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Cartagena, 26 de Noviembre de 2003.

Sefores:

COMITE DE EVALUACION DE PROYECTOS DE GRADO.
Facultad de Ingenieria Electronica — CUTB.

La Ciudad

Cordial saludo:

A través de la presente me permito entregar la monografia titulada “ ESTUDIO
DE LA TECNOLOGIA UTILIZADA PARA ENLAZAR 75 PUNTOS DE RED
INALAMBRICA (WLAN) EN LA CIUDAD DE CARTAGENA A LA EMPRESA
INVERAPUESTAS S.A. ” para su estudio y evaluacién, como requisito

fundamental para obtener el Titulo de Ingeniero Electrénico.

En espera que éste cumpla con las normas pertinentes establecidas por la

Institucion me despido.

Atentamente.

JESUS MANUEL MALDONADO POSSO

Cédigo: 9704019
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Atentamente.
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Cédigo: 9904028
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OBJETIVO GENERAL

Obtener un documento modelo de los procesos realizados, tecnologias,
equipos, normas y decretos reguladores por el ministerio de
telecomunicaciones para la instalacion de una red propia inalambrica para
enlazar 75 puntos remotos en la frecuencia de 5.7 Ghz. En la ciudad de

Cartagena.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Compilar documentaciéon de las diferentes tecnologias de punta en el
aspecto inalambrico relacionando la aplicabilidad de cada una de ellas.

e Desarrollar un documento guia que permita brindar al lector del documento
una idea clara de los pasos y aspectos a tener en cuenta en |la
implementacion de una red Inalambrica, entregando calculos y criterios de
disefios en la implementacion de la red propia WLAN Inverapuestas S.A.

« Recopilar todas las hojas de especificaciones de los equipos utilizados en el
montaje.

e Entregar los decretos establecidos por el ministerio de TX para la
implementacion de este tipo de redes asi como aspectos a tener en cuenta

en la implementacion de este tipo de redes.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Cartagena la empresa Inverapuestas S.A. es la empresa
autorizada para la explotacion del juego de apuestas permanentes o bien
llamado chance, esta actividad convoca a una cantidad de clientes de
alrededor de 80.000 personas al dia, en la actualidad existen dos maneras de
realizar las apuestas la primera es de forma manual en la que el vendedor
diligencia un talonario con dos copias de las cuales el cliente queda con una y
la otra con el vendedor. Este proceso esta condenado a desaparecer ya que
debido a su naturaleza puede ser utilizado de manera equivocada y presenta
debilidades en lo que a seguridad refiere. EI segundo método es sistematizado
el cual permite el registro de la apuesta de manera inmediata ya que gracias a
las tecnologias utilizadas la informacién generada es enviada desde los
equipos al servidor por medios inalambricos, la compafia cuenta con dos tipos
de tecnologias utilizadas la pionera en esta area fue la CDPD utilizando
equipos integrados portatiles de procesamiento de datos, impresion vy
transmision de datos Marca NURIT los cuales estan trabajando con la red
celular de Bellsouth y esta se interconecta con el departamento de sistemas
por medio de fibra dptica en donde se encuentra el banco de servidores. La
tecnologia utilizada en el crecimiento de la cobertura de la transmisién de datos
de manera inalambrica es la razén de este documento, esta tecnologia es la
IEEE 802.11a la cual permite tener acceso inalambrico a los puntos remotos
dando el soporte para la aplicacién del juego en linea que es la razén de ser

de esta red.
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1. REDES INALAMBRICAS

En los ultimos afos las redes inalambricas (WLAN, Wireless Local Area
Network) han ganado muchos adeptos y popularidad en mercados verticales
tales como hospitales, fabricas, bodegas, tiendas de autoservicio, tiendas
departamentales, pequefios negocios y areas académicas. Las redes
inalambricas permiten a los usuarios accesar informacion y recursos en tiempo
real sin necesidad de estar fisicamente en un sélo lugar. Con WLANS la red por
si misma es movil y elimina la necesidad de usar cables y establece nuevas
aplicaciones afiadiendo flexibilidad a la red y lo mas importante incrementa la
productividad y eficiencia en las actividades diarias de la empresa. Un usuario
dentro de una red inalambrica puede transmitir y recibir voz, datos y video
dentro de edificios, entre edificios 0 campus universitarios e inclusive sobre

areas metropolitanas a velocidades de 11 Mbps hasta 54Mbps.

Muchos de los fabricantes de computadoras y equipos de comunicaciones
como PDAs (Personal Digital Assistants), mddems, microprocesadores
inaldmbricos, lectores de punto de venta y otros dispositivos estan
introduciendo aplicaciones en soporte a las comunicaciones inalambricas. Las
nuevas posibilidades que ofrecen las WLANs son permitir una facil
incorporacion de nuevos usuarios a la red, ofrecen una alternativa de bajo

costo a los sistemas cableados, ademas de la posibilidad ubicua’ para accesar

! Capacidad que tiene un equipo de procesamiento de datos de ubicarse dentro de una area determinada
sin conexion fisica.
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cualquier base de datos o cualquier aplicacion localizada dentro de la red. A

continuacion se resumen algunas de estas ventajas de las WLANS,

concernientes a productividad, conveniencia y costo, en comparacion con las

redes inalambricas

1.1.

VENTAJAS DE WLANS SOBRE LAS REDES ALAMBRICAS

Movilidad: Las redes inalambricas pueden proveer a los usuarios de
una LAN acceso a la informacion en tiempo real en cualquier lugar
dentro de la organizacion. Esta movilidad nos brinda oportunidades de
productividad y servicio que no son posibles con una red alambrica.
Simplicidad y rapidez en la instalacién: La instalacion de una red
inaldmbrica es tan rapida y facil que permite eliminar la posibilidad de
tender cables a través de paredes y techos, permitiendo asi llegar a
lugares de dificil acceso.

Flexibilidad en la instalacién: La tecnologia inalambrica permite a la
red ir donde la alambrica no puede ir, permitiendo asi su instalacién en
dichos lugares en particular como en lugares historicos donde no se
permite la canalizacion para cablear redes alambricas por lo que esta es
una excelente solucién para preservar dichos lugares.

Costo de propiedad reducido: Mientras que la inversion inicial
requerida para una red inalambrica puede ser mas alta que el costo en
hardware de una LAN alambrica, la inversion de toda la instalacion y el

costo del ciclo de vida puede ser significativamente inferior. Los
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beneficios y costos a largo plazo son superiores en ambientes dinamicos
que requieren acciones y movimientos frecuentes.

o Escalabilidad: Los sistemas de WLANs pueden ser configurados en
una variedad de topologias para satisfacer las necesidades de las
instalaciones y aplicaciones especificas. Las configuraciones son muy
faciles de cambiar y ademas es muy facil la incorporacion de nuevos

usuarios a la red.
1.2. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Cuando los electrones se mueven crean ondas electromagnéticas que se
pueden propagar en el espacio libre, aun en el vacié; La cantidad de
oscilaciones por segundo de una onda electromagnética es su frecuencia, f, y

se mide en Hz. La distancia entre dos maximos o minimos consecutivos se

1
llama longitud de onda y se designa con la letra griega A, donde F* = k_

Figura 1. Longitud De onda
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Al conectarse una antena apropiada a un circuito eléctrico, las ondas
electromagnéticas se pueden difundir de manera eficiente y captarse por un
receptor a cierta distancia. Toda la comunicacion inalambrica se basa en este
principio.

En el vacio6 todas las ondas electromagnéticas viajan a la misma velocidad, sin
importar su frecuencia. Esta velocidad, usualmente llamada velocidad de la luz,
c, es aproximadamente 3x10® m/seg. La figura 2 nos muestra el espectro
electromagnético. Las porciones de radio, microondas, infrarrojo y luz visible
del espectro pueden servir para transmitir informacién modulando la amplitud,

la frecuencia o la fase de las ondas.

f(Hz) 10° 102 10* 108 108 10" 10" 10" 10" 10" 102 102 10%

1 Radio Microondas | Infrarrojo || UV Rayos X Rayos gamma
b ~
¢ e

g

! visible £

fH) 108" 10° 105 107 10®  10° 10" 10" 10" 10" 10™ 10"

I Par tranzado ! Satélite | ﬂ'ﬂ
‘ Coaxial ‘ Microondas optica
i Fla[dio Hahio terrestres
Maritima ~ AM FM
—t | | |

i L o | 1 [y iz s ] v =y L3 = |
Banda LF MF HF VHF UHF SHF EHT THF

Figura2. El espectro electromagnético y sus usos para comunicaciones
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1.3. TECNOLOGIAS

Existen varias tecnologias utilizadas en redes inalambricas. El empleo de cada
una de ellas depende mucho de la aplicacion. Cada tecnologia tiene sus
ventajas y desventajas. A continuacion se listan las mas importantes en este

genero.

e Infrarrojo (Infrared).
« Banda Angosta (Narrowband).

o Espectro Extendido (Spread Spectrum).

1.3.1. INFRARROJO

Los sistemas de comunicacion por infrarrojo utilizan muy altas frecuencias,
justo abajo del espectro de la luz visible para transportar datos. Como la luz, el
infrarrojo no puede penetrar objetos opacos, ya sea directamente (linea de
vista) o indirectamente (tecnologia difundida/reflectiva). El alto desempefo del
infrarrojo directo es impractico para usuarios moviles pero su uso es
practicamente para conectar dos redes fijas. La tecnologia reflectiva no
requiere linea de vista pero esta limitada a cuartos individuales en zonas

relativamente cercanas.
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1.3.2. BANDA ANGOSTA

Un sistema de radio de banda angosta transmite y recibe informacién en una
radio frecuencia especifica. La banda amplia mantiene la frecuencia de la sefal
de radio tan angostamente posible para pasar la informacién. El cruzamiento
no deseado entre canales se evita al coordinar cuidadosamente diferentes
usuarios en diferente canal de frecuencia. En un sistema de radio la privacidad
y la no-interferencia se incrementan por el uso de frecuencias separadas de
radio. El radio receptor filtra todas aquellas frecuencias que no son de su
competencia. La desventaja de esta tecnologia es el uso amplio de
frecuencias, uno para cada usuario, lo cual es impractico si se tienen muchos

usuarios.

1.3.3. ESPECTRO EXTENDIDO

La gran mayoria de los sistemas inaldmbricos emplean la tecnologia de
Espectro Extendido (Spread Spectrum), una tecnologia de banda amplia
desarrollada por los militares estadounidenses que provee comunicaciones
seguras, confiables y de misién critica. La tecnologia de Espectro Extendido
esta disenada para intercambiar eficiencia en ancho de banda por confiabilidad,
integridad y seguridad. Es decir, se consume mas ancho de banda con
respecto al caso de la transmision en banda angosta, pero el ‘trueque’ [ancho

de banda/potencia] produce una sefal que es en efecto mas fuerte y asi mas
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facil de detectar por el receptor que conoce los parametros de la senal de
espectro extendido que esta siendo difundida. Si el receptor no esta
sintonizado a la frecuencia correcta, una sefal de espectro extendido se
miraria como ruido en el fondo. Otra caracteristica del espectro extendido es la
reduccion de interferencia entre la sefial procesada y otras sefales no

esenciales o ajenas al sistema de comunicacion.

Espectro extendido con salto en frecuencia (FHSS)

FHSS utiliza una portadora de banda angosta que cambia la frecuencia en un
patron conocido tanto por el transmisor como por el receptor. Tanto tranasmisor
como receptor estan debidamente sincronizados comunicandose por un canal
que esta cambiado a cada momento en frecuencia. FHSS es utilizado para
distancias cortas, en aplicaciones por lo general punto a multipunto, donde se
tienen una cantidad de receptores diseminados en un area relativamente

cercana al punto de acceso.

Espectro extendido en secuencia directa (DSSS)

DSSS genera un patron de bits redundante para cada bit que sea transmitido.
Este patron de bit es llamado cédigo chip. Entre mas grande sea este chip, es
mas grande la probabilidad de que los datos originales puedan ser recuperados
(pero, por supuesto se requerira mas ancho de banda). Sin embargo si uno o

mas bits son dafnados durante la transmisién, técnicas estadisticas embebidas
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dentro del radio transmisor podran recuperar la sefal original sin necesidad de

retransmision. DSSS se utiliza comunmente en aplicaciones punto a punto.

1.4. SOLUCIONES DE ACUERDO AL USUARIO

1.4.1. PUNTO A PUNTO

Ideal para conexiones dedicadas de alta velocidad para corporaciones y enlace

de soporte.

Esta solucion es sobre todo para uso particular, es util para empresas o
entidades que desean unir locales separados y por costes o factibilidad han

escogido un enlace inalambrico.

Se instalan antenas direccionales con linea vista ( es decir que se puedan ver

directamente ) para unir los locales.

figura 3. Enlaces punto a punto?

’F igura tomada del modulo de redes LAN, MAN, WAN; Prof. Jaime Rueda Rivera
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1.4.2. PUNTO MULTIPUNTO

Es el mas facil de usar por lo que es Ideal para corporaciones, pequefia y

mediana empresa y a su vez enlaces de soporte.

Desde el punto de vista particular es para unir varias sucursales a una
principal; desde el punto de vista Comercial se trata de los servicios de
proveedores de servicios inalambricos residenciales y comerciales; Tales como

Internet.

Radio-Enrutador
inalambrico
Multipunto.

Figura 4. Enlace punto multipunto3

3 Figura tomada del modulo de redes LAN, MAN, WAN; Prof. Jaime Rueda Rivera
CUTB 22
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1.4.3. MULTIPUNTO A MULTIPUNTO

Solucion disefiada para mercados masivos residenciales. Son aquellas redes
donde un nodo siendo parte de una red multipunto por otro lado es también un

punto de acceso a una red multipunto mucho mas cercana.

Este es el caso de las NAN Neighborhood Area Network o red de Area Vecinal
que recibe ancho de banda por ejemplo de un nodo como Millicom* y a través

de antenas cubre un Area de 360 grados a una distancia de 2 KM a la redonda.
1.5. TIPOS DE REDES INALAMBRICAS

Al igual que las redes tradicionales alambricas vamos a clasificar a las redes

inalambricas en tres categorias.

« WAN/MAN (Wide Area Network/Metropolitan Area Network)
e LAN (Local Area Network)

e PAN (Personal Area Network)

100,000

10,000

1,000

Velocidad (Kbps)

8

10

= ]

10 100 1,000 10,000 100,000
Cobertura {metros)

Figura 5. Tipos de redes inalambricas.

* Millicom: proveedor de servicios de Internet inaldmbricos WW W.millic.com.ar/
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En la primera categoria WAN/MAN, pondremos a las redes que cubren desde
decenas hasta miles de kildbmetros. En la segunda categoria LAN, pondremos
las redes que comprenden de varios metros hasta decenas de metros. Y en la
ultima y nueva categoria PAN, pondremos a las redes que comprenden hasta

30 metros.

A continuacion describiremos brevemente cada una de estas categorias:

1.5.1. REDES INALAMBRICAS TIPO WAN/MAN

o Telefonia celular analégica y celular digital.
« Radiolocalizacion de dos vias (pagers).

« Radio enlaces terrestres de microondas.

e Laser/infrarrojo.

e WLL (Wireless Local Loop).

o« LMDS/MMDS. ()

o Comunicaciones por satélite.

En la categoria MAN/WAN tenemos primeramente al acceso a Internet por
medio de telefonia celular. Aunque originalmente la telefonia celular fue
utilizada para la transferencia de voz, muy pronto se desarrollaron protocolos
para poder transferir datos a través de esta tecnologia inalambrica. La primera
de ellas fue CDPD (Celular Digital Packet Data), desarrollada a mediados de
los 90s por AT&T. CDPD provee la transmision inalambrica de datos digitales
como Internet a través de la telefonia celular. Actualmente provee

transferencias hasta 14.4 Kbps si se emplea la técnica de acceso multiple
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CDMA (Code Division Multiple Access), mientras que en TDMA (Time Division
Multiple Access) esta limitada a 9.6 Kbps. CDPD se utiliza actualmente para
transmitir mensajes breves a PDAs y correo electrénico a teléfonos celulares.
Es posible el acceso limitado a Internet debido a que CDPD esta basado en el
protocolo de Internet TCP/IP. Con CDPD es posible transferir datos a través de
redes publicas basadas en circuitos como en paquetes. En un futuro cercano
apareceran nuevos servicios con mas alta velocidad basados en CDPD a

través de redes basadas en paquetes.

Otro protocolo que provee acceso a Internet es WAP (Wireless Access
Protocol). Con WAP son posibles las comunicaciones de datos entre redes
inalambricas a celulares y otros dispositivos portatiles como PDAs,
radiolocalizadores, teléfonos inteligentes, etc. Las especificaciones de WAP
soportan la mayoria de los servicios y protocolos de las redes celulares de hoy
en dia tales como GSM, PDC, TDMA, CDMA y CDPD. Uno de los principales
objetivos de la especificacion WAP es permitir que dispositivos portatiles se
interconecten con las redes inalambricas independientemente de sistemas
operativos y protocolos. Es por eso que WAP utiliza un lenguaje conocido como
WML (Wireless Markup Language) que permite la conexién entre las redes y
los dispositivos portatiles. Con WAP y WML el contenido de Internet puede ser

formateado para uso en una pequena pantalla de un dispositivo portatil.

Con el advenimiento de la tercera (3G) y cuarta generacion (4G) de la telefonia
celular sera posible el acceso a Internet a mas altas velocidades en el orden de

cientos de Kbps e inclusive hasta Mbps.
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Otras tecnologias WAN/MAN que permiten el acceso a Internet a altas
velocidades son MMDS, LMDS, WLL, enlaces de microondas terrestres, via

laser infrarrojo y comunicaciones via satélite.

Con MMDS es posible la provision de Internet a altas velocidades en el rango
de decenas de Mbps a distancias de mas de 40 kilbmetros, limitandola
unicamente la curvatura de la tierra y la linea de vista. Con LMDS se puede
transferir informacién hasta en el rango de Gbps, debido a que trabaja en una
banda de frecuencia mayor [20-30 GHz] y con mas capacidad de canal, pero

funciona en celdas con cobertura de 5 a 8 kildmetros.

Por ultimo en esta categoria el acceso a Internet via satélite ha jugado un papel
preponderante hoy en dia. La ventaja mas importante de las comunicaciones
via satélite en el acceso a Internet es la gran cobertura que tiene, la alta
capacidad en el orden de decenas de Mbps, provee accesos mas directos a las
dorsales satelitales, las comunicaciones via satélite pueden llegar a areas
remotas donde otros medios de transmision les seria imposible llegar. En otras
palabras la comunicacién via satélite es capaz de dar acceso a Internet hasta
en una isla a miles de kildbmetros de distancia. Quiza este sea el medio
inaldmbrico mas caro al principio debido a que hay que comprar infraestructura
costosa como las estaciones terrenas y pagar las altas mensualidades de
ancho de banda a un proveedor satelital. Existen opciones satelitales mucho
mas economicas para usuarios residenciales o para pequefas oficinas. Estos
sistemas que operan de manera hibrida y asimétrica utilizan pequefios platos

reflectores para la recepcion de la informacidon de Internet y empleando otro
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medio alternativo para el regreso de la informacién, ya sea mediante una linea
privada de menos ancho de banda o mediante un médem casero. Este sistema
permite la recepcion de Internet a velocidades de hasta 400 Kbps. Existen
también sistemas satelitales econdmicos pero que operan de manera
bidireccional para pequefios negocios o para proveedores de Internet mediante

pequenas estaciones terrenas transmisoras receptoras.

1.5.2. REDES INALAMBRICAS TIPO LAN

o IEEE 802.11x

o HiperLAN/2

Las redes locales inalambricas se han vuelto bien populares hoy en dia, éstas
pueden proveer acceso a Internet por ejemplo a estudiantes alrededor de un
campus universitario utilizando una computadora portatil provista con una
tarjeta con acceso inalambrico. En este sentido la IEEE ha desarrollado varios
estandares en que lo que LAN se refiere. La especificacion IEEE 802.11 define
redes locales inalambricas que emplean ondas de radio en la banda de 2.4
GHz y 5 GHz conocido como espectro extendido. Las velocidades tipicas de
esta tecnologia son 11 Mbps en la especificacion IEEE 802.11b, IEEE 802.11a
en la banda de 5 GHz que alcanza velocidades de hasta 54 Mbps e |IEEE

802.11g en la banda de 2.4 GHz que alcanza velocidades de hasta 54 Mbps.

Por otro lado el foro global HiperLAN2 definié una especificacion que opera en
la banda de 5 GHz y que permite la transferencia de datos de hasta 54 Mbps

que utiliza una técnica de modulacion conocida como OFDM (Orthogonal
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Digital Multiplexing) para transmitir sefiales analégicas. OFDM es muy eficiente
en ambientes dispersos en el tiempo, como oficinas, donde las sefales de
radio son reflejadas desde muchos puntos, donde la sefal llega a diferentes
tiempos de propagacion antes de que llegue al receptor. Debido a que
HiperLAN es orientado a conexidon posee caracteristicas de Calidad de Servicio
(QoS). El soporte de QoS en combinacién con las altas velocidades de
HiperLAN facilita la transmision de diferentes tipos de rafagas de datos como

video, voz y datos.

Comparacioén entre las tecnologias WLANs
Caracterist
802.11 802.11b | 802.11a 802.11¢g HiperLAN2
ica
Espectro 2.4 GHz 2.4 GHz 5 GHz 2.4 GHz 5 GHz
Maxima tasa
de 2 Mbps 11 Mbps | 54 Mbps 54 Mbps 54 Mbps
transmision
No No No No
Orientado
orientado | orientado | orientado | orientado
Conexion a
a a a a
conexion
conexion conexion | conexion conexion
RC4 de 40 RC4 de RC4 de RC4 de
Encriptacion DES, 3DES
bits 40 bits 40 bits 40 bits
CUTB 28

Jesus Manuel Maldonado- Ricardo Daniel Alvarez



Minor Comunicaciones y Redes 2003.

Multicast Si Si Si Si Si
Ethernet, IP,
Soporte de
Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet ATM, UMTS,
redes fijas
FireWire, PPP
portadora
FHSS Unica con
Seleccion de portadora
(0] DSSS DSSS seleccion
frecuencias Unica
DSSS dinamica de
frecuencias

FHSS: Frequuency Hopping Spread Spectrum
DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum
ATM: Asynchronous Tranfer Mode
IP: Internet Protocol
DES: Data Encryption Standard
UMTS: Universal Mobile Telephone Service

PPP: Point-Point Protocol

Tabla 1. Comparacion entre las tecnologias WLANs

1.5.3. REDES INALAMBRICAS TIPO PAN

o Bluetooth
« IEEE 802.15

e HomeRF
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Las redes tipo PAN son una nueva categoria en redes que cubre distancias
cortas y cerradas. Algunas de estas tecnologias son Bluetooth, 802.15 y

HomeRF.

Blueetooth es una tecnologia inalambrica europea desarrollada por Ericsson
que permite la interconectividad de dispositivos inalambricos con otras redes e
Internet. Blueetooth al igual que 802.15 y HomeRF trabajan en la banda de
frecuencias de espectro extendido de 2.4 GHz. Bluetooth es capaz de transferir
informacion entre un dispositivo a otro a velocidades de hasta 1Mbps,

permitiendo el intercambio de video, voz y datos de manera inalambrica.

El Estandar IEEE 802.15 se enfoca basicamente en el desarrollo de estandares
para redes tipo PAN o redes inalambricas de corta distancia. Al igual que
Bluetooth el 802.15 permite que dispositivos inalambricos portatiles como PCs,
PDAs, teléfonos, pagers, entre otros, puedan comunicarse e interoperar uno
con el otro. Debido a que Bluetooth no puede coexistir con una red inalambrica
802.11x, de alguna manera la IEEE defini6 este estandar para permitir la

interoperatibilidad de las redes inalambricas LAN con las redes tipo PAN.

HomeRF también es una especificacion que permite la interconexién de
dispositivos inalambricos en una area pequefa. Con cualquiera de estas
ultimas tres tecnologias se podra accesar a redes que pueden estar ubicadas
en el hogar u oficina desde un teléfono celular y se podra controlar dispositivos

o consultar a distancia los datos importantes para beneficio y accesar Internet.
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1.6. ZONA DE FRESNEL

Las obstrucciones en el paso de la sefal ocasionan difraccién de la energia.

Es importante no solo tener linea de vista, sino también linea de radio.

Para determinar si los obstaculos en la trayectoria afectaran el enlace se debe

analizar la zona de Fresnel.

El diametro de la Zona de Fresnel depende de la longitud de onda y de las

distancias desde los sitios a lo largo del eje.

Para que existan perdidas minimas por difraccion se requiere que se encuentre
libre por lo menos el 60% de la primera zona de fresnel mas 3 metros

adicionales.

& >
i@ ’1_
. |
Il -
N LU
Figura 6. Zona de Fresnel’
SF igura tomada del modulo de redes LAN, MAN, WAN; Prof. Jaime Rueda Rivera
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2. ANTENAS

La antena es un elemento fundamental de cualquier instalacién de radio,
siendo tan importante, que de ella depende que la sefal llegue hasta donde

tenemos previsto, y ademas con el mayor nivel y calidad que sea posible.

Una antena es un elemento irradiante, emite la sefial que le inyecta la etapa
final de cualquier aparato de radio. En nuestro caso nos vamos a centrar en las

antenas para 2.4Ghz y 5.7GHz que son las usadas para 802.11b y 802.11g.

Existen 2 grandes grupos de antenas:

2.1. ANTENAS DIRECCIONALES

Estas antenas son capaces de enfocar toda la sefal que le aplica la tarjeta o
punto de acceso, a una direccion concreta, con mayor o menor grado
directividad en funcion del modelo y caracteristicas. Normalmente estas
antenas se usan para establecer enlaces punto a punto (direccional contra
direccional) o para enlazarse con un nodo que tenga una antena

Omnidireccional.

Dentro de la gama de antenas direccionales, existen también varios modelos y

formas, cada una con un uso concreto:
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Figura 7 Antena Direccional de rejilla, o parabdlica

Es la tipica antena para establecer enlaces punto a punto o para conectar a un
nodo. Se caracterizan por su alta ganancia, que va desde unos discretos 15dBi,
llegando en los modelos superiores hasta los 24dBi. Cuanta mas alta es la
ganancia de este tipo de antenas, mas alta es su direccionalidad, ya que se
reduce muchisimo el angulo en el que irradian la sefal, llegando a ser tan

estrechos como 8° de apertura

La figura 8, representa a la radiacion de una antena direccional de poca
ganancia. Notese que la elipse en negrita es ancha, y que su extremo superior
también lo es, eso quiere decir que no es tan directiva como pudiera parecer,

admitiendo un margen de error considerable a la hora de apuntar con ella.
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Figura. 8 Radiacion de una antena direccional de poca ganancia

En la figura 8 se nota claramente un haz mucho mas estrecho, lo que la hace
bastante mas directiva y mas critica de apuntar. Esta grafica podria ser
perfectamente la de una antena de 24dBi, ya que por sus caracteristicas se

corresponde plenamente.

Figura. 9 Radiacion de una antena direccional directiva
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Figura. 10 Antena Direccional tipo Patch Panel

Con estas antenas se consigue crear pequefias zonas de cobertura, tanto
como recintos, estaciones de metro y similares, consiguiendo con varias de
ellas establecer 'células' (como en telefonia movil). Otra utilidad puede darse
para sustituir una antena omnidireccional, tras la cual pudiera encontrarse un
edificio u otra estructura que impidiera que la sefal se propagase, poniendo
varias de ellas para cubrir la zona deseada y no desperdiciar sefial. A esta
union de antenas se las llama 'Array'; Normalmente la anchura del haz que

irradian estas antenas es de 25° tanto en vertical como en horizontal.

2.2. ANTENAS OMNI-DIRECCIONALES

Como su nombre indica, estas antenas son capaces de emitir sefal en todas
las direcciones, pero esto tiene un pequefio matiz; imaginemos una antena

omnidireccional vista desde arriba:
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Figura. 11Representacion la radiacion de una antena en todas las direcciones

Figura. 12 Plano de radiacion de una antena omnidireccional

Las lineas grises representan hasta dénde la sefial es emitida. Esto quiere
decir que realmente estas antenas no emiten sefal en todas las direcciones,
sino mas bien sobre su propio plano es donde se conseguira la maxima
potencia.

Una cosa que pasa de forma bastante habitual, es que se pone la antena en un
lugar muy alto, y luego a la altura de la calle no llega la sefal, queda claro con
este dibujo que es lo que esta pasando: la sefal no llega porque la antena es

omnidireccional s6lo sobre su mismo plano.
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Con la ganancia de las antenas omnidireccionales pasa algo muy similar al lo
que ocurria con las direccionales, cuanto mas alta es su ganancia, mas

estrecha es la radiacion horizontal que estas emiten.
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Ahora veremos unas ilustraciones de algunas de estas antenas:

Figura 14. Estaciones terrenas para la conexion con satélites (3,6 y 18 metros de
diametro)
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Figura 15. Antenas de recepcion de television y comunicaciones en la banda de VHF
y UHF

e

Figura 16. Antenas para sistemas de comunicaciones. Estaciones base y moviles
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3. NORMAS SEGUN EL MINISTERIO DE COMUNICACIONES

RESOLUCION NUMERO 000797 DE 8 DE JUNIO DE 2001
Por la cual se atribuyen unas bandas de frecuencias radioeléctricas para su
libre utilizacion dentro del territorio nacional.
LA MINISTRA DE COMUNICACIONES
En el ejercicio de sus facultades legales y en especial de las que le confiere la
Ley 72 de 1989, el Decreto Ley 1900 de 1990, el Decreto 1130 de 1999, los
Decretos 2041 y 555 de 1.998 y 1705 de 1.999 y,
CONSIDERANDO
1. Que el articulo 18 del Decreto 1900 de 1990 establece que el espectro
electromagnético es de propiedad exclusiva del Estado y como tal constituye
un bien de dominio publico, inenajenable e imprescriptible, cuya gestion,
administracion y control corresponden al Ministerio de Comunicaciones.
2. Que segun lo dispuesto en el articulo 19 del Decreto 1900 de 1990, las
facultades de gestidon, administracion y control del espectro electromagnético
comprenden, entre otras, las actividades de planeacién y coordinacion, la
fijacion del cuadro de frecuencias, la asignacion y verificacion de frecuencias, el
otorgamiento de permisos para su utilizacion, la proteccién y defensa del
espectro radioeléctrico, la comprobacién técnica de emisiones radioeléctricas,
el establecimiento de condiciones técnicas de equipos terminales y redes que
utilicen en cualquier forma el espectro radioeléctrico, la deteccion de

irregularidades y perturbaciones, y la adopcion de medidas tendientes a

CUTB 40

Jesus Manuel Maldonado- Ricardo Daniel Alvarez



Minor Comunicaciones y Redes 2003.

establecer el correcto y racional uso del espectro radioeléctrico, y a
restablecerlo en caso de perturbacion o irregularidades.

3. Que el Comité Consultivo Permanente CCPIIl de 1.996 de la CITEL
recomendo el uso libre de algunas porciones del espectro radioeléctrico en
aplicaciones de radios de operacion itinerante, como una herramienta para la
optimizacién del espectro radioeléctrico, en razon a la ocupacion del mismo y a
la demanda creciente de servicios y actividades de telecomunicaciones en los
paises americanos.

4. Que el numeral 33.8 del articulo 2° del Decreto 1705 de 1999 “Por el cual

se modifica el Decreto 2041 de 1.998”, establece que: VALOR DE LA
CONTRAPRESTACION POR EL USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO
QUE SE AUTORICE DE MANERA GENERAL. ElI uso del espectro
radioeléctrico para aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM) y para
aplicaciones en recinto cerrado que se autoricen de manera general y expresa
por parte del Ministerio de Comunicaciones, es libre.

5. Que el Ministerio de Comunicaciones considera necesario acoger los
estudios adelantados por el Centro de Investigacion de las Telecomunicaciones
CINTEL para que se adopte por via reglamentaria el uso libre del espectro
radioeléctrico en aplicaciones industriales, cientificas y médicas ICM vy
dispositivos electronicos que por su baja potencia y corto alcance pueden ser
operados en determinadas bandas de frecuencias sin que logren causar
interferencia perjudicial a servicios de telecomunicaciones primarios o
secundarios.

6. Que en razon de los adelantos tecnoldgicos se hace necesario designar y

CUTB 41

Jesus Manuel Maldonado- Ricardo Daniel Alvarez



Minor Comunicaciones y Redes 2003.

atribuir unas frecuencias y bandas de frecuencias radioeléctricas para su uso
libre por parte del publico en general.

RESUELVE :

Articulo 10. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. La presente Resolucion
tiene por objeto atribuir frecuencias y bandas de frecuencias radioeléctricas
para su uso libre por parte del publico en general y definir las caracteristicas
técnicas de operacion para su uso, en las condiciones que se establecen en la
presente Resolucion.

Articulo 20. DEFINICIONES. Para los efectos de la presente Resolucion se
establecen las siguientes definiciones :

TELECOMUNICACION. Se entiende por telecomunicacién toda emision,
transmision o recepcidn de sefales, escritura, imagenes, signos, sonidos, datos
o informacién de cualquier naturaleza, por hilo, radio, u otros sistemas 6pticos o
electromagnéticos.

RADIOCOMUNICACION: Toda telecomunicacion transmitida por medio de las
ondas radioeléctricas.

TELEMANDO, TELECOMANDO: Utilizacion de las telecomunicaciones para la
transmision de sefales destinadas a iniciar, modificar o detener a distancia el
funcionamiento de los dispositivos de un equipo.

TELEMEDIDA (Telemetria): Aplicacion de las telecomunicaciones que permite
indicar o registrar automaticamente medidas a cierta distancia del instrumento

de medida.
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TELEALARMA: Alarma remota. El alertamiento en un punto central via radio de
la ocurrencia de una situacion o evento deseado o indeseado en un punto
remoto.

TELECONTROL: Control de equipos operacionales a distancia usando una
combinacion de telemetria y telecomando.

DISPOSITIVO DE TELEMETRIA BIOMEDICA. Aparato de
radiocomunicaciones usado para transmitir medidas de fendmenos biomédicos
tanto de humanos como de animales a un receptor.

DISPOSITIVO PARA AYUDA DE AUDITORIO. Aparato de
radiocomunicaciones usado

para proveer ayuda auditiva a personas normales o minusvalidas. El dispositivo
puede ser usado para entrenamiento auricular en instituciones educativas, para
asistencia en lugares de reuniones publicas, tales como iglesias, teatros o
auditorios y para asistencia a individuos minusvalidos o impedidos.

SENSOR DE DISTURBANCIA DE CAMPO. Aparato de radiocomunicaciones
que establece un campo de radio frecuencia en su vecindad y detecta cambios
en el campo resultado del movimiento de personas u objetos dentro de su
rango.

DISPOSITIVO PERIFERICO. Dispositivo de entrada y salida de un sistema que
alimenta y/o recibe datos de una unidad central de procesos digital

Dispositivos de Operacién Momentanea. dispositivos que emplean unicamente
sefiales de control, para aplicaciones en sistemas de telealarmas como
apertura de puertas y switches remotos. Pueden ser activados manual o

automaticamente y su periodo de transmision maximo debe ser de 5 segundos.
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Se exceptuan de esta limitacion los dispositivos empleados en los sistemas de
deteccion de fuego, seguridad y salvamento, los sistemas de radio control para
modelos y juguetes o de transmisidn continua, tales como de voz o video y las
transmisiones de datos.

RADIOS DE OPERACION ITINERANTE. Aparatos transreceptores portatiles,
monocanales de voz, para la transmision y recepcion de senales radioeléctricas
en operaciones itinerantes y de transito, radio a radio, que operan con niveles
de potencia nominal menor a dos (2) vatios, segun las especificaciones
técnicas establecidas en la presente Resolucion.

OPERACION ITINERANTE. Operacion de radiocomunicacion entre aparatos
transreceptores portatiles, sin necesidad de estaciones de base o repetidoras,
en sitios o lugares geograficos no especificados dentro del territorio nacional,
por periodos variables u ocasionales de tiempo, con las caracteristicas técnicas
y dentro de las frecuencias radioeléctricas, determinadas por el Ministerio de
Comunicaciones.

INTERFERENCIA PERJUDICIAL. Cualquier emision, radiacion o induccion que
pone en peligro el funcionamiento de un servicio de radionavegacion o de
servicios de seguridad o que degrada seriamente, impide o interrumpe
repetidamente un servicio de radiocomunicaciones explotado de acuerdo con el
reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

Articulo 3o0. FRECUENCIAS Y BANDAS DE FRECUENCIAS. Las frecuencias
y bandas de frecuencias radioeléctricas relacionadas a continuacién, podran
ser utilizadas libremente por el publico en general, en aplicaciones de:

telemetria, telecomando, telealarmas, telecontrol vehicular, dispositivos de
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operacion momentanea, microfonia inalambrica y transreceptores de voz y
datos, y radios portatiles de operacion itinerante, que posean bajos niveles de
potencia o de intensidad de campo, con las caracteristicas técnicas particulares

descritas en los siguientes casos:

TABLA No. 2

Frecuencias y bandas de frecuencias para aplicaciones de telemetria y
telecontrol con bajos niveles de potencia

o de intensidad de campo.

FRECUENCIAS LIMITE DE
POTENCIA O DE

(MHz) APLICACION
INTENSIDAD DE
CAMPO
0,045 a 0,490 1mw Localizadores de cables
0,535 a 1,705 100 mwW Telemetria Biomeédica
26,957 a 27,283 300 mw Controles remotos para modelos
29,72 a 30,0 300 mw
36,0 a 36,6 300 mw
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72,0a74,8 300 mw
174 a 216 700 nW Telemetria Biomedica
433 a 434,79 10 mw Telecomando, Telecontrol, Controles
remotos para modelos
433,02 434,79 1 mw Medidores de agua
451,025 a 451,675
426,0250 a 426,1375 1 mw Telemetria, Telecontrol
426,0375 a 426,1125 1mW
429,2500 a 429 2375 10 mw
429,8125 a2 429,9250 10 mw
433,0 a 434,79 10 mw
449, 8375 a 4699250 10 mw
469,4375 a 469,4875 10 mw
894 a 896 500 uV /m (a3 m) Medicion de caracteristicas de
897,1252 897,500 (500 uwv/m{a3m) materiales
905 a 908 500 uV /m{a3m)
015 a 924 500 uV /m{a3m)
024 a 928 500wV /m{a3m)
028 a 929 500 uV /m{a3m)
932 a 935 500wV /m{a3m)
936,125 - 940,000 (500 uV/m{a3m)
TABLA No. 3
Bandas de frecuencias para dispositivos de operacion momentanea
BANDAS DE FRECUENCIAS LIMITE DE POTENCIA O DE
MHZ
: ] INTENSIDAD DE CAMPO (a 3 metros)
40,66 a 40,70 10 mv/m
70 a 108 1250 uV/m {470 nW)
138 a 149,9 1250 a 3750 uV/m
150,5 a 156,5 1250 a 3750 uV/m
156,9 a 174 1250 a 3750 uV/m
174 a 260 1250 a 3750 uV/m
260 a 328,6 3750 a 12500 uv/m
335,4 399,9 3750 a 12500 uv/m
406 a 470 3750 a 12500 uV/m
470 a 960 12500 uV/m (47 uW)
Mayor a 1427 12500 uV/m (47 wW)
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TABLA No. 4

Bandas de frecuencias superiores a 1000 mhz prohibidas

para dispositivos de operacion momentanea

BANDAS DE FRECUENCIAS

BANDAS DE FRECUENCIAS

(MHZ) {MHZ)
1660 a 1710 13250 a 13400
2655 a 3400 14470 a 14500
4200 a 4400 15350 a 16200
5000 a 5220 17700 a 21400
5350 a 5470 22010 a 23120
7450 a 7550 23600 a 24000
8025 a 8500 31200 a 31800
9000 a 9200 36430 a 36500
9300 a $500 Por encima de 38600

10600 a 12700

TABLA No. 5

Frecuencias y bandas de frecuencias para la

transmision de voz con bajos niveles de potencia

o de intensidad de campo.
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FRECUENCIAS LIMITE DE
POTENCIA
O BANDAS DE
FRECUENCIAS O DE
INTENSIDAD
(MHZ)
DE CAMPO
Cualquier frecuencia & nw
0,535a1,705 2 mw
3,175
3,225
38 nw
3,275
3,325
27.,5a 28
50 mw
29,7 a 39
72,0a 73,0
74,6 a 74,8 2 mw
75,2 a 76,0
72,0 a 74,8
1,2 mw
75,2 a 76,0
88 - 108 0,011 uw
173,2 a 174,0 2 mw
88 - 108 2 mw
216,0125 a 216,9875 2 mw

TABLA No. 6

APLICACION

Transmisores menores a & nW

Sistemas de comunicacion para
Autocines

Sistemas de comunicacion para
personas  con  audicion  deficiente

(Sistemas radioelectricos de campo
de induccion).

Sistemas de comunicacion para
personas  con  audicion  deficiente
(Sistemas radiceléctricos por ondas
méetricas). Micrafonos inalambricos.

Microfonos
Auditorios.
simultdnea

inalambricos para
Sistemas de traduccion

Sistemas de comunicaciéon  para
personas  con  audicion  deficiente
(Sistemas radiceléctricos por ondas
métricas).

Microfonos inalambricos v Autocines.
Sistemas de comunicacion  para

personas con  audicion deficiente.
Sistemas de traduccion simultanea.

Frecuencias para aplicaciones de telemetria, telealarmas

y telecontrol vehicular con bajos niveles de potencia

o de intensidad de campo.
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FRECUENCIAS  LIMITE DE APLICACION
POTENCIA O DE
{MHz)
INTENSIDAD DE
CAMPO
Cualguier frecuencia & nw Transmisores menores a & n'W
0,1250 MD Alarmas, sensores ¥
desmobilizadores para vehiculos
0,1232
0,1342
285 a 322 100 mWw
433 a 434,79 1 mw
002 a 928 1 mW Sensores de disturbancia de campo,
2900 a 3100 2,7uV (a3 m) [Identificacion automatica de
3267 a 3332 2,7uV (a3 m) wehiculos
3339,0 a 3345,8 2.7uV (a3m)
3358 a 3400 2,7uV (a3m)
5785 a 5815 0,75 mw Sensores de disturbancia de campo,
13400 a 13750 30 mw Sensores para vehiculos
24050 a 24250 1w Sensores de disturbancia de campao,
34600 (Banda Ka) 1w empleados en sistemas de radar de
76000 a 77000 1W vehiculos

TABLA No. 7

Banda de frecuencias radioeléctricas para aparatos transreceptores

con bajos niveles de potencia

BANDA DE
FRECUENCIAS

(MHz)

tiHITE DE POTENCIA
DE

INTENSIDAD DE
CAMPO

APLICACION

2400,0 a 2483,5

50 mv/m a 3 metros

maximo 100 mW

Tecnologia BLUETOOTH.

Aparatos de telecomunicacidn

inalambricos para enlaces
radiceléctricos punto a punto entre

equipos  electrdnicos, dispositivos
perifericos, computadoras y redes
LAMN.
915 a 924 50 mv/m a 3 metros  Aparatos de telecomunicacion
inalambricos para enlaces
y maximo 100 mw radiceléctricos punto a punto entre
equipos  electrdnicos, dispositivos
5150 a 5250 periféricos, computadoras y redes
LAM.
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TABLA No. 8
Frecuencias radioeléctricas para radios portatiles
de operacion itinerante
FRECUENCIAS LIMITE DE ANCHO DE APLICACION
POTENCIA BANDA
RADIOELECTRICAS
(MHz) {(m W) DE CANAL
(KHz)
A462,5625 500 12,5 Radios portatiles de
462,5875 500 12,5 operacion itinerante, con
462,6125 500 12,5 potencia mencr a 0.5
462,6375 500 12,5 vatios.
462,6625 500 12,5
462,6875 500 12,5
462,7125 500 12,5
467,5625 500 12,5
467,5875 500 12,5
467,6125 500 12,5
467,6375 500 12,5
467,6625 500 12,5
467,6875 500 12,5
467,7125 500 12,5
151,6125 2000 12,5 Radios portatiles, de
153,0125 2000 12,5 operacion itinerante,
467,7625 2000 12,5 con potencia menor a 2
467,8125 2000 12,5 vatios.

Articulo 40. DE LOS RADIOS PORTATILES ITINERANTES. Los radios
portatiles de operacion itinerante descritos en la Tabla 3.7 del articulo 3° de la
presente Resolucion deberan operar dentro de las caracteristicas técnicas
especificadas y cumplir con las siguientes condiciones:

4.1 COORDINACION. Las frecuencias radioeléctricas atribuidas para la

operacion itinerante no requieren coordinacion en frecuencia. Las frecuencias
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podran ser utilizadas y compartidas por multiples usuarios, en un mismo
instante de tiempo, mediante codificacion programada de canal o de clave de
usuario, sin que éstos lleguen a reclamar interferencia perjudicial o privacidad
en la comunicacion.

4.2 MODO DE OPERACION. Los radios portatiles de operacion itinerante,
deberan operar exclusivamente en modo de operacion radio a radio. Queda
prohibido el uso de estaciones de base o de repetidoras de enlace o
cubrimiento, asi como el acceso a la red telefonica publica conmutada RTPC o
a otras redes privadas o publicas de telecomunicaciones.

4.3 REGISTRO. Los fabricantes, proveedores y distribuidores de radios
portatiles de operacion itinerante que utilicen las frecuencias y bandas de
frecuencias radioeléctricas atribuidas por la presente Resolucion, deberan
registrarlos por marca y modelo ante el Ministerio de Comunicaciones, para lo
cual deberan suministrar y cumplir con los siguientes documentos y requisitos:
1. Nombre y domicilio del solicitante.

2. Normas con las que cumple el aparato(s).

3. Marca y modelo del aparato(s).

4. Catalogos que contengan las caracteristicas técnicas de cada uno de los
equipos, donde se especifique: frecuencia, potencia, alcance y ancho de
banda. No podran ser utilizados por el publico en general los radios portatiles
de operacion itinerante que no estén debidamente registrados por el Ministerio
de Comunicaciones. El registro amparara el uso de dichos aparatos en todo el

territorio nacional.
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4.4 TARJETA DISTINTIVA DE SUSCRIPTOR. El uso de radios portatiles de
operacion itinerante requiere de tarjeta distintiva de suscriptor.

Asi mismo, los proveedores deberan elaborar y mantener un registro de
suscriptores y de personas autorizadas, el cual debera contener la siguiente
informacion:

Nombre, documento de identidad, direccion, teléfono, huella digital y las demas
que senale la Direccién de Policia Judicial, Dijin, mediante resolucién.

Con base en la informacion suministrada, los proveedores expediran una
tarjeta distintiva al suscriptor al momento de vender estos radios.

Esta informacion debera ser remitida por los proveedores a la Policia Nacional
—Dijin.

Es obligacién de los proveedores de estos radios, informar a las personas que
adquieren dichos equipos, lo establecido en la presente resolucion,
indicandoles que para el uso de los mismos deben portar la tarjeta distintiva de
suscriptor.

Articulo 50. INTERFERENCIAS PERJUDICIALES. Los sistemas, equipos,
aparatos y dispositivos que utilicen para su operacion las frecuencias y bandas
de frecuencias

previstas en la presente Resolucién, no deben causar interferencia perjudicial a
las estaciones de un servicio primario o secundario a las que se les hayan
asignado frecuencias con anterioridad o se les puedan asignar en el futuro, ni
tampoco podran reclamar proteccidon contra interferencias perjudiciales

causadas por estaciones de un servicio primario o secundario.
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Articulo 60. INFRACCIONES Y SANCIONES EN MATERIA DE
TELECOMUNICACIONES. Los usuarios de las frecuencias y bandas de
frecuencias de que trata la presente Resolucion, que utilicen libremente el
espectro radioeléctrico para su telecomunicacion, deberan operar sus aparatos
exclusivamente en las frecuencias radioeléctricas atribuidas y dentro de los
parametros técnicos establecidos.

La contravencién a la presente disposicion dara lugar a las sanciones de orden
administrativo a que hubiere lugar, acorde con el Decreto Ley 1900 de 1990 y
conforme a las normas legales vigentes.

Articulo 70. VIGENCIA. Esta Resolucion rige a partir de su publicacién y

deroga las normas que le sean contrarias.
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4. DISENO
4.1. FACTORES CONDICIONANTES
» Potencia de transmision de las tarjetas
» Calidad de los conectores
* Longitud y calidad del pigtail
* Longitud y calidad del cable coaxial
« Ganancias y tipos de antenas
+ Distancia entre antenas
+ Zona de Fresnel

« Condiciones del terreno y meteorolégicas

4.2. TOPOLOGIA DE LA RED

Llltima killa
Fibra Optica

Router

Emialco /,1”/ g
Nurit 3010
Belisouth  A—kJ

Murit 3010

Nurit 3010
RED HIERIDA

(CDPD. WIRE LAN 802.11B FHSS-DSSS) 5y, instatar

g

Congola de Control
Loteria de Bolivar

—

% 20 Wilometros ™
s
Celda Banco del Estado

.. Celda Princioal
Oficina Inverapuestas 5.4,

Celda

-

a Castellana

- Bues =) Hues
(L= - & mues & mgwes = Terpind Camoen Eva
Funto Remoto ISR amind CompeqEw 0 (oo Temminal Compeq Eva Punta Remata

Purnto Remoto Punto Remoto

CONFIDENCIAL
Figura 17. Topologia de la red
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4.2.1. EXPLICACION DE LA GRAFICA

En la figura 17 se describe la topologia actual de la transmision de datos de los
puntos remotos ubicados en cualquier lugar de Cartagena, en la grafica
podemos ver la red CDPD ( Celular data paquet digital) la cual trabaja con
tecnologia israeli NURIT, este equipo es una aparato compacto de facil
manipulacion y cuenta con un modem interno el cual se conecta como un
celular a la red de Bellsouth enlazandose con nuestra oficina por medio de
fibra Optica hasta el departamento de sistemas, este tipo de solucion se utiliza
para los puntos méviles. En la parte de inferior de la grafica aparece lo que

equivale a la red inalambrica IEEE 802.11a la cual se encuentra ubicada en los
locales comerciales en los que por lo general hay mas de 2 equipos
conectados a un swich conectados a un radio por medio de un cable UTP
categoria 5E y de esta un cable coaxial a la antena la cual viene dotada para
ser colocada en intemperie y de facil instalacion. A continuacién veremos la

descripcion de los equipos utilizados en las terminales de los puntos remotos y

los puntos terminales:

Figura 18. Equipo de comunicacion instalado en los puntos

remotos
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Terminal
Compaq Evo
TN

TT D

Impresora
Térmica.

Figura 19. Equipos instalados en las terminales

4.3. CALCULO DE LA ZONA DE FRESNEL

d2

Figura 20. Zona de Fresnel®

SF igura tomada del modulo de redes LAN, MAN, WAN; Prof. Jaime Rueda Rivera
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n

_\/n*h*dl*dz

- En esta parte calculamos el radio de la 1ra zona de fresnel
d +d,

433+ |06214*D
r, = : 4 * f Otra EC mas sencilla para el calculo de la zona de fresnel

433*\/0.6214*3

=

n

4*5.7GHz

v, = 12.38mts Esta es la distancia minima permisible en la parte central del enlace para

que las interferencias no afecten la transmision.

d1 =1.5Km
dz =1.5Km
D = 3Km
n*d, *d
F =173 |—1L %2
f*D
N 1*1.5*%1.5 El factor de 0.6 corresponde a la tolerancia
F =173 T wa permisible para que se realice un enlace ya
5.7*3 que esta demostrado que la informacion viaja
por la parte central del l6bulo equivalente al
Fn —6.27m Fn —6.27m 60% de la zona fresnel I'n calculada

06.F, +3=(0.6%6.27m)+3m = 6.762m

CUTB 57

Jesus Manuel Maldonado- Ricardo Daniel Alvarez



Minor Comunicaciones y Redes 2003.

4.4. CALCULO DE LA ALTURA DE LA ANTENA

H1 =433 1irD!._ﬂ'il-:-t-...............

H1 + H2

H2=D%8 | Curvatura de la Tierra

H

D = Distancia entre antenas { en Millas)
F =Frecuencia en Ghz

Figura 21. Altura de la antena’

H: Altura de la antena.
H1 : Altura agregada debido a la curvatura de la tierra

H2 : Altura agregada debido a la zona de fresnel

H=H,+H,

H, 6 =43 3* D
4* f
H,6 =43 .3* 1[;
4*5.7
, =15.706 m
2
H, = D
8
32 9 : : :
H, =—=— Estas ecuaciones nos permiten realizar los
8 8 calculos para determinar la altura a la cual
H, =1.125 m debemos colocar la antena para garantizar
H =15.706 +1.125 el enlace.
H =16 .831 m

’ Figura tomada del modulo de redes LAN, MAN, WAN; Prof. Jaime Rueda Rivera
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4.5. CALCULO DE LA PERDIDA DE PROPAGACION
FSL = 92.4 +20Log10(Frecuencia en Mhz) + 20Log10(Distancia en Kmts)
FSL = 92.4 +20Log10(5.7) + 20Log10(3)= 117.05dB

4.6. CALCULO DEL NIVEL DE RECPCION DE LA SENAL

Podemos calcular el nivel de recepcion de sefal en funcidn de todos los

factores condicionantes:

Nivel de Recepcién de Sefial =Potencia de Transmision_a — Perdida
conectores_a — perdida de cables_a + ganancia de la antena_a —
perdida_propacacion + Ganancia_antena_b — perdida_cables_b —
perdida_conectores_b

Nrs =Pta—Pco a—Pca a+Ga a-—Pp+Ga b—-Pca b-Pco b

Antena Antena
Nivel_recepcién_senal =
+Potencia_trasmision_a
— Perdida_conectores_a RF Cable
RF Cable — Pérdida_cables_a
+ Ganancia_antena_a
— Pérdida_propagacion ) ]
Lightning Protector + Ganancia_antena_b Lightning Protector
— Pérdida_cables_b L
pigtail cable — Pérdida_conectores_b pigtail cable
PC Card Nivel de Recepcion de Seiial PC Card

Radio
Radio pnrutader
Einvtador

Figura 22. Nivel de Recepcién de la Sefial®

8F igura tomada del modulo de redes LAN, MAN, WAN; Prof. Jaime Rueda Rivera
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Para establecer un enlace optimo, el NRZ debe ser mayor que la sensibilidad
mas el margen.

Para un enlace correcto, la sensibilidad debe ser:

0 Para 11Mbit: -82dBm
0 Para 5.5Mbit: -87dBm
0 Para 2Mbit: -91dBm

0 Para 1Mbit: -94dBm

El margen ha de ser:

e Minimo: 10dB
e Enlaces expuestos a interferencias (ciudad): 15dB

e Enlaces con condiciones climaticas adversas: 20dB

Pt, = 15dBm : potencia generada por el radio transmisor.

Pco, = 2dB : Utilizando conectores de Buena calidad, se tiene un nivel de
perdidas por conectores en el extremo a de 2 dB

Pca, = 5dB : Las perdidas en el cable estan establecidas en el catalogo del
fabricante del cable utilizado como linea de transmision.

Ga, = 22dBi : Es la ganancia establecida por el tipo de antena utilizada.

Pp = 117dB : Perdidas de propagacién o Perdidas en el espacio Libre (Free
Space Loss)

Ga, = 17dBi : Es la ganancia establecida por el tipo de antena utilizada.
Pca, = 5dB : Las perdidas en el cable estan establecidas en el catalogo del

fabricante del cable utilizado como linea de transmision.
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Pco, = 2dB

NRS =15 dBm — 2 dB -5dB+ 22 dBi -117 dB +17 dBi — 5 dB — 2dB

NRS = -76B

4.7. PROBABILIDAD DE FALLA DEL SISTEMA

ko)

F,., =a*b*6*107 * £ *4° *10

a = 2: Factor del terreno

5. 4; Factor utilizado en condiciones planas o sobre superficies de agua.

6. 1;Factor utilizado en condiciones en las que el terreno es poco irregular

7. 0.5; Factor utilizado en condiciones de terreno pedregoso y montanoso.

b = 0.5: Factor climatico
= 0.5; Factor utilizado en condiciones climaticas calidas y humedas.
= (.25; Factor utilizado en condiciones climaticas templadas
» 0.125; Factor utilizado en condiciones climaticas muy frias

f = 5.7GHz: Frecuencia en GHz

d = 3Km: Distancia en kildbmetros

F,. =2%05%6%107 *5.7GHz *(3) *100 %0

Prob

F,., =2.05%10"
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4.8. PROGRAMA DE CONFIGURACION RADIO BREEZE ACCESS

El radio posee un cable con conector de 4 pines en linea unico de Breeze

access que interconecta el radio al puerto serial del PC.
MENU PRINCIPAL

3 - Basic Configuration

4 - Site Survey

5 - Advanced Configuration

X - Exit

>>> 5

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Advanced Configuration(OPCION 5)

1 - IP Parameters

2 - Air Interface Parameters

3 - Network Management Parameters
4 - Bridge Parameters

5 - Performance Parameters

6 - Service Parameters

7 - RADIUS Parameters

A - Security Parameters
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>>> 1

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

IP Parameters(OPCION 1)

1 - IP Address

2 - Subnet Mask

3 - Default Gateway Address
4 - DHCP Client

S - Show IP Parameters

>>> 1

Value in non volatile ram:
IP address:
Hex format: 0x0A000001

Decimal format: 010.000.000.001

IP Address :
Enter 4 groups of 3 digits separated by dots

> 192.168.001.008

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
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Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

IP Parameters

1 - IP Address

2 - Subnet Mask

3 - Default Gateway Address
4 - DHCP Client

S - Show IP Parameters

>>> 2

Value in non volatile ram:
Bridge port - IP mask:
Hex format: OxFF000000

Decimal format: 255.000.000.000

Subnet Mask :

Enter 4 groups of 3 digits separated by dots

> 255.255.252.000
*** NOTE:
Bridge IP net mask updated

Press any key to return >

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
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Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

IP Parameters

1 - IP Address

2 - Subnet Mask

3 - Default Gateway Address
4 - DHCP Client

S - Show IP Parameters

>>> 3

Value in non volatile ram:
Default gateway - IP address:
Hex format:  0x00000000

Decimal format: 000.000.000.000

Default Gateway Address:
Enter 4 groups of 3 digits separated by dots
> 192.168.0.79
*** NOTE:

Default gateway address updated

Press any key to return >

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
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Official Release Version - 4.1.34

Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

IP Parameters

1 - IP Address

2 - Subnet Mask

3 - Default Gateway Address

4 - DHCP Client
S - Show IP Parameters

>>> g

Current Values:

IP Address
Subnet Mask

Default Gateway Address

Run Time Values:

IP Address

Subnet Mask

Default Gateway Address
DHCP Options

Access to DHCP

: 192.168.001.008

: 255.255.252.000

:192.168.000.079

: 010.000.000.001

: 255.000.000.000
: 000.000.000.000
: Disable

: From WIlan Only
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Press any key to return >

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

IP Parameters

1 - IP Address

2 - Subnet Mask

3 - Default Gateway Address
4 - DHCP Client

S - Show IP Parameters

>>>

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Advanced Configuration

1 - IP Parameters
2 - Air Interface Parameters
3 - Network Management Parameters

4 - Bridge Parameters
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5 - Performance Parameters
6 - Service Parameters
7 - RADIUS Parameters

A - Security Parameters

>>> 2

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Air Interface Parameters

1-ESSID

2 - Maximum Data Rate

3 - Acknowledge Delay Limit
F - Flexible Hopping Definition
H - Hopping Band

C - ACSE Parameters

X - Transmit Power Control

Y - Receive Attenuation Control
A - ATPC Parameters

B - Best AU Parameters

D - Scanning Mode

S - Show Air Interface

>>> 1
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ESSID: ESSID1

Enter up to 31 printable ASCII chars
> 0x09
*** ERROR:

Key is not acceptable in this context.

Press any key to return >

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Air Interface Parameters

1-ESSID

2 - Maximum Data Rate

3 - Acknowledge Delay Limit

F - Flexible Hopping Definition
H - Hopping Band

C - ACSE Parameters

X - Transmit Power Control

Y - Receive Attenuation Control
A - ATPC Parameters

B - Best AU Parameters
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D - Scanning Mode

S - Show Air Interface

>>> 1

ESSID: ESSID1

Enter up to 31 printable ASCII chars

> BESTADO_1

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Air Interface Parameters

1-ESSID

2 - Maximum Data Rate

3 - Acknowledge Delay Limit

F - Flexible Hopping Definition
H - Hopping Band

C - ACSE Parameters

X - Transmit Power Control

Y - Receive Attenuation Control
A - ATPC Parameters

B - Best AU Parameters
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D - Scanning Mode

S - Show Air Interface

>>> 2

Maximum Data Rate = 3 Mbps

Current Data Rate = 3 Mbps

1 -1 Mbps
2 - 2 Mbps

3 - 3 Mbps

Enter exactly 1 decimal digits
Allowed range is 1 to 3.
>
*** NOTE:
Operation Cancelled.

Press any key to return >

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Air Interface Parameters

1-ESSID
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2 - Maximum Data Rate

3 - Acknowledge Delay Limit
F - Flexible Hopping Definition
H - Hopping Band

C - ACSE Parameters

X - Transmit Power Control

Y - Receive Attenuation Control
A - ATPC Parameters

B - Best AU Parameters

D - Scanning Mode

S - Show Air Interface

>>>

FTL: file src\wpscan.c line 317 Too large number of scanning attempts

Executing software reset procedure...

MSG: Startup: Initializing. At -prs_init-.

ROOT task starting all other tasks.

BreezeACCESS/SU-A/E-BD

Official Release Version - 4.1.34
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Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Main Menu

1 - Info Screens

2 - Unit Control

3 - Basic Configuration

4 - Site Survey

5 - Advanced Configuration
X - Exit

>>>

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Main Menu

1 - Info Screens

2 - Unit Control

3 - Basic Configuration

4 - Site Survey

5 - Advanced Configuration
X - Exit

>>>

MSG: Searching Another AU
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BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Advanced Configuration

1 - IP Parameters

2 - Air Interface Parameters

3 - Network Management Parameters
4 - Bridge Parameters

5 - Performance Parameters

6 - Service Parameters

7 - RADIUS Parameters

A - Security Parameters

>>> 6

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Service Parameters

1 - User Filtering Parameters

2 - MIR And CIR Parameters
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S - Show Service Parameters

>>> 2

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

MIR And CIR Parameters

1 - MIR/CIR Option

2 - MIR: AU to SU

3 -MIR: SU to AU

4 - CIR: AU to SU

5-CIR: SU to AU

6 - Maximum Delay

7 - Maximum Burst Duration

S - Show MIR/CIR Parameters

>>> 1

MIR/CIR : Disable
RunTime MIR/CIR : Disable
0 - Disable

1 - Enable
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Enter exactly 1 decimal digits
Allowed range is 0 to 1.

>1

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

MIR And CIR Parameters

1 - MIR/CIR Option

2 - MIR: AU to SU

3-MIR: SU to AU

4 - CIR: AU to SU

5-CIR: SU to AU

6 - Maximum Delay

7 - Maximum Burst Duration

S - Show MIR/CIR Parameters

>>>

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Service Parameters
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1 - User Filtering Parameters
2 - MIR And CIR Parameters

S - Show Service Parameters

>>>

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Advanced Configuration

1 - IP Parameters

2 - Air Interface Parameters

3 - Network Management Parameters
4 - Bridge Parameters

5 - Performance Parameters

6 - Service Parameters

7 - RADIUS Parameters

A - Security Parameters

>>>

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34

Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003
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Main Menu

1 - Info Screens

2 - Unit Control

3 - Basic Configuration

4 - Site Survey

5 - Advanced Configuration
X - Exit

>>> 2

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Unit Control

1 - Reset Unit

2 - Defaults Settings

3 - Change Unit Name

4 - Change Password

5 - Flash Memory Control
6 - Console Speed

7 - Log Out Timer

8 - Event Log Menu

9 - Auto Configuration Parameters
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A - SNMP Read ESSID

>>> 1

0 - Cancel request

1 - Reset system now

Enter exactly 1 decimal digits

Allowed range is 0 to 1.

>1

System is about to be reset now...

Executing software reset procedure...

MSG: Startup: Initializing. At -prs_init-.

ROOT task starting all other tasks.

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Main Menu

1 - Info Screens
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2 - Unit Control

3 - Basic Configuration

4 - Site Survey

5 - Advanced Configuration

X - Exit

>>>

MSG: Searching Another AU

5

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Advanced Configuration

1 - IP Parameters

2 - Air Interface Parameters

3 - Network Management Parameters
4 - Bridge Parameters

5 - Performance Parameters

6 - Service Parameters

7 - RADIUS Parameters

A - Security Parameters

>>> 2

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
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Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Air Interface Parameters

1-ESSID

2 - Maximum Data Rate

3 - Acknowledge Delay Limit
F - Flexible Hopping Definition
H - Hopping Band

C - ACSE Parameters

X - Transmit Power Control

Y - Receive Attenuation Control
A - ATPC Parameters

B - Best AU Parameters

D - Scanning Mode

S - Show Air Interface

>>> 1

ESSID: BESTADO_1

Enter up to 31 printable ASCII chars

>

***NOTE:
Operation Cancelled.

Press any key to return >
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BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Air Interface Parameters

1-ESSID

2 - Maximum Data Rate

3 - Acknowledge Delay Limit
F - Flexible Hopping Definition
H - Hopping Band

C - ACSE Parameters

X - Transmit Power Control

Y - Receive Attenuation Control
A - ATPC Parameters

B - Best AU Parameters

D - Scanning Mode

S - Show Air Interface

>>> 1

ESSID: BESTADO_1

Enter up to 31 printable ASCII chars

>
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***NOTE:
Operation Cancelled.

Press any key to return >

BreezeACCESS/SU-A/E-BD
Official Release Version - 4.1.34
Release Date: Sun Feb 02 16:21:33 2003

Air Interface Parameters

1-ESSID

2 - Maximum Data Rate

3 - Acknowledge Delay Limit

F - Flexible Hopping Definition
H - Hopping Band

C - ACSE Parameters

X - Transmit Power Control

Y - Receive Attenuation Control
A - ATPC Parameters

B - Best AU Parameters
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D - Scanning Mode
S - Show Air Interface

>>>
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las tecnologias usadas en este estudio nos permiten visualizar las ventajas
que tiene las tecnologias moviles de transmision de datos (CDPD y WLAN)
gracias a su ubicuidad estas tecnologias permiten dar solucién a las
necesidades presentadas en diferentes situaciones en las que las tecnologias
de cableado no pueden suplir ciertas necesidades. Con este trabajo podemos
concluir que las tecnologias utilizadas para los radios enlaces pueden ser
implementadas para soluciones de conectividad entre equipos ubicados en
sitios remotos dentro un radio de accion relativamente amplio (Dentro de una
misma ciudad o en edificaciones que por sus condiciones arquitectonicas no
permitan el cableado de una LAN convencional) y con anchos de bandas
bastantes favorables, este trabajo puede servir de referencia a los estudiantes
o profesionales en el area que deseen explorar mas esta tecnologia, ya sea
para la implementacién de proyectos de similar envergadura y poder tener una
referencia de costos y equipos o simplemente para ampliar los conocimientos
particulares de cada investigador.
Al momento de implementar una red inalambrica nos encontraremos con
cantidades de problemas e inconvenientes en diferentes aspecto del montaje
como por ejemplo:
v" Los permisos para la colocacién de los mastiles y torres en los lugares
adecuados no siempre se consiguen de manera inmediata, ya que casi
siempre los lugares adecuados para la colocacién de los equipos no son

siempre de propiedad del duefo de la red y toca realizar los procesos
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respectivos para los permisos en dichos lugares, por experiencia se
recomienda tener este aspecto muy en cuenta al momento de disefiar la
topologia de la red ya que hay que tener primero los lugares permisivos
para la colocacion de los equipos antes de designar lugares en planos
teniendo en cuenta solamente como criterio la ubicacion geografica
utilizando el GPS. Por ejemplo se presupuesta la colocaron de un
concentrador en el cerro de la popa. En el cerro de la popa los permisos
para la colocacion de torres esta prohibido, antes por el contrario la
autoridades tienen el propdsito de desmontar las actuales torres.

Siendo este lugar el mas adecuado para la colocacién de un repetidor o
concentrador en la ciudad de Cartagena se presenta el principal
inconveniente que es tener una cobertura total de la ciudad utilizando
sitios alternos a este y que la popa no presente obstruccion de linea de
vista entre los lugares remotos ya que para este tipo de transmisiones es
fundamental la linea de vista y tener una zona la zona de Fresnel
despejada lo que podria Presentar situaciones en las que los enlaces no
den estando dentro del radio de accién de los equipos. Una de las
pruebas mas efectivas para determinar la linea de vista entre dos puntos
remotos consiste en colocarse en alguno de los dos puntos del enlace
con un espejo de tamafio mediano (0.5Mtx0.5Mt_Aprox.) y del otro la
observar con unos vinoculares el destello de la luz del sol sobre el
espejo. Este método nos permite determinar en un 85% la efectividad del

enlace ya que el otro 15% lo determina la zona de Fresnel que se puede
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ver afectada por algun edificio alto o algun arbol grande que se
interponga en esta zona.

v" En los enlaces punto multipunto entre los equipos remotos y los
concentradores se presentan un aspecto fundamental en la calidad del
enlace, se debe analizar muy detenidamente los niveles de
retransmisiones de los enlaces, los cuales deben estar entre 110 a 115
RSSI (Nivel de recepcidon de la sefial) cabe anotar que entre mayor sea
el nivel de recepcion de la sefal menos retransmisiones se presentaran
en el enlace. en caso que el enlace presente nivel de retransmisiones
altos se puede contrarrestar este problema bajando la velocidad de
transmision del radio, la cual puede estar entre 3 Mbps a 1 Mbps en la
aplicacion instalada en los equipos de los puntos remotos los paquetes
colocados en el banckbone de la red son muy livianos ( 42 Byte por
transaccion) lo que no presenta mucho traumatismo el echo que se
tenga que bajar la velocidad del enlace.

v' La empresa Inverapuestas S.A. ha aumentado sus ventas en un 30%
debido a la tecnificacion de este proceso de apuestas (chance), ya que
tanto para las asesoras como para los clientes esta tecnologia permite
realizar la apuesta de manera mas rapida y con mayor respaldo, ya que
al momento de imprimir el tiquete la transaccidon ya se encuentra
registrada en la base de datos del departamento de sistemas, lo que
permite el cobro inmediato de premios en las oficinas de Inverapuestas
al momento de jugar la loteria y le permite a las autoridades fiscales

poder tener un monitoreo en linea de las transacciones realizadas en
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cualquier momento y generar balances de los movimientos en periodos
anteriores de manera inmediata.

v" Después de esta experiencia podemos aportar la siguiente informacién
respecto a la seleccion del proveedor en este tipo de proyectos. En la
ciudad de Cartagena se nos fue imposible encontrar una empresa que
tuviera un adecuado manejo de esta tecnologia ya que si bien es cierto
hay empresas que hacen enlaces inalambricos pero solo se limitan a
utilizar la tecnologia de DHSS para realizar enlaces punto-punto. Pero
en nuestro caso se requeria implementar una red hibrida (punto-punto y
punto-multipunto) en FHSS a 5.7 GHz el cual era material nuevo para
las empresas del sector sin experiencia en este tipo de montajes, no fue
facil la ubicacion de compafias con experiencia en esta area, lo que
conllevd a que se hiciera un sondeo entre las empresas de chance del
interior del pais (Medellin, Bogota y Armenia entre otras) las cuales ya
poseen redes similares a la instalada en la ciudad de Cartagena dando
referencia a la empresa COMNET de Medellin.

v Este proyecto no tuvo en cuenta la redundancia en el sistema ya que al
momento de fallas se suple el proceso con la elaboraciéon de formatos
manuales. Se recomienda realizar un estudio de una solucién
redundante alterna a la instalada.

v" Se debe inducir a los estudiantes de los cursos de este Minor a que se
organicen formando empresa en esta area que hoy se encuentra poco

explorada y que puede representar grandes frutos para los interesados.
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ANEXOS

Esta imagen muestra la pantalla en la que se pueden verificar los radio
enlaces que se encuentran conectados a la red cada enlace posee en la
columna type las siguientes letras:
v' AU la cual refiere a los radios que se encuentran en acceso remoto con
relacion a la celda principal en el enlace punto punto del back bone.
v BD Hace referencia a los sitios remotos en los que hay mas de un
equipos conectado en los enlaces punto multipunto.
v' 1D, hace referencia a los sitios remotos en los que solo hay un equipo

conectado en los enlaces punto multipunto.
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BreezeNET DS.V Wireless Bridging

Panning the airwaves

The BreezeMET family of products provides efficient, cost effective point-to-point and point-
to-multipoint networking optimized for building-to-building connectivity, covering distances
of up to 40 km | 25miles} in harsh and adverse environments and weather conditions.

BreezeMET is the ideal solution for connecting buildings, campuses, industrial zones
and remote sites, ensuring enterprise and community-wide network connectivity.

Prowidng an Indoor-outdoor archiectune winakess Infrastructure for optimal range and capacity, BreezeNET
D5 kvarages Drect SeqUance SPread Spectrum lechnology, whichIs idaaly suitad for fast and corslstant
bulking-to-bullding commectivky. providng optimal service bo boadband appllcations N oo-kocaked fixed
LAMN svronmants

054 15 deslgned to tramsmit in the unlicensed 5 B GHz bands, which combined with the use of
low cost cabling, easy nstalalion, rmpid scalablity and saamless inbegation into extsling Ethernat
NECwWOKE, arsues madmum cost afficlency.

FeatLnng ouick and essy nebwork Imstaliation and SHJP mmote mEregement, D, s Immediataly
depioyed and scales esslly 1o e changing nesds of the netwok emvionment.
BreegerET @MEUEs UNCOMPromIsing sscurity bo prevant nacking, data thaft and nostile ntrskns.

Product Highlights

BreezeMET D5.V delivers a comprehensive range of product features,
ensuring fast, consistent and reliable networking services, including...

£ Indoor-outdoor architecture ensures unprecede med range and reliability.

O Data rates of up to 11 Mbps.

O Range of up to 40 km (25 miles].

Q Maximum sensitivity.

0 Compatibility with amy standard Ethe met switdh and router.

€ Full LED diagnostics, featuring 10-LED R55] bar display for easy antenna alignment.

Q) Built-in re mote diagnostics, which minimize maintenance and maximize
savings.

O |[EEE B02.11b, IEEE 802.3 and Wi-Fi compliance. -~

Q Wired Equivalert Privacy {WEP) using the RC4 encryption algorithm as defined
in the [EEE 802.11 standard. =

BreezeNET DS.V System Components

BU-D5.W Connects direcly to the T083%2-T Ethermet backbona LEing a
Base Unit RH45 comnector and [irnks the cantral netwok point to up to i

174 remote dtas -
RB-D5.V Connects direchly bo the 108as3-T EEhemet backbona LEing a

Remote Blit'-'_,l.'- R}45 comector and links a emote Ethemet network to the

rantral point i the Base Unit, saricng up to 1024 stations, ..-—q'
L]
BreezeNET DS.V alvarlth

Record-breaking reach, superb reliability We're on yourwavelength.
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last-mile connectivity

Derequlation in the global telecom industry has sat the stage
for a nevy generation of players. Cellular operators, ILECs
and alternative operators have surfaced in every major world
market, striving to compete by offering cost-affactiva
connactivity and enhanced services in the developing small
business and residential markets,

Broadband \Wireless Access (BWA) has emerged as an
exceptional last-mile access alternative to k051 and cabla
madams. BWA systerns offer Carriers total freedom from
tha limitad reach of landline infrastructures, while providing
increasad bandwidth flaxibility and serice differentiation.
As tha most viable solution for the SME (small to medium-
sized anterprisal, SOHO (small office, home office), MOU
{multi-cwvelling units), MTL multi-tenant units) and much
of tha residential market segmants, BWA fulfills subscriber

demands for sophisticated data and voice servicas.

Broadband wireless technolagy ushers in & new age of
opportunity and growth potantial for Carriers targeting thase
amearging markat sactors. BWA is extramely competitiva in
tarms of capital and operating costs, refiability, availability
and quality of service. 5L and cabla can only reach a limited
segmeant of potential and users and fall far short of providing
the bandwidth and QoS that attract customers to broadband

ACCESS SEMCEs,

Alvarion Carrier solutions

Fast roll out for rapid ROI

Alvarion’s Breeza ACCESS and WALKair solutions praovide a
comprehensive range of broadband wireless accass
applications for data and voica in the licensed and licansa-
free frequency bands. This enablas Carriars to compate
effectively in a deragulatad markat ervironment whare
enhanced services reprasent the defining factor in genarating

new and profitable revanue sources,

Ahvarion's point-to-multipoint (FMP) Carrier solutiors raguire
minimal initial irvestment and feature rapid mll out, enatling
Carriers to gain immadiate customer revenues. The modular
architecture of our Carrier solutions means that infrastructure
deplaymeant occurs in step with customer demand, which
limits the initial capital equipment imvestment., By reducing
installation costs, expediting network deployment and using
standard based components, Alvarion products deliver a fast
return on investment, halping to build profitable and

austainable voice and data businesses in every market sagment.
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.

BreezeACCESS and WALKair:

Operating on your wavelength

With its extansive, proven R&D experience and a vast amay
of stccassful deployments worldwide, Alvanion offers Carmriers
a superior BWA alternative that is secure, consistent, reliable
and affordable. Avarion delivers two product lines optimized

for Carrier daployments in the licensed frequency bands:

WALKairm™ -WALKair products operate in the 3.5 GHz, 10.5
GHz and 26 GHz bands, dalivering throughput speeds of up
to 34 Mbps per user and supporting a wide range of last
mile multi-service voice and data applications, including TOM
Voice, VolP (Voice over IP), QaS, SLA, Virtual LAN's (WLARNS),
and Virtual Private Metworks (VPNs). By employing high
spectral efficiency modulation, WaALKair delivers higher
capacity and data efficiency. Dynamic banchwidth allocation
enablesWALKair to madmize bandwidth capacity and facilitate
the widast range of differentiated high-spead data and voice
services at the lowest cost to subscribers. Multi-fraquency
band support, large-capacity base stations and multi-serdce
support make WALKEIr a superb wireless access solution for

Carriars seoking diversification and cormpetitive sanice offering.

F.r

Breeze ACCESS™ - The Breeze ACCESS family of products

includes solutiors for Cariers and Sanice Providers operating
in the licensed 3.5 GHz, 3.8 GHz and 2.6 GHz bands in
Europa, the licensed

2.5 GHz band in the US, Latin America and Asia, and in the
unlicensed 2.4 GHz I5M band. Breeze ACCESS featuras a
maximum throughput of 72 Mbps per base station.

BroezaACCESS enables Operators to deliver wireless

breadband 1P-based services beyond simpla Internat access,
including VLANS (Virtual LaNs), VPNs (Virual Private Networls)
and YolP telephony. Modular in design, BreezeACCESS allows
for a low initial investrant and is scalable to markat demand.

The enhanced basa station sclution from Alvarion inthe 3.5
GHz band supports both Breeza ACCESS and WALKair CPEs.
The integrated unit enables Oparators to reach a wide variety
of end usars, from residential and SOHO, through SMEs,

MDUs and ITLS from a single deployment. Ay combination
of BreezeACCESS and WALKaIr systems with up toaight

Carriers par sector is achieved with a sngle outdoor unit and

antenna sat.

A broad range of benefits: Alvarion's BWA solutions...

© Provide customners with real-time, service-orientec! banchwidth

for Internet, and feature-rich data and voice applications
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E1055 mv.a

alvarion™

Wwie e on yourwaeslength.

INtErnational Corporate Headgquarters
Akarion Ltd,

HaBarze| 21a

Tal aviv 65710, |srasl

Tel:+572 3 645 6262

Fax; +%72 3 645 6232

Email: corporate-sales@anarion.com

NOFEh & SOUth AMErica Headquarters
ANarion Inc.

5858 Edison Place

Carlsbad, O S2008

Tel: (760) 517 3100

Fa! (760) 517 3200

Email: n.america-salesdanarion.cam
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www.alvarion.com

Alvarion Worldwide Offices;

Latin America & Caribbean
T497 W Cakland Fark Blwd,
Suite 304

Lauderhill, FL 33319 LISa
Tel: +1 P54 614 1147

Fam: +1 954 746 9332

Asia Padific

Room 2603, 26F

Laws Commercial Aaza

TEB Cheung 5ha'Wan Road
Kiowi|oon Hong Kong.

Tel: +852 2786 9994

Fepi: 4852 23100062

Email: far.east-salesTalarion.com

China

Rim. B3, Towier 1,

Bright China Chang An Building, Mo, 7
languomen Mel dvenus

Beijing 100005 China

Tel; +26 10 6510 2800

Fax: +86 10 6510 2803

Email: china-sales@anarion.com

France

Le Saint Jamas, 3 Chemin de la Dime
95700, Roissy &n France

Tel: 33 134385430

Fax: +33 13438 5439

Email: france-sales@akarion.com

CUTB

GErmany

Zail 5

Frnkrur, 50313 Germary

Tel +4%9 6% 29724 227

Fax: +49 65 20724 200

Email: g8 rmany-salesoakarion. com

LI & Ireland

15 Liberty House

New Gresenham Park. Neabury
Berkshire, RG1S SHW EngiEnd
Tel +44 845 450 1414

Fax: +d4 845 450 1455
Email; uk-salesTaarion.com

Czech Republic

Detsky Dum

Na Priknpe 15

110 00 Praha 1 Crech Republic
Tel: +420 222 191 233

Fax: +420 222 191 200

Email: ech-salesdaharion.com

Brazil

Ay, Brigadeiro Faria Lima, 1685
1st Fl, room 1C

5a0 Paulo 01452-001 Brazil

Tel +5511 3813 0467

Fax: +55 11 813 467

Email: brazil-sales@alarion.com

Uruguay

Br. Espana, 2586

montevideo 11300 Unguay

Tel +598 2 712 3210

Fax: +5%82712 3211

Email: s.america-sales@alarion.com
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BreezeCDM and Floware unite ’,‘q‘
alvamh

We're on your wavelength.

Enterprise Solutions

Alvarion offers enterprises the benefits of
mobility, ease of installation and flexibility.
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Wireless LANSs:

Ihe airborne answer for

i (] ]
seamless connectivity
mava freely througheut thair work place while accassing the
netwark via notebooks, hand-held terminals and other mobila

In today's competitive enterprise arena, delivaring cost-effective
connectivity betwaen all enterprise constituents is critical. As
companies expand across multipla office bulldings they are
faced with the challenge of maintaining and upgrading their
networking processas o ensura effective corporata-wide
communication. 1ssues such as building-to-building connec tivity,
mobila roaming servicas and the integration of indoor and
outdoor solutions, are cantral in determining howe the network
i= deployed across the entire enterprisa.

With spaeds of up to 17 Mbps, wireless LANS provide a
compalling alternative to wired Ethernat networks, delivering
tha banefits of mobility, ease of installation and flexbility. In
addition, wiralass LAN tachnology can be weed to link buildings
in diverse locations, eliminating tha need for cable infrastcture
as wall as racurring leased line payments

BreezeNET

The enterprising solution for expanding enterprises
Ideal for both indoor and outdoor applications, Alvarion's
BreezabET wirclass LAN seamlessly connects end-users in diverse
settings to thair local area natworks - without the need for
landline infrastructure. Building-to-building wireless connectivity
solutions provide an outdoor bridge spanning up to 25 km with
throughput speads of up to 11 Mbps - regardless of weathar
conditions or tarrain,

Operating in the 2.4 GHz unlicansed I5M band, BraezaNET
aliminates the costly fees associated with licensing and
reqistration. A single deployed LAN enables both point-to-point
and point-to-multipoint networking across an entira entarprise
and offers superior roaming capabilities to personnal on the
move.

The freadom to mam is unlimited. In addition to delivering the
mest powerful building-to-building networking solution available,
BraeralET offers unrivaled indoor LAN capabilities, which
virtually redefine the possibilities for enterprise connectivity and
mobility. Using a form factor PCMCIA card, individuals can

devices, unhindared by most structural cbstacles such as walls
and stairwells. Providing a basic indoor coverage of up to 150
m {500 ft), the network reach is expanded by smply adding
accass points and wireless bridges.

Industry-compliant connactivity: Carefree communication
Wihather providing Internet access to a home or small office,
connecting a campus or business park, or networking a major
corporate enterprise, Alvarion's high-performance wirelass
entarprisa solutions ara desgned to satisfy & vast array of
networking neads. BraezaNET wiralass LAN products ara fully
IEEE 802,11 and 802.1 1k compliant and are Wi-Fi certified.

BreazeMET products provide a cost-effective netwaork
infrastructura solution that is rapidly and simply deployed. Built-
in security protocols ensura full-scale data protection without
the nead for third party systerms. BreezaMET Fug & Hay wireless
products are easily and effactively managad in real-time via
Breezel|EW, an industry-leading, multi-platform SNMP solution,

CUTB
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BreezeMET: Wireless wizardry, whatever

VOLIT Wave

BreezeMET provides comprehensive wiraless LAN connactivity for

a wide range of customers, induding:

@ SDHOs [small office, home office)

& Small, medium and large corporations

& Educational and medical institutions

& Transportation networks and networks deployed at
tamporary venues

& Manufacturing, retail and warehouse facilities

& Mission-critical implamentations

© Municipalities and other public institutions

© Local communities

With an installed base that exceeds ower 330,000 deployed units
in entarprises and institutions worl dwide, Alvarion is the largest
and most exparienced company in the industry. Foousing el Lsively
on Broadband Wiraless Access (BYWA), Alvarion is committad to
long-tarm product planning, backwards compatibility and the
integration of new technologies that enabla the support of
traditional enterprise markets and new opportunities in Internet
haot spats such as multi-tanant/multi-dwelling units (MOUITU)

and airports.

Compre hensive BWA solutions: Featuring indoor mobility,
and outdoor bridging

BragzaMET™ delivars the performance, security, interoperability
and network reliability recuired by in-building wireless local area
networks and cutdoor building-to-building bridging applications.
The solution employs spread spactrum technology and supparts
both frecuency hopping (FHY and direct sequence (DS deployments,
providing an extremely agila, flexible and comprehansive solution

faor all enterprise networking needs.

Optimized for high-dansity and noisy ervironments and operating
in tha unlicensed bands, FH tachnology delivers consistent, always-
on connectivity to a vast population within an indoor setting, as
well as outdoor installations with multiple access points.

Delivaring 11 Mbps, DS technology facilitates swift and raliabla
indoor and outdoor building-to-building communication for

natworks with points of contact dispersed among multiple locations.

Both tachnologies Feature the added banefit of mobility, enabling
seamless roaming and enhanced corporate afficiancy. These
complimentary technologies, combined in one powerful product
offering make BraezelET the first choice for enterprises with

demanding network amdronments.
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1106 risva

www.alvarion.com

__,.-q" Aharion Waorldwide Offies:
almon\\ Latin America & Caribbean Cermany

Wia'ra on your waskanath, T497 W, Cakland Park Bhd. Ieils
Stibe 304 Frankru, &0313 Germary
Lauderhill, FL 33319 US4 Tel 4496929724 227
International Corporate Headquarters Teliel9nd a14 1107 e e
Aharion Ltd Fam: +1 954 745 9332 Email: germary -salesdanarion. com
HaBarze| 21a " i
e Asia Pacific y UK & Ireland
T i e Room 2803, 2rle 15 Liberty House
A Laws Commercal Plaza New Greennaim Fark. NewbLry
Email: ¢orparate -+alesa harion,com 7E8 Cheung ShaWan Road Berkshire, RG19 6HW England
Kowloon Hong Kong Tel +44 845 450 1414
Tel: +852 2786 2996 Fax: +44 845 450 1455
Narth & Sauth America Headquarters Fani; +852 2310 0062 Email: uk-5ales@anarion.com
Abarfan, Ing. Email: far.east-sale sBakarion. com
5858 Edison Place £zech Republic
Canisbad, CA %2008 China Datsky Oum
Tel: [Fa0) 517 3100 Rm. BO3, Tower 1, N3 Prikope 15
Fax ! (760} 517 3200 Bright China Chang &An Building, No. 7 11000 Prahia 1 Crech Republic
Email: n.america-salesdaiarion .cam liarguomen Nei dvenue Tel: +420 222 191 233
Beijing 100006 China Fax: +420 222 151 200
Tel: +86 10 8510 2800 Email; eech-sales@anarion,com
Fani: +886 106510 2803
Email: china-sales@aharion.cam Brazil
My, Brigadeim Faria Lima, 1685
Franoe 1=t A, room 1C
Le 5aint James, 3 Chemin de @ Dime 530 Pauio 01 4532-001 Brazil
S5700, Roissyen Fanme Tel: +55 11 3813 0467
Tel:+33 1 34 38 54 30 Fax: +55 11 213 487
Fa: 433 134385439 Email: brazil-=a leseakaron.com

Email: Trance-salesdakd rion.com
Uruguay
Br. Espana, 2586
Monlevideo 11300 Uruguay
Tel: +558 2712 3210
Fax: 4598 2 712 3211
Email; s.america-sales®aharion.com
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6.2 FOTOS

Puntos de venta, (Puntos Remoto)

Oficina Principal
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Montaje de la torre sur
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Azotea banco del estado (celda norte)

Antenas Sectoriales
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7. GLOSARIO

v" Ancho de banda

Diferencia entre las frecuencias mas altas y mas bajas disponibles para
las senales de red. También se utiliza este término para describir la
capacidad de rendimiento medida de un medio o un protocolo de red

especifico.

v' Atenuacion

Pérdida de energia de la sefial de comunicacion.

v Backbone

Parte de una red que actua como ruta primaria para el trafico que, con

mayor frecuencia, proviene de, y se destina a, otras redes.

v/ Banda ancha

Sistema de transmision que multiplexa varias sefales independientes en
un cable. En la terminologia de telecomunicaciones, cualquier canal que
tenga un ancho de banda mayor que un canal de grado de voz (4 kHz).
En la terminologia de las LAN, un cable coaxial en el que se usa

sefalizacion analdgica. También se denomina banda amplia.

CUTB 104

Jesus Manuel Maldonado- Ricardo Daniel Alvarez



Minor Comunicaciones y Redes 2003.

v' Banda base

Caracteristica de una tecnologia de red donde solo se utiliza una

frecuencia portadora.

v bps

Bits por segundo.

v Cable

Medio de transmisién de alambre de cobre o fibra oOptica que se

envuelve en una cubierta protectora.

v' Cable coaxial

Cable compuesto por un conductor cilindrico externo hueco, que reviste
un conductor con un solo cable interno. Actualmente se usan dos tipos
de cable coaxial en las LAN: el cable de 50 ohmios, utilizado para la
sefializacion digital y el cable de 75 ohmios, utilizado para sefales

analdgicas y para la sefalizacion digital de alta velocidad.

v' Cable de fibra 6ptica

Medio fisico que puede conducir la transmision modulada de luz. En
comparaciéon con otros medios de transmision, el cable de fibra éptica

es mas caro, pero por otro lado no es susceptible a la interferencia
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electromagnética y permite mayores velocidades de transmision de

datos. A veces se le denomina fibra Optica.

v' CDPD

Datos de paquete digital celular. Estandar abierto para comunicacion
inalambrica de datos de dos vias por canales de telefonia celular de
alta frecuencia. Permite las transmisiones de datos entre un enlace

celular remoto y un punto de acceso a lared. Opera a 19.2 Kbps.

v' Cliente

Nodo o programa de software (dispositivo front-end) que requiere

servicios de un servidor.

v" Codificacion

1. Técnicas eléctricas utilizadas para transportar sefales binarias.

2. Proceso a través del cual los bits son representados por voltajes.

v" Comunicacion

Transmisiéon de informacion .

v Comunicacion via satélite

Uso de satélites puestos en orbita para hacer un relay de datos entre
multiples estaciones terrestres. Las comunicaciones via satélite brindan

un ancho de banda elevado a un costo que no esta relacionado con la
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distancia entre las estaciones terrestres, los retrasos de propagacion

prolongadas o la capacidad de broadcast.

v Correo electronico

Aplicacion de red de uso generalizado en la que los mensajes de correo
se transmiten electronicamente entre usuarios finales en diferentes tipos
de redes, utilizando diferentes protocolos de red. A menudo se denomina

e-mail.

v dB

Decibelios.

v' DSSS

Espectro extendido en secuencia directa.

v’ Estandar

Conjunto de reglas o procedimientos de uso generalizado o de caracter

oficial.

v" Fase

Ubicacion de una posicion en una forma de onda alterna.

v Fibra monomodo
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Cableado de fibra éptica con una alma nucleo delgada que permite que
la luz entre solamente en un Unico angulo. Dicho cableado tiene un

ancho de banda mayor que el de la fibra multimodo, pero requiere una
fuente de luz con una amplitud de espectro mas angosta (por ejemplo,

un laser). También denominado fibra de modo unico.

v Fibra multimodo

Fibra éptica que soporta la propagacién de multiples frecuencias de luz.

v Frecuencia

Cantidad de ciclos, medidos en hertz, de una sefal de corriente alterna

por una unidad de tiempo.

v" FHSS

Espectro extendido con salto en frecuencia.

v GB

Gigabyte.

v Gb

Gigabit.

v GBps

Gigabytes por segundo.
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v Gbps

Gigabits por segundo.

v" GHz

Gigahertz.

v' Hertz

Medicion de frecuencia, abreviada Hz. Sinbnimo de ciclos por segundo.

v IEEE.

Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica. Organizacion
profesional cuyas actividades incluyen el desarrollo de estandares de
comunicaciones y redes. Los estandares de LAN de IEEE son los

estandares que predominan en las LAN de la actualidad.

v Infrarrojo

Ondas electromagnéticas cuyo intervalo de frecuencia es superior al de
las microondas, pero inferior al espectro visible. Los sistemas LAN

basados en esta tecnologia constituyen una tecnologia emergente.

v Interferencia

Ruido no deseado del canal de comunicacion.

v" Internet
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Término utilizado para referirse a la internetwork mas grande del mundo,
que conecta decenas de miles de redes de todo el mundo y con una
cultura que se concentra en la investigacion y estandarizacién basada
en el uso real. Muchas tecnologias de avanzada provienen de Ila
comunidad de la Internet. La Internet evolucion6 en parte de
ARPANET. En un determinado momento se la llamo Internet DARPA. No

debe confundirse con el término general internet.

v KB

Kilobyte.

v Kb

Kilobit.

v kBps

Kilobytes por segundo.

v kbps

Kilobits por segundo

v' LAN

Red de area local. Red de datos de alta velocidad y bajo nivel de error
que cubre un area geografica relativamente pequefia (hasta unos pocos

iles de metros). Las LAN conectan estaciones de trabajo, periféricos,
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erminales y otros dispositivos en un solo edificio u otra area
eograficamente limitada. Los estandares de LAN especifican el
cableado y la sefalizacion en la capa fisica y la capa de enlace de datos
el modelo de referencia OSI. Ethernet, FDDI y Token Ring son

ecnologias de LAN ampliamente utilizadas.

v Linea de vista

Caracteristica de algunos sistemas de transmision, como, por ejemplo,
los sistemas laser, de microondas e infrarrojos en los cuales no puede
existir ninguna obstruccion en la ruta directa entre el transmisor y el

receptor.

v MB

Megabyte.

v Mb

Megabit.

v Mbps

Megabits por segundo.

v Microondas

Ondas electromagnéticas en el intervalo de 1 a 30 GHz. Las redes

basadas en microondas poseen una tecnologia evolutiva cada vez mas
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utilizada debido al elevado ancho de banda y los costos relativamente

bajos.

v PPP

Protocolo punto a punto. Sucesor del SLIP que suministra conexiones

router a router y host a red a través de circuitos sincronos y asincronos .

v Protocolo

1. Descripcién formal de un conjunto de reglas y convenciones que rigen
la forma en la que los dispositivos de una red intercambian informacion.
2. Campo dentro de un datagrama IP que indica el protocolo de capa

superior (Capa 4) que envia el datagrama.

v" Red

1.) Agrupacion de computadores, impresoras, routers, switches y otros
dispositivos que se pueden comunicar entre si a través de un medio de
transmision.

2.) Instruccion que asigna una direccion basada en la NIC con la cual el

router esta directamente conectado.

3.) Instruccion que especifica cualquier red conectada directamente que

se desee incluir.

v Red hibrida
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Internetwork compuesta por mas de un tipo de tecnologia de red,

incluyendo LAN y WAN

v' WAN

Red de area amplia. Red de comunicacién de datos que sirve a
usuarios dentro de un area geografica extensa y a menudo usa
dispositivos de transmision suministrados por proveedores de servicio

comunes.
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