expandible

8 MB Memoria DRAM. Expandible

o Caracteristicas de operacion
Temperatura; 32° 0 104° F(0° a 40° C)

Temperatura de almacenamiento: -40° 0 158° F(-40° a 70° C)

Humedad relativa: 5 a 90% no condensada.

Requerimientos de energia: External 90-264 VAC 47 a 63 Hz

o Puertos del equipo ruteador:

Puer‘to Conector | Interfase Velocidad
1,2 (2,4,5/DB25 DIM puerto tarjeta| V11, V35, V36 Max
opcionales) de expansion velocidad sync 2
V11, V24, V35, |Mbps.
V36 V24 Max. velocidad
sync 80 Kbps, asyn
115.2 Kbps.
8 RJ45 2 Puerto Max. asyn velocidad E’
Asincronicos 115.2 Kbps
—
7(LAN)  |RJ45 10 Base T & AUl |10 Mbps | w
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Caracteristicas de los equipos de radio:

- Equipos para estaciones repetidoras y estaciones remotas:

Capacidad Maxima 64 Kbps Sincrona.

Capacidad Maxima Asincrona 57.6 Kbps

Técnica Spread Spectrum de secuencia directa.

Banda de Trabajo 2.40 — 2.4835 Ghz

Unidad Interna y Externa (IDU, ODU)

Modulacién QPSK o BPSK.

Potencia de salida 18 dBm

Interfaz: DB25 female; RS232, V.35 EIA 530, RS 485

Longitud del cadigo 15/31/63

Sensibilidad del receptor: 103 dBm @ 10 BER.

Rangos de voltaje de alimentacion. 115-230 VAC a 50/60 Hz 0 8 —-16
VDC.

Evita interferencia provocada por una central o por multiples

centrales.

Capacidad Maxima 128 Kbps Sincrona.
Capacidad Maxima Asincrona 115.2 Kbps
Técnica Spread Spectrum de secuencia directa.
Banda de Trabajo 2.40 — 2.4835 Ghz

Unidad interna y Externa (IDU, ODU)
Modulacién RF.

Interfaz; DB25 female: RS232, V.35 EIA 530
Longitud del cédigo maximo 63 Chips

Potencia de transmision: 28 dBm.

Sensibilidad del receptor: -97 dBm @ 10° BER.
Rangos de voltaje de alimentacién. 115-230 VAC, 8 -16 VDC.

Evita interferencia.
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Equipos para enlace Cuenca Icto Cruz:

Equipos para enlace Capacidad Maxima 128 Kbps Sincrona.

Técnica Spread Spectrum de secuencia directa.
Banda de Trabajo 820 — 960MHz

interfaz: DB25 female: DCE, R§232-C

Potencia de transmision: 36.5 + 0.5 dBm.
Sensibilidad del receptor: -98 dBm @ 10° BER.
Rangos de voltaje de alimentacion. 115-230 VAC

pag, 128
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CONCLUSIONES

El sistema de transmision de datos a disefiarse, debe cubrir un drea montafiosa
en la zona del Azuay. Por ello un sistema de comunicacién por medio de cable
no resulta muy adecuado. Siendo Util en estos casos un sistema inalambrico el
mismo que puede transmitir datos en aquellos tugares en los que la topologia
del terreno muchas veces no nos permitira un facil acceso o el costo de

adquisicidén no sea conveniente.

El disefio, cubre el area requerida, incluyendo en el mismo, sitios en donde la
empresa tiene instalaciones y recursos propios los cuales son utilizados para

su sistema inalambrico de voz.

El sistema de radiocomunicaciones que se ha disefiado ha separado el sistema
en dos partes; el enlace Cuenca - Icto Cruz corresponde a dos enlaces de
radio medulares y criticos que distribuyen datos al resto de enlaces razdn por
lo cual se utiliza una frecuencia de trabajo fija; la segunda parte constituida por

el resto de enlaces, utiliza espectro ensanchado.

Ambas formas de transmitir datos: en frecuencia fija y ensanchando el
espectro, constituyen tecnologias existentes y muy utilizadas en el mercado.

De ello se puede concluir que [a primera (utilizando enlaces de frecuencia fija)
a pesar de ser mas costosa, provee al usuario de mayor seguridad legal en
cuanto a interferencias se refiere. En cambio al hacer uso de espectro
ensanchado, la transmisidn es segura por cuanto la técnica lo garantiza, pero
ello no quiere decir que en términos legales se asegure al usuario de no tener

interferencias.

El drea del Azuay corresponde a una zona no tan sobre poblada de
instalaciones inalambricas como ocurre en otras areas, es por ello que se ha
considerado el uso de espectro ensanchado tomando en cuenta las ventajas

econdmicas que representa. Ademas, la técnica de ensanchar el espectro de
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una sefal, permite mayor seguridad a la transmisién de datos debido a sus
técnicas de codificacion esto ha sido demostrado en la realidad (ya que es una
tecnologia que ha sido utilizada por afios por la fuerza militar de Estados
Unidos).

En un disefio se debe prever que la red pueda soportar futuros requerimientos
del cliente como en este caso video conferencias o servicios de voz. Esto ha
sido tomado en cuenta en este proyecto ya que el protocolo de comunicacion,
puede soportar ambas aplicaciones (sobre TCP/IP), las caracteristicas de los
equipos gque se han sugerido cumplen con ello, pero en caso de ser requerido
voz o video se deberd hacer un estudio de la red sugerida ya que es posible

gue sea necesario la adquisicidon de otros recursos.

También se debe prever que las tecnologias no constituyan un limitante para
las aplicaciones que van a funcionar en terminales remotos que utilicen ese
sistema de transmision, consideracion que también ha sido inciuida en este

proyecto.

En la red planteada utilizando el modelo TCP/IP, no se realiza una toma de
decisién de una ruta por donde transmitir los datos, ya que las caracteristicas
de ubicacion de agencias y repetidoras permiten una unica ruta. Con excepcién
de Cuenca Icto Cruz, en donde si se toma una decisién de ruta dependiendo
del destino de los datos, en cambio en Icto Cruz — Biblian y San Fernando -
Portete, la trayectoria de la senal tiene la opcion de tener una ruta alternativa
gue pudiera ser utilizada en situaciones emergentes, siempre y cuando se
cambie el azimut de las antenas (ya que corresponden a enlaces punto a
punto) y si las caracteristicas de las estaciones lo permiten(ganancia potencia

de transmision, etc).

Con respecto a un disefio de un sistema de radioenlaces se puede anadir:

Que en caso de no ser posible un enlace directo se debera buscar un sitio
adecuado para la colocacion de una superficie reflectora o de antenas back to
back. En caso de no existir linea de vista, se realiza el calculo de ganancia de
antenas considerando las pérdidas por difracciéon, en caso que el valor de
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ganancia de antena sea muy grande y que no sea posible la adquisicion o
construccion de una antena de esas caracteristicas (sea por costo, tamafio), se

debera ver una ruta alternativa o la colocacion de repetidor pasivo.

Para el disefio de un enlace punto multipunto de estaciones fijas, los calculos
de la antena de transmisidn seran considerando la distancia maxima entre la
estacion central y las remotas. Para este valor de distancia seran realizados tos
calculos de la misma forma que para un enlace punto a punto, el valor de
ganancia de antena de recepciébn a esa distancia serd igual al valor de la
antena de transmision. Ya determinado el valor de ganancia de antena de
transmisién. Para la ¢ las estaciones cuya ubicacién no sea a la distancia
maxima; el valor de ganancia de la antena de la estacion receptora de la sefal,
se obtiene de la misma expresiéon de potencia de recepcion dada en la seccion
1.2.5, en la cual la variable no conocida correspondera a la ganancia de ia
antena de recepcion (cabe destacar que el valor de ganancia de la antena de
transmision y de la antena de recepcién no son iguales para este caso, ya que
el valor de ganancia de transmisién ya ha sido obtenido); reemplazando los
valores se obtiene la ganancia de la antena de recepciéon en cada punto de

recepcion.
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RECOMENDACIONES

Es importante que la Empresa disponga de un departamento dedicado al
mantenimiento de la red, o como alternativa debera contratar los servicios de
mantenimiento de alguna otra empresa. Esta sugerencia se origina en la
necesidad de tener todos los equipos en correcto funcionamiento todo el
tiempo. En el disefio planteado, si cualquier enlace fallara, seria un area el que
se quede sin servicio, es por ello que se recomienda un continuo
mantenimiento de los equipos.

Los enlaces desde Cuenca a Icto Cruz, representan enlaces de mucha
importancia ya que todas las comunicaciones son realizadas a través de esta
ruta, por lo cual se recomienda disponer de un sistema de respaldo que estaria
constituido por equipos de las mismas caracteristicas conformando enlaces
redundantes, o la opcidn de un servicio arrendado (que podria ser enlaces
satelital o lineas conmutadas) cuyo servicio se tarifa en relacion a! tiempo de

uso del canal de transmision.

En caso de ser necesario el afadir aplicaciones de voz sobre esta red, se
recomienda un andlisis previo del servicio de voz actual y del sistema
recomendado en este proyecto de esta forma se ahorrarian recursos. El
sistema propuesto no esta disefiado para cumplir con aplicaciones fijo movil,
pero si puede ser utilizado para comunicacién de voz entre agencias, para lo
cual se utilizaria un equipo PBX en la agencia principal y sus respectivas
centrales en las agencias remotas, para acceder a servicios de voz, se podria
adquirir tarjetas de voz. Ello podria aumentar el trafico cursante pudiendo
volver a la red un poco mas lenta aun que esto no es del todo cierto ya que
existen mecanismos de compresion que permiten una mejor utilizacion del

ancho de banda.

La red no Unicamente podria servir para comunicar a las redes locales remotas
al equipo AS/400, esta red también podria dar soporte a los diferentes servicios
que se requieran en cada agencia como pueden ser: correo electronico, otras
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aplicaciones SNA, transferencia de archivos, también puede ser utilizada para
dar otros servicios, coma Internet, el cual puede ser obtenido en Cuenca por un
proveedor (ISP). Inciusive se pudiera considerar que a un futuro y dependiendo
de las necesidades de la empresa, a esta red se podra integrar el servicio de
voz entre las agencias. Para ello es recomendable también hacer un analisis

dei ancho de banda requerido vs el disponible.

En caso de que la utilizacion de una red cuyo protocolo de comunicacién sea
IP, constituya un problema en el correcto funcionamiento de las aplicaciones,
se debera adquirir el programa ANYNET de IBM.
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25 m
454 m
3462 m
HAm
32%m

3262m

3268 m
254 m
3240m

R27m

RN3Img ﬂf%m l?‘l]l'frn

Afude - T 3213 m, Ax: 3469 m - Antennas - Tx 25.00m. R 25.00 m

MARAGIN: 10-3. 528 - 106 48 2 dB {no rain). PA: -52 87 dBm [ramn) - 52.85 dBm [rva rain). T6 0 6B
[10-3) - BER: 2.6422e+000, (10-5} - BER: 2.0988e-010

Path retiabiity multi-path (10-6F 993899 X%

Path refisbility rain [10-6); 39.8999 X

Fath refability [10-6) 99 3939 % [undefined gain)

Frequency: 240 GHz, Powes: 18.0 ddm - Atmasph. fade margin (0.1 X} -20.77 dB /7 52=35.00(%)
Frea space loss: 113.5dB - Diffraction: 3,0 B - Distance: 4.71 km

Tx -78.5619 23328 3213 4DMS R -78.5547 -2 3602 3469 4DMS

Total gaing: 656.00 dB - Total lossas: 118,687 B

Tit 210°, Azrnuth: 167.74" - E arth fKm): BS00 [land) 8500 [ses) - Ran &t [[TU): 0.02 dB (30.00 mm/h). G azeous at: 0.0335 dB (7.50 g/m3)



BUERAN
F3E

3470 m
I m
IN3Am
2% m
NB6m

/T m

2399 m
2320 m
2842 m
ZM63m

2685 m

.
ZﬂBmDm

Adbude - Tx: 3469 m, Ax: 3000 m - Andermss - T 30 .00 m. Rx35.00m

MARGIN: 10-3 54.9- 10-6: 42.7 dB [no ram]. PA- -55.01 dBm (rain) - 454.94 dBm [no wan), T: 0 4B
(10-3) - BER: B.4245e+002, (10-6) - BER: 1.6809=-007

Pt relabdty multi-path (10-6) 933993 X

Pati refabiity rain [10-6F 939999 X

Path refiabwlity [10-61 39 39393 % {urdefned gamn)

Fraguency: 2.40 GHz. Power: 28,0 dBm - Atmoxph fade margin (001 X) 5.37 dB / 52=25 00(")
Free space losy: 1285 dB - Diffraction: 0.0 dB - Ditance: 26.33 km

Ta -78.5547 -2 3602 3469 4DMS Fx -78.4854 -2 4830 3000 4DMS

Total gains: 76.00 dB - Total losses: 131.01 dB

T -1.09°, Azimuth: 150.90" - E arth (K} 8500 [land) BS0D [tew0) - Ran &t ITUY 0.07 dB [30.00 mmvh). Gazecus a: 01872 dB [7.50 o/m3)



2948 m
2804 m
2651 m
2518m
234 m
2231 m
2088 m
1944 m
1901 m
1658 m

1814 m

13Fmg 17481 m
Alituds « Tx. 3000 m, Ax 3003 m - Anternvat - T 20,00 m, Ax 2000 m

MARGIN: 10-3 574 - 10-6: 39.6 dB (mo rain), PR: 57.44 dlim frain] - -57.36 dBm [no ran), TI: 0 dB

(10-3} - BER: 4.4 504003, (10-6) - BER: 9.5219+-007

Path refiahiity multi-path (10-€] 99.999 X

Path refiability rain [10-6} 533933 X

Pati 1ekabibty (10-6) 399998 % (-20.0 9B needed to expect 99.9000%)

Frequency:. 240 GHz. Power 28.0 dBm - Atmosph. fade margin (0.1 X} 950 dB / 52=25.00(*)

Fren cpace loss: 130.8 dB - Diffraction: 0.0 dB - Distance: 34.54 km

Tx 79,1102 -3.2032 3000 4DMS RAx -73.2803 -3.1245 3003 4DMS

Total gains: 76.00 db - Total lossex 133.44 dBl

Tt 0.11°, Azmuthc 294.64° - E arth ) B5T0 [land) ©500 {sea) - Rain at (ITU} 0.08 dB (3000 mm/h). Gazeous st: 0.2456 dB [7.50 g/m3)




118'Gm
Atude - T 2625 m. R 2200 m - Antennas - Tx 25.00 m Ax 2500 m
MARGIN: 10-3: -67.5 - 10-E: 33 5dB {rwo rain). PR: -67.51 dBm (ram) - -67.50 dBm (rw ran}. TI: 0 4B
(10-3) - BER: 6.0131e+006, (10-6) - BER: 4. 77642010
Path reliabity mult-path (10-6]: 33.9999 X
Path refiabfity rain [10-61 939339 X
Path rekatulity (70-6) 93.99599 % (undefned gar)
Frequency: 240 GHz. Power 18.0 By - Atmosph. fade margin (01 X3 -31.85.dB / 52=25.00")
Free space loss: 107.2 dB - Diffractiorc 24.0 dB - Distance: 2.27 km
Ty, -78.4452 -2.4724 2625 4DMS Ry -78.4524 -2 45619 2200 4DMS
Total gaime: 66.00 dB - Total losses: 133.51 dB
Tit -10.52°. Azzrasthe 333.43° - € arth (X} 8500 [land) 8500 (sea) - Rar & (TUL 0.01 ¢B (30,00 mmvh). Gazeous at: 0.0162 dB {7.50 g/m3)

223 m



SlQuiL

2734 m
2686 m

2837 ;m

2589 m
2540 m
2431 m

2443 m

239 m

m 2474 m 5192 m

Altude - Ta: 2713 m. A 2395 m - Anternas - Tx 20,00 m. Ax 20.00m

MARGIN: 10-3 -50.7 - 10-6: 50.3 dB [no ram), PA: -50.73 dBrn (ran) - -50.71 dBm (o rain), Ti: 0 dB
(10-3) - BER: 26629005, (10-6) - BERA: 211528015

Path relabily multi-path [10-6]: 99,9935 X

Path relabity rain [10-6F 99.9999 X

Path rebatuity [10-6) 99 9999 % (undsined gan)

Frequency: 2 40 GHz. Power: 18.0-dBm - Atmasph. fade margin (0.1 %j: -19.27 dB / 52=26.00(M
Froe space loss: 114.4 &8 - Diffraction; 0.0 dB - Distance: 5.20 ken

T -78.4412 -25346 2713 4DMS Ax -78.4654 -2'5303 2385 4DMS

Total gairne: 5600 dB - Total locses: 116.72 4B

Tk 36T, Aamulic 265 64" - Earth fGm} 8500 (and) BS00 (sea) - Ran ot (ITUE 0.02 dB (30,00 min/h], Gazeous st (L0370 dB (7.50 g/m3)



;37 m

2897 m
2357 m

ZN7m

28718 m
26838 m
2138 m
2758 m
2718 m

2678 m

N
Zﬁﬂmnm

Alitude - T 2630 m, Ak 3000 m - Antervras - T 20.{0m, Ax 2000 m

MARAG!N: 10-3 43.9 - 10-6: 54.1 dB [ho ran], PR: 4388 dBm {rain) - -43 88 dBm [ho rain). TI: G dB
[10-3) - BER: 9.4346e-002, [10-6} - BER: 1.4953s-011

Path reliabdity multi-path (10-6} 99,9999 X

Path reliahiity rain (10-6F 999999 X

Path rehabpety (10-6) 939999 % (1.5 dB neaded to expact 99 S000%)

Fraquency: 0.94 GHz. Power 2.0 dBm - Atmosph. fade margin [0.1 X} -25.66 dB / 52=25.00()
Fren space lovy: 104.6 dB - Diffractiorr 0.0 dB - Distancer 4.29 km

Tx -79.0004 -2.5337 2638 4DMS RAx -78.5748 -2 5405 3000 4DMS

Total gagts: 63.00 dB - Total Inseas: 106.08 dB

Tk 487, Azmuth: 100.79" - £ arth (Km} fland) 8500 {zea] - Ran ot ITUL 0.0 dB {30.00 mm/h). Gazeous aL: 0.0225 dB [7.50 g/m3)
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:‘f"g SN
-, "

}2m

25T m

ZB81m

i 1

2805 m

2730 m

2654 m
2578m
2503 m
2427 m
2351 m

2276 m

-
Zl‘ﬂﬂmom

Alibude - T 2625 m, Ax 3000 m - Antennas - T 20.00 m, Rx: 40000 m

MARGIN: 10-3; -54.1 - 10-6: 46.9 dB [no ramn). PR: -54.14 dBm {1ain) - -54.10 dBm (no rain). TI' 0 dB
[10-3) - BER: 4.8573a-001_ (10-6] - BER: 3.85583=-011

Path redabiity multi-path [10-6f 95935 X

Path refiabiity rain (10-6Y 93.9999 X

Fath rekabdity [10-6) 99 8999 % (undehned gamn)

Fraquency: 2 40 GHz, Power: 16.0 dBm - Almasph. fade marge: (0.1 X} -13.36 d8 / S2=25.000%)
Free space lo3s; 117.7 4B - Diffraction; 0.0 dB - Distance: 7.68 km

Tx -7T8.4452 -2.4724 2625 ADMS Ax -78.45954 -2.4830 3000 4DMS

Total gaine: 65,00 dB - Total losses: 120.14 dB

Tk 292°. Azimuth: 254,88 - E arth [Km} 8500 {land) 8500 (sea) - Aain at ATUY 0.03 dB [30,00 mavh]. Gazeous at: LOS4E dB (7.50 g/m3}




FORTETE |

I4m
2340 m
2665 m
275t m
N?m
2643 m
2569 m
2495 m
240 m
2346m

272 m =3

2!$mum

Altituce - Tx: 2198 m, Ax 3000 m - Anlennas - T 20.00m. Ax 20.00 m

MARGIN: 10-3 436 - 10-6° 53.4 dB [no ramn), PA. 43.64 dBm (1ain] - 4361 dBm (no ran). T 0 dB
{10-3) - BER: 2.3847e-002, [10-5] - BER: 4.7581e012

Pait rediabiity multi-path {106} 999939 X

Path relabdty rain (10-6} 99.9939 X

Fath rehabilty (1046) 99 99939 % (undefmed gam]

Fraquancy: 2.40 GHz, Powar. 20.0 dBm - Almazph fade margn (8.1 X): -14.22 dB / 52=25.000")
Free space sy 117.3 dB - Diffraction: 0.0 dB - Distance: 7.26 km

Tx -79.091E -3.0918 2198 ADMS Ry -73.0533 -3.0803 3000 ADMS

Total geing: 76.00 B - Total lostes: 119.64 2B

Tik 6.32°. Azimuthc 701S6" - Earth [Km} BS00 (land] 8500 (sea] - Hain ot (TU): 0.03 dB (30.00 mm/h). Gazeous &t 0.0515 dB [7.50 g/m3}



AMi5m

2974 m
2933 m
289t m
2850 m
2805 m
2167 m
272X m

2685 m

2643 m

4
2snzm0m

2 . 5
7912 m 15624 m

Adtkuce - Tac 3000 m. Rx: 3000 m - Antersnas - T 2000 m, Rz 30.00 m

MARGIN: 10-3: -60.4 - 10-6: 416 dA [no rem). PA: -50.50 dh [1ain] « 6044 dBm (no rain). T 0 dB
(10-3) - BER: 2.7865e+002, (10-5) - BER: 2.21349-009

Path refiabity multi-path (10-6) 99.9999 X

Path refiabiity rain (10-6} 99.9999 X

P ath sebablity [16-6) 99.3999 % (undefned gain)

Fraquercy. 2 40 GHz. Power: 18.0 dBm - Almosph. fade margn {0.1 X} -2 36 dB / 52=26.00(")
Fres space losy: 124.0 dB - Dikactiorc 0.0 dB - Distance: 15.62 km

Tx -TEL5740 -2 5403 3000 4DMS Ry: -78 4236 -2 5625 3000 4DMS

Total gais: 66.00 dB - Totat lszex 126.50 dB

TR 0.02°, Azimuth: 106.14" - E arh (Km) 8500 (land] BS00 [sea) - Rain at {ITU} 0.05 d8 [30.00 mmvh), Gazsous at.; 0.1125 dB [7.50 g/m3)



ICTQ CAUZ
F3E

2992 m
2953 m
2914 m
2875 m
2636 m
27% m
2757 m

2718 m

2679 m

2640 m

-
MmUm

Abitude - Tx: 2300 m, Ax: 26577 m - Anternas - Te: 2000 m. Rx 20.00 =

MARGIN, 10-3 -53.7 - 108 43.3 B (o ran) PA: -53.78 dBm frain) - -53.72 dBm {nho rainl. TI: 0 9B
{10-3) - BER: 3.4626e+D02, [10-6) - BER: 5.9080¢-008

Path refablity muti-path 106} 99.9399 %

Path refabdiy rain (10-6F 99.9999 %

Path reliatikty (10-6F 39,9999 % [undefired gatr)

Frequancy: 2 40 GHz. Power. 28.0 dPm - Almasph, fade margin (0.1 X} 327 dB / 52=25.00(%)

Free space loss: 127.3 dB -Dithaction: 0.0 dB - Distance: 22.93 km

T -78.5748 -2 5403 I000 4DMS Ax -78.5251 -2.4235 2677 4ADMS

Total gaine: 76.00 B - Totdl lotses: 129.78 B

Tit: -0.89°, Azmuthc 23.65" - E arth (X} 8500 [land) 8500 {zea) - Aain at (ITUY 007 dB [30.00 mm/h). Gazeous at.: 0.1630 4B {7.50 g/m3}



SIGSIG ARSI

-
260 mg 6209 m 12406 m

Akibuds - T 3000 m, R 2600 m - Anternas - Tx 25.00 m Ax: 20,00 m

MARGIN: 10-3 £5.2 - 10-6: 37.0 dB {no 1ain), PR: 64.08 dBm (1ain) - -64.01 dBm [no rain). Tl 0 48
(10-3)- BER: 21952e+002, (10-6) - BER: 1.3380e-008

Path refiabilily rmuli-path (106} 99.9999 X

Path jelabilily rain (106} 989999 %

Path rehatiliy [10-5] 92 9999 % [undehned gain)

Fraquency: 2 40 GHz, Power. 18.0 dBm - Atmasph. fade margin [0L1 X} 605 dB / 52-25.00{")
Fiee tpace koes: 121.9 48 - Diffractior: 0.0 dB - Distance: 12.41 km

T 784936 -2.5625 3000 4DMS Rx -78.4712 -3.0242 2600 4DMS

Total gane: 66.00.d8 - Tolal losses: 130.06 dB

Tit 1.91°, Azresth: 159.23" - Earth [Km} 8500 (land] 8500 [sea) - Rain &t (TUL .05 dB [30.00 mmsh), Gazecus at.: 0.3883 dB (7.50 g/m3)



007 m
2967 m
2927 m
2866 m
ZB4E m

2806 m

27685 m

278 m

2685 m

2604 mg 9765 m 19416 m
Altitude - Tx. 3000 r, Ax 3000 m- Antennas - T« 20.00 m, Rx 2000 m
MARGIN: 10-3 522 - 10-6: 44.8 d8 (no rain), PAR: -52.31 dBm [1an) - 52.25 dBm {no1anl Ti: O dB
(10-3) - BER: 1.1507=+002, {10-6) - BER: 2. 2960e-009
Path reliabity multi-path {10-6} 999399 X
Path reliahdity rain [10-6} 999999 %
Path reliabsity (10-5]: 39 3399 % (undefined gan)
Fraquency: 240 GHz, Power: 28.0 dBm - Atmasph. fade mangn (01 X} Q75 4B / 5225 30(]
Free space losw: 125.9 dB - Dilhaction: 0.0 dB - Diztance. 1942 kn
Tic -70.4911 -2.4804 3000 4DMS Ax -70.5748 -2 5403 3000 4DMS
Total gaine: 76.00 dB - Total lossey: 128.31 4B
Tit -0.07°, Axinuth; 235.49° - Earth (Km). 8500 fland) 8500 [sea) - Aain at (ITUY 0.06 dB (30.00 mm/h). Gazeous at: 01280 d@ (7.50 g/m3)



2808 m
2667 m
2627 m
2387 m
2246 m
2106 m
1966 m
1826 m
1685 m

1545 m

148 my ! 1915 m
Alttude - Tx: 3000 m, R 3000 m - Antennas - Tx 2000 m, B 20.00m

MARGIN: 10-3 -52.1 - 10-6: 44.9 dB [no rain), PR: 52 15 dBm [ran] - -52.10 dBm (no reen), TE 0 dB

[10-3) - BER: 1.0316e+002, (106 - BER: 2.05820-008

Path refability mutt-path (10-6) 939999 X

Path refiabdity rain (10-6) 999939 X

Path cebatubty (105} 99.9993 % fundefined gan]

Fraguency: 240 GHz, Power 20.0 dBm - Atmosph. fade margn (0.1 X} 0.50 dB / 52=25 000

Frae cpacs loxs: 126.7 dB - Dithactiorc 0.0 dB - Distence: 1910 km

T -79.1240 -3.3047 3000 4DMS Rx -79.1102 -3.2032 000 40MS

Total gaing: 76.00 dB - Totsl kosses: 126.16 dB

Tk 0.06°, Azmuth; 10.25° - E arth (Km} 8500 (land) 6500 (s=a) - Rain ot (1 TU} 0.05 dB [30.00 memh). Gazeows at: 0.1358 dB {7.50 g/m3)



REP ORa
F3E

2745 m

2436 m

2246 m
1997 m
1747 m
1437 m
1248 m
§98m

749 m

499 m

Altitude - Tx. 2925 m, Ax 2415 m - Antennas - T 20.00 m, A= 20.00 m

MARGIN: 10-3. 34.4 - 105, 48.6 dB [no ran). PR: 52.45 dBm [rain] - 52 42 dBm [no rain), Ti. 0 dB
[10-3) - BER. 1.0142e-010, [10-6] - BER: 3 8737e-012

Path reliability mutti-path (10-6) 99.9399 %

Path rebabilty ran {10-6) 99.9999 X

Palh rehabiliy {10-E] 39 99939 % [undefnad gan}

Frequency. 2 40 GHz, Powes 10.0 dBm - Atmosph. fade margin (01 %1 -15.77 dB / 52=25.00(")
Free space loss: 116 4 dB - Difraction: 0.0 dB - Distance: B.55 km

Tx: -73 1124 -3.3030 2925 4DMS Rx -79.0911 -3.2755 2415 4DMS

Total gaievs: 72 00 dB - Total losset: 1244548

Tir 4 49", Azimuth: 40.03" - Earth (Km]: B500 (land] 8500 (zea] - Asin at [ITU]: 0.03 dB [30.00 mm/h), Gazeous at - 0.0466 d8 (7 50 g/m3)



PORTETE
F3E

3260 m
N54m
3049 m
ZHM4m

2839m

Zr33m
2628 m
2623 m

2418m

Z32m

2207 “"Dn? 11402 m 2801 m
Alibude - Tx 3400 m, Ax 2743 m - Antennas - T« 2000 m, Ax: 2000 m

MARGIN: 103 -63.7 - 10-5: 43.3 dB (na rain), PR: 53.74 dBm {1ain) - -53.67 dBm (na raen), TI: 0 dB

{10-3) - BER: 3 34780 +002, (10-6] - BER: 6.6737«-008

Path reliablity mult-path (10-6Y 399939 %

Path reliabiity ran (10-6F 99.9939 %X

Path rekabity (10-6) 92.2999 % (undehred gain)

Fraquancy. 2 40 GHz, Powar 260 dBm - Atmosph. fade margin (01 X} 320 dB / $2-25.0007

Free space loxs: 127.2 dB - Diffractior: 0.0 dB - Distance: 22.81 km

T -79.0257 -3.0629 3400 4DMS Rx -79.1515 -3.0024 2743 4DMS

Total gainge: 75.00 dB - Total loseas; 12974 dB

Tt -1.73". Azttt 269.50° - Earth (Kea)k 8500 {land) ESO0 (sea) - Rain at (TUL 0.07 dB [30.00 mm/h), Gazeous at: 0.1622 db [7.50 g/m3}



2929 m
2864 m
2789 m
23 m

ZEET m

2601 m
X% m
2470 m
2405 m
2333 m

2274 m

208 mg 11681 m
Aibude - Tie 2325 m. Rxc 2654 m - Antennas - T 2945.00 m, Ax: 2000 m

MARGIN 16-3 54.1 - 106 42.9 dB [no min). PR: 54.16 dBrn (rain] - -54.09 dBm [no rain). T D dB

(10-3) - BER: 4.56320+002, (10-6) - BER: 9.1047e-008

Path refabiity maiti-path (106} 99.9933 X

Path relabiity ran (1061 999399 X

Path rebabdty [10-5] 99.9999 % [undehred gain)

Fraquency: 240 GHz, Power. 28.0 JBm - Atmosph. fade margin (011 X} 3.92 dB / S2=25.000+)

Free tpace bow. 127.6 dB - Diffractiore 0.0 dB - Distance: 23.93 km

Ta: -79.1124 -3.3039 2925 4DMS Rx -78.0354 -3.2006 2654 4DMS

Total gaine: P6.00 dB - Tolal iossas: 130,16 B

T 0.77, Arwutic 35.82" - Earth (Km}: 8500 (lard) 8500 (32a)] - Rain at [TUT 0.07 dB [30.00 mmhi. G azeous at: 0.1701 dB [7.50 g/m3)




I m

2599 m
29484 m
2893 m
2054 m
2008 m
Z/6dm

2718 m
2673m

262 m

2592 m
ha ¥
253?'mum

Alitude - Txx 3000m, Ax 2713 m - Anternas - Tx 3000 m, Fx 2000 m

MARGIN: 10-3 57.3 - 10:6: 43,7 dB [narain). PR. 57.37 dim (rain) - -57 33 diim (o rain), TI: 048
[10-3) - BER: 1.8233e+001, (10-6] - BER: 1.4483e-003

Path refabiity muki-path [10-6) 99,9999 %

Fath rebabfity ran (106} 99.9939 %

Path tebabfity [10-6): 99.99939 % [undefined gam)

Frequency 2 40 GHz. Power: 18.0 dBm - Atmosph. fade margin (0.1 XY -7.76 dBt / 52«25 DO}
Fres space ioss: 120.9 dB - Difrection: 0.0 B - Distance. 11.10km

Tic -70.4938 -2 5625 3000 4DMS R 78,4412 .25349 271 3 4DMS

Total gains; 66.00 dB - Totsl locsar; 123.37 dB

Tk 1.57°, Azmuth 64.36° - E arth (Em): 8500 [land) B500 {saz] - Aain &t {ITU} 004 dB (3000 mavh], G azeous at: 0.0769 dB [7.50 g/mJ)



STA 1SABEL
F3

2946 m
2004 m
2662 m
20 m
23rem
2% m
2094 m
1952 m
1&10m

1668 m

1526 m

= [ i : ) ! : ]
t3B4mp 8062 m 16298 m

Altituds - Tx: 15952 m. Ax: 3000 m - Antennas - Tx: 20.00m, Ak 2000 m

MARGIN. 10-3: -50.7 - 10-8 45.3 dB [ro raink. PR: -50.79 diim (jan] - 50174 dBm [noein]. T 0 dR
10-3) - BEA: 3.5324e+001, (10-6) - BER: 7.0481e-003

Path rakiahiity multi-path (106} 29.9899 %

Path refabiity ramn (106} 99.3999 X

Path relabnlity {10-5) 99 9939 % [undeltied gan)

Frequency: 2 40 GHz, Power: 280 dBm - Atmasph, fade margin (0.1 X} -1.86 dB / $2=25.00(%)
Fiee space loss: 124,31 dB -Difhachor: 0.0 &8 - Ditence: 16.36 km

T -79.1845 -3 1613 1952 4DMS Ax -73.1102 -3, 2032 3000 4DMS

Total gaine: 76.00 dB - Total osses: 12679 4B

Tt 5.02°. Azimuth; 115 40" - Eath (K} 8500 {land] 8500 [sea) - Aain at {TUL 0.06 dB {30.00 mm/h). Gazeous at.: (L1163 dB [7.90 g/m3}



STA ISABEL

29 m
F2Bm
2953 m
228t m
2608 m
243Em

Abitude - Txx 3400 m, Rx 1552 m - Anternas - Tx 20.00 m, Rx: 20.00 m

MARGIN: 10-3 -71.8 - 18-6: 25.2 dB [no ran). PA: -71.90 dBm frain) - -71.82 dBm fno rain). T1- 0 dB
(10-3} - BER: 1.0120+005, (10-6) - BER: 2.0192e-005

Palh relabiity multi-path (10-6) 99,9999 X

Path reliabiity 1ain [10-6) 329999 %

Path retabibty [10-6) 93.9993 % (undehined gamn)

Frequencyr 2 40 GHz, Power. 200 dBm - Almogph. fade masgin 0.1 X): 8.59 d8 / 52=25 00*)

Free space losx: 130.3 dB - Difraction. 15.0 dB - Distencs: 32.53 km

Tk -79.0257 -3.0829 3400 4DMS Rk -79.1545 -3.1613 1552 4DMS

Total gaing: 76.00 ofb - Total lorees: 147.90 dB

T .37, Azemuihc 244 07" - E arth {Km} 8500 land]) 8500 (s=a) - Ran at (1'TUY 0,08 dB (30.00 mm/h). Gareous ot.; 0.2313 dB (7.50 g/m3)



ICTO CALEZ
F3E

PORTETE
F3E

Alitude - Tx: 3000 m. Ax 3400 m - Antennas - T 2000 m, Ax 2000 m

MARGIN: 10-3: 55.6 - 10-6: 41.4 dB [no ran), PA: -55.65 dBm [jain} - 55.58 dBm {na ran), T: 0 B
(10-3} - BER: T.3250e+003, (10-6) - BERA: 2.64520-007

Path refiabiity rouli-path (10-5); 29,9399 X

Path refabiity rain (10-6F 99,9999 X

Path reliabidty [10-6} 99 9999 % [undefined gain]

Frequercy: 2.40 GHz, Power, 28.0 dBm - Atmosph. fade margin (0.1 X} £.46 dfl / $2=25.000")

Fres space ioex: 129.1 d - Diffractiors 0.0 dB - Distarcec 20.28 km

Tx -78.5748 -2.5403 3000 4DMS Ax -79.0257 -3.0829 3400 4DMS

Total gans: 76.00 dB - Tolal lososs: 131.65 B

Tt .72, Azieosth; 199.84" - E arth (Km} 8500 fland) 8500 (s=a) - Rain at (TU} ©.07 dB (3200 menvh) Gazeous ab: 020717 dB (7.50 g/m3}



TERMINOS UTILIZADOS.

C

Cable Twinaxial.- Este tipo de cable es muy similar al cable coaxial, con la
variante que en este van dos cables de cobre por un solo conducto central, estos

cables van con su correspondiente aislante. Muy utilizados en instalaciones tipo

token ring.
Funda
- Malla
] Dieléctrico
e Conductor

Concentrador.- Dispositivo que recoge varias sefiates de baja velocidad y son
transportadas en una linea de alta velocidad, a diferencia de los multiplexores la
capacidad de la linea de alta velocidad es menor que €l resuitado de la suma de
las capacidades de las lineas de entrada.

Curvatura de tierra.- Es necesario considerar los efectos que se tendran debido
a la curvatura de la tierra, para ello se toma en cuenta el valor K el mismo que es
un factor que depende de la variacion del indice de refraccion de la tierra.

Su valor esta definido por la siguiente férmula.

donde:
ra = radio aparente de la tierra
ro = radio de la tierra
dn/dh = variacion del indice de refraccion con la altura.
Estos valores ya estan calculados, los cuales se han tabulado para su utilizacion:



Valores de K Caracteristicas de la trayectoria J

E! haz esta curvado hacia arriba
K<1 Trayectos cortos, torres altas.

El haz no esta curvado. Trayectos cortos
K=1 torres altas

El haz estd curvado hacia la tierra
K>1 Trayectos largos, torres altas. |

Usado en la mayoria de calculos, para
estructuras medidas entre las diversas

K=4/3 situaciones meteorolégicas y para un 50%
de tiempo atmésfera estandar. J

K=12 En regiones articas.

K=15 En regiones tropicales.

D

Datagrama.- Agrupacion de informaciéon que se envia como una unidad de la
capa de red y que no necesita de establecimiento de un circuito virtual.

Densidad espectral.- QO energia espectral, especifica como la energia es
distribuida a través del espectro de frecuencia. La energia contenida en un
intervalo de frecuencia puede ser determinada, la densidad espectral es un valor
real, positivo siempre en funcion de la frecuencia. Para obtener la energia en un
intervalo especifico es necesario incluir los componentes positivos y negativos de
la frecuencia. Es definida como una funcién de transformacién de autocorrelacion

de Fourier de los procesos en consideracion.

Densidad Espectral =Sy () = F {R.r (r) }—_— J-; R, (r)_!- ELL

Funcioén de autocorrelacion = Ry (1) = F ™ {Sx (f) }= ‘r:u Sy (fk "w‘rdf

Por ejemplo: Densidad espectral y funcion de autocorrelacion en una bada

limitada. 5. RAT)
No/2 HNo

>/ 172w ' V/’

w 0 -w 22w /2w 22w



Diversidad.- La variacion del indice de refraccién debido a las condiciones
atmosféricas tiene una relacion directa sobre el valor de K (gradiante de indice de
refraccion, ver curvatura de la tierra). Lo que provoca reflexiones del haz y por
tanto el trayecto de la sefial cambia llegando la sefal a | punto de recepcion con
una variacibn en fase y en amplitud, provocando desvanecimiento. La

confiabilidad del sistema puede ser incrementada haciendo uso de la diversidad

~ Diversidad de espacio: se coloca varias antenas separadas que son
alimentadas por un mismo equipo transmisor; la distancia entre el equipo
transmisor o receptor debe ser un multiplo de la longitud de onda (aun que
se la puede calcular mediante paquetes computacionales, [os cuales miden
los efectos de los diferentes campos emitidos por cada antena como por
ejemplo Patloss). Debera existir un aislamiento de 30 a 35 dB entre cada
antena.

- Diversidad de frecuencia: Consiste en alimentar la antena con dos sefiales
de diferente portadora ambas sefales de radiofrecuencia son enviadas
hacia el equipo receptor en donde seran demoduladas siendo seleccionada

la sefial de mejor calidad

EIA RS 232.- RS-232 corresponde a un estandar de la tercera revision de la
norma RS-232 de |la EIA {(Asociacién de Industrias Electrénicas) posteriormente
se da un estandar a escala internacional dada por et CCITT a la cual se le conoce
como V.24 siendo muy similar a RS-232C, las diferencias son minimas entre
ambas normas.

Dentro de ia norma se describe fisicamente el interfaz serial RS-232 viene como
un conector DB25 (25 pines de los cuales solo se utiliza 9) aungue también es
muy utilizada la versidn DB9 (utilizado para el raton serie PC). Un puerto RS-232
se utiliza para transmitir datos entre ordenadores.

Los niveles de voltaje en estos pines es de +12 (0 logico), -12 (1 logico usado
para estado de reposo), para entrada y salida de datos. En el caso de las sefales

de control es a la inversa.



Grdfica de conectores DB25 (25 pines) y DB9 (9 pines).

El funcionamiento de los pines del conector también es descrito por la norma, la

tabla siguiente nos indica las funciones principales:

{a) Pin {b) Funcién
TXD {Transmitir datos)
RXD {Recibir Datos)
DTR {Terminai de Datos Listo)
DSR {Equipo de Datos Listo)
RTS (Solicitud de Envio)
CTS (Libre para Envio)
DCD (Deteccion de Portadora)

El RS-232 es utilizado para el intercambio de datos, se puede transmitir datos en
grupos de 5, 6, 7 u 8 bits a velocidades determinadas normaimente se transmite a
9600 bps, después de los datos se envia un bit de paridad luego uno o dos bits de
parada. Aungue es muy usual el uso de protocoio 8N1 (8 bits de datos sin paridad
y con un bit de parada).

La transmisiéon se realiza en la siguiente manera los bits van llegando uno a
continuacion de otro a una velocidad constante y en determinados instantes de
tiempo, es por ello que se considera que la comunicacidn por RS-232 es
asincrono por caracter y sincrono por bit.

En el computador el puerto serie es controlado por un integrado especifico (UART
Transmisor Receptor Asincrono Universal) este integrado puede venir de
diferentes modelos como por ejemplo 8250 (sélo llega a 9600 baudios), 16450
(115200 baudios), 16550A(con buffers de E/S utilizada en Pentium). Este tipo de



puertos es utilizado también para médems, juegos en red lo realizan a través del
puerto serie.

Estacién (termipal).- hace uso de los recursos que ofrece un servidor, los
terminales pueden ser tontos o inteligentes, los primeros carecen de
caracteristicas para poder realizar procedimientos en el mismo, sus funciones son
limitadas y especificas; los terminales inteligentes por el contrario, realizan

procesos utilizando recursos de si mismo como por ejempio memoria.

FEP.- Procesador de sistema frontal, se denomina al dispositivo o tarjeta que
sirve de interfaz de red a un dispositivo de red. En SNA por ejemplo el dispositivo
controlador 3745.

FTP.- (File transfer protocol), se utiliza para la transferencia de archivos entre ios
nodos de red. Definido por RFC 959

G
Gateway.- (Convertidor de Protocolos), nodos que convierten codigos de datos y

protocolos de transmision.

H

Homologacién de equipos.- Consiste en la verificacion de que los equipos
terminales cumplen con los parametros establecidos en las diferentes normas
permitiendo que un equipo sea utilizable en compafiias y paises.

Host.- Computador en la red que permite el acceso de muchos usuarios a la vez.

L

Local Area Network.- Red de area local, red de datos gque cubre un area
geogréfica relativamente pequefia (hasta unos miles de metros) y otros en un
area muy pequefia como puede ser un edificio. Conectan diferentes dispositivos

como son estaciones de trabajo, terminales como por ejemplo impresoras Son



tecnologias utilizadas para este tipo de redes Ethernet, Token Ring, FDDI, los
estandares indican cableado y serfializacién correspondiente a la capa fisica y de
enlace de datos en el modelo OSI.

Linea dedicada.- Linea de comunicaciones utilizada de manera indefinida con el
objetivo de transmitir datos, no se conmuta es decir no utiliza una conexion
conmutada ni pasa por la red de la compafiia telefénica.

LLC2.- (Control de enlace logico de datos), protocolo orientado a conexion de la
subcapa LL.C del modelo OSI. LLC corresponde a la subcapa mas alta de la capa
de enlace del modelo OSI, maneja control de errores, control de flujo entramado y
direccionamiento de la subcapa MAC. El protocolo mas importante definide por
IEE es 802.2, dentro del cual se incluye LLC2.

M

Microondas.- Las microondas son utilizadas para altas, medianas y bajas
capacidades a largas distancias, el rango de frecuencia al que trabaja esta
alrededor de 10° -~ 10'" Hz.

Modos de Propagacién.- Los modos o formas como se propaga la sefal son
basicamente:

- Espacio libre.- La primera zona de Fresnel no tiene obstrucciones ni existe
reflexidn en la sefial. En este modo de propagacidn se tiene las pérdidas
por espacio libre.

— Reflexion.- La onda reflejada llega al receptor atenuada, existe desfase de
la sefal. Esto suele ocurrir cuando la distancia del camino es mas larga
que la altura en donde se encuentra situada la antena. No existen
obstaculos la senal llega a la antena receptora con un desfase lo que
puede provocar la cancelacion parcial o total del nivel de la sefial directa.
En caso de que el desfase esté 180 grados desfasada en lugar de cancelar
la sefial directa alimenta a esta.

- Difraccidon en bordes.- Existen ciertos casos donde no existe linea de vista,
es decir existe un bloqueo u obstruccién en la zona de Fresnel, pero pese a
haber obstruccion, la sefial llega al receptor con cierta pérdida. Existen

férmulas para casos simples.



Modulacidn.- Proceso en el que se transforma una senal digital en una senal
analogica, la senal se envia por el canal de comunicacion hasta el receptor donde
sucede el proceso inverso.
Modulacién BPSK.- (Binarium phase), en la modulacién bifasica, fa senal es
modulada con una portadora cuyo angulo de desfase de la sefial puede ser0 o r,
la expresidn que expresa este tipo de modulacion es:

s@) = A sin [[w,f + ()]
Tabla de valores de @()

M@® ; 1

b(t)

1 0 T
ﬁq T GJ

El siguiente bloque de diagrama corresponde a un sistema de modulacién

bifasica. El cual emplea un modulador balanceado ideal que produce la fase
deseada sin una portadora residual a la salida. Es necesario que €l el bit de

duracion del mensaje t, sea un multiplo de la duracion del chip t1 como se

muestra.
: Mod 2 Modulador
m(t) P sumador balanceado s(1)
* b(t) + Carrier
ta

Modulacién QPSK.- La expresion que representa este tipo de modulacion es:
S@) = A sin [[w, £+ D()]

Donde A es la amplitud de la portadora y ®(¢)es la fase de modulacion. La

relacién entre d(¢) y los estados del mensaje del cédigo de secuencia es

B m(

Bia(t) Da(t) 1 -1

1 1 T4 514
1 -1 Tmil4 Ixi4
-1 1 3xi/4 Tm/4

-1 -1 Sxi4 L)




Ei diagrama de blogues se muestra en la siguiente figura, en donde a los
moduladores balanceados se afiaden portadoras desfasadas 90 grados, dos
sumadores modulo 2 afaden al mensaje binario el codigo de secuencia PN,

usando chips alternados, cada chip del cédigo tiene una duracién de 2t;.

Mod 2 Modulador
| sumador P balanceado
m(t) ] b1(t PN COde

b4(1) j— generator
Mod 2 Modulador

b‘ﬂ sumador P palanceado

—» s(1)

Muiltiplexor.- Dispositivo que recoge varias sefales de baja velocidad y las
transporta en un canal de alta velocidad, repartiendo |la capacidad del canal de la
linea de alta velocidad en forma equitativa a los canales de entrada. Puede haber
multiplexacién por divisibn de tiempo (TDM), multiplexacién por division de
frecuencia y multiplexacion estadistica, en esta ultima se asigna ancho de banda

de manera dinamica a cualquier canal que tenga informacién.

N

NAU - Dentro de la arquitectura SNA, se definen las unidades direccionables de
red (Network Addressable Unit, NAU), que son entidades reconocidas vy
controladas por la red y corresponden a un software utilizado en el
establecimiento de conexiones entre sistemas en una red SNA, son parte de
NAU:
Unidades loégicas (Logical units LU)
Unidades fisicas (Physical units PU).
Puntos de control (Control points CPs) como por ejemplo punto de control dei
sistema de servicio (System Service Control Points, SSCP).
Cada NAU tiene una Unica direccion y es la fuente o destino de datos.

- Unidad légica, corresponden a los puertos de acceso al usuario final,

ofreciendo el acceso a los recursos de la red y administran [a trasmision de

informacién entre los usuarios terminales. SNA define un conjunto de (7)



unidades logicas (LU), cada una tiene sus caracteristicas, los mas
comunes son:
LU4 = Impresora
LU7 = Display
LUB.2 = Comunicacion LU a LU
Los LU representan a los puertos a través del cual el usuario final se
comunica con otros y con el Host, son direccionables por software.
La estructura del paquete de datos es asociada con cada LU el cual
soporta los protocolos de comunicacién usados por SNA.
El LUB.2 soporta la mas avanzada interfase de comunicacion entre dos
nodos de red.
El AS/400 Unicamente maneja comunicaciones LU7 y LU4, para
controladores 5394, mientras que para controladores 5454 utiliza paquetes
de datos LU6G.2 los cuales pueden ser transportados a traves de redes
token ring o frame relay.
Unidad fisica, SNA también describe un conjunto de unidades fisicas (PU)
con caracteristicas y funcionalidad definidas. PU en SNA esta definido
como el software que controla los dispositivos fisicos.
Los PU, son nodos de red direccionables, supervisan y controlan los
enlaces de red conectados y otros recursos asociados a un nodo particular,
controla el interfase fisico, soporta y controla los protocolos del nivel de
enlace (SDLC), provee acceso a la red a usuarios finales. Las unidades
fisicas primarias son:
¢ Nodo de Host, PU tipo 5, se implementa el PU a través del método
de acceso SNA como por ejemplo del VTAM (método de acceso
virtual para telecomunicaciones).
¢ Nodo controlador de comunicaciones o nodo procesador final frontal
(FEP), PU tipo 4. El cual se implementa por medic de los programas
de control de red (NCPs*)
¢ Nodo controlador de Cluster, PU tipo 2, controlador 5394.
¢ Nodo controlador de Cluster avanzado, PU tipo 2.1, controlador
5494. También son considerados dispositivos PU tipo 2.1 ciertos



controladores de servidor LAN como son: Netware para SAA y
servidores Microsoft SNA.

e Nodo terminal, PU tipo 1. Dentro de este grupo de unidades fisicas
puede estar considerado el controlador remoto IBM 5294.

- Puntos de control CPs, administran los nodos y controlan los recursos,
determinan la accidén que se debe tomar.

System Service Control Point (SSCP), corresponde al punto de control central
junto a una red SNA, administra y localiza los recursos de la red. Define todos los
componentes (unidades de red direccionables) controladas por SSCP. Cada Host
posee uno 0 mas SSCP los cuales estan bajo su dominio. LSCP Local Service
Control Point, controla los recursos del nodo local y puede estar en el dominio de
un SSCP.

En una red SNA evolucionada se define los siguientes componentes:

- LUs unidades logicas, la unidad légica LUB.2, controla las comunicaciones
entre nodos equivalentes en un ambiente SNA, soporta la comunicacian
entre programas en un ambiente de procesamiento distribuido, es decir en
varios terminales de usuario y entre tipos de nodos similares y diferentes.

- APPC Comunicacién Avanzada de Programa a Programa, software del
sistema que permite la comunicacién a alta velocidad entre aplicaciones
SNA con aplicaciones en nodos equivalentes de SNA, es decir permite la
comunicacion entre diferentes computadoras mediante un conjunto de
convenciones y protocolos de programacion que se implementan por
medic de el LUG.2. Establece y elimina la conexiéon entre programas gue
se estan comunicando, respondiendo a solicitudes de comunicacién vy
establecimiento de sesiones entre programas.

Las funciones del computador Host y el FEP (Controlador de Comunicaciones)
son combinadas definiéndose como una unidad de tipo 2.1. Los cuales son
entidades 6gicas que posibilitan la comunicacion directa entre nodos periféricos,
facilitando las comunicaciones punto a punto.

Nodo.- Punto terminal de ta unidn de dos o mas lineas de una red (procesadores,
controladores, estaciones de trabajo). En SNA corresponde al dispositivo al cual

las unidades envian la informacion para ser transmitidas.

* NCP: Network Control Point



Paquete IP.- Conjunto de datos correspondientes a la capa Internet del modelo
de referencia TCP/IP.

Protocolo IP.- (Internet Protocol) Protocolo no orientado a conexidn no confiable,
se encarga de entregar datagramas en el menor tiempo posible y sin esfuerzo a la
capa Internet destino

Protocolo ICMP.- (Internet Control Message Protocol), utilizado en el intercambio
de datos, de control y error entre nodos.

Protocolo IGMP.- (Internet Group Managment Protocol), utilizado para indicar al
ruteador que se desea transmitir paquetes multicast.

Protocolos LAN.- TCP/IP, Apple Talk, Xerox Network System (XNS),
internetwork Packet Exchange (IPX).

Q

QLLC.- Protocolo de capa de enlace de datos definido por IBM para que los datos
de SNA puedan ser transportados a través de redes X.25.

R

Red.- Conjunto de dispositivos conectados, los mismes que interaccionan entre si
para ofrecer sus recursos y satisfacer las necesidades de los usuarios que utilicen
esared.

Red Token Ring.- Definidas en IEEE802.5. En este tipo de redes se utiliza para
lograr una comunicacion el token passing (paso de testigo), el cual es un conjunto
de bits que va circulando de una a otra estacidn, la estacidén que desea transmitir
se apodera del testigo (el cual cambia en sus valores) y transmite. La topologia
utilizada por este tipo de redes es en anillo, transmitiendo a velocidades de 4
Mbps, también puede transmitir a 16 Mbps pero esta velocidad no esta definida
en ningun estandar.



Red Ethernet.- Los protocolos de red Ethernet fue inicialmente propuesto por
Digital Intel y Xerox e inicialmente se denominé Ethernet DIX, posteriormente fue
normalizado en el estandar 802.3 como una normalizacién para la red LAN,
ambas difieren entre si. En este protocolo el acceso al medio se controla por
CSMAJCD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, Deteccion de
Portadora con Acceso Multiple y Deteccidn de Colisiones), el cual escucha el
canal para trasmitir en caso de haber portadora transmite y queda escuchando;
en caso de colisién la estacién que emite escucha la colision y espera un tiempo
aleatorio para volver a transmitir.

Las velocidades en este tipo de redes es de 10 Mbps. Dentro de este tipo de
redes se encuentran 10 Base T, 10 Base F, 10 Base 2, 10 Base 5.

Ruteador.- Dispositivo de capa de red, determina y administra la trayectoria mas
optima para ser enviados |los datos, utilizando la informacién afnadida en la capa
de red para direccionar los datos, hallando caminos hasta llegar a su destino. (a

veces llamado compuerta)

Segmento IP.- Describe una unidad de informacién (agrupaciones de
informacion) correspondiente a la capa transporte.

Sesion.- En SNA corresponde a una conexion légica permitiendo la comunicacion
entre dos NAU.

Sesion SSCP - PU.- SNA utiliza esta sesién para permitir al SSCP que maneje
los recursos de un nodo a través del PU, enviando solicitudes y recibiendo
respuestas de los nodos individuales de esta forma controla la configuracién de la
red.

SNMP.- Protocolo Simple de Administracion de Red. Utilizado en redes TCP/IP
permite la supervisién y control de los dispositivos de una red y administra sus
configuraciones y desemperio de la seguridad.

SMTP.- Protocolo de transmisién de correo. Proporciona servicios de correo
electrénico.

Software de Emulacién.- Los sistemas IBM/AS400 utilizan determinados
software, con los cuales el AS/400 puede ver a los computadores personales



como estaciones de trabajo, los software de emulacion trabajan en terminales con

conexion punto a punto o punto multipunto, el medio por el que se transporta la

comunicacion utilizando software de emulacion puede ser por linea dedicada o

por linea conmutada.

Las comunicaciones punto multipunto son utilizadas cuando se requieren

sesiones interactivas de |las estaciones con el AS/400.

Dentro de estos software de emulacion se tienen:

a. Emulacién remota 5250.

b.

Este tipo de emulacién permite ver al PC como estacion de trabajo 5251

modelo 12 0 como controlador 5294 o 5394.

En este caso de ser visto como un controlador este permite la interconexidén

de mas estaciones de trabajo.

Este tipo de emulacion es sincronica.

Para conexiones remotas se necesitan los siguientes requerimientos:

- En la estacion de trabajo: Software de emulacion remota 5250, un
adaptador de comunicaciones sincrénico SDLC (Syncronous Data Link
Control) esto es debido a que los datos en el PC son asincrénicos.

- Para conexion con el sistema de transmisién el equipo o médem debera
ser sincrénico tanto en el lado de transmisidn como en el de recepcion.

- El AS/400 debera describir el tipo de linea (dedicada, conmutada), el
confrolador utilizado. Y la conexion se la realizara a la linea de

comunicaciones del AS/400.

Emulacién de terminales ASCI!

Este tipo de emulacion es muy utilizada en sistema operativos UNIS, se
puede emular también sobre sistemas operativos Windows ya que el
sistema operativo Windows y OS/2 proveen de emulacién ASCII.

En este tipo de emulacidn no se necesita configurar el tipo de controtador o
dispositivo remoto. Existen varias versiones de emulacién gque incluye
Windows, paquetes de comunicacion (Protocom, Bitcom, Datacomm). La
desventaja de este tipo de emulacion es que solo permite la emulacion de

un terminal y una impresora.



En conexiones remotas se tienen:

- El PC debe incluir software de terminat ASCII, la conexidn se la realiza
a través del puerto serial.

- El médem para el sistema de transmisién debera ser asincronico.

- El AS/400 se comunica a través del puerto del controlador de terminales
ASCII. Se puede conectar también a un gateway para de alli conectarse

al equipo de transmision.

¢. PC Support Asincrénico.
Utiliza el software PC SUPPORT es muy similar a la emulacion ASCIl en

cuanto a requerimientos se refiere. La desventaja de este tipo de

emulaciones se da al compartir archivos de informacién ya que la

comunicacidn en si se vuelve lenta.

La comunicacidn utilizando PC Support sera asincrénica.

Los requerimientos para comunicactén remota seran:

- El PC se comunica a través del puerto serial, el PC debera poseer el
software PC SUPPORT, este software ocupa una gran cantidad de
memoria razén por la cual la comunicacién remota se puede volver
lenta.

- Los mdédems de transmisidn y recepcién que se conectan al sistema de
transmision deberan ser asincrénicos.

- El AS/400 se conecta al mdodem mediante el controlador de estaciones
ASCII, la estacién remota de trabajo debera estar seteada dentro del
AS/400 como dispositivo 5150. No es factible el uso de un gateway.

d. PC Support SDCL
Utiliza software PC Support, con el cual se puede utilizar SNA/SDLC. En

este tipo de emulacién se libera recursos del PC ya que la sincronizacion
no se da en el PC si no en el mdédem. Utilizando este tipo de emulacién la
velocidad de transmision es mayor.

Este sistema de emulacién no utiliza un controlador de estaciones remoto.
Provee de una mayor variedad de servicios, utiliza para la comunicacién un

programa de comunicacioén avanzada APPC.



Dentro de los requerimientos estan:

- E! PC debe tener instalado el software PC Support, debera también
poseer el adaptador SDLC, para ta comunicacion con los modems.

- Los médems son sincronicos.

- E! equipo AS/400 se comunica por medio del adaptador de

comunicaciones, en el mismo se debera describir el tipo de dispositivo.

e. Unidad de control 5x94
Este tipo de emulacién es el mas usado para dispositivos IBM 5250 e

impresoras, debido a la capacidad para soportar muchas estaciones

trabajando en forma concurrente.

Utiliza software de emulacion PC Support o 5250.

Es el equipo controlador el que mantiene el enlace liberando recursos det

PC, en el lado de estacion de usuario se podra tener PC en Token Ring,

dispositivos 5250 y un alto numero de estaciones twinaxiales.

En este tipo de conexién remota el PC es configurado como cualquier

equipo local, facilitando el trabajo.

Para conexiones remotas se requiere:

- El PC debera tener el correspondiente software de emulacion (PC
Support en caso de requerir mayor cantidad de servicios, 0 5250). Para
la conexidn al controlador se lo hace a través de |a tarjeta de emulacion
5250 o a través de una tarjeta de Token Ring.

- Las conexiones con el controlador serd a traves de cable twinaxial.

- El PC se conectara al puerto del controlador remoto 5X94.

- El controlador remoto se conectard al médem o al sistema de
transmision. El médem debera ser sincronico.

- EI AS/400 se comunica con e! médem por medio de los adaptadores de
comunicacidén. El sistema operativo propio del AS/400 el OS/400
soporta sesiones de terminales 5X94.

Servidor.- Equipo que presta sus recursos como son Hardware, Software o
informacion. También presta servicios tales como: transacciones de archivos,
elementos de impresién como son colas de impresion. Un servidor puede prestar

sus recursos a terminales tontos como memeoria o procesamiento.



T

TCP (Transmission Contro! Protocol).- Protocolo perteneciente a los
protocolos de TCP/IP, orientado a conexidn pertenece a la capa transporte
ofreciendo una transmisidn confiable y full dupiex.

TDMA.- Multiplexaje asincrono por division de tiempo, utilizado para envio de
informacion las ranuras de tiempo se asignada a medida que se reguieren, no se
asigna de manera fija a las ranuras de tiempo.

Telnet.- Protocolo de emulacién de terminal pertenece a la arquitectura de
protocolos TCP/IP, utilizada para conectar terminales remotas y permitir a
usuarios a tener acceso a sistemas remotos, utilizando recursos como si
estuvieran conectados a un sistema local.

Transmisién Sincrénica.- Término que describe a las senales digitales
transmitidas con una temporizacion fija, los caracteres tienen la misma frecuencia
y cada caracter es encapsulado entre los bits de inicio y parada.

Transmisién Asincrénica.- Se puede decir aquella que se envia sin una
temporizacion entre transmisor y receptor, estas sefiales tienen diferente relacién
de fase y frecuencia, puede ser usado como bits de referencia los bits de control
al inicio y final de cada caracter, con ello el receptor sabe que se ha enviado un

caracter.

U

UDP (User datagram protocol).- Protocolo perteneciente a la capa transporte de
TCP/IP que a diferencia de TCP es no orientado a conexidon, este protocolo
intercambia datagramas sin asegurar una entrega de las mismas, la retransmision
y control de errores es encargado a otros protocolos.

Unlicensed.- En las caracteristicas de los radiomédems suele venir esta
especificacion, corresponde a un indicador de no asignacién de licencia (bandas
de utilizacidén definidas en las respectivas normas), a ello le corresponde la banda
IMS (llamada tambien ICM, bandas para aplicaciones industriales, cientificas y

médicas).
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890 - 1350 MHz
REGION 2 ECUADOH
Bandn MKz Banda MHz NOTAS
850 - 802 a50 - 902 EQA.140 EQA, 145 EQA.183
FlJO FlJO
MOVIL salvo mavil asrongutico 55.XXX MOVIL salvo movil aerondutico SE.XXX
Radiclacalizacldn Padiclocalizacldn
58,010 55.025
902 - 828 #02 - 925' EQA.140 EQA.150 EQA.155
FlJO FLIO
Aficlonadea Allcionados
Mdvil aalvo mdvil agrondutice §5.CCC Mdwil salvo mévil asrondutico
Radlolecallzacidn Radlolocallzacidn
55.150 55.325 55.328 55.150
928 - 942 928 - 942 EQA.140 EQA.155 EQA,160
FIIQ FIlJO EQA, 165
MOVIL salvo mavit agiondutico S5.XXX MOVIL salvo mavil serondutico S5.XXX
Radliolocalizacién Radtelocalizaclon
55.325
942 - §50 42 - 60 EQA.155 EQA.170
FIIO FIJO
MOVIL 55.XXX MOVIL §5.XXX
980 - 1215 980 - 1215
RADIONAVEGACION AERONAUTICA 55.328 RADIONAVEGACION AERONAUTICA 55.328
S$5.328A B55.32BA
1215 - 1240 1215 - 1240

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo}
RADIQUQCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE {espacic-Tlarra)
{espado-gspacto) 55.329 §5.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (aclivo)

$5,332

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

AADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tlerra)
({espacio-espacio) 55.329 55.329A

INVESTIGACION ESPACIAL {aclivo)

55.332

1240 . 1260

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE {activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tlerra)
{sspacio-espacio) 55.329 55.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

1240 . 1260
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATEUTE (activo)
RADIOLCCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE

{espacio-Tera) {espacio-espacic} 55,229 55.329A
INVESTIGACION ESPACIAL {activo)

ARclonados Aficionados
§5.330 §5.332 $5.334 $5.335 55,332
1260 - 1300 ' 1260 - 1300

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE {activo)
AADIOLOCALIZACION

RAADIONAVEGACION POR SATELITE {espacio-Tlena)
(espacic-aspacic) 55.329 55.329A

INVESTIGACION ESPACIAL {acttve)

. EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (active)

RADIOLOCALIZACION

AADIONAVEGACION POR SATELITE
{espacio-Tierra} {espacio-espacio) 55.329 §5,329A
INVESTIGACION ESPACIAL {activo)

Aficlenados Aliclonados el ;
$5.282 55.323 55.334 §5.335 $5.262 §5.333 e
1200 - 1350 1200 - 1350 s
RADIONAVEGAGION AERONAUTICA 55.337 PADIONAVEGACION AERONAUTICA 55.337 5,‘_- o
RADIOLOCALIZACION RADIQLOCALIZACION i '_"5

RADIONAVEGACION POR SATELITE
(Tierra-espacio)
35.149 §5.337A

RADIONAVEGACION POR SATELITE
(Tiarra-espacic) DR
$5.149 55.337A
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CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
1350 - 1525 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MH2 Bandas MH2 NOTAS
1380 - 1400 1330 - 1400
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
§5.140 55334 §5.338 55.149 55.339
1400 - 1427 1490 - 1427 EQA, 1568
EXPLORACION DE LA TIEARA POR SATELITE {pasive) EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasiva)
RADIOASTRONOM(A RADIOQASTAONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL {pasivo) INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)
55.340 §5.341 §5.340 58,341
1427 - 140 1427 - 1429 EQA.158
OPERACIONES ESPACIALES {Tiarra-@spacio) QPERACIONES ESPACIALES (Tarra-sapacia)’
FiJO FLIO
MOVIL salvo mévil asrandulics MOVIL salva mévil aerondutico
55,341 §5.341
1429 - 1452 1429 - 1452 EQA.155
FIIO “FIIO
MOVIL §5.343 MOVIL 55.343
55.341 $5.341
1452 - 1482 1452 - 1482
FIJO FIJO
MOVIL 55,343 MOVIL §5.343
RADIODIFUSION §5.345 55347 RADICDIFUSION §5.345
RADIQDIFUSION POR SATELITE 55.345 55.347 RADIODIFUSION POR SATELITE 55348
§5.341 55.344 55.341
1492 - 1525 1482 - 1528 EQA,153
FIJO FIIO
MOVIL 55343 MOVIL §5.343
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE

(espacio-Tlerra) 55.34BA
55341 55.344 55.348

{aspacio-Tiarra) 55.348A
55.341 85.344 55.348
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1525 - 1610 MHz
REGION 2 ECUADOR
dH2 Banda MHr NOTAS
1530 1525 - 1530 EQA.40
\CIONES ESPACIALES QPERACIONES ESPACIALES
wio-Tlarra} {aspacio-Tiarra)
POR SATELITE MOVIL POR SATELITE
wro-Tietra) $5.555 (espaclo-Tierra) 55.555
Acidn gda a Tierra por salélile Expioracldn de la Tlerra por salélite
Flio
35,343 Moéwvil 55.343
| 85354 55354 S55.341 55.351 55.354
- 1535 1530 - 1535 EQA.40
ACIONES ESPACIALES (espacio-Tisrra) QPERACIONES ESPACIALES (espaclo-Tierra)
L POR SATELITE (espacio-Tierra} $5.353A §5.855 MOVIL POR SATELITE (espacio-Tiarra) $5.353A $5.55S
racién de la Tiarra por satléie Exploracldn da 1a Tierra por satdlite
Fijo
§5.343 Mdvil $5.343
11 855351 55354 55,341 55.351 55,354
- 1558 1535 - 1558 ECA.40

IL POR SATELITE (espacia-Tiarra) 55,558
It 55,351 $5.353A $5.354 55.158 55,357 §5,357A
12A

MOVIL POR SATELITE {espacio-Tiarra) 55,555
55.341 55,351 $5.351A 55,354 55.258 55.357 §5.357A

- 1810
ONAVEGACION AERONAUTICA
ONAVEGACION POR SATELITE (espaclo-Tiema)
pacio-espacio) 55.329A
1

1558 - 1610

RADIONAVEGACION AERONAUTICA

RADIONAVEGACION POR SATELITE {aspacio-Tlerra)
{espaclo-sapacio) 58.329A

55.341

—

fm'
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1610 - 1660 MHz
REGIGN 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
1610 - 1610,6 1610 - 16106 EQA.40
MOVIL POR SATELITE (Tierra-gspacio) 55.555 MOVIL POR SATELITE (Tiama-espacio) 5$5.555
AADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERCNAUTICA
RADICOETERMINACION POR SATELITE (Tierra-aspacio) RADICOETERMINACION PCR SATELITE (Tierra-sspacia)
56.341 $5364 55.266 55.367 55,341 55.364 55,388 55367
$5.368 55.370 $5.372 55.368 55.372
16106 - 1613,8 16106 - 16138 EQA.40
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacia) 55,558 MOVIL PCR SATELITE (Tierra-espacta) 55.555
AADIQASTRONOMIA RADICASTRONOMIA
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERCNAUTICA
RADIODETERMINACION PQR SATELITE (Tierra-espaclo} RADICDETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio)
S5 149 55341 $5.364 55366 55,149 555,341 55,964 55.366
$5.367 55.368 55.370 S5 1372 $5.367 S5.368_$5.372
1613,8 - 1626,5 1813,8 - 1626,5 EQA.40
MAVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) 55.555 MOVIL POR SATELITE (Tlerra-espacla) 55,555
RADIONAVEGACION AERCNAUTICA RADIQNAVE GACION AERONAUTICA
RADIODETERMINACION POR SATELITE {Tierra-espacic) RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio)
Movil por satélite {espacio-Tierra) Mdwil por satdlite {espacio-Tlarra)
55341 55.364 $55.365 55.366 $5.341 55364 55.365 S5.368
55367 55.268 $5.370 55,372 $8.367 55.368 $5.372
1626,5 - 1660 1628,5 - 1660 EQA.40

MOVIL POR SATELITE (Tierra-aspacio) 55.555
55,341 $5.351 55.353A 55.354 S5.357A 55.362A
£5.374 55.375 55.378

MOVIL POR SATELITE (Tlarra-espacia) 55.555
55.341 55351 $5.353A 55.354 55.357A
55.374 55.375 85,376
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CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
1660 - 1710 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
1660 - 1660,5 1660 - 1880,5 EQA.40

MOVIL POR SATELITE (Tierra-aspacio) 55.58S
RADIOAS TRONOMIA
55.149 $5.341 55.351 55.354 55,3824 $5.978A

MOWVIL POR SATEUITE (Tierra-aspaclo) $5.55%
AADIOASTRACNOMIA
§6.149 55341 55.351 55354 $5.376A

1660,5 - 1688,4
RACICASTAGNOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasiva}
Fija

#ovil salvo mavil aerondubico

55.149 55341 55.37%A

1660,5 - 1668,4
RADIGASTRONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasiva)
Filo

Movil salva mavil asrondulica

§5.14% 55.341 S5.379A

1663,4 - 1670 1666,4 - 1670

AYUDAS A LAMETEQRCLOGIA AYUDAS A LA METEORCOLOGIA
FIJQ FIJO

MOVIL salve mdwil aerondulico MOVIL saive mdvil aergndutico
RADIQASTAONCMIA RADIQASTRONOMIA

55.149 S5.341 55,149 55311

1670 - 1675 1670 « 1675

AYUDAS A LA METEOQROLOGIA AYUDAS A LA METECROLOGIA
FIIO FlJo

METEQOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Therra)
MOVIL 55.380

METEOROLOGIA POR SATELITE (aspacio-Tiara)
MOVIL 55,380

55,441 55.341
1675 - 1690 1575 - 1690

AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEORQLOGIA
FlJQ FLIQ

METEOROQLOGIA POR SATELITE (aspacio-Tiarra)
MOVIL salvo mévil aarondutico

MOVIL POR SATELITE (Tiarra-espacio)

$5.341 55377

METEQROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salve mavil aarondutico

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

§5.341 55377

1690 - 1700

AYUDAS A LA METEQROLOGIA
METEQROLOGIA POR SATELITE {espacia-Tiera)
MOVIL POR SATELITE (Tlerra-espacio)

§5.289 55.341 $5377 §5.381

1680 - 1700

AYUDAS A LA METEQROLOGIA
METEQROLOG(A POR SATELITE (espaclo-Tiarra}
MOVIL POR SATELITE (Tlerra-espacio)

55.289 55.341 85.377

1700 - 1790

FIIC

METECROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tlarra)
MOVIL salve mévil asrondutico

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

$5.289 55.341 $5.377

1700 - 1710

FUC

METEQROLOGIA POR SATELITE (aspacio-Tiarra)
MOVIL salva mévil asrondulico

MOVIL POR SATELITE (Tlerra-espacio)

55.289 55.341 $5.377

<
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CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
1710 - 2170 MHz
REGION 2 ECUADOR

Banda MHz Banga MHz NOTAS
1710 - 1930 1710 - 1530 EQA.175 EQA.180
FLIQ FLIQ
MOVIL 55.380 S5.AAA 55.8BB MOVIL 55380 55.AAA S5BB8
55.149 55.341 $5.385 55.364 55.388 55.149 £5.341 55.385 $5.388 55.388
1830 - 1870 1930 - 1970 ' EQA.180
FlIO FIIO
MOVIL §5.B88 MOVIL 55.B8B
Mdvil por satélile (Tierra-aspacio) Mdwil por satélite (Tierra-espacio)
55 388 55.388
1970 - 1980 1970 - 1980 EQA.180
FlIO FIJ0
MOVIL S5.8BB MOVIL §5.888
$5.388 55,308
1980 - 2010 1880 - 2010 EQA.130
FlJO FIIO
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE {Tierra-aspacio) MOVIL POR SATELITE (TMerra-espacio)
55.388 55.389A 55.389B S5.288 5$5.3584 55,3808
2010 - 2025 2010 - 2025 EQA.180
FIJQ FlIO
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE (Tlerra-espacio) MOVIL POR SATELITE (Tierre-aspacio)
$5.388 55.189C 585.335D 5$5.388 55.385C
55.389E §5.390 S55.389E S§5.390
2025 - 2140 2025 - 2110
OPERACIONES ESPACIALES (Tarra-espacio) QPERACIONES ESPACIALES (Tisrra-espacio)

{espacic-espacio) {espacio-aspacio)
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE

({Tierra-espaclo) (aspacic-espaclo) (Tiarra-espacic) (espacio-aspacia}
FIJO FIJO
MOVIL 55.391 MOVIL §5.391
INVESTIGACION ESPACIAL INVESTIGACION ESPACIAL

{Tierra-espacic} (espacic-aspacio) {Tlama-aspacio) {aspacic-aspacio)
$5.392 55.392
2110 - 2120 21190 - 2129 EQA.180
FIO FlIQ
MOVIL $5.BB0 MOVIL S5.6E8
INVESTIGACION ESPACIAL INVESTIGACION ESPACIAL

{espacio lejana) {Tigma-espacio) (aspacio lajano) {Tierra-aspacio)
55.388 55,388
2120 - 2160 2120 - 2160 EQA.180
FLIO FlXO
MOVIL 55.688 MOVIL 55.BB8
Mdwil por setdlite (espacic-Tiema) Mdvil por satélite (espacio-Tiama)
$5.388 55.388
2160 - 2170 2160 - 2170 EQA.180
FLIO FLO
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE {espacio-Tierra) MOVIL POR SATELITE (espacic-Tiama) .
55388 $5.389C S5.389D 55.388 S5.3895C .
55389E 55.390 55.389E 5$5.390 T

CERTIFICO =
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CUADRO NACIONAL DE ATAIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
2170 - 2520 MHz
REGION 2 ECUADOR
inda MHz Banda MHz NOTAS
170 - 2200 2170 - 2200 EQA.40 EQA.180
JO FLIO
QviL MOVIL
IOVIL POR SATELITE {espacio-Tiarra) MOVIL POR SATELITE (aspacio-Tierra)
5.388 S5.38%A 55.288 $5.388A
200 - 2290 2200 - 2200 EQA.185
IPERACIONES ESPACIALES QPERACIONES ESPACIALES
{espacio-Tierra) (aspacio-aspacio) {espaclo-Tiarra) {espaclo-sspacic)
XPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
yspacio-Tlerra} {espacio-espacio} {aspacio-Tierra} (espacio-espacio)
1O FLIO
JOVIL 55.391 MOVIL §5.091
NVESTIGACION ESPACIAL INVESTIGACION ESPACIAL
aspacio-Tierra) {aspacic-aspacio) {espacio-Tierra) {espaclo-espacio)
35.392 55.392
1290 - 2200 2290 - 2300 EQA.185
"JQ FIlJQ
AOVIL salvo méwi aeronduico MOVIL salva mévil asrondutico
NVESTIGACION ESPACIAL INVESTIGACION ESPACIAL
espacio lejana) {espacio-Tierma) {espacio le/ano} {espacio-Tlerma)
2300 -~ 2450 2200 - 2450 EQA.190 EQA.195
FIJO FIJoO
MOVIL MOVIL
RAQIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Aficionados Aficlonados
35.150 55.282 55.393 55.394 55,398 §5.150 §5.282 S5.398
1450 -~ 24835 2450 - 24835 EQA.195
FlJO FlJo
MOVIL MOVIL
AACIOLOCALIZACION AADIOLOCALIZACION
55.150 55,394 55.150
1483,5 - 2500 2483,8 - 2500 E£QA.40 EQA.200
1JO FIJO
MOVIL MOVIL

AQOVIL POR SATEUTE {aspadic-Tiarra) 55.555
RADIQLOCALIZACION
AADIODETERMINACION POR SATELITE
aspacio- Tierra} 55.398

35.150 55,402

MOVIL POR SATEUTE (espado-Terra) $5.585
AADIOLOCALIZACION ’
RADIODETERMINACION POR SATEUITE
{espacio- Tlerra) 55.398

$5.150 §5.402

500 - 2520

1J0” 55.409 55.41%

L0 POR SATEUITE (espacio-Tlarra) $55.415

AOVIL salvo mévil merondutico S5.AAA

AOVIL POR SATEUITE {espacio-Tlama) $5.403 55.555
35,407 55.414

2500 - 2520
FO 55408 S5.411
FIJO POR SATELITE {sspado-Tierra) 55.415

" MOVIL salvo mévl aerondutica S5.AAA

MOVIL POR SATELITE (espadie-Tlera) 55403 $5.555
55.407 55,414

EQA.40 EQA.205

9
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CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
2700 - 4800 MHz
REGION 2 ECUADOR
142 Banda MHz NOTAS
2900 2700 + 2900
IAVEGACION AERONAUTICA 55.337 AADIONAVEGACION AERONAUTICA 55.337
alizacion Radiolocalizacién
55.424 55.423
3100 2000 - 3100
JAVEQACION §5.428 RADIONAVEQACION S8.428
caltzacidn Aadlolocatizacién
55.427 55.425 55.427
3200 3100 - 3300
LOCALIZACION RADIOLOCALIZACION

¢ldn da [a Tismra por satdlile (activo)
acion aspecial (activo)

Exploracidn ds la Tlerra por aatdlita {acilvo}
Invastigacidn espacial (activo)

55.428 55.149

3400 3300 - 3400

LOCALIZACION AADIOLOCALIZACION

idos Aficlonados
Fljo
Mévil

55.430 85.149

3500 3400 - 3300 EQA. 210
FIJO

OR SATELITE {espacio-Tlerra) FLJO POR SATELITE |aspacio-Tierra)

ados Allcionados
Mévit

calizacion §5.433 Aadiolocalizacidén 55,433
55,282

3700 3500 - 3700 EQA. 210
FlLIO

OR SATELITE {espacic-Tiarra}
3alve movil agrondutico
calizacion 55433

FIJO POR SATELITE (espacio-Tiarra)
MOVIL salvo mévil aerondutico
Radiolocalizacion $5.433

4200

OR SATEUTE (espacio-Tierra)
salvo movil aerondutico

ITo0 - 4700 EQA.153
FI1JO

FIJO POR SATELITE (aspacio-Tierra)
MOVIL, salvo mdvil asrondutice

4400 4300 - 4400
NAVEGACION AERONAUTICA 55.438 RADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.438
55.440
4500 4400 - 4500
FIIO
MOVIL
4800 4500 - 4600
FlIO
OR SATELITE (espacio-Tlerra} 55,441 FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra} 55.441
—_ MOVIL

Afi
In
| S5
57.
RA
Al

55
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CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCIAON DE BANDAS DE FRECUENCIAS
4800 - 5830 MH2
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NQTAS
4800 - 4980 4800 - 4890
FIJO FlJO
MOVIL S5 442 MOVIL S5.442
Radioastronomia Radiosatronam/a
55,148 55,339 55.443 §5.149 55328
4990 - 5000 4980 - 5000
Ns] FlJO
MOVIL galvo movil asrondutica MOVIL aalva mévil aarondutico
RADIQASTRONOMIA RADIGASTRONOMIA
Invasngaclan espacial {pasivo) Investigacian eapacial (pasive)
55149 55,149
5000 - 5150 5000 + 5150
AADIONAVEGACION AEAONAUTICA RADIONAVEGACION AEAQNAUTICA
§5.367 S5.444 S5.444A 55.444B 55.444C §5.387 S55.444 55.444A 55,4448 55444C
5150 - 5250 5150 - 5250
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
FIJO POR SATELITE (Tlerra-sapacia) 55.447A FIJO POR SATELITE (Tlarra-aspacio) S55.447A
S5 446 55.447B 55.447C $5.448 S§5.4478 55.447C
5250 . 5255 5230 - 5255
EXPLORACION DE LA TIERRA PQOR SATELITE (activo) EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (aclivo)
RADIOLOGALIZACION RAOIQLOCALIZACION
INVESTIGACION ESPACIAL 55.447D INVESTIGACION ESPACIAL 55.4470
55.4484 S5.448A
5255 . 5350 5255 - 5350
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE {activo) EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE {activo)
RADIOLOCALIZACION AADIOLOCALIZACION
INVESTIGACION ESPACIAL {aciiva) INVESTIGACION ESPACIAL (actvg)
S5 448A §5.448A
5350 - 5460 5150 - 5460
EXPLORACION DE LA TIERAA POR SATELITE {activa) EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (aclivo)
55 4488 53.448B
RADIONAVEGACION AERONAUTICA 55.449 AADIONAVEGACION AERONAUTICA S5.449
Radiglocalizaddn Radiolocalizacion
5460 - 5470 5460 - 5470
RADIONAVEGACION S5.449 AADIONAVEGACION §5.449
Radiclocakizacién Radiclocalizacién
5470 - 8850 5470 - 5650
RADIONAVEGACION MARIT(MA AADIONAVEGACION MARITIMA
Radiolocalizaddn Radiciocalizaddn
55.452 55,452
5650 - 5725 5650 -'5725
RADIOLOCALIZACION RADIQLOCALIZACION
Aficionados Aficlonados
Invesligacidn espadial {espacio leiano) Invesligacidn espacial (espacio lejanc)
$5.282 55.455 55.282
5725 - 5630 5725 - 5630  EQA.215
RADIQLOCALIZACION RADIQLOCALIZACION
Aficlonados Aflcionados

55 150 §5.455

55.150
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CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS
5830 - 7550 MHz
. ~ REGION 2 ECUADOR
Janda MMz Banda MH2 NOTAS
830 - 5880 5530 -~ 82880 EQA. 218
AADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
\ficionados Aliclonados
Alicionados por astdlite (especio-Tisrma) Alicionados por satéilte {espacio-Tiefra)
353.180 55,455 §5.150
850 - 8928 5550 - 5928
1JO FlJO
“1JO POR SATELITE (Tlerta-sspacio) FIJO POR SATELITE (Tlerra-aspacio)
AOVIL MOVIL
\ficlonados Allclonados
ladiolocallracién Redlolocalizacion
38,180 55,150
025 - 8700 5835 - AT00 EQA.158
1JO Flo
140 POR SATELITE (Tiaira-eapacio) F1JO POR SATELITE (Tiarra-sspacio}
AOVIL MOVIL
35.149 55,440 S55.438 £5.148 S5.440 55,458
700 - 7078 5700 - 7078 EQA,155 EQA,220
“IJO FlIJO
"1JO POR SATELITE FIJQ POR SATELITE (Tlerra -espacio}

Tiarra -sspacio) (sspacio-Tisma} S5.441

{espacio-Tiarra) S$8.441

AOVIL MOVIL

i5.456 55.459A S55.4588 55.458C 55,450 S5.458A 58,4588 55.458C

‘078 - 7250 7078 - 7280 EQA.158
140 FIJO

10OVIL MOVIL

i5.458 S5.460 55.458 $5.460

250 - 7300 ' 7250 - 7300 EQA,188
130 FINO

LJO POR SATELITE {sapacio-Tiama) FIJO POR SATELITE {espacio-Tiarra)

1OVIL MOVIL

5.4681 55,481

100 - 7450 7300 - 7480 EQA.155
e} FLIO

JO POR SATEUTE (espacio-Tlerra} FLJO POR SATELITE (espacio-Tlarra)

OVIL salvo mdvl ssronautico MOVIL salve mdvil aeronaidtico

5.481 55.481

150 - 7550 7450 - 7850 EQA.155
JOo F1J0

JO POR SATELITE (sspacic-Tierra)
ETEQOROLCGIA POR SATEUTE (sspacio-Tiera)
SVIL ealvo méwil asrondutico

L481A

FIJQ POR SATELITE (espaclo-Tierra}
METEOROLOGIA POR SATELITE {espacio-Tleria)
MOVIL salve mdwil aerondylico

55.4614

™

H' ?‘\.\.ﬁ
(V "
/ /"'\\j
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3.2. NOTAS NACIONALES RELACIONADAS AL
CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE
BANDAS DE FRECUENCIAS

DISPOSICIONES GENERALES

La atribucién de bandas de (recuencias para servicies de
radiocoinynicaciones especificos serd micamente dentro de
la banda establecida en la correspendicnle nola nacional

EQA.

Todas las notas nacionales EQA, podran ser modificadas
previa aprobacion del CONATEL,

NOTAS NACIONALES

EQA.S

EQA.I0

EQA.15

EQA.20

EQA.25

EQA.30

EQA.35

EQA.40

Las bandas 525 - 535 kliz, 535 - 1.605 kHz,
[.605 - 1.625 kIlz, 1.625 - 1.705 kilz, son
atribuidas al servicio de radiodifusién sonora en
amplitud modulada.

Las bandas 2.300 - 2 495 kiiz, 3.200 - 3.230 kHz,
3.230 - 3,400 kliz, 4.750 - 4.850 kHz, 4.850 -
4.995 kHz, 5.005 - 5.060 kliz, son alribuidas al
servicio de radiodifusion sonora en onda corta
wopical.

Las bamdas 5900 - 5950 kiz, 5.950 - 6.200
kHz. 7.300 - 7.350 kHz, 9,400 - 9.500 kHz, 9.500
- 9.900 kilz, 11.600 - [1.650 kitz, 11.650 -
12 050 kHz, 12.05¢ - 12,100 kHz, 13.570 kiiz -

13,600 kHz, 13.600 - 13,800 kiiz, 13.800 -
13.870 klz, 15100 - 15000 kHz, 15.600 -
15.800 kilz, 17.480 - 17.550 kHz, 17.550 -

172900 kiz, 18900 - 19.020 kHz, 21.450 -
21850 ktLz, 25.670 - 26,100 kliz, son atribuidas
al servicio de radiodifusién sonora en ondas
decarnélricas.

La banda 26 965 - 27.405 kilz, atribuida a los
servicios (ijo y movil, se utiliza para el servicio
de banda ciuwdadana. Los canales de la banda
ctudadana desde 26,965 kHz a 27.285 kHz debe-
ran aceptar interferencia perjudicial de las aplica-
ciones industriales, cientificas y médicas (ICM).

En la banda 54 . 72 MHz, atribuida
exclusivaunente al servicio de radiodifusién de
television, operan los canales 2, 3 y 4,

En la banda 76 - 388 MMz, atribuida
exclusivamente al servicio de radiodifusion de
television, operan los canales 5 y 6.

La banda 88 - 108 MIliz, es atribuida
exclusivaunente al servicio de radiodifusion
sonora en (recuencia modulada (FM).

Las bandas 137 - 138 Mz, 148 - 1499 MHz,
312 - 315 MEiz, 387 - 390 MHz, 400,15 - 4C1,0
MHz, 1.525 - 1.544 MHz, 1.545 - 1.559 MHz,
1610 - 1.6265 MHz, 1.626,5 - 1.645,5 MHz
1.646,5 - 16605 MHz, 2.170 - 2,200 Mz,
2.483.5 - 2.500 MHz, 2.500 - 2.520 Mlliz, 2.670 -
2.690 Mile, 188 - 193 GllIz, 19,3 - 19,6 GHz,
19,7 - 20,1 GHe, 20,1 - 20,2 Glle, 20,2 - 2§,2
Gliz 28,6 - 29,1GHz, 29,5 - 29.9 Gllz, 30 - 31
GHz estin proyectadas para conpartirse con los
sistemnas satelilales no geoesiacionarios.

EQA.43

EQA.50

EQA.55

EQA.60

EQA.65

EQA.70

EQA.75

EQA.80

EQQ.BS

EQA.90

EQA95

La banda 138 - 4 Mllz, es atmbuda o los
servicios  tijo, wmovil, rdiolocalizacion e
invesligacion espacial (espacio-Ticra) excepto
enlaces radiocléetricos entre eslaciones fijas con
antenas direccionales punto - punto, puiilo
inultipuntc.

La banda 148 - 1499 Mllz, es auibuida o los
servicios [ijo, novil y movil por saiélite (Ticria-
espacio) excepto enlaces radioeléctnicos cntre
eslaciones fijas con anteuas direccionales punlo -
punto, punto - multipunto.

Las bandas 150,05 - 156,7625 Mlls, 156,875 -
170 Mliz, 450 - 455 MHz, 456 - 459 MLz, 460 -
470 MHz, 472 - 482 Mliz, 487 - 500 M1z, 503 -
506 Mliz y 309 - 512 MIlz, son atribuidas a los
servicios [(ijo y mdvil exeepto  enlaces
radigeléelricos entre estacwones [jas con antenas
direccionales punto — punto, punlo ~ multipunto.

En las bandas 170 - 172 Mz v 172 - 174 Mllz,
500 — 503 Milz y 506 ~ 509 Mllz, wtribuidas a
los servicios fijo y movil operarin exclusivainente
sistemas comunales de explolacion a partir de
julio de 2003.

En la banda 174 - 216 Mllz, atnibuida
exclusivamenle o] servicio de radiodifusion de
television, operan los canales del 7 al 13,

En la banda 225 - 235 Mllz, atribuida a los
servicios fijo v movil, operan exclusivamenle
enlaces radiocléelricos entre cslaciones (jas ¢on
nntenas dircecionales punlo — punlo, punto -
multipunto para el servicio de radwditusion
sonora.

En las bandas 235 - 245 Milz, 60 - 370 Mllz,
atribuidas a los scrvicios fijo y mowvil, operan
exclusivamcnte cnlaces  radiocléelricos  ente
eslaciones [ijas con anlenas direccionules punlo -
punto, punto — multipunto.

La banda 406,1 - 410 Mllz, es atribuida a los
servicios fijo, movil salvo movil acrondutico v
radioastronomia exceplo enlaces radiocléciricos
entre estaciones fijas con antenas dircecionales
punto — punio, punto — mullipunto.

La banda 410 - 420 MHz, es alribuida a los
servicios fijo, movil salvo mévil acrondulico e
investigacién espacial (espacio-espacio) exceplo
enlaces radioeléctricos entre eslaciones fijas con
antenas direccionales punto - punto, punio -
multipunto,

La banda 420 - 425 MHz, es atribuida a los
servicios fijo y movil sulvo movil acronaulico
excepto enlaces radioeléctricos enlre cstaciones
fijas con antenas dircceionales punto — punto,
punto — inuilipunto.

En la banda 425 - 430 MIil:, atribuida a los
servicios fijo y movil salvo mavil acrondutico,
operan  exclusivamente enlaces radioeléelricos

[\
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EQA.100

EQA.105

EQA.110

EQA.115

EQA.120

EQA.125

EQA.130

EQA.135

EQA.140

EQA.145

EQA.150

entre estaciones fijas con antenas direccionales
punto - punto, punto - multipunto para el
servicio de radiodifusién sonora,

En la banda 430 - 440 Mz, atribuida a los
servicios [ijo, movil, radiolocalizacién, operaran
exclusivamente  enlaces  radioeléctricos  entre
estaciones fijas con anlenas direccionales punto —
punto, punto — inultipunto,

La banda 440 - 450 Mz, es nlribuixn a los
servicios fijo y movil salvo movil aerondutico
exceplo enlaces radioeléclricos entre estacioncs
fijas con antenas direccionales punto - punte,
punto - multipunto,

l.as bandas 433 — 456 M1z, 459 — 460 M1z son
atnbundas a los servicios 1ijo, movil y movil por
sutehte  (TieTu-espucio)  exceplo  enlaces
radiocléclricos entre estaciones fijas con antenas
direccionales punto ~ punto, punto — mullipunto,

I'n las bandus 470 - 472 MHz, 482 - 487 MHz,
atriburdas a los servicios [ijo y mévil, operan
ststemis buscapcrsonas unidireccionales
compirtido con sistemas simplex excepto enlaces
radiocléetricos entre estaciones fijas con antenas
direecionales punto — punte, punto — multipunto.

En la banda 312 - 608 MHz, atribuida
exclusivamente al servicio de radiodifusiéon de
televisidn, eperan los canales det 21 al 36.

Fo la banda 614 - 686 MHz, atribuida
exclusivamente al servicio de radiodifusion de
television, operint los canales del 38 al 45,

lin la hamda 686 - 806 MIIz, atribuida para el
servicto de radisditusion de television, operan los
canales del 49 al 69, para televisida codificada
feiTestre.

La bunda Bu6 - 890 Mllz, es atribuida a los
servicios lijo y movil exclusivainente, excepto
enlaces radioeléclricos enlre estaciones fijas con
antenas direccionales punto — punto, punlo —
multipunto.

In las bandas 806 — 811 MHz y 851 - 856 MHz,
896 — 898 MIllz y 935 - 937 M1z 811 ~ 824
Mliz y 856 — 869 Mz, 902 — 904 MHz vy 932 -
934 Mllz, arribuidas e los servicios fijo y mévil,
operan sistemas troncalizados.

Fn las bundus 824 - 849 Mliz y 8672 - 8§94 MHz,
atribuidas 8 los servicios fijo y movil, operan
sisteinas de telefonia movil celular.

! uso de la banda 902 - 928 MHz atribuida al
servicio fijo, se comparte con sistemas de
espectro ensanchudo (Spread Spectrum),

EQA.155

EQA.160

EQA.165

EQA.170

EQA.175

EQA.180

EQA.185

EQA.190

EQA.19S

IEn las bandas 917 - 922 MHz y 941- 946 Mllz,
925 - 928 MHz y 951 - 954 MHz, 934 - 935
MHz y 955 - 956 MHz, 1.400 -~ 1.452 Milz,
1.492 -~ 1.525 MHz, 3.700 - 4.200 MHz, 5.925 -
6.700 MHz, 6.892 - 7.075 MHz, 7.075 - 8.500
MHz, 14,5 - 15,4 GHz, 17,8 - 18,8 GHz, 21,2 -
24 (Hz, operan enlaces para sistemas de
transmisién de datos.

En la banda 929 — 932 MHz, atribuida a los
servicios fijo y mbvil salvo mdvil aerondutico,
operan sistemas buscapersonas unidireccional,

En las bandas 901 - 902 MHz y 940 - 941 MI1z,
atribuidas a los servicios fijo y mndvil salvo mévil
aerondutico, operan sistcmas buscapersonas
bidireccional.

Fn la banda 946 - 951 MHz, atribuidas a los
servicios fijo y movil, operan exclusivamente
enlaces radiceléctricos entre estaciones fijas con
antenas direccionales punto — punto, punto —
multipunto para el servicio de radioditusion
sonora.t

l.a banda 1710 - 1.885 Mllz, atribuida a los
servicios fijo y mévil, se rescrva para introducir
las telecornunicaciones méviles internacionales —
2000 (IMT-2000) conforme la Nota S5.AAA del
Cuadro de atribucién de bandas de frecuencias
{Reglamento de Radiocomunicaciones de la UI'T)
o servicios de comunicacion personal.

Las bandas 1.885 — 2.025 Mllz y 2.110 — 2.200
Milz, atribuidas a los servicios fijo y movil, se
reservan para introducir las telecomunicaciones
méviles intemacionales - 2000 (IMT-200)
conforme In Nota 85388 del Cuadro de
atribucién de bandas de frecuencias (Reglamento
de Radiocomunicaciones de la UIT), o
scrvicios de comunicacion personal en la primera
banda.

£n la banda 2.200 — 2.296 MHz, atribuida a los
servicios fijo y mdvil, operardan exclusivamente
enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con
antenas direccionales punto — punto, punto -
multipunte del servicio de radiodifusién de
televisién, a partir de julio del 2003.

En la banda 2.300 - 2.400 MHz, atribuida a los
servicios fijo, mévil y radiolocalizacién, operan
exclusivamente sistemas de seguridad pablica.

El uso de la banda 2.400 - 2.483,5 MHz,
atribuida a los servicios fijo, mévil y
radiolocalizacién, operan sistemas de seguridad

"publica compartido con sistemas de espectro

ensanchado (Spread Spectrum)}.
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EQA.200 En la banda 2.483,5 — 2.500 Ml z, alribuida a los
servicios fijo, moévil, 1ndvil por satélite {espacio-
Tierra), radiodeterminacion por satélite {espacio-
Tietra), operan exclusivamente sistemas de
scguridad piblica.

En la banda 2.504) — 2,520 Ml Iz, alribuida a los
servicios fijo, fijo por satélile (espacio-Tierra),
maovil salvo moévil acrondutico y mévil por
satélile (espacio-Tierra), operan Sistcmas de
Distribucién Multicanal Multipunio (MMDS).

EQA.205

En [a banda 2.520 - 2.655 MHz, alribuida a los
servicios fijo, fijo por salélite (espacio-Ticia),
mévil salvo movil aeronfutico y radiodilusion por
satélite, operun  Sistemas de  Distribucion
Multicanal Mullipunto (MMDS).

En la banda 2.655 - 2.670 Milz, atribuida a los
servicios fijo, (ijo por satélite (Tierra-espacio)
{espacio-Ticrra), 1ndvil salvo indvil acronautico y
radiodifusién por satélile, operan Sislemas de
Distribucion Multicanal Multipunto (MMDS).

En la banda 2.670 — 2.686 M!iz, alribuida a los
servicios {ijo, fijo por satélite (Tierra-cspacio)
{cspacio-Tierra), mavil salvo indvil acrondutico y
mavil por satélite (Tierra-cspacio), operan
Sisternas de Distribucion Multicanal Multipunto
(MMDS).

En la banda 3.400 - 3,500 Mliz, atribuida a los
servicios [ijo, fijo por satélite (espacio-Tierra),
opcrun  Sistemas de Acceso Fijo Inalimbrico
(FWA).

EQA.210

En la banda 3.500 - 3,700 MHz, atnibuida a los
servicios Njo, [ijo por satélite (espacio-Ticrra) y
movil salvo movil aerondulico, operan Sistcmas
de Acceso Fijo Inalambrico (FWA).

EQA.215 El uso de la banda 5.725 — 5.850 Ml 1z, alribuida
al servicio de radiolocalizacion, se comparte con
los servicios fijo y mdvil que operan con Sistemas

de Espectro LEnsanchado (Spread Spectrun).

EQA 220 Eun la banda 6.700 - 6.892 MHz, alribuida a los
servicios fjo, fijo por salélile, mabvil, operaran
exclusivamenie enlaces radiceléclricos entre
estactones fijas con antenas direccionales punto -
punto, punto — inultipundo para ¢l servicio de
radiadifugion de television, a partir de julio de
2003.

EQA.225 El uso de la banda 11,45 - 11,7 GHz, atribuida a
los servicios fijo, fijo por salélite (espacio-Tierra)
y movil salvo movil acronautico, se comparte con
el servicio de radiodifusion de television

codificada por satélite.

E! uso de la banda 11,7 - 12,1 GHz, alributda a
los servicios fijo y [ijo por satélite (espucio-

Tierra), se comparte con ¢l servicio de
radiodifusién de television  codificada  por
satélite.

El uso de la banda 12,1 - 12,2 Gliz, alribuida a
los servicios fijo por satclile (espacio-Tierra),
se comparic con ¢l servicio de radiodilusion de
television codificada por salélite.

En la banda 12,7 - 12,75 Gllz, alribuida a los
servicios fijo, fijo por salélite (Tiema-espacio),
movil salvo movil aerondulico, operarau
exclusivamenle enlaces radiocléclricos  enlre
estaciones [ijas con antenas dircccionales punto —
punto, punlo — mullipunto para ¢l servicio de
radiedifusion de televiston, a partir de julio de
2003.

EQA.230

EQA.235 En la banda 12,75 - 12,772 Gllz, atribuidg a los
servicios fijo, fijo por satélile (Tierra-espacio) v
inovil,  operarin  exclusivamenie  enlaces
radioeléctricos enlre estaciones f{ijas con anlcnas
direccionales punte - punlo, punlo - mullipunto
para ¢l servicio de radiodifusion de lelevision, a
partir de julio de 2003.

EQA.240 El uso de la banda 13,75 - 14 Gl L, atribuida a los
servicios fijo por satélite (Tiemra-espacio) y
radiolocalizacion, se comparte con ¢l servicio
de radiodifusion de lelevision codificada por
salélite.

El uso de la banda 14 - 14,3 Gliz, atnbuida a los
servicios fijo por satdlite (Tiemra-cspacio) y
radionavegacion, se comparte con el servicio
de radiodifusion de television codilicada por
satélite.

2l uso de la banda 14,3 - 14.4 Gilz, atnbusda al
servicio fijo por salélite (Ticmra-espacio), se
comparle con ¢l servicio de radiodifusion de
television codificada por satélite.

El uso dec la banda 14,4 - 14,5 Gllz, atribuida a
los servicios [ijo, fijo por salélite (Tierra-
espacio), movil salvo moévil acronautico, sc¢
comparte con ¢l servicio de radiodifusion de
televisién codificada por satélite.

En las bandas 27,5 - 28,35 GHz y 29,1 - 29,25
GHz, atribuidas a los servicios fijo, fijo por
satélite (Ticrra-espacio) y novil, operan
Sistemas dc  Distribucién  Mullipunto  Local
(LMDS).

EQA.245

En la banda 31 - 31,3 GHgz, atribuida a los
servicios [ijo y moévil, operan Sislcmas de
Dislribucion Multipunto Local (LMDS),

Certifico que es fiel copia del original.

L) Secretario, CONATEL.
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Why Motorola !

AWARD WINNING HIGH PERFORMANCE SMART
ACCESS SOLUTIONS FOR MISSION CRITICAL NETWORKS!

AS/400:

Why Motorola for AS/400 applications? Because Motorola Vanguards
can help rediice costs by consolidating IBM protocols across the net-
work using Frame Relay. Vanguard Routers allow the full integration
of other traffic, including Multi-media, across the same network.

Motorola and the AS/400

Motorola networking products for IBM environments
have been providing flexibility, superior performance and
cost-effectiveness in 5/390 mainframe SNA networks
around the world. Motorola has now enhanced and tai-
lored these IBM networking features to provide unparal-
leled compatibility to the AS/400. The AS/400 in the
largest selling business computer in the world, and
Motorola networking solutions provide unequaled net-
working solutions including SNA, TCP/IP, Multi-media
and protocol conversion. Among these features, the NEW
Motorola AS/400 5494 Communications Server provides
full SNA PU 2.1 and conversion capability allowing the
user to interface vintage controllers to the AS/400 using
Ethernet, Token Ring or direct connect Frame Relay
{RFC1490).

Motorola’s, standard IBM networking features for the
AS/400 include local response and remote polling of LLC2
and SDLC. Only data is sent across the network using the
efficiency of Frame Relay. Plus, all Motorola IBM network-
ing features can operate concurrently in the same node
with multimedia (Voice, Video), TCP/IP routing and non-
SNA traffic.

FRAMERELA‘{
ETWORK j

e
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Visit our web site at: www.motorola.com/networking
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Protocol conversion

An additional feature specifically engineered for IBM SNA
networks is protocol conversion. With protocol conversion
Motorola routers convert SDLC (WAN) at the branch loca-
tion to LLC2 protocol in the Moterola router at the host
location. Conversion to LLC2 allows for attachment to the
ASA /400 host over Ethernet or Token Ring. In applications
where protocol conversion is not possible due to AS/400
configuration restrictions, the Motorola AS/400 5494
Communications server feature can be used.

Easily configured

Motorola routers equipped with IBM networking features
for the AS/400 can be easily configured with use of menu’s
and Motorola documentation that provides sample AS/400
network configurations. The routers’ configuration options
are also granular to the point where network fine tuning
with the A5/400 configuration can be accomplished. All
protocols supported in the Motorola routers conform to
IBM specifications for full compatibility under ali condi-
tions.

Built in Diagnostics

Motorola routers are also equipped with statistics gathering
capabilities, diagnostics and a built in data scope. Statistical
information is protocol oriented providing the service tech-
nician records of inbound and outbound polling, XID
exchanges, communications port utilization and much -
more. -

- ,'.'.{L' .

In both traditional and TCP/IP migrating networks
Motorola has the SNA and Non-SNA features necessary to

play a significant role in reducing an IBM AS/400 user’'s -

network cost.

Motorola designs prow,de true protocol support includ.mg

" conversion as compared to encapsulation techniques used

by most of our competitors

Motomla design actually supports the link level pfbtocdls
such as SDLC and LLC2 timers. Other protocol variables
such as frame size can be included by the customer in the

- fine tuning process. This greatly enhances the customers’

ability to optimize the bandwidth utilization of the network
including the frame relay backbone.,
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What you never thought possible.™

With its increased
option slot capacity,
the Vanguard 320 can
support a selection of
option cards such as

voice and video

G VANGUART

Vanguard® 320 Overview

Motorola's Vanguard® 320 is a compact, flexible Network Access Device designed
to enable Ethernet LANs and a diverse combination of Terminals, PCs,
Workstations and Controllers to access public or private network services such as
ISDN, Frame Relay and X.25. This product Is ideal for connecting branch Intranet
sites requiring flexible solutions, as well as interconnecting corporate small
office/home office locations. With its increased option card slot
capacity, the Vanguard 320 offers you the best advantage by pro-
tecting your equipment investment and the choice of selecting or
migrating to the most effective network service that fits your
requirements.

Motorola's broad library of protocols supported by the Vanguard
family and the Application Packages available enable the
Vanguard 320 to provide a broad set of solutions vla a flexible
hardware platform. FLASH memory allows the node’s software to
be upgraded and/or Application Package changed locally and/or
across the network, The Vanguard 320 ships from the factory with
a default Application Package pre-installed.

With the strongest multi-protocol support and the most advanced
client-tested SNA capabilities in the industry, Vanguard minimizes
the number of FRADs needed in diverse environments. LAN
based protocols like IP, IPX and NetBIOS can be mixed with traffic
from serial based terminals and controllers at a fraction of the price of using the
traditional router approach.

The Vanguard 320 can be conflgured to connect to an Ethernet and up to 2 serial
applications to the network. One of the serial links could also be configured as a
network link which could be used for link failure recovery. Synchronous speeds
up to 2.048 Mbps (E1) and Asynchronous speeds up to 115.2 Kbps are supported.
An optional 56 Kbps Integral DSU for North American use is avallable as well as
Switched 56 (SW56) and ISDN BRI support.

When configured with an integral ISDN Option Card, the Vanguard 320 supports
a full range of ISDN services offered worldwide, such as; Permanent B (or 2B), or
switched access: “B+D”, and "2B+D". Both “U" and “5T" versions are available.

The Vanguard 320 supports voice and video over frame relay or private networks
utilizing the Volce Relay Option Card and Remote Vu™ Optlon Card. The Voice
Relay Option Card supports one FXS or FXO port, allowIng volce to be carrled
with data traffic, while the RemoteVU™ daughtercard has 2 BNC connector video
ports accepting NTSC, PAL or SECAM video signal standards, and an RJ-45,
RS232/485 camera control port.



VANGUARD 320
Features

Two option card slots for Dexible WAN support

Frame Data Compressor™ (software, no SIMM required)

Utilize public or privale Frame Relay services

Connect to public or private X.25 services

Migrate wo Frame Refay as those services becarne avallable

Unlizes Matorola's road library of protocols

Utilize the emer ging publlc and privale ISDN services
FLASIT memory 1o upgrade software locally or acrass the nelwork
Mast advanced client-tested SNA capabilities tn the industry

Low-cost Frame Relay ur X.25access for remate PC
Clients to TC PP bosts and/or Imernet Services

Connect up ta 2 serial terming! deviees and an Ethernet

device o the netwrk
Can be used far link talure recovery

Synchronous speeds up 1o 2.048 Mbps (E1)

Asyrwhranous speeds up to 1152 Kbps are supported

Oprional RemoteY U™ Video Card

Optlonal Yoiee Relay Card for FXO or FX5 voice porl
Optional 56 Kbps Integral DSU available for North American use

Optional 15SDN /BRI Card supports a full range of ISDN services

offered worldwide

Vanguard® 320 Back

INFORMATION §YSTEMS GROUFP

Specifications

Frame Relay

Frame Relay DTE

Frame Relay Switching (DCE)

Frame Relay Annex G (ANSITL.617)

Frame Relay RFC 1490

(IP/IPX/ AppleTalk)

Local Management Interface (LMI)

ANSI TL.617 (Annex D)

TTU-T.Q.933 (Annex A)

Full Support of BECN, CIR, Be and
End-10-End Delay

Frame Relay Auta Learn

X.25

X.25 DTE

X.25 Switching (DCE}

RFC 877/ 1356 (IP)

X.25 Translation, CUG, NUI Support
Async & Sync PPP Netwerk Inwerface
Multllink PPP (MLP) Support

ISDN
(“U"): ANSIT1.601 1992 (2B1Q)
{“S/T"%:1TU 1.430
LAPD:TU Q.921 Compliant
Integral X.31 support
Q.931 Dial support
Switches (NI1,5ESS.DMS- 100, ETSI,
Euro Numeris
Permanent B for German Monapol
Support
Permanent B for Japan High Speed
Digial Leased Clrcult Services
(1 Interface)
and others
D Channel Packet

1BM Support
SDLC Transport
{PU I,PU2.0,PUZ.1,PU 3)
Physlcal Unlt (PU) Re-mapping &
Spoofing
SNA Group Poll Support
Converslon (any to any):
-SDLC
-LLC (Etherner)
-FR RFC 1490
(NCP7.X BNN and BAN)
-QLLC X.25 (IBM NPSD)
Polnt-to-Paint or Multldrop
{up to 64 PUs)
BSC 3270
BSC 2780/3780
IBM 2260

Other Protecols

MX.25/XDLC

Async

Polled Asyne Transport
Modem/DSU Polling & POS
Motorola Madem/DSU
NCCP Suppart

NCRBSC

Burroughs Poll Select

Transparent COP Support

Transparent HDLC Suppori

ALC & SLC

Stemens HDLC

Bridging/Roullng

IP, IPX and AppleTalk Routing

RIP, OSPF, RTMP or Static Rouling
Transparent and Source Route Bridging.IPX
WAN 20

Spanning Tree Support

LCC Local Termination

SLIP/PPP to RFC 1490 {IP & IPX)
Compressed SLIP (CSLIP)

Flitering and Access List Support
SMDS and RFC 1203

SNMP Management

Bullt-In Control Port

Billing Support

Prioritization

Call/Path Trace & Delay Measurement
TETP to Host & InterNode S/W Download
Data/Connection Protection

(X.25, SDLC, Async)

Link Back-up (V.25bis)

Internal Digital Bridging {DSD)

DSU Specifications

Conforms to AT&T 62310 polnt-to-polnt and
multipolnt & ANSIT1/EL.4/91-006 56 Kbps
Internal/ External Clocking
Internal/External Loopback Support
Supports 4-Wire Line Driver Operation

Hardyvare

6836G Processor

Z MB Flash Memory

41 MB DRAM (Upgradable to B or 12 MEB)
Dual Opuon Card Support

Physical

Helght: 2,75 In (7.0 cm)

Width: 6.7 in {17.0 cm)

Depth: 9.61n (24.4 cm)

‘Weighu: Base Unit 2.85 Ibs {1.3 kg)
ISDN/DSU Optlon 0.2 lbs (0.1 kg}
Volce Qption 0.28 tbs. (0.13 kg}
Video Option 0.28 lbs. (0.13 kg

Envirenment

Operating Temperature:
3210 104" F (010 40" C)
Storage Temperature:

-40" 10 158* F (-40° 10 70* C)
Relative Humidlty:

5 1o 90% non-condensing

Power Requirements
EXTERNAL 100-250 VAC 47 to 63 Hz

Blwysical Cerlifieation
FCC Class B, UL, C5A, TUV

Service & Ordering

Motorola ISG and its partners offers a full
range of Nerwork Maintenance, Systems
Integraton and Network Operatlons
Services. For further information on
service, warranty and ordering go to
hitpAwrwrwimot.com/MIMS/ISG/Contacts/
please contact your Motorola Sales
Representative or Authorized Distributor
at the telephone number listed below.

I15C HEADQUARTERS
20 Cabeu Boulevard, Mansheld, MA, USA 02048-1193
Tel. (508) 761-4000
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702 20M-10-97 Printed In USA  huip:/ /www. mot.com/lag/

® weroneis (€

ls, Ine. Corporale and hrand names are ke properties of Lha lisied companles.
This document Is summary in naturs and b Intended Jor general Informasion only. Specificatlons are subject W change without notce.

NETWORK SYSTEMS DIVISION
400 Math Boul d Weat, M
Tel: (305} 507-7200

Onurio, L3R M1 Cansda



@ MOTOROLA

Smart Access Solutions *\ VANGUARD

The Vanguard ™ 6400

Series addresses
customer needs for
small to large branch
offices with higher
throughput to regional
concentration sites for
serial, Ethemet, Token
Ring LAN and

multimedia traffic.

\Ianguard® 6435/6455 Series Overview

The Motorola Vanguard 6435 and 6455 are new additions to the award winning Vanguard 6400 Series of inno-
vative, multiservice, RISC-processor based products. The Vanguard 6435 and 6455 multiservice routers pro-
vide increased performance and enhanced daughter card capability to meet the ever-increasing demands for
higher bandwidth applications on both the LAN and WAN sides of your network. The Vanguard 6435 and
6455 provide tailored solutions to suit business needs today and, when needed, cost-effective implementation
of new services including integrated multiservice data/voice integration, Virtual Private Network (VPN}
access, and broadband services.

The Vanguard 6400 Series is the best value in the industry to reduce branch
networking costs for: integrated Packet Voice over Frame Relay, Voice over
IP, fax, Remote VU™ video, LAN routing, and legacy data suppeort.

Vanguard 6435

The Vanguard 6435 is specifically designed for small branch offices that
depend on efficient consolidation of legacy protocols (SNA /SDLC, BSC,
etc.) with voice and LAN traffic over dedicated or switched connections.
The high Eerformance and enhanced daughter card capability permit high
bandwidth applications at the branch office level. The Vanguard 6435 can
be configured to connect to a 10 or 100BaseT Ethernet network with up to
six serial applications, multiple LANS, future ATM, or ADSL services, or to
aggregate analog voice ports. The Vanguard 6435's space-saving compact
size is designed as a standalone product and does not include option slots.

Vanguard 6455

The Vanguard 6455 offers the same features as a 6435, but is designed to support the high-density
requirements of medium to large branch offices. The 6455 offers high performance, enhanced daughter card
capability, and the increased capacity of two option card slots. Option cards provide high port density for
serial, T1/E1 channelized data and digital voice applications. Future upgrade-ability (Future Proofing) and
ease of service is insured with the removable motherboard design in both a rack-mount or standalone
environment.

Vanguard Applications Ware™

The Vanguard Applications Ware™ architecture utilizes a dual core routing and switching schema. This
architecture provides faster response and lower delay for serial applications, LAN protocols, and multimedia
traffic while simultaneously providing superior WAN connectivity.

Vanguard 6400 products are ideally suited for hierarchical networks, which must concentrate remote branch
offices using multiple analog /digital leased lines, Frame Relay, ISDN, X.25, and Nx64K channelized or
fractional T1/E1 services. Fax, RemoteVU™ video, Voice over Frame Relay and Voice over IP Packet Voice
can be combined with data traffic, over dedicated or public Frame Relay links, and still maintain excellent
voice and video quality levels.

When combined with Motorola's data encryption solution, which includes Data Encryption Standard (DES),
Triple DES Key Exchange and Proprietary Key Management Scheme, Vanguard 6400 products provide
security and privacy of sensitive data, critical for VPN applications.

The multi-processor hardvare architecture utilizes a sophisticated PowerPC RISC-processor plus three
additional communication processors. Together with various function specific semiconductors, it is the best
performance architecture in its branch node class.

Two of the three Vanguard 6435 and 6455 daughter card slots support high performance daughter cards for
applications such as 100BaseT, ATM and ADSL. The enhanced daughter card slots are designed to house
existing Vanguard daughter cards as well as the new enhanced daughter cards, thus protecting your installed
network investment.

Motorola's extensive suite of protocols, coupled with a flexible hardware platform, provide an extensive set
of network solutions.



Features and Benefits

High Performing Dual Core - Switching,

Rouling & Bridging

* Extensive Qo5 foncuonality

+ Fasl response limes

* Bandwidth optimization

» Quality voice transmission

* Multimedia transpor capability

* (G3 Fax support over packet networks

* Maximizing network’s efficiency across the
LAN and the WAN

» Support for Ethernet and Token Ring
(6455 option) LAN protocols

« Multiple LAN support

Packet Voice over FR and [P Support

* Voice over II', Voice over Frame Relay

* Integration of voice with data traffic

» Voice compression minimizes network
bandwidth requirement

« Support for analog and digital PBX, key
system, and analog telephones on one network

* Support for multiple analog and digital
telephony interfaces with signaling translation
capability

» G.723.1, G.729A, H.323 VoI signaling

¢ Gatekeeper RAS voice encoders, H.245 DTMF

* Voice broadcast

+ CAS and CCS signaling support Q.$ig PBX
support

. CSS Bypass

* Integrated voice switching capability

» Up tu 48 T1/60 E] digital voice ports
(6455 option}

Remote VU™ Video Support

* Integrabion of video with data and support of
voice traffic

* Transpaort of video images over low
bandwidths, as low as 2.4 Kbps

* Security surveillance and remote video
moeniloring applications supported

= Moturola’s Remole ¥U™ video technolo,
scales automatically Lo available bandwidih

¢ Virtual Private Networks (VPN)

= X.25/Frame Relay

= DES encryption

* Motorela key exchange prolocol

6450 High Performance [nlerface Options
* Token Ring

+ Fast 4 porl serial sync/async card SDB4
+ Channelized T1/E] Data

= Digital Voice Surver

Specifications

SOFTWARE

Wide Arca Protocols

* Frame Relay (DTE) with Traific Fairneas
* Frame Relay switching (DCE)

» Frame Relay Annex A (ITU Q.933)

« Frame Relay Annex D (ANSI T1.617)
s Frame Relay Annex G (ANS1 T1.617}
* Frame Relay over [SDN

s Local Management Interface (LMI)

* X.25 DTE

s X.25 switching

s IP Version 4 (RFC B77/1812)

» ISDN Q5ig (Q.921/Q.931)

* X.25 on “"D” channel support

* Tranaparent HDLC support (TBOP)
* MX.25 multidrop X.25 protocol

= XDLC

= Novell ['X WAN

* Voice Over Frame Relay

* Voice Over [P

* SMDS

6435

1P Rouling Protocels

s RIP-1 and RIP-2

* QOSPF

* TP Multicast

» Network Address Translation
(NAT)

* Network Address Port Translation

* CIDR for OSPF

+ Classless Inter-domain routing
for OSPF/RIPII

» IP RTP header compression
{RFC 2508)

LAN Protocals

e AppleTalk routing

* TCP/ Telnet

+ D7

* PP

* ML-PPP

s I’ routing

* IPX routing

* Source Route Bridging (SRB}

* Transparent Bridging
(Spanning Tree IEEE B0Z.1d)

* SLIF support

¢ RFC 1294/1490 compliant
Frame Relay encapsulation of
supported LAN protocols

Managemenl and Utilities

¢ Vanguide with Software
Builder CD-ROM

* Remote software image
download and reboot

¢ SNMP management

* Contro| Terminal Port

e TFTP to host and internode
software download

» Kermit configuration
upload /download

* Command Line Interface (CL1)

¢ Broadcast management

Bandwidth Management

* Frame Data Compressor™

+ Bandwidth on Demand (BOD)

« Dial on Demand (DOD)

+ Data Connection Protection{DCP)
(X.25,A8ync, SDLC, XDLC)

* Link back-up {V.25bis and ISDN)

¢ Traffic prioritization

+ Protocol priorities

* Frame Relay DLCI multiplexing

Qualily of Service

+ Bandwidth on Demand (BOD)

* Dial on Demand {DOD}

# Link back-up (V.25bis and ISDN)

» Data Connection Protection (DCP)
{X.25,a8ync, SDLC, XDLC}

» Tralfic prioritization

* Dynamic fragmentation/
segmentation of data when
voice present

* Motorola Voice Fast Path
(prioritization of all voice
packets over data)

*Voice compression

* Protocol priorities

* Classification of packets by:
-source address
-destination address
=source port
-destination port
-applications protocol

« Tratfic Class Priositization:
expedite, high, medium, low,
default

* Policy-based routing

* IP Type of Service (TOS)/IP
Precedence

s IP Diff Serv

SNAJIBM Protocoels

« [BM BSC 3270

* 1BM BSC 2780/ 3760

« IBM 2260

* SNA/SDLC support

+ QLLC transport {1IBM NPSI)
paint-to-point multidrop
{up to &4 PUs)

= Conversion SDLC to RFC 14%0

+ Conversion SDLC to LLC2

* Conversion LLC2 to RFC 14%0

* B0I auto-dial for BSC 2780

* V.25bus dialing for BSC 2780

» A5/400 5494 comm server

* SoTCP

Legacy Protocols

¢ Agync PAD

* Transparent Polled Async (TPA)

* NCR BISYNC

¢ Burroughs Poll Select

* Transparent COP support (TCOP)
* Transparent BOT support (TBOP)

» 3201

» TIFOS

* TNPP PAD

* TNPTP routing

¢ Siemen’s HDLC

* Physical Unit (PU) remapping and
apoofing

= TPDU

* SPP PAD

s ALC

HARDWARE

Vanguard® 6300 Platform Base

System

* Low Profile:
Vanguard 6435: Compact, desklop
size, 3 expansion slots, 2 slots can
be used for Enhanced Daughter
Cards for high bandwidth
applications
Vanguard 6455: Standalone or
rack-mount, Includes 19"
rack-mount hardware kit, 5
expansion slots, 2 slots can be
used for Enhanced Daughter
Cards for high bandwidth
applications, Rear loadable
motherboard, Rear loadable
option cards

» 1 R5232 Management Port with
easy-L0-use menu system

« 1 R5232 port (300 bps to 115 Kbps)

* 2 High Speed Serial Ports
{up to 2.048 Mbps)

* V.35, V.36, V.24 and V.11 DB25
interfaces

+ Ethernet LAN motherboard port
with 10BaseT support

« High MTBF power supply

* Auxiliary cooling fan

s Motorola 860 PowerPC RISC-
procensor and three Motorola
68202 processors

* 4 MB of non-volatile onboard
Flash

* 16 MB of SDRAM SIMM

Platform Options

* 4 port serial option card with high

erformance serial data interfaces

V.36, V.35, V.11, V.24)

= 1 port Token Ring option card

* Integral 56 Kbps D5U

» Serial daughtercard
{V.36, V.35, V.11, V.24)

+ FT1/FE1 C5U/DSU daughtercard

= Integral ISDN BRI Data - (2B+D),
5/T & U interfaces

« Integral ISDN BRI Digital voice

20PTION CARD SLOTS

[ s—

INTERNET AND NETWORKING GROUT

DM DM ASYNC CTP
PORT  PORT PORT PORT

ETHERNET
{10BASE T}

*» Flash expansion up to 12 MB

* DRAM expansion up to 32 MB

* Encryption 5IMM

* Data compression SIMM

* Dual port FX5 analog voice

+ Dual port E&M analog voice

* V.M integral modem card

* Single port FXS/FXO analog vaice

* Digital Signal Processing

. 107]008aseT auto-sensing
Enhanced Daughter Card

+ B Port 100BaseT Switching Hub
Enhanced Daughter Card

* T1/E1 Channelized Dara and
Digital Voice Option Card
{early 2000)

» D51 ATM Enhanced Daughter
Card (early 2000)

PHYSICAL

Environment

* Jperating temperature:
32%to LH* F {0° to 40° C)

* Storage temperature. <40 to 156° F
(40 12 70° C)

* Relative humidity: 5% to 0%
(non-condensing{

Power Requiremenly
* 90 - 264 Vac
* 47 to 63 Hz

Dimensions

= 5435/ 55 Height: 1.75 in. (4.43 cm )
e 6455 Width: 17.5 in. (44.3cm )

= §435 Width: 12.5 in, (31.Bcm)

* £435/55 Depth: 15 5in. (39.2 cm.)

Cerlificatiun
* FCC, UL, CSA, TUV, AUSTEL,
EMC /Telecom/LVD CE Marking

Training

Motorola ING offers comprehensive
training classes on networking
products. For a complete course
catalog, visit Motorola's web site at:
www.motorola.com/networking

Service and
Ordering

Motorola and its partners offer a full
range of Network Maintenance,
Systems Integration, Software
Subscription Services, and Network
Opuerations Services, Services may
diifer from country to country.
Contact yout local Motorola repre-
sentative for service offering and
warranty details at the telephone
number listed below or access

our web sile at:
www.motorola.com/networking

GUARANTEED

AR

HEADQUARTERS
20 Cabot Boulevard, Mansfirld. MA, USA 02048-1193
Tel. (508} 261 -4000
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UC WirELESS

SPREAD 3PECTRLM COMMUNICATIONS

n— UG WireLess

LongRanger 2050

Rehable, Llcense Free,

ereless Links

For Data, Voice or Video Communications

-

Lepen Fongzan 20

Tid

No license required.

Wireless Connectivity up to 50Km or longer
with repeater configuration.

Direct Sequence spread spectrum modulation
and automatic RF channel selection deliver
unmatched reliability.

Network management protocol allows viewing
and configuring any number of remote radios.
Full duplex asynchronous operation up to 768
Kbit/s (Half T1)

Wayside asynchronous channel with speeds
up to 115.2 kbit/s

Built in spectrum analysis capability for
monitoring RF band utilization and site
Surveys.

The long ranger 2050 line of spread spectrum wireless data
Communications products provides an off-the-shelf ready-
to-

Install solution to a number of long-ranger communication
applications. The use of spread spectrum technology
allows

the rapid deployment of a ratio link without the need of a
license.

LINK RELIABILITY IN LICENSE EXEMPT
BANDS

The long ranger 2050 was designed with unique features to
guarantee reliable links while operating in a license free
band.

Programmabie spreading codes of up to 63 chips, together
with a choice of modulation schemes, allow the link to be
maintained in spite of strong in-channel interference. If this
interference proves to be too strong the Lohg ranger 2050
offers an automatic RF channel selection option which find
a clear channel within 300 ms after interference has inte ~

rrupted communications. In contrast, fixed frequency radios
may stop communicating until the equipment is
manually reset to a clear channel.

HIGTH- PERFOMANCE 2.4 Ghz OPERATION.
For long range communications, an antenna tower may be
needed, requiring iong cable runs between the antenna and
the base unit. Attenuation and sighal losses increase with
cable length and sighal frequency so operationat2.4 GHz may
be severely degraded when the antenna is instalied a
significant distance from the radio unit.

The longRanger 2050 eliminates this problem. The
transcejver is comprised of two sections: an indoor unit,
operating at a lower intermediate frequency and an outdoor
unit, ocated at the antenna, that converts the intermediate
frequency to the transmission frequency. The converter
includes the system’s low-noise 2.4GHz receiver and the
transmitter power amplifier. This configuration allows the use
of low cost cables without degradating system performance.

NETWORK MANAGEMENT PROTOCOL

The longRanger 2050 is equipped with a service channel
used by the base unit to exchange status information, alarm,
and monitor link performance. This service channel allows the
user to monitor and modify the configuration of any number of
remote units. It can also be used as a “wayside” channel fo
provide an end to end RS-232 asynchronous link at speeds
up to 115.2 kbits/s.

BUILT IN DIAGNOSTIC FEATURES

The LongRanger 2050 offers a number of standard features
to help in the installation and maintenance of the radio link
These features include:

e Accurate measurement of the Receive Signal Strength

= Spectrum Analysis with graphical display of inbound RF
energy

e Antenna Alignment Aid output with an audio pitch
proportional to the RSS at the Outdoor Unit.

« Built In Bit Error Rate(BER) pattern
generation/checking

* Tree levels of loop back modes for fault finding

» Continuous link distance measurement.

FLEXIBLE USER INTERFACE

The LongRanger 2050 can hold rultiple configurations
in nonvolatile memory that can easily be modified by
the user. Programmmable parameters include:

» Separate transmit and receive channeils

» User data rates, clock sources and polanty

« Spreading codes, code length and RF modulation

» RS-232, EIA530(RS-422), or V.35 electrical

interfaces
o Output power control
« Flow control options.



Specifications

INPUT POWER
Voltaje:
Power Consumption

COMMAND/DATA INTERFACE
Command/Wayside

Data
Synchronization:

INDOOR UNIT
Dimensions In inches (mm):

Weight:

OUTDOOR UNIT:
Dimensions in inches (mm):

Weight:

ENVIROMENT
Temperature:

LongRanger LRZO40/LR2050

115 or 230 VAC, 8-16 VDC
15W

DB9 female, Asynchronous RS232
DB 25 femaie, Synchronous RS 232, EIA530(RS422), or V.35

BNC

6.8"Wx 2.3"Hx8.3"D (170Wx52Hx210D)

1.1kg.

5.9" Diameter x 1.75" H (124 Diameter x 42 H)

1.4kg

-40 °Cto +75°C
90° non condensing.

Maximum humidity:

FCC, IC, ETSI, Brazil, Mexico, China.

CERTIFICATIONS
S- Band Models 2400-2483.5 MHz.
Transmit Receiver  Max Output Processing
Max Data Rate{Kbps)} Bandwidth Sensitivity Number of Power Gain

Model Synchrenous {MHz - 20dB) (dBm»-10°BER) Channels (dBm) (dB)
LR2040/2.4 128 31 a7 26 28 18
LR2050/34 768 140 -890 6 28 11
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SPREAD 5P CTRUM COMMUNICATIONS

LongRanger 2020

DATA,VOICE AND VIDEO COMMUNICATION NETWORKS

FROWM 300 bit/s TO 256 kbits FULL DUPLEX

s No license required.
s Wireless connectivity up to 50 Km or
longer
With repeater configuration.

* Point-to-point or ponint-to-multipoint
configu-
Rations.

s Direct sequence spread spectrum digital
modulation combined with aumomatic RF
chnnet selection delivers unmatched
reliability.

s Software configurable with built-in
diagnostics.

* Models available for the 900 MHz and 2.4
GHz ISM bands.

e TDD or CSMA communication protocols
with industry standard interfaces.

The long ranger 2020 line of spread spectrum radios
provides an off-the-shelf, ready-te-install solution to a
number of long range communication applications.
The use of spread spectrum technology allows the
use of a radio link withou! the need of a license.

SPREAD SPECTRUM TECNOLOGY

spectrum technology implemented with the Stanford
Telecom STEL-2000A. This integrated circuit was
developed with the participation of UC Wireless
specifically for the LongRanger 2020 Product line. The
STEL-2000A matched-filter dispreading technigue
provides unsurpassed synchronization speed,

reguired for burst communications. Pseudonoise (P/N)
spreading codes up to 63 chips ensure high
precessing gain to maintain communications in the
most adverse environments.

AUTOMATIC RF CHANNEL
SELECTION

The high processing gain of the Long Ranger 2020
offers substantial immunity to interference. However,
the spread spectrum bands are unlicensed; so
interference from other sources can still cccur. The
LonRanger 2020 offers an automatic RF channel
selection option which finds a clear channel within
300ms after interferencs has interrupted
communications. in contrast, fixed-frequency radios
may stop communicating until the equipment is
manually reset to a clear channel.

HIGH-PERFORMANCE 2.4 GHZ
OPERATION

may be needed requiring long cable runs between
the antenna and the radio. Attenuation end signal
losses increase with cable length and signal
frequency so minimizing losses at 2.4 GHz requires
the use of very expensive, large diameter cables.

The LongRanger2020 eliminates this problem. Radios
operating in the 2.4GHz band are comprised of two
sections: an indoaor unit, operating at a lower
intermediate frequency and an outdoor unit, located at
the antenna, that converts the intermediate frequency
to the transmission frequency. The converter includes
the system's low-noise 2.4GHz receiver and the
transmitier power amplifier. This configuration allows
the use of low cost cables without degrading system
performance.

FLEXIBLE USER INTERFACE

The LongRanger2020 includes a large numbser of

options and program parameters that are easily

configurable using UC Wireless Windows based

Graphical User Interface. Some of the programmable

parameters include:

® Separate transmit and receive channeis

e Spreading Codes and code length (15/31/63)

& BPSK or QPSK modulation

« Number of TOMA slots and slot time

» Aynch/asynch meodes, data rates, and clock
sources

RS-232, EIA530 (R5-422), OR v.35 electrical
interfaces.

TDD or CSMA COMMUNICATION

PROTOCOLS

The LongRanger 2620 may be ordered using either
Time Division Duplexing protocol or Carrier Sense
Multiple Access protocol. This versatility allows use in
a wide variety of applications where timing or special
system software integration may be required or
desired.



Specifications

Longfanger 2020

INPUT POWER
Voltaje: 115 or 230 VAC, 8-18 VDC
Power Consumption 15W

COMMAND/DATA INTERFACE

Command/Wayside DB9 female, RS232
Data DB 25 fernale RS 232, EIA530(RS422), or V.35
Synchronization: BNC
INDOOR UNIT
Dimensions In inches (mm):  4.25W x 1.5H x 8.6D (106Wx37Hx162D)
Weight: 1.0ib{(453g).

OUTDOOR UNIT:
Dimensions in inches (mm): 525 W x 525 H x 2.25D(132W x 132 H x 56D)

Weight: 1.51b(680g)
ENVIROMENT
Temperature: -40 °C to +75 °C
Maximum humidity: 90° non condensing.
CERTIFICATIONS* FCC, IC, ETSI, Brazil, Mexico, China.

L- Band Models 902- 928 MHz.

Max Data  Transmit Receiver  Max Qutput Processing

Rate(Kbps) Bandwidth Sensitivity Number of Power Gain

Model Asyn. Synch. (MHz - 20dB) (dBmg@®-10°BER)  Channels (dBm) {dB)
LR2020/900-1T24 19.2 24 16 -103 16 29 15
LR2020/300-1C64 576 64 16 -103 16 29 15
LR2020/900-4T64 576 64 7.2 -83 4 29 18
LR2020/900-4T1268 1152 128 7.2 -80 4 29 15
LR2020/600-4T256 1152 256 72 -87 4 29 12
LR2020/900-4C297 115.2 297 7.2 90 4 29 15

S- Band Modeis 2.4 - 2.5 GHz.

Max Data  Transmit Receiver  Max Output Processing

Rate{Kbps) Bandwidth Sensitivity Number of Power Gain

Model Asyn. Synch. (MHz - 20dB) (dBm@-10°BER)  Channels {dBm) (dB)
LR2020/2.4-1T24 19.2 24 16 -110 50 18 15
LR2020/2.4-1C64 576 64 16 -103 50 18 15
LR2020/2.4-4T64 576 64 72 ~101 16 18 18
LR2020/2.4-4T128 1152 128 72 -98 16 18 15
LR2020/2.4-4T256 115.2 256 7.2 -95 16 18 12
LR2020/2 4-4C297 1152 297 72 -98 16 18 15

Note

The 2020 product S-Band1s covened by four up/down corverler mogdais - Model A for 2400-2425 GHz, Model 8 for 2425-2450 GHz, Modet C for 2450-2475GHz, and Model O for 2475-
2500GHz (Model O 15 not intended for use n the US.)

UC Wireess offers a vansty of astermas optimized for driferent apgheations in the BEDOMHE and 2 4GH: bands  Fefer to Applicalion notes LR2020-107, LR2020-125 and LRI020-127 found at
the UC Wireless wo it

“Certifications Canada, 2348101378, 2347101700A FCC USA LTY53311, LFO-{SM2400 Branl D46565-sha524,047539-sha524

A3 owe Plzoe, Sonm Babars Callvria 93117 USA
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UQ_CM&_QMLE%? WIN Router 2411

Multi-Hop Broadband Wireless Networks
(P Routing or Ethernet Bridging)

® No license required

® Data rates up to 11Mbis

* Single Hop ranges in excess of 20Km

« “Anypoint to Multipoint” Network topology covers
large geographic areas

® Seamless access to “hidden nodes” through
multiple hops

s Routing support for all standard P protocols

¢ Configurable Quality of Service parameters for
cach node.

The WinRouter 2411 spread spectrum transceivers

provide an off-the-shelf, ready-to-install solution for

most wireless network applications. Spread

spectrum technology allows the immediate

depioyment of a network without the need for a

license. Additionally, the WiINRouter 2411

performance and capabilities provide a high

degree of reliability, rarely available with license-

exempt equipment.

RELIABLE OUTDOOR LONG RANGE LINKS

The WiNRouter 2411 was specifically designed to
operate over long distances and yet provide reliable
links in the 2.4 GHz license exempt band. All the
electronics are enclosed in an environmentally
sealed Outdoor Unit which can then be mounted in
close proximity to the antennas. For long range
links, where the antennas heed to be mounted on
towers and and rooftops, this configuration reduces
costly RF cables and improves RF system
performance. A standard cat5 cable carriers both
Ethernet signals and DC power to the Cutdoor Unit,
The cable can be up to 300 ft (100mt) in length.
The WINRouter 2411 uses direct sequence spread
spectrum technology with selectable data rates of 1,
2, 55 or 11 Mbits/s. The UC Wireless patent
pending VINE mprotocol adaptively sets the

data rate, transmit power and other parameters for
each individual link, on a packet by packet basis. In
case of interference or weak signals the software
can automatically switch to a lower data rate to
assure an error free connection.

For ease of installation and maintenance, and to
combat interference, the WINRoutsr 2411 also
includes the following features:

s Accurate measurement of Receive Signal
Strength (RSS).

» Antenna Alignment Aid output, at the
Qutdoor Unit, with an audio pitch
proportional to the RSS.

s  Spectrum Analysis with graphical display of
in-band RF energy.

Finally, the WINRouter 2411 has the capability of
svnthesizina anv freauency in the band. allowina it to

dynamically adapt to the environment by shifting its
operating channel to that portion of the band currently free
from interference.

GRADUAL NETWORK DEPLOYMENT AND EXPANSION
Wiretess networks based on the WiINRouter 2411 can be
deployed one node at a time without an expensive
underlying infrastructure. Each unit contains complete
functionality to operate as a hub, repeater or end node. The
network is configured in a free form tree topology, allowing
units originally deployed as end nodes, to become
repeaters.

As more nodes are added, the network coverage is
automatically extended allowing easy reach of “hidden”
locations. Repeater nodes are equipped with dual
antennas, switched under software control. One antenna is
typically a high gain antenna for a point-to-point link to an
upstream node, while the other is usually a wide beam
antenna to communicate with multiple nodes in the

local neighborhood.

Each WiNRouter 2411 runs the UC Wireless VINE m
network software which coordinates RF transmissions
using time, frequency, and directional diversity. This
technology avoids collisions while allowing simultaneous
transmissions in the same geographic area. Data
bandwidth is allocated to each node on demand, on a
packet-by-packet basis. Programmable "Quality Of
Service” parameters allow the network manager to
guarantee minimum bandwidths or to cap maximum
bandwidth, to individual nodes,

The WINRouter 2411 is self-configuring: after power up, it
autonomously determines its place in the network, finds the
addresses of the hosts connected to the various LANs, and
then begins routing packets appropriately.

ETHERNET BRIDGING OR IP ROUTING
The WiNRoutsr 2411 can be configured to operate as an
Ethernet bridge or as an IP router. The bridge configuration
is independent of the network layer protocol being used.
The router configuration allows greater control over
network traffic patterns. In this configuration the wireless
network forms an IP subnet, and traffic between the
thernet segments is managed by |P routing using RIPv2
dynamic routing. Since each WiNRouter supports telnet
and SNMP protocols, any unit can then be managed, over
RF, fromanywhere in the network.



Specifications WitiBoute 2471

RF
Frecuency Range 2400-24835 GHz (USA)
2400-2500 GHz
Modulation Direct Sequense Spread Spectrum
Transmit Power -510 23 dBm
Transmit Bandwidth 18MHz.
Number of channels 32 (4 non overlapping)
Data rates 1,2,5.5, 11Mbits/s
Sensitivity (1e® BER) -93dBm @@ 1Mbit/s
-80dBm@ 2Mbit/s
-88dBm@5.5Mbit/s
-85dBm@ 1 1Mbit/s
INPUT POWER
Voltaje: 115 or 230 VAC, 8-16 VDC
Power Consumption TW

COMMAND CONTROL INTERFACE
Serial Console RS8232 async

COMMUNICATIONS INTERFACE
Lan Interface 10/100 Base T Ethernet
Protocolos Supported, Brigdget mode Ethernet {protocol transparent)
Protocolos Supported, Router mode  IP, ARP, ICMP, RIPv1, RIPv2, SNMP,STP,
Telnet (for remote console), UDP, FTP(for over
the-air firmware updates)

MECHANICAL
Dimensions in inches (mm) 3.14W x 2.24H x 4.92D (79W x 56H x 125D)
Weight 2.41bs (1.1kg)
ENVIROMENT
Temperature: -40°Cto +65°C
Maximum humidity: 90° non condensing.
CERTIFICATIONS FCC, IC, ETSI, Brazil, Mexico, China.

Note: UC Wireless offers of variely of antennas optimized for different applications.

'L_! UC WireLESsS

SPREAD SPECTRUM COMMUNICATIONS

oo Pl Sarla Barbara Calforma 93177 US4
Ted 1805 1564-5348 Fap (R05:002.5706

e-mal salesiucviekess oo

N w0 P BEISS COME

EEETRN I IRy LTI O W N LR B LTS R | A T e



DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA HOMOLAGACION DE EQUIPOS Y
PERMISO DE USO DE ESPECTRO



]

SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AL PUBLICO

REQUISITOS PARA OBTENER EL PERMISO DE OPERACION
DE RED PRIVADA

PERSONA JURIDICA:

1.

@NorLON

Nota:

Solicitud dirigida al Sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones.

(Ing. Carlos Del Pozo Cazar)

Escritura de constitucion de la compafia domiciliada en el pais.

Nombramiento del Representante Legal, debidamente inscrito en el Registro Mercantil.
Certificado de obligaciones emitido por la Superintendencia de Compa#ias.

Copia del RUC.

Copia de la cédula de identidad del Representante Legal.

Copia del Gltimo certificado de votacion, del Representante Legal.

Anteproyecto técnico firmado por un ingeniero en electrénica y/o telecomunicaciones
(debidamente colegiado, adjuntar copia de la licencia profesional).

en caso de no ser compafia adjuntar la documentacién correspondiente a la descrita en

los puntos anteriores.

PERSONA NATURAL:

1.

oL

Solicitud dirigida al Seflor Secretario Nacional de Telecomunicaciones.

{Ing. Carlos Del Pozo Cazar)

Copia del RUC.

Copia de la cédula de identidad.

Copia del dltimo certificado de votacion.

Anteproyecto técnico firmado por un ingeniero en electrénica y/o telecomunicaciones

{(debidamente colegiado, adjuntar copia de la licencia profesional).

A fin de demostrar la viabilidad de la solicitud el Anteproyecto Técnico debera contener

1.

2.

lo siguiente:

Descripcion técnica detallada del o los servicios que soportara la red, especificando el
tipo de informacion que cursara sobre ella.

Diagrama funcional de la red, que indique claramente los elementos activos y pasivos
de la misma. Describir su funcionamiento basado en el diagrama.

Grafico esquematico detallado de la red a instalarse, el cual debe estar asociado a un
plano geografico, en el que se indiquen la trayectoria del medio fisico de transmisién o
los enlaces radioeléctricos que se van a utilizar. Dicho grafico debera contener las
direcciones exactas de los sitios de terminacién de red.

Especificaciones del equipamiento a utiizarse y de los medios fisicos que se
emplearian. Incluir una copia de los catalogos técnicos.

Indicar los recursos del espectro radioeléctrico requeridos, especificando la banda en
la cual se va a operar, asi como los requerimientos de ancho de banda. (En caso de
utilizar sistemas de Espectro Ensanchado, adjuntar una copia del formularic de
solicitud para el registro del sistema debidamente llenado).

Si se requiere el arrendamiento de circuitos, deberd adjuntarse la carta compromiso
otorgada por l¢, empresa que va a proveer los mismos, que indique las caracteristicas
técnicas de operacion.

NOTA: Las redes privadas son aquellas utilizadas por personas naturales o jurfdicas en su
exclusivo beneficio, con el propésito de conectar distintas instalaciones de su propiedad o
bajo su control.

DGSP - 2001-09-06 MO/BM/RG

Av. Diego de Almagro N31-85 y Alpallana, Edif. Zeus Telfs: 567 007 / 563166
Fax: 801010 Casilla 17-07-8777 Quito — Ecuador
www.conatel.gov.ec
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SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AL PUBLICO
SOLICITUD PARA HOMOLOGACION DE EQUIPOS QUE UTILIZAN
TECNOLOGIA DE ESPECTRO ENSANCHADO

Quito, a .......... de .....ccoiviinnnns de

Sefior Ing.

DIRECTOR GENERAL DE SERVICIOS AL PUBLICO

Presente

| (o T PRSP PURUP por mis propios derechos y en
calidad de representante legal de la
firma......cooo solicito se me extienda el Certificado de

Homologacion del equipo cuyas caracteristicas y especificaciones se detallan
en el anexo adjunto y que basicamente son las siguientes:

MARCA:

MODELO:

FCC-ID:

TIPO DE TRAMITE (IMPORTACION/INDIVIDUAL):

Para lo cual estoy adjuntando toda la documentacion solicitada en la hoja de
requisitos:

( ) Manuales Técnicos.

() Certificado de Caracteristicas Técnicas; (solo para equipos de gran alcance).

( ) Constituciéon de la Compania.

() RUC/CI

( ) Nombramiento de! representante legal.

( ) Fotocopia de la cédula de identidad, (del representante legal para el caso de
ser compainiia).

[ To 1 a1 T [To 1A

Declaro que la informacion suministrada es fidedigna y que me someto a las
disposiciones emitidas para el efecto por la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones:

Firma del solicitante

Av. Diego de Almagro N31-95 y Alpallana, Edif. Zeus Telfs: 567 007 / 563166
Fax: 901010 Casilla 17-07-9777 Quito — Ecuador
www.conatel.gov.ec
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SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

DATOS DEL EQUIPO

DATOS DE LA EMPRESA:
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION:

CIUDAD:

PAIS:

APARTADO DE CORREO:
TELEFONO:

FAX:

IDENTIFICACION DEL EQUIPO:
NOMBRE COMERCIAL :
MARCA:

MODELO:

PA!S DE FABRICACION (ENSAMBLAJE):

DESCRIPCION, APLICACION Y uso DEL EQUIPO:

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
..........................................................................................................

NORMA NACIONAL O INTERNACIONAL A LA CUAL ESTA SUJETO EL
EQUIPO (DEBE ADJUNTAR UNA CERTIFICACION DE UN ORGANISMO
REGULADOR})

Av. Diego de Almagro N31-95 y Alpallana, Edif. Zeus Telfs: 567 007 / 563166
Fax: 901010 Casilla 17-07-9777 Quito — Ecuador
www.conatel.gov.ec
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SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

ANEXO HOMOLOGACION DE EQUIPOS CON TECNOLOGIA DE
ESPECTRO ENSANCHADO

REFERENCIA DE PAISES DONDE SE ENCUENTRE OPERANDO EQUIPOS
SIMILARES:

OBJETOS DE LA SOLICITUD

( ) Homologar un equipo nuevo

( ) Homologar equipo vuelto a presentar

( ) Homologar identificacién del equipo

( } Homologar cambio de identificaciéon

( ) Cambios en el Certificado de Homologacion
( ) Renovacion del Certificado de Homologacion
() Otras,especificar.

DOCUMENTACION ADJUNTA

{ ) Manual Descriptivo

( ) Manual de instalacion

( ) Manual de operacién y mantenimiento
( ) Especificaciones técnicas

( ) Resultados de las pruebas en fabrica
( ) Documentos de importacién

( } Otros,especificar

MUESTRAS DISPONIBLES

MARCA:
MODDELO:
TIPO:
CANTIDAD:
ACCESORIOS:

GARANTIA TECNICAY MANTENIMIENTO ..o
DURACION DE LA GARANTIATECNICA ..ottt e,
TIPO DE GARANTIA QUE OFRECE.........ccoiiiii i
DURACION DE DISPONIBILIDAD DE REPUESTOS...c..coviiiiiieiciriiveeeeieen,
DISPONE DE UN CENTRO DE MANTENIMIENTO......ccoooiiiiiee
DESCRIPCION DEL CENTRO DE MANTENIMIENTO o
LABORATORIO .. ... e et e

Av. Diego de Almagro N31-95 y Alpailana, Edif. Zeus Teifs: 567 007 / 563166
Fax: 901010 Casilla 17-07-9777 Quito — Ecuador
www.conatel.gov.ec



NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS DE ES.. Pagina | de 1

Articulo 15: Derechos para la Operacién de Sistemas de Espectro Ensanchado.
Quienes obtengan de la SNT la aprobacion para la operacion de sistemas de espectro
ensanchado, excepto para aquellos sistemas que no requieren de aprobacién expresa, segin
lo mencionado en el Articulo 12, deberan cancelar anualmente por anticipado, por concepto de
uso del espectro radioeléctrico, durante el periodo de cinco (5) afios, el valor en ddlares de los
Estados Unidos de Ameérica, que resulte de la aplicacion de la formula que se indica a

continuacion:

IA (Imposicién Anual) = 4 x K x B x NTE (délares)

B=12 Para los sistemas punto a punto y punto -
multipunto,

B = 0,7 x| Para los sistemas moviles. (Se considerara para

NA el célculo de IA un NTE minimo de cincuenta
50) estaciones, entre bases y mdviles).

B = 39 Para los sistemas de radiolocalizacién de
vehiculos (NTE es el nimero de estaciones de
recepcion de triangulacién, que tendrd un valor
minimo de tres (3) estaciones).

Donde: K= Indice de inflacidn Anual
NA= Namero de dreas de operacion

NTE= Es el nimero de estaciones fijas, bases y modviles y estaciones receptoras de

triangulacion, d

e acuerdo al sistema.

Lisse feiieimes mmmntal fvacr an/P Craraad him
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