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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por titulo “DISENO E
IMPLEMENTACION DE ENLACES DE MICROONDAS PARA LA AMPLIACION DE
RED TELEFONICA EN LOS CASERIOS PAJONAL Y VALLE GRANDE EN LA
PROVINCIA DE RIOJA DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN”, para optar el titulo
de Ingeniero Electrénico y Telecomunicaciones, presentado por el alumno YENS
YONATHAN CONTRERAS SULCA

El presenta trabajo de implementacion se desarrolla como parte de la expansion
de la red de Telefonia Celular.

A continuacion se mostrara como se desarrollara el disefio y la implementacién
de dos radio enlaces microondas que unen las ciudades de Rioja, Pajonal y Valle
Grande, la cual nos permitird conocer un sin fin de variables que salen a luz a la
hora del disefio y la instalacion.

Principalmente nos enfocaremos en RF utilizando equipos ALCplus2E (IDU) en
configuracion 1+0, capaz de llegar a una modulacion de 256QAM con 56 MHz de ancho de
Banda, ODU de 8GHZ de la marca SIAE MICROELECTTRONICA La cual nos
permitiran llevar todo el trafico para poder ser usados por los equipos 3,49 que se
instalaran en estas estaciones. Segun los disefios y estudios técnicos como (TSS)
y PATHLOSS se realizara la instalacién y la configuraron del enlace.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos.
El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo el
desarrollo del marco teérico y el tercer capitulo corresponde al desarrollo del
proyecto.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

El caserios de Pajonal estan a 820 msnm, ubicado en el distrito de Calzada
Provincia de Calzada cuyas coordenadas son 5° 5820.60"S 77° 5'36.50"0, y Valle
Grande a 814 msnm, ubicado en Distrito de Elias Soplin Vargas de la provincia de
Rioja cuyas coordenadas son 5°58'6.49"S y 77°14'56.94"0; estas se encuentra en

el departamento de San Martin.

La situacion actual de los caserios de Pajonal y Valle Grande es que se
encuentra en crecimiento poblacional por lo que estos han construido una escuela
y una pequefia postas pero hasta la fecha no cuentan con acceso a tecnologia

movil, voz, internet.

Solo en algunas horas del dia y buscando puntos altos se puede obtener sefial
de telefénica celular. Cuando existen emergencias producto del mismo clima de la
zona 0 cuando desean realizar actividades importantes los pobladores ven
necesario ir hacia otros caserios cerca a la cuidad de RIOJA, perdiendo tiempo,
para poder pedir ayuda a las autoridades respectivas. Estos caserios necesitan

urgentemente satisfacer sus necesidades de comunicaciones.



1.2JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Debido al crecimiento poblacional y la falta de comunicacion, no se cuenta con
acceso a tecnologia mévil o solo en algunas horas y esta se va degradado por
los fenébmenos atmosféricos y la obstaculizacién del terreno, es por ello que se
decide realizar el disefio y la implementacién de dos nuevo enlace microondas,
se instalara un enlace microondas en la Ebc Molinera Tropical, ubicado en la
Provincia de Rioja, la cual llevara el servicio para los dos caserios, Pajonal y Valle

Grande

Los dos enlaces microondas que se realizaran fueron nombrados de la siguiente
manera:

1°Enlace: Ebc Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical.

2°Enlace: Ebc Valle Grande dir. Ebc Pajonal

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1 CONCEPTUAL
El disefio y la implementacion de este proyecto permitiran utilizar diversos
conceptos fundamentales de redes de microondas y las demas tecnologias que

definan la mejora en el uso del espacio radio eléctrico.

1.3.2 ESPACIAL
Este trabajo se realiz6 en los caserios de Pajonal y Valle Grande en la Provincia
de Rioja.

1.3.3temporal
Comprende el periodo de Enero 2016 a Marzo del 2016.



1.4FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 PROBLEMA GENERAL

¢,De qué forma se podra implementar redes de microondas para poder satisfacer

la necesidad de comunicacién en los caserios de Pajonal y Valle Grande?

1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Es factible realizar un enlace microondas en los caserios Pajonal y Valle Grande?
¢, Cual es el procedimiento para realizar enlaces microondas?

¢,Qué equipos microondas cumplen los requerimientos para llevar comunicacion a

los caserios?

1.50BJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar dos enlaces microondas que permitan llevar trafico,
telefonia movil, voz, internet a los caserios de Pajonal y Valle Grande permitiendo

asi la comunicacion y acceso a las tecnologias.

1.5.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Analizar y determinar todos los requerimientos que permitan que sea
factibles los enlaces microondas.

e Los procedimientos correctos para la implementacion y configuracion del
enlace cumpliendo con las especificaciones necesarias para garantizar el
correcto servicio.

e Determinar los equipos microondas que cumplan con los requerimientos de

comunicacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A lo largo de la investigacion, se encontraron varias tesis que sirvieron de ayuda
para el presente proyecto, entre ellas estan:
1. Disefio de un Enlace De Microondas dedicado entre las Bases de Acajate,
Cuacnopala, Esperanza y una Central En Puebla, México D.F,Diciembre 2007
Presentado por, Flores Mercado Miguel Angel, Hernandez Pérez Marco Antonio,
Martinez Montoya Wady. En el cual se manifiesta que:
Realizan un enlace microondas entre la central de conmutacion del estado de

Puebla y las comunidades a fin de poder extender la red Telefénica Celular.

2. Ampliacion de Capacidad de la Microondas para la red WAN de la Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur C.A. en la ciudad de Cuenca, Quito, diciembre de
2012 Presentado por Dario Xavier Teran Lascano .En el cual se manifiesta que:
“La aplicacién de lared permitira el transporte y comunicacion de todas las agencias
de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. y el acceso a internet de las
escuelas y comunidades de la zona a través de un proyecto en conjunto con la
SENACYT."



3. Fundamentos infraestructura, disefio e implementacion de un enlace punto a
punto de microondas dentro de la jerarquia Digital Plesiocrona (PDH) en
Mexico D.F Enero 2007 .Presentado por Roberto Carlos Catro
Jaramillo,Edgar Alan Cobos Garcia.en el cual se manifiesta que :

Buscan disefiar una herramienta de calculo alternativa que sea capaz, eficaz,
confiable y de bajo costo para los estudiantes, capaz de proyectar y calcular

enlaces punto a punto de microondas.

4. Andlisis de Alternativa de Optimizacién del Sistema de Comunicaciones
Petroproduccion Enlace distrito Quito-distrito Amazonico.Enero
2007.Presentado por Victor Vinicio Rosero Almeida en el cual se manifiesta
que :

Se plantea disefiar una ruta que permita una correcta administracion de la
red, un debido control de volumen de informacién, monitoreo de los puntos de

enlace y un mantenimiento en forma automatica local y remota.



2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 ASPECTOS GENERALES DE MICROONDAS

David Pozar (1993) define ""Microondas™ aquellas ondas electromagnéticas
gue se propagan en el espacio radio eléctrico y que se encuentran dentro de un
intervalos de frecuencias comprendidos entre los 300 MHz y 300 GHz, La cual
es muy Util para poder realizar enlaces inalambricos fijos de comunicacion punto
a punto. A continuacion se muestra una tabla de bandas del espectro
radioeléctrico la cual contiene EIl rango de las microondas y sus respectivos

Usos:

Frecuencias Designacion Servicios Tipicos

5—30 KHz VLF (Muy baja frecuencia) Navegacion, sonar

30-300KHz LF [Baja frecuencia) Radio Guia, ayudas a la navegacion

03-3 MHz MF [Media frecusncia) Radiodifusion AM, Servicios Maritimos
Telefonia, telégrafo, banda ciudadana,

3—30 MHz HF (Alta frecuencia) _' . N . .
comunicaciones mar —tierra Y mar - aire

: Televisidn, Radiodifusidn FM, control

30-300 MHz WHF (Muy alta frecuencia) . . ) .
trafico aéreo, ayudas a la navegacion
Televisién, hornos domeésticos,

03-3 GHz UHF (Ultra alta frecuencia) comunicaciones satélite, radares de
vigilancia
Radares embarcados, de policia, de

3=30 GHz S5HF ([Sdper alta frecuencia) aeropuertos, comunicaciones via satélite,

radioenlaces, television por cable

EHF ([Extremadamente alta N .
30-300 GHz { ) Radar, localizacion de misiles
frecusncia)

Tabla 1 -Banda de Frecuencias
Fuente: UIT Recuperado de: http://escritura.proyectolatin.org/aplicaciones-y-teoria-de-
ingenieria-de-microondas/las-microondas/

2.2.2 CLASIFICACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS
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Las ondas electromagnéticas incluyen las ondas de bajas frecuencias y de
larga longitud de onda hasta las ondas de altas frecuencias que tienen longitud

de onda més pequefia.
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Figura 1.1 -Espectro Electromagnético.
Fuente: Tomasi, W. (2003).Sistemas de Comunicaciones Electrénicas. Figura 1-4

2.2.3 ENLACE MICROONDAS PUNTO A PUNTO

Es un enlace que permite establecer la conexion entre dos puntos fijos
situados sobre la superficie terrestre a través de la propagacion de la onda

electromagnética en el espacio libre.

Dichos enlaces van depender de como se encuentre el area geografica ,los
obstaculos ,cambios climaticos que pueden tener en el area de cobertura ;que
es por donde viajan las ondas de microondas teniendo por objetivo transmitir la

informacion de una estacién a otra sin interrupcién.

Un enlace microondas transmite en el sentido FULL DUPLEX en la cual usa
dos portadoras moduladas: una para la transmisor (frecuencia alta) y otra para

la recepcion (frecuencia baja)



El transmisor envia la sefial digital ya modulada utilizando un frecuencia alta,

esta viaja por el espacio radioeléctrico (espacio libre) llegando al receptor la cual

se encarga de procesar la sefial recibida para solo obtener sefial digital.

Wor
Widae
Dalos

Eslacin Transmisora

Eslaciin Repelidars

MULTIPLEXDR | |

MOOULADOR: | |

COMVERTICOR
DE
SUBIDA

CONVERTICOR
DE
BAJADE,

| |oEwoDuLapoRr| |

MULTIPLEXOR:

o
“idan
Dhabes

Figura 1.2- Enlace Punto A Punto

Fuente: Flores, M.; Hernandez, M y Martinez, W.( 2007)."Disefio de un Enlace
Microondas Dedicado entre las Radio Bases de Acajate ,Cuanopala,Esperanza y una
Central en Puebla. Figura 1-8

2.2.4 MODULACION

Wayne TOMASI (2003).Es un proceso que se utiliza para transportar

informacion sobra una onda portadora, mezcla dos sefiales con el fin de obtener

una sola. Combinar estas sefiales de alta frecuencia y de gran potencia (sefal

Portadora) con la sefial de informacién de baja frecuencia (sefial moduladora) y

haciendo uso de un canal de comunicacion nos permiten llevar la informacion,

protegiéndola de interferencia y ruidos, a través de grandes distancian.




YA

Sefial Portadora

Sefial maduladora (Banda Base)

Onda modulada en Amplitud

RN VARV

Onda modulada en frecuencia

Figura 1.3- Ejemplo de Modulacién.
Fuente: Articulo sobre redes, Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién.
Recuperado de: http://www.eveliux.com/mx/Modulacion.html

2.2.5 POLARIZACION

Es una propiedad de las ondas electromagnéticas que les permite oscilar en

diferente orientacion.

Si el campo eléctrico se propaga en direccion paralela a la superficie terrestre,
se dice que la onda esta polarizada horizontalmente. Si el campo eléctrico se
propaga en direccion perpendicular a la superficie terrestre, se dice que la onda
estd polarizada verticalmente. Estas dos tipos ondas se les denomina
polarizacion lineal o polarizacion plana

2.2.6 UNIDAD EXTERIOR —ODU (OUDOOR UNIT)

Es la unidad de radio (Odu) puede integrarse con la antena o estar conectada
a través de un guia de ondas flexible .La definimos por una sub banda alta o
baja (HI-Lo) y por su frecuencia de uso respecto a la frecuencia utilizada en el
enlace microondas .Un enlace estd compuesto, dependiendo de su
configuracion, por dos radios en el mismo canal y sub bandas diferentes asi

como se aprecia en la figura
10



ﬂg ) Tx: CH1-Hi Rx: CH1-Hi ( ={
\ Y Rx: CH1-Lo Tx: CH1-Lo 4

Tx=CH1-Hi Tx=CH1l-Lo

Rx= CH1l-Lo Rx= CH1-Hi

Figura 1.4- Sub Banda High-Low.
Fuente: Martinez, T. Radio enlaces microondas. Recuperado de:
http://www.telequismo.com/2012/07/radioenlaces-microondas-en-banda.html

También se comprende los siguientes elementos externos:

e Antena

Es el elemento encargado en determinar como se llevara a cabo la
radiacion.

Figura 1.5- Odu y Antena.
Fuente: Siae Microoelecttronica. Recuperado de:
http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-Brochure_1369146012.pdf

e Acoplador o Hibrido

Es el elemento g permite juntar la sefial de 2 radios y enviarlas por una
sola antena.

11



Figura 1.6- Acoplador Hibrido.
Fuente: Digital Bracast Stl/Tsl Solution. Recuperado de:
http://www.starmicrowave.com/Cirius_LM.aspx

Cableado

El uso del material para realizar el cableado depender& del tipo de

instalacién las cuales varian entre Guias De Onda, Cable Coaxial, FTP
de exterior o FIBRA OPTICA.

Cable Coaxial RG

Guia de Onda

Figura 1.7 -Tipo de Cable.
Fuente: Redes de Microondas. Recuperado de:
http://www.c3comunicaciones.es/redes-de-microondas/
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2.2.7 UNIDAD INTERIOR —IDU (INDOOR UNIT)

Es el elemento encargo de recibir la sefial de la unidad externa (ODU) y Se
instala dentro de la sala de transmisiones, ambas van conectado por medio de
un Cable Coaxial. Las cualidades de estos equipos son muchas y todas varian

de acuerdo al servicio y capacidad que se quiera transmitir.

.= - L B — — o
B - O I\ @ .-

Figura 1.8 —IDU SIAE.
Fuente: Siae Microoelecttronica. Recuperado de:
http://www.digitalairwireless.com/files/SIAE-ALS-Series-Brochure_1369146012.pdf

2.2.8 ROUTER

El Router es conocido de dos diferentes formas dependiendo de la region en
donde nos encontremos es asi q lo conocen como enrutador o encaminador .Es
un dispositivo que se encuentra en la capa 3 del modelo OSI y permite la
interconexion de redes de ordenadores y segmento de red o redes enteras
.Envia paquetes de entre redes usando la informacién de la capa de red logrando
asi un camino o ruta que sea mas adecuado. Sus decisiones se basan en
diversos parametros ,una de la mas importantes es decidir la direccion de la red
hacia la g va destinado el paquete otra decisién g toma es la carga del trafico en
la red en los diferentes interfaces de red del Router y determinar la velocidad de

cada uno de ellos claro todo dependiendo del protocolo g utilice.

Los protocolos de enrutamiento son aquellos protocolos que se utilizan en los

Router o encaminadores para comunicarse entre si y compartir informacion. Los
13



protocolos mas usados son estaticos y dinamicos, RIP (version 1 o version 2),
OSPG (version 1, 2,3), EGP.

El Router presenta cuatro componentes que permiten realizar distintas

funciones las cuales son:

Puertos de entrada: encargada de realizar funciones de capa fisica
consistente en la terminacion de un enlace fisico de entrada al Router
.Realizala la funcién de busqueda y reenvié de modo que un paquete
reenviado dentro del entramado de conmutacion del encaminador emerge
en el puerto de salida apropiado.

Entramado de conmutacion: conecta los puertos de entrada del Router
con sus puertos de salida.

Puertos de salida: guarda todos los paquetes (datos) que han sido
reenviados a través del entramado de conmutacion y los transmite al
enlace de salida. Esto nos permite entender que se esta realizando la
funcion inversa de la capa fisica y de la capa de enlace que el puerto de
entrada.

Procesador de encaminamiento: ejecuta los protocolos de
encaminamiento mantiene la informacion de encaminamientoy las tablas

de reenvio y realiza funciones de gestion de red dentro del Router.

Figura 1.9- Router TELLABS.
Fuente: Tellbas. Recuperado de:

http://www.pariosolutions.com/wp-content/uploads/2012/10/tlab8600sysoverview.pdf
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

Aspectos fundamentales que deben considerarse para el calculo de un enlace

microondas se detallaran a continuacion.
2.3.1 RADIO ENLACE TERRESTRES

Es la interconexion entre los terminales (estaciones) fijos o moviles, de
telecomunicaciones, situados sobre la superficie terrestre. Estan clasificados por

estaciones terminales o repetidoras que trabajan desde 2 a 50Ghz.

Estos enlaces terrestres deben situarse en puntos visibles y altos para que
tengan una correcta propagacion también se debe considera los factores
atmosféricos de la region, los obstaculos que existen en el trayecto .Todos estos
factores deben ser considerados para que no exista perdida de la sefial
(Atenuacion o Perdida de Potencia) .Todo este previo estudio de campo Se
conoce como TSS (TECHNICAL SITE SURVEY) y LOS (LINE OF SIGHT-LINEA
DE VISTA)

Figura 2.1- Enlaces Microondas.
Fuente: sistemas de comunicaciones Il. Recuperado de:
http://sistemascomunicacionesunefa.blogspot.pe/
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La aplicacion de sistemas microondas terrestres es:

e Telefonia fija y celular
e Datos

o Telefax

e Video

2.3.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Las coordenadas geograficas nos permiten localizar o ubicar con presion
diversos espacios sobre la superficie del planeta. Se componen de dos ejes: los
paralelos que miden la latitud norte o sur y meridianos que miden la longitud este

u oeste.

Latitud: Es la distancia que existen entre un punto de la superficie terrestre y
el ecuador. Los lugares que se encuentran al norte del ecuador se llaman Latitud

Norte y los g se encuentran al Sur del Ecuador se llaman Latitud Sur

Longitud: Es la distancia que se existe entre un punto cualquiera de la
superficie terrestre y el meridiano de Greenwich. La longitud es menor a 180
conociéndose asi como longitud ESTE (E) u OESTE (w)

Figura 2.2- Coordenadas Latitud y Longitud.
Fuente: Coordenadas Geogréficas. Recuperado de:
http://ceibal.elpais.com.uy/las-coordenadas-geograficas/
2.3.3 LONGITUD DE ONDA:
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Se define longitud de onda A como la distancia de una onda o la distancia

entre dos crestas, electromagnética en un determinado intervalo de tiempo.

La longitud de onda es inversamente proporcional a la frecuencia de la onda,
esto quiere decir que tendremos una longitud de onda larga usando una

frecuencia baja y una longitud de onda corta usando una frecuencia alta.

ﬁ, V
Donde:
V: 3x10% m/s, Es la velocidad de propagacién de la onda

F: Frecuencia (Hertz)

Lonotfud de onda

Figura 2.3- Longitud de Onda.
Fuente: Longitud de Onda y frecuencia. Recuperado de:
https://2010301400isaacmerida.wordpress.com/tag/longuitud-de-onda/
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2.3.4 ZONA DE FRESNEL

La Zona de Fresnel es una zona de despeje adicional que debe de pasar
sobre un obstaculo y que se tiene que considerar en la instalacion de enlaces

microondas.

El I6bulo de la 1 era Zona de Fresnal debe de estar libre de obstaculos ya
gue silo hay obstaculo por mas pequefio que sea esta ocasionara la disminucién

de la intensidad de la sefial recibida.

La férmula para hallarla el radio de primera Zona de Fresnel es la siguiente:

_J/@d1d2),
ho_—\/H ;

unid: Metros

La formula para hallar el radio las demas(n) Zonas de Fresnel es la siguiente:

h _J/n(ad1d2)
0=

; unid: Metros

Figura 2.4- Zona de Fresnel.
Fuente: Castro, R. (2007).Fundamento, Infraestructura, disefio e implementacién de un
enlace Punto a Punto de Microondas dentro de la Jerarquia Digital Plesiocrona (PDH)
en México. Figura 2.16
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2.3.5 FACTOR "K" DE CURVATURA DE LA TIERRA

A causa de la curvatura de la tierra todo haz electromagnético sufre refraccion
troposférica .esto provoca que la trayectoria del haz ya no sea linea recta sino

sufrir una ligera variacioén en su trayectoria.

El factor K Es el valor que toma la curvatura de la tierra y se considera para
el estudio de line de vista (Line Los). A distancias grandes en los radio enlaces
la curva de la tierra permite que los obstéculos interfieran aiin mas. Los valores

van a depender de la utilidad que se desea dar como:

e K=4/3 usada para zonas con clima polar o clima templados .En los
enlaces microondas punto a punto representa 1/3 sobre la curvatura de la
tierra

e K=3/2 usada para zonas con clima calida.

e K=2/3 utilizado para considerar el fenomeno de sub refraccion de la Onda,
se encuentra 1/3 debajo de la curvatura natural de la tierra.

2.3.6 PERDIDA EN EL ESPACIO LIBRE

Toda sefial de radio pierde potencia al viajar por el aire y a medida que se va

alejando del equipo trasmisor, ya q se irradia a mayor espacio.

La pérdida de espacio libre se obtiene de la siguiente manera:

. <4nDF>2
“\ 2

Donde:

D: distancia entra la antena de transmisibn y antena de recepcion.

A:Longitud de onda
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Expresando la ecuacion en decibeles obtendriamos la siguiente forma:
Lt(dB) = 92.44 + 201og(F) + 20 log(D)

Donde:

F: Frecuencia en GHz.

D: Distancia en Km

2.3.7 PERDIDA POR DESVANECIMIENTO

Es la variacion de la perdida en sefial a consecuencia de distintos
fendmenos que tiene efecto a corto y largo plazo, por ello es necesario
considerar un margen de desvanecimiento (Ld) que nos permita corregir esta

perdida.

La pérdida de desvanecimiento se obtiene de la siguiente manera:

Ld(dB) = 301log(D) + 101og(6ABF) — 10log(1— R) — 70
Donde:

F: Frecuencia en GHz.

D: Distancia en Km

A: Es un constante que dimensiona la rugosidad del terreno y el

entorno de propagacion variando desde:

e 4 para terreno sobre agua caso muy desfavorable.

e 1 para terreno promedio
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e 0.25 para terreno aspero y montafioso, caso muy favorable.
B: es valor que pondera el clima variando desde:

e 1 para areas marinas ,caso desfavorable
e 0.5 é&reas calientes y humedas
e (0.25para areas promedios

e 0.125 para areas muy secas 0 montafiosas, caso muy favorable

R: Es el valor de la confiabilidad porcentual que deben estar entre 99.70% y
99.99%.

e 70: es una constante relacionada con un VER no menor a 10-6

2.3.8 MARGEN DE DESPEJE SOBRE OBSTACULO

Es un margen de despeje (hc) exacto sobre el obstaculo en el trayecto de

propagacion y se calcula de la siguiente manera:

dl did2
hC—hl——(hl hZ)_T_hS

Donde:
Hs: Es la altura de un obstaculo
d1: Es la distancia del extremo mas cercano al obstaculo (km)

d2: Es la distancia mas lejana al obstaculo (Km)
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D: Esta la distancia total del trayecto entre el equipo transmisor y receptor

A =]
J ::lc
h-| = o
— —______/_f_\ hz
7 H_-‘x‘\
’ g __———4——_

do ~
S — 7 T
= a—
Pf.'a_
.f/ g

Figura 2.5- Margen de Despeje (hc)
Fuente: sacramento, j. (2015). “Propuesta de disefio de una red via microonda para
aplicaciones de seguridad y comunicacion entre la municipalidad y agencias de
servicio municipal en el distrito de Villa el Salvador”. Figura 2.6

2.3.9 ALTURA DE LA ANTENA

Para calcular la altura de una antena, en este caso de la antena 2(estacion 2),
debemos ya tener el valor de la altura de la antena 1 esto porque ya se iz6 un

estudio en la estacion 1.

Los parametros que se usan en la siguiente formula han sido considerados del

célculo de la primera Zona de Fresnel.

dd2

d d2
h2 > {H(ho +hs) — 2 (h1) + 22

}; unid: metro

Donde:

ho: lera Zona de Fresnel

D: Distancia de vano (distancia del enlace).
d1: Distancia mas cercana al obstaculo.
d2: Distancia mas leja a al obstaculo.
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hl: Altura de la antena (valor conocido se iz6 un estudio previo en la estacion 1)

hs: Altura de un obstaculo

k=Coeficiente de radio de la tierra

a=Radio dela tierra 6.37x10° mt

h1

d1

d2

h2

Figura 2.6- Esquema de Célculo de Antenas.

Fuente: Castro, R. (2007).Fundamento, Infraestructura, disefio e implementacién de un
enlace Punto a Punto de Microondas dentro de la Jerarquia Digital Plesiocrona (PDH)

en Mexico. Figura 2.27
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2.3.10 GANANCIA DE LA ANTENA

Una forma de describir el funcionamiento de un antena es por su ganancia y

directividad ya q nos permite saber g tan eficiente resulta la antena parabdlica.

La ganancia va depender de factores como el didmetro del plato, de la
precision geométrica del reflector esto quiere decir que a mayor diametro de la

antena la ganancia aumenta ya que se logra concentrar mas energia en el foco

Figura 2.7- Antena
Fuente: Siae Microoelecttronica. Recuperado de:
http://www.miro.co.za/catalogue/siae-outdoor-17ghz-120cm-wireless-parabolic-dish-
antenna-45dbi/
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CAPITULO IlI
DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA
3.1 ANALISIS DE LA ZONA DE IMPLEMENTACION

El presente proyecto fue realizado a pedido de Telefénica del Pert con
la finalidad de poder extender mas su red de telefonia Celular y llevar mas
comunicacién a los caserios de Pajonal y Valle Grande ubicado la Provincia de

Rioja del departamento de San Martin.

Se realiza dos enlaces Microondas cuyo servicio saldra de la Ebc Molinera
Tropical ubicado en la Provincia de Roja.

Se realiza el proyecto con equipos de transmision, recepcion de la marca
SIAE MICROELETTRONICA que seran escogidos de acuerdo a las
caracteristicas que se necesiten y la especificaciones que se den al realizar al
andlisis del enlace.
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3.1.2CARACTERISTICAS DE LA PROVINCIA DE RIOJA

La provincia de Rioja se encuentra ubicado en el valle de alto Mayo en el
departamento de san Martin limitando por el NOR ESTE con la provincia de
Moyobamba, Sur Oeste con la provincia de Moyobamba y NOR ESTE con el
Departamento de Amazonas.

Rioja cuenta con una superficie aproximada de 2535.04 km?, cuenta con 9
distritos y ciento veintinueve centro poblados. Se encuentra a 848 msnm,
presenta un clima sub tropical, Semi humedo con temperaturas promedio entre
16°Cy 32°C

Figura 2.8-Departamento De San Martin.
Fuente: Diaz, M. (2011).Mapa Polito San Martin. Recuperado de:
http://paramitarea.blogspot.pe/2011/08/mapa-politico-de-san-martin.html
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3.1.3 TOPOLOGIA DEL SISTEMA CELULAR

EL Sistema de telefonia movil comprende muchos elementos importantes
como son las estaciones base celular (EBC), el enlace microondas Yy el teléfono

movil.

Para g exista comunicacion entre dos estaciones y se pueda transmitir la sefial
celular es necesario g exista una infra estructura adecuada a las necesidades de
la zona considerando todos los factores que existan en el area de cobertura

La distribucion de la sefial se da por varios espacios llamados CELULAS, son
del tipo hexagonal creando una inmensa red de hexagonos .el tamafio de la
densidad del trafico de llamadas .si el nimero de usuarios rebasa la capacidad

de una célula es necesario dividirla en células mas pequefias

Picocelda: entomos

residenciales o interiore

Menosde SO m -
icrocelda: Cobertura en zonas de sombra menosde 1 Watio
entre macroceldas en entomo urbano
DeS50ma i1 Km - de1a2 Watios

Macrocelda: Cobertura celular en grandes
areas
De 1240 Km - de 20 a 40 Watios

Figura 2.9-Grafico de Microceldas y Macroceldas.
Fuente: Roldan, A. (2015).Implementacion De Una Red De Telefonia Mévil De Tercera
Generacion En El Distrito De Ahuaycha — Huancavelica. Figura 2.8
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3.1.4 ASIGNACION DE FRECUENCIAS:

La asignacion de frecuencias es una parte fundamental al momento de
instalar un radio enlace microondas .Se debe escoger frecuencias correctas para
no tener problemas de interferencia, para ello se debe de hacer una inspecciéon

de frecuencias.

Se recomienda usar frecuencia entre 6 y 8 GHz para enlaces cuya distancia
es superior a los 10 km y para enlaces menores a 10 km es recomendable usar

frecuencias bajas de 13 a 23 GHz

3.2 DISENO DEL SISTEMA

A continuacion se detalla aspectos importantes para realizar el disefio de

enlace microondas asi como su instalacion en las estaciones.

Este estudio previo es fundamental para tener en claro los equipos y

materiales necesarios para la instalacion de los diferentes enlaces.

En este capitulo se vera paso a paso las pautas que se tomara para realizar
primero el analizas tedérico con los parametros que nos den el operador, en este
caso Telefénica del Pert vy asi justificar la realizacion del enlace evidenciando

con los resultados g existe linea de vista y buen nivel de sefal.

Luego de realizar el disefio tedrico también se utilizaran programas para el
calculo de radio enlace en este caso dicho programa sera suministrado por la
marca de los equipos microondas que se utilizara. Este programa llamado
"PATHLOSS" nos permita realizar un calculo de perfil cuando ingresamos todos

los datos tales como coordenadas, diametro de antena y equipos a instalar.
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Después se mostrara como se realiza la instalacion mostrandolos fotos con

los equipos finales que fueron instalados en cada estacion

3.2.1 ELABORACION DEL PERFIL TOPOGRAFICO

Se debe de realizar el perfil topogréfico y validar que exista linea de vista de

forma digital para la cual necesitamos las coordenadas geograficas de las

estaciones terminales y dela estacion de donde saldra el servicio.

Para ver estos perfiles utilizaremos el programa Google Earth, esto nos dara

el perfil de los enlaces y los datos de los puntos en donde podrian existir

obstaculos .Los datos que se obtendran seran usados posteriormente en los

calculos del enlace.

1°Enlace: Ebc Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical

2°Enlace: Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal

A continuacién las coordenadas geogréficas de las estaciones:

ESTACION | EBC MOLINERA | EBC PAJONAL |EBC VALLE
TRIPICAL GRANDE

LATITUD 6° 3'27.53"S 5° 58'20.60"S 5°58'6.49"S

LONGITUD | 77° 10'04.38"O 77° 5'36.50"O 77°14'56.94"0

Tabla 2- Coordenas Ebc M.tropical,Ebc pajonal,EbcValle Grande
Fuente: Elaboracion Propia
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Guia turistica Fechas de imagene: /17/2013 6°02'13.37" S 77°14'33.48" O elevacion 837Zm  alt. ojo 21.66 km (_

Figura 3.1- 1°Enlace: Ebc Pajonal dir Ebc Molinera Tropical
Fuente: Elaboracion Propia
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ElsRorvenir

o
Google earth

Guia turistica $ Fechas de imag : 7/17/2013 6°00'28.47" S 77°08'44.30"0 elevacion 816 m  alt. ojo 24.45 km Q

Figura 3.2 - 2°Enlace: Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal.
Fuente: Elaboracion Propia
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La Flgrida
JEBC VALIKE GRANDE

‘EBC PAJONAL

£San lgna

Tambo -'San:Reategui

-

ElsRorvenir,

EBC MOLINERA TROPICA{_

JRi0

016 CNES / Astrium

5959'49.26" S 77°16'28.69" O elevacion 823 m  alt. ojo 24.45 km

Figura 3.3-Vision de dos Enlaces Microondas.
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2 CALCULOS DEL ENLACE

Se procederd a realizar los calculos tedricos del enlace para la cual ya esta

establecida las caracterizas del mismo.

Estos resultados tedricos nos permitiran comparar con los resultados que nos
dara el programa Pathloss.

Para realizar el calculo debemos saber realizar los siguientes pasos:

e Caracteristicas del enlace

o Perfil Geogréfico
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3.2.2.1 CARACTERISTICAS DEL ENLACE

Para el 1°enlace: Ebc Pajonal dir Ebc Molinera Tropical. Se considera lo

siguiente:

e Frecuencia de operacion: 8GHZ

e Potencia de Tx: 26 dBm

e Altura de la antena (h1): 20 mt en la Ebc Pajonal
e Capacidad del enlace : 202 MB

Para el 2°enlace: Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal se considera lo siguiente:

e Frecuencia de operacion: 8GHZ

e Potencia de Tx: 26 dBm

e Altura de la antena (h1): 30 mt en la Ebc pajonal
e Capacidad del enlace : 202 MB

3.2.2.2 PERFIL GEOGRAFICO

Esta utilidad del programa Google Eerth nos daré los resultados de cuantos
metros sobre el nivel del mar se encuentra cada estacion asi mismo la

distancia donde existente un punto de obstaculo.

32



La Florida
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Guia turistica - “ Fechas de imagenes: / 5°58'01.08" S 77°13'29.16f O elevacion 820 m . alt. 0jo 18.60 km

Figura 3.4 Enlace Ebc Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical.
Fuente: Elaboracion Propia
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G018 Gongle GOOSIC earth
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Fechas de imagenes: 7/17/2013 6°f 8" S 43" 0 elevacion 814 m  alt. ojo 17.14 km

GanancialPérd de elev. 50 4 m. -346m Inclinacion max - 8/5% Inclinacién prom - 0.7%, -0 63

Guia turistica

Figura 3.5- Perfil de elevacion Ebc Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical.
Fuente: Elaboracion Propia
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De los graficos del perfil se obtiene los siguientes datos:

Estacion Ebc pajonal Ebc molinera Distancia del
tropical enlace

latitud 5° 58'20.60"S 6° 3'27.53"S D=12.5Km

longitud 77° 5'36.50"0 77°10'04.38"0

msnm 820 839

Altura de antena 20 H2

Tabla 3- Coordenadas, Altura de Antena, Distancia de Enlace.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.6- Enlace Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal.
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 3.7-Perfil de Elevacién Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal.

Fuente: Elaboracion Propia

De los gréficos del perfil se obtiene los siguientes datos:

Estacion Ebc Valle Ebc Pajonal Distancia del
Grande enlace

latitud 5°58'6.49"S 5° 58'20.60"S D=17.2Km

longitud 77°14'56.94"0 77° 5'36.50"0

msnm 814 820

Altura de antena 30 H2

Tabla 4 -Coordenadas, Altura de Antena, Distancia de Enlace

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2.3 ZONA DE FRESNEL

Del perfil topogréfico se obtiene los datos para poder realizar el analisis de la

zona de fresnel

ho—‘/ (d1d2)_

N unid: Metros.........cccevieieiiinnn. (1)

» Para el enlace: Ebc Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical :Del perfil de
elevacion de obtiene

D: 12.5Km

dl:1.71 km

d2: 10.79 km

F: 8Ghz; se utilizar esta frecuencia

Hallando longitud de onda:

_ 3x10%m/s
~ 8x10%Hz

Amm = % ,  Amm = 37.5mm =237.5x1073m

Reemplazando en (1)

V(37.5x1073m)(3.4x10-3m)(9. 1x10-3m)

0= =10m
V12.5x103m
» Para el enlace: Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal: Del perfil de elevacion de
obtiene
D: 17.2Km
dl: 14.3 km
d2: 2.9 km
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F: 8Ghz; se utilizar esta frecuencia
Hallando longitud de onda:

__3x10%m/s

= —— = 37.5mm 37.5x103m
8 x10° Hz

v
Amm = T Amm

Reemplazando en (1)

\/ (37.5x10~3m)(14.2x10~3m)(3x10~3m)
ho = =10m

v17.2x103m

3.2.2.4 ALTURA DE LAS ANTENAS

Para determinar la altura de una de las antenas (h2) se necesita tener definido

altura de la antena (hl).

dd2

_[a _az ddz
h2 = { = (ho + hs) - Z (A1) + 5

}; unid: metro............ (2)

» Para el enlace: Ebc pajonal dir Ebc Molinera Tropical.: se define:

hl: altura de la antena + elevacién (msnm); de la Ebc Pajonal
ho: 10m ; 1° zona de fresnel
hs: 832 m ; altura de obstaculo obtenido del perfil de elevacion
D: 12.5km ; Distancia total del enlace

dl: 1.71 km ; Distancia mas cernada al obstaculo obtenido del perfil de

elevaciéon

d2: 10.79km ; Distancia mas cernada al obstaculo obtenido del perfil de

elevacion

hl: 20+820= 840 m ; Altura de la antena.
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k= 4/3 : coeficiente de radio de la tierra

a=6.37x10° : radio dela tierra mt

Kaz% (6.37x10° ) = 8493333

Reemplazando en (2)

> {12500 (10 + 832) 10790 (840) + (12500)(10790)}
=11710 1710 2(8493333)

h2 > {6154.9 — 5300.3 + 7.9} => h2 >862 metros.

Sabemos que h2 >elevacion (msnm)+ altura de la antena:

Altura de la antena >862-839> 23metros

» Para el enlace: Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal.: se define:

hl: altura de la antena + elevacién (msnm); de la Ebc Valle Grande
ho: 10m ; 1° zona de fresnel

hs: 827 m ; altura de obstaculo obtenido del perfil de elevacion
D: 17.2 km ; Distancia total del enlace

dl: 14.3 km ; Distancia mas cernada al obstaculo obtenido del perfil de

elevacion

d2: 2.9km ; Distancia mas cernada al obstaculo obtenido del perfil de

elevacion
hl: 30+814= 844 m ; Altura de la antena.

k= 4/3 : coeficiente de radio de la tierra

a=6.37x10° : radio dela tierra mt
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Kazg (6.37x10° ) = 8493333

Reemplazando en (2)

2> {17200 (10 4 827) 2900 s (17200)(2900)}
= (14300 14300 2(8493333)

h2 > {1006.7 — 171.16 + 2.9} => h2 >838.6 metros.

Sabemos que h2 >elevacion (msnm)+ altura de la antena:

Altura de la antena >838.6-820> 18.6 metros

3.2.2.5 MARGEN DE DESPEJE SOBRE OBSTACULO

Resolviendo la ecuacion:

dild2

he=h1 -2 1 —h2) =22 hso]
D 2ka

» Para el enlace: Ebc Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical

d=12.5Km

d1=1.71km

d2=10.79km

h1:840

h2:862

hs: 832: altura de obstaculo obtenido del perfil de elevacion

a=6.37x10° ; radio dela tierra mt

kazg (6.37x10° ) = 8493333
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Reemplazando en (3)

710 1710)(10790
(840 — 862) — ( ) ) — 832 =9.92m

1
— 840 —
he = 840 2(8493333)

12500

» Para el enlace: Ebc Valle Grande dir. Ebc Pajonal

d=17.2Km

d1=14.3km

d2=2.9km

h1:844

h2:838.6

hs: 827: altura de obstaculo obtenido del perfil de elevacion

a=6.37x10° : radio dela tierra mt
Kazg (6.37x10° ) = 8493333

Reemplazando en (3)

300 14300)(2900
(844 — 838.6) — ( ) ) — 827 =10.08m

14
he = 844 —
¢ 2(8493333)

17200

3.2.2.6 PERDIDA EN ESPACIO LIBRE
f(GHZ),D(Km)
Lt(dB) = 92.44 + 201log(F) + 201log(D).....c.evvvvnnnn.e. 4)

» Para el enlace: Ebc Pajonal dir Ebc Molinera Tropical.: se define:

F=8Ghz :D =12.5km
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Reemplazando en (4)

Lt(dB) = 92.44 + 2010g(8) + 20 log(12.5)=132.2 dB

» Para el enlace: Ebc Valle Grande dir. Ebc Pajonal: se define:

F=8Ghz ;D =17.2km

Reemplazando en (4)

Lt(dB) = 92.44 + 201og(8) + 20 log(17.2)=135.1 dB

3.2.2.7 PERDIDA DE LOS ALIMENTADORES

La perdida por alimentadores se calcula de la de la siguiente manera:
LA(AB) = La+ L4 LXuuuiiiiiiiiiiiiieiiiii, (5)

Los parametros para realizar el calculo es:

4.8dB

La(dB) = 100m’

Perdida del cable alimentador coaxial.

Lc(dB)=Perdida por acopladores y/o conectores
Lx(dB)=Perdida por diversidad de sefal

» Perdidas del cable alimentador Para el enlace: Ebc Pajonal dir Ebc Molinera

Tropical.: se define:

Para un altura de antena h1=15m = Lal(dB) = (20m) if:ni = 0.95dB
4.8dB
Para un altura de antena h2=15m = La2(dB) = (23m) = 1.1dB

100m
La(dB) = Lal + La2=2.05dB

> Perdidas del cable alimentador Para el enlace: Ebc Valle Grande dir. Ebc

Pajonal: se define:
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5.8dB

Para un altura de antena h1=30m = La3(dB) = (30) o 1.61
5.8dB
Para un altura de antena h2=18,6m = La3(dB) = (18.6) oom = 1

La(dB) = Lal + La2=2.61dB

» Perdidas por conectores Para el enlace: Ebc pajonal dir Ebc Molinera
Tropical.: se define:
EBC Pajonal, Lc1 = 0.5dB
EBC Molinera Tropical, Lc2 = 0.5dB

Le(dB) = Lel + Le2 = 1dB

» Perdidas por conectores Para el enlace: Ebc Valle grande dir. Ebc Pajonal.:

se define:
EBC Valle Grande, Lc3 = 0.5dB
EBC Pajonal, Lc4 = 0.5dB

Lc(dB) = Lcl+ Le2 = 1dB

» Perdidas por diversidad Para el enlace: Ebc Pajonal dir Ebc Molinera
Tropical.: se define:

Lx = 0.5dB

» Perdidas por Diversidad Para el enlace: Ebc Valle grade dir. Ebc Pajonal.: se

define:

Lx = 0.5dB
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3.2.2.8 PERDIDA POR DESVANECIMIENTO

La perdida por desvanecimiento Se calcula de la siguiente manera
Ld(dB) = 301log(D) + 101og(6ABF) — 10log(1 — R) — 70..... (6)

D=distancia total del enlace (Km)

F=Frecuencia (GHz)

A=Factor de propagacion segun el terreno (4=terreno muy liso o sobre el agua,
1=terreno promedio; 0.5=zona humeda,0.3=zona humeda y rocosa 0.25=terreno

montafioso aspero)

B=Factor de probabilidad el peor (Probabilidad por afio) (1=Probabilidad anual
en base al peor de los meses, 0.5=Areas himedas o calidades, 0.25=para areas

continentales promedio, 0.125 area montafiosa o areas secas)

R=Factor de confiabilidad (99.999%)

» Para el enlace: Ebc Pajonal dir Ebc Molinera Tropical:
D=12.5km
A=0.3 ; factor de propagacion para un terreno promedio
B=0.5;
F=8Ghz
R=0.999 ; factor de confiabilidad

Reemplazando en (6)

Ld(dB) = 301log(12.5) + 101log(6x0.3x0.5x8) — 10log(1 — 0.999)
— 70

Ld(dB) = 2.7dB
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» Para el enlace: Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal
D=17.2km
A=0.,3 ;factor de propagacion para el terreno(himedo y montafioso )
B=0.5;
F=8Ghz
R=0.999 ; factor de confiabilidad

Reemplazando en (6)

Ld(dB) = 301log(17.2) + 101og(6x0.3x0.5x8) — 10log(1 — 0.999)
— 70

Ld(dB) = 5.3dB

3.2.2.9 GANANCIA DE LA ANTENA

La ganancia de la antena se calcula de la siguiente manera.

Ap = n(%)z ; D: metro

Para una antena cuya eficiencia es de 55% la ecuacioén se reduciria a:

2 2
Ap = 0.55x3.142 (25) 35.4(20)" ;v 210
Expresando en decibelios:
Ap(dB) = 20log(D) + 20log(F) — 162.2............ (7)

D: metro; F=Hz

» Para el enlace: Ebc Pajonal dir Ebc Molinera Tropical:
Se Propone una antena de 0.6 mt.

Ganancia de las Antenas



D=0.6m ; F=8GHz=8x10%hz
Reemplazando en (7)
Ap(dB) = 20log(0.6) + 20log(8x10°) — 162.2 = 31.4db
Para el enlace: Ebc Valle Grande dir Pajonal:
Se Propone una antena de 0.6 mt (Ebc pajonal) y una de 1.2mt (Ebc Valle
Grande)
Los resultados que se obtiene al usar las antenas de 0.6 cuya ganancia es

31.4 db en ambas estacion nos da un nivel debajo de lo aceptable, esto se

explicara mas adelante en el calculo de Potencia de Recepcion.
Para antena de 1.2mt su ganancia es
Ap(dB) = 20log(1.2) + 20log(8x10°) — 162.2 = 37.44db

3.2.2.10 CALCULO DE POTENCIA DEL RECEPTOR (Rx)

Siguiendo todos los pasos anteriores se obtienen los datos suficientes para

poder saber cuanto es el nivel de recepcion

PRx = PTx(dbm) + GanTx(dbm) + GanR — x(dbm) — Lt(dbm) — LA(dbm) —
Ld(dbm)...(8)

DONDE:

PRx: Potencia del nivel de recepcion (dbm)
PTx: Potencia de transmisor (dBm)

GanTx: Ganancia de la ante transmisora (dbm)
GanRx: Ganancia de la ante receptora (dbm)
Lt: Perdida por espacio libre

LA: La+Lc+Lx=»(dbm)

La: Perdida por cable alimentador (cable coaxial)
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Lc: Perdidas por conectores

Lx: perdida por diversidad de sefal

Ld= Perdido por desvanecimiento

» Para el enlace: Ebc Pajonal dir Ebc Molinera Tropical:
De los datos ya obtenidos reemplazamos en. (9)

PRx = 26dbm + 31.4dbm + 31.4dbm — 132.2 — 3.59dbm — 2.7dbm
PRx = 49.69dbm

Potencia isotrépica irradiada es (PIRE):

PIRE (pajonal) = PTX + Gan — Lc=26+31.4-1=56.4

PIRE (molinera tropical) = PTX + Gan — Lc=26+31.4-1=56.4

» Para el enlace: Ebc Valle Grande dir. Ebc Pajonal:
De los datos ya obtenidos reemplazamos:

Si se usa en ambos estacion la antena de 0.6mt cuya ganancia es de 31.4 y

reemplazando en la ecuacion el nivel de recepcion se tendria:
PRx = 26dbm + 31.4dbm + 31.4dbm — 135.1 — 4.1dbm — 5.3dmb=-55.7dbm

Para mejorar los valores obtenido hasta ahora y sin hacer mayores gastos en
los sistemas microondas se propone utilizar una antena de 1.2 mt cuya
ganancia de 37.4 esto nos permite tener mayor nivel de recepciéon
.Remplazando en la ecuacién se concluye que el nivel aceptable es:

GanRx:37.4 para Ebc Valle Grande (antena 1.2m)

GanTx:31.4 para Ebc Pajonal (antena de 0.6m);
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PRx = 26dbm + 31.4dbm + 37.4dbm — 135.1 — 4.1dmb — 5.3dmb
PRx = —49.7dbm

Potencia isotropica irradiada es (PIRE):

PIRE (valle grande) = PTX + Gan — Lc=26+37.4-1=62.4

PIRE (pajonal) = PTX + Gan — Lc=26+31.4-1=56.4

3.2.2.11 SIMULACION CON EL PROGRAMA PATHLOSS

El Pathloss es una herramienta muy util para el disefio de radio enlaces

microondas punto a punto.
» PARA EL ENLACE: EBC PAJONAL DIR. MOLINERA TROPICAL.:

Los datos obtenidos de la simulacidn nos muestran la linea de vista existente

entre las dos estaciones por lo que obtiene una zona de fresnel sin obstéculo.

El nivel de recepcion se encuentra dentro de los valores aceptables, porque es

el méximo nivel y es superior al nivel del umbral

En la instalacion real el Operador Telefénica del Peru considera  valores
aceptables mejores que -55 dbm. La Odu nunca puede tener mejor nivel de
recepcion a -30db esto provocaria falla en el equipo porgue esta recibiendo con

mucha potencia.

-Los datos obtenidos son:
Potencia de recepcion: -48.85dbm
Perdida por espacio libre: 132.48
Nivel de umbral:-74 dBm

PIRE: 55.6; La potencia isotropica irradiada
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Ebc Pajonal Ehc Molinera Tropical
Elevacion (m) 821.07 840.22
Latitud 0558 20.60 S 060327.53S
Longitud 077 0536.50 W 0771004.38 W
Azimuth Verdadero (°) 221.14 41.15
Angulo Vertical (°) 0.06 0.14
Modelo de Antena SLU0678DS6 SLU0678DS6
Altura de Antena (m) 20.00 23.00
Ganancia de Antena (dBi) 31.20 31.20
Longitud de Linea de TX (m) 20.00 23.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 5.80 5.80
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.16 1.33
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Frecuencia (MHz) 8000.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 12.52
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 132.48
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.28
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 74.85 74.85
Modelo de Radio | ASNK8-AGS20_207M_32QAM | ASNK8-AGS20_207M_32QAM
Potencia de Transmision (w) 0.40 0.40
Potencia de Transmision (dBm) 26.02 26.00
PIRE (dBm) 55.06 54.87
Designador de Emisor 56MOD7WET 56MOD7WET
TX Channels 8000.0000V 8000.0000V
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -74.00 -74.00
Sefial Recibida (dBm) -48.85 -48.83
Margen de Desv. - Térmico (dB) 25.15 25.17
Factor Geoclimatico 5.63E-06
Inclinacion del Trayecto (mr) 177
Fade occurrence factor (Po) 7.70E-04
Temperatura Anual Promedio (°C) 25.00

Tabla 5 - Simulacién del enlace Ebc Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 6 -Perfil del enlace Ebc Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical
Fuente: Elaboracion Propia

> PARA EL ENLACE: EBC VALLE GRANDE DIR. EBC PAJONAL:

Los datos obtenidos de la simulacidon nos muestran la linea de vista existente

entre las dos estaciones por lo que obtiene una zona de fresnel sin obstaculo.

El nivel de recepcidn se encuentra dentro de los valores aceptables, porque

es el maximo nivel y es superior al nivel del umbral

En la instalacién real el Operador Telefénica del Peru considera  valores

aceptables mejores que -55 dbm. . La Odu nunca puede tener mejor nivel de
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recepcion a -30db esto provocaria falla en el equipo porque esté recibiendo con

mucha potencia.

-Los datos obtenidos son:
Potencia de recepcion: -47.33dbm
Perdida por espacio libre: 135.26
Nivel de umbral:-74 dBm

PIRE: 59.57 ; La potencia isotrépica irradiada

oo Vale Grande
Elkwvacion (m) 21385
Latioud 05506495
Longitud 077 14 3694 'W
Azimuth Verdaders () 9145
Angulo Verdical (%) -0a7
Modeb de Antens ELUAZTE0ES ELUGTEDES
Albura de Anera (m) 30,00 19,00
Ganancia de Antena (08 3680 A
Longiud e Linea de TX(m) 350 25m
Perdida Uniarizen Lineade TX (@B MO0 m) & &
Pémida en Lines de TX(dE) el 145
Pémdida en Conecores (dE) 100 100
Frecuenda (MHz) 00000
PuErzacon Viertica
Longiud de ba Trayeciora (km) 1724
Pémtas o Espach Lbre (5 13820
Péndidas de Absrcion Afmosirics (d8) 0=
Pémitias Netas del Entase (dE) ke Tii

Mode de Radio | ASNKE-AGE20_207TM_320 AN | ASNKE-AGE20_20TH _Z20AM

Pofencia de Transmistn jw) 040 040
Potencia de Trangmison idEm) 2600 X
PIRE [dBm) 5957 TR

Desigred o de Emisar

TX Charrels

Criterio de Umioral de Recenciin
Mivelde Umiral id B -TH0 T4
Sefial Reciia (d8m) 475 47

M arpen de Desy. - Térmiss (d5) 2687 HET |

Tabla 7- Simulacién del Enlace Ebc Valle grande dir Ebc Pajonal
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8 -Perfil del enlace Ebc Valle Grande dir Ebc Pajonal
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3 INSTALACION DE EQUIPOS

Después de realizar el analisis teodrico y con el Pathloss se mostrara a
continuacion como se realiza la instalacion mostrando las fotos con los equipos
finales que fueron instalados en cada estacion asi como la configuracién de IDU
y todos los parametros que se usaron para que los enlaces sean validados por
el operador.

Las estaciones no tienen una sala de transmision, estas cuentan con gabinete
HUAWEI OUTDOOR en la que se instalaran los equipos.
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La estacion es nueva por lo que hay espacio en el gabinete y la torre cuenta con

espacio para instar las antenas.

3.2.3.1 INSTALACION EBC PAJONAL DIR. EBC MOLINERA TROPICAL

Una vez identificado el gabinete se procedera con el reconociendo de la
ubicacion de la IDU en un espacio libre y asegurarlos con tornillo y pernos.
Este servicio serd del tipo Ethernet por lo que no se instalara panel de
distribucion (DDF), luego procederemos a realizar los conectores de energia. La

alimentacion del equipo es con -48vdc y lo haran a través de un Breaker.

Procedemos a conectar el latiguillo IF con el conector IF del cable coaxial que
se conecta a la ODU en la parte de la torre.
Se utilizara La IDU ALCplus2Een configuracion 1+0, de la marca SIAE MICRO
ELECTTRONICA capaz de llegar a una modulacién de 256QAM con 56 MHz de
ancho de Banda y una capacidad 340 Mb, esta se conectara a la ODU instalada

en torre por medio del cable coaxial.

En el lado de Ebc Molinera Tropical se realizaran 3 pasantes Ethernet desde
la IDU y Router TELLABS 8609 de las cuales dos son para el servido 4g de las
estaciones y la otra para la gestion del enlace. Los puertos de servicio y gestion

en la IDU son:
-LAN 1(LTE (4G) Ebc valle grande viene del Router TELLABS 8609 Port. M4/5),
-LAN 2 (LTE (4G) Ebc Pajonal viene del Router TELLABS 8609 Port. M4/6)

-MNGT (El Puerto de gestion viene del Router del Router TELLABS Port. M4/4)

En el lado de la Ebc Pajonal se realizara 1 pasante:
-LAN 2(LTE (4G) que se conectara al equipo HUAWEI 4G Port. BBU FE/GE 0)
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PUERTOS

CODIGOS

EBC

MOLINERA LAN1 TELLABS 8609 ; M4/5
TROPICAL
LAN2 TELLABS 8609 ; M4/6
MNGT1 TELLABS 8609 ; M4/4
MNGT2
EBC LAN 1 SIAE ALC PLUS 2E, LAN 1
PAJONAL ;DIRECCION VALLE GRANDRE
HUAWEY 4G BBU FE/GE O
LAN2 ;PAJONAL
MNGT1 SIAE ALC PLUS 2E, MNGT1

;DIRECCION VALLE GRANDRE

Tabla 9- Cuadro de Asignacion de Puertos Servicio y Gestion

Se instalara antenas de D: 0.6my su ganancia de 31.2 dbm, el modelo

Fuente: Elaboracion Propia

SLU0678DS6 de la marca SIAEMICRO ELECTTRONICA.

A Continuacion se mostrar las fotos de los equipos instalados.
» EBC MOLINERA TROPICAL.:

© 2016 Google
© 2016 Google _
US Dept of State Geographer

6°03'27.38" S 77°10'03:80"0 elev:

Figura 3.8- Ebc Molinera Tropical.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.9- Instalacion de la IDU, Breaker en Ebc Molinera Tropical.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.1-IDU Pasante de servicio LAN1 (4G Valle Grande), LAN2 (4G Pajonal)
Fuente: Elaboracion Propia
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Tellabs Pasante de Servicio ,4G Valle Grande, 4G PAJONAL,

Figura 4.2

Gestion.
Fuente: Elaboracién Propia

ANTENA 0.6m

Figura 4.3-Torre y Antena Instalada

Propia

Fuente: Elaboracion
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Figura 4.4- Antena y Odu Instalada en Torre.
Fuente: Elaboracién Propia

» EBC PAJONAL:

Figura 4.5-Ebc Pajonal
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.6- Instalacion de la IDU, Breaker en Ebc Pajonal.
Fuente: Elaboracién Propia

LTE(4G) VALLE GRANDE

Figura 4.7- IDU Pasante de Servicio LAN2 (4G Pajonal) LAN1 (4G Valle Grande)
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.8-Torre y Antena Instalada.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4.9- Antena y Odu Instalada en Torre (Apuntando a M.Tropical)
Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.3.2 INSTALACION EBC VALLE GRANDE DIR. EBC PAJONAL

Para el segundo enlace también se tiene que identificar el gabinete luego
procedera con el reconociendo de la ubicacion de la IDU .Este servicio ser& del
tipo Ethernet por lo que no se instalara panel de distribucién (DDF).EL proceso
de instalacion del enlace microondas es la misma que el primer enlace (Ebc
Pajonal dir Ebc Valle Grande)

Se utilizara La IDU ALCplus2E en configuracion 1+0, de la marca SIAE
MICROELETTRONICA capaz de llegar a una modulacién de 256QAM con 56
MHz de ancho de Banda y una capacidad 340 Mb, esta se conectara a la ODU
instalada en torre por medio del cable coaxial.

Desde la IDU (Enlace Ebc Pajonal dir Ebc Molinera Tropical) Se realizar4d 2
pasantes Ethernet conectadas a la segunda IDU, una del LTE (4G) para la
estacion Valle Grande y otra para la gestion del este enlace. Los puertos de
servicio y gestion en la IDU son:

LAN 1(4G valle grande viene del puerto Lanl de la IDU (Pajonal dir valle grande)
MNGT1 (La gestion viene del puerto MNGT 1 viene de la IDU (pajonal dir valle
grande))

En el lado de la Ebc Valle Grande se realizara 1 pasante:

-LAN 1(LTE (4G) que se conectara al equipo HUAWEI 4G Port. BBU FE/GE 0)

PUERTOS CODIGOS
LANL SIAE ALC PLUS 2E, LAN 1
-‘DIRECCION MOLINERA TROPICAL
EBC LAN2
PAIONAL MNGTL SIAE ALC PLUS 2E, MNGT1
‘DIRECCION MOLINERA TROPICAL
MNGT?2
HUAWEY 4G BBU FE/GE O
LAN 1 -PAJONAL
EBC VALLE
GRANDE LAN2
MNGT1

Tabla 10- Cuadro de Asignacion de Puertos Servicio y Gestion
Fuente: Elaboracion Propia
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Se instalara antenas de D: 0.6my D: 1.2m , de modelo SLU0678DS6 de la
marca SIAEMICRO ELECTTRONICA.

A Continuacion se mostrar las fotos de los equipos instalados

» EBC PAJONAL:

Figura 5.1-Instalacién de la IDU, Breaker en Ebc Pajonal.
Fuente: Elaboracion Propia

LTE(4G) VALLE GRANDE

Gestion

Figura 5.2-IDU Pasante de servicio LAN1 (4G Ebc Valle Grande) y Gestion
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.3- Torre y Antena Instalada.
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5.4- Antena 0.6m, ODU Instalada en Torre (Apuntando a V.GRANDE)
Fuente: Elaboracién Propia
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» EBC VALLE GRANDE:

Figura 5.5-Ebc Valle Grande.
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.6- Instalacion de la IDU, Breaker en Ebc Valle Grande.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.7- IDU Pasante de Servicio LAN1 (4G Ebc Valle Grande) y Gestion

Fuente: Elaboracion Propia

e S AN

Torre y Antena Instalada

Figura 5.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.9- Antena 1.2m, ODU Instalada en Torre (Apuntando a Pajonal)
Fuente: Elaboracion Propia

3.3 CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Al realizar el andlisis tedrico por medio de todas las ecuaciones que nos dan

el calculo de la potencia de recepcion y comparandolas con los datos del

simulador se concluye que todos los datos obtenidos estan dentro de los

parametros aceptables. A continuacion se muestra los resultados

ENLACE EBC PAJONAL DIR.EBC MOLINERA TROPICAL

PARAMETROS VALORES TEORICOS VALORES DELSIMULADOR
PERDIDA DE 132.2 dB 132.48
ESPACIO LIBRE
POTENCIA DE -49.69dbm -48.85dbm

RECEPCION RX

PIRE

56.4(ambos estaciones)

55.06(Pajonal) y 54.87(M. tropical)

Tabla 11 —Comparacién de Valores Teo6rico y Simulados
Fuente: Elaboracion Propia
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ENLACE VALLE GRANDE DIR.EBC PAJONAL

PARAMETROS VALORES TEORICOS VALORES DELSIMULADOR
PERDIDA DE 135.1 dB 135.26
ESPACIO LIBRE
POTENCIA DE -49.7dbm -47.33dbm

RECEPCION RX

PIRE

62.4(Valle Grande);
56.4(Pajonal)

59.57(Valle Grande) y
54.75(Pajonal)

Tabla 12 —Comparacién de Valores Teo6rico y Simulados
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo al analisis elaborado en el disefio se concluye que el
enlace microondas es factible ya que existe linea de vista.

2. Se realizaron los procedimientos correctos y necesarios para garantizar
el correcto funcionamiento del enlace microondas.

3. Alinear correctamente las antenas fue fundamental para logran un buen
nivel de recepcién del enlace.

4. Laimplementacién de los dos enlaces Microondas fueron con equipos de
la marca SIAE MICROELECTTRONICA ya que estos cumplen con las
especificaciones establecidas en el disefio.

Se usaron los siguientes equipos de transmision:

e |IDU: Alc plus2 1x2 E1,(1+0), 4GE .Al ser configurado a un ancho de
banda de 56 MHz y una modulacién de 32QAM logramos los 202Mbps
que era la capacidad que se necesita para el servicio.

e ODU :ASN8, SubBanda:2.Se uso la frecuencia de 8GHz porque al ser
distancias mayores a losl0 km es recomendable trabajar en esta
frecuencia para obtener buen nivel de recepcion y que no exista caida del
enlace

¢ Antena :Modelo SLU0678DS6y SLU1278DS6

5. El nivel de recepcion nos indica que ambos enlaces microondas esta en
Optimas condiciones, nuestro nivel de recepcion es mucho mejor que el
nivel del umbral y esta dentro de lo que pide el operador Telefonico. En
la practica real de instalacion el Operador Telefonica del Peru considera
valores aceptables mejores que -55 dbm.

6. Desde la central en Lima el sistema de gestion de Telefénica del Pera
tuvo acceso a los equipos por lo que se valido también la gestion de los

enlaces.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda determinar los obstaculos del terreno donde se instalaran
los enlaces microondas para saber si es factible realizar Ila

implementacion.

2. Se debe seguir los procedimientos correctos para el andlisis y la

implementacion siguiendo todos los pasos mencionados.

3. De acuerdo al requerimiento del enlace buscar entre las distintas marcas
de equipos microondas cual es la que cumpla o supere los requerimientos
exigidos.

4. Para una red de microondas es fundamental realizar correctamente la
parte de disefio, determinar el diametro de antena, capacidad del enlace
y tener claro cada uno de los factores que afecten el rendimiento del

enlace.

5. Instalar las antenas a una altura libre para tener una correcta propagacion
en todo el afio y tomar en cuenta las condiciones ambientales en la zona

de instalacion.

6. Tener presente que todo trabajo en altura presenta sus riesgos .Use
completamente sus implementos de seguridad certificados, el exceso de
confianza puede ocasionar un accidente o poner en riesgo la vida de

todos los trabajadores.

7. Si se desea aumentar la capacidad del enlace de microondas se tiene
que ingresar al IDU y cambiar sus pardmetros de ancho de banda y
modulacion. La capacidad maxima del enlace es de 341Mbps cuando

usamos un ancho de banda de 56MHz y una modulaciéon de 256QAM.
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ANEXOS 1

PANTALLAS DE LA CONFIGURACION UTILIZANDO EQUIPOS DE
TRASNMISION DE LA MARCA SIAE MICROELETTRONICA

-Para la configuracion de la IDU se nos asigné frecuencias y la capacidad del

enlace de 200 Mb:

Para lograra la capacidad del enlace la IDU se configura a:

Ancho de banda: 56 MHz y modulacién 32 QAM

» Enlace EBC Pajonal dir. Ebc Molinera Tropical:

Ebc Pajonal

Ebc Pajonal
EBC Valle Grande

: Ftx: 8192.445 (HIGHT) ; Frx: 7881.125(LOW)
EBC Molinera Tropical : Ftx: 7881.125(LOW)

» Enlace Ebc Valle Grande dir. Ebc Pajonal:

: Ftx: 8236.920 (HIGHT) ; Frx: 7925.6(LOW)

: Ftx: 7925.6(LOW)

. Frx8192.445 (HIGHT)

: Frx: 8192.445 (HIGHT)

e Pantallas enlace: Ebc Pajonal dir. Ebc Moliner Tropical:

D WEB LCT - 10.120.11.18 x.’a’n WEB LCT - 101201118 [F > ' [ WEB LCT - 1¢

6455 yens.png 23/0316 01:03 PM YENS-PC yens
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ch 22021 220aM
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638 Kb/ 201638 Kb/
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Figura 1.1 — Nombre del Enlace, IP de Gestion, Modelo de IDU
Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. IDU: ALCPLUS 2e ,1+0, 4GE

Fuente: Elaboracion Propia

Capacidad del enlace:

EQUIPO AIC Plus 2

Channel

Sordlins 4 QAM 8 PSK 16 QAM | 32 QAM | 64 QAM | 128 QAM | 256 QAM
7 MHz 09/11 Mbps | 15Mbps | 21 Mbps | 26 Mbps | 32 Mbps | 36 Mbps | 42 Mbps
14 MHz 18 /21 Mbps | 30 Mbps | 42 Mbps | 52 Mbps | 63 Mbps | 73 Mbps | 86 Mbps
28 MHz | 36 /42 Mbps | 63 Mbps | 83 Mbps | 104 Mbps | 125 Mbps | 145 Mbps | 171 Mbps
56 MHz | 72 /83 Mbps | 124 Mbps | 166 Mbps | 202 Mbps | 241 Mbps | 287 Mbps | 341 Mbps

Fuente: Elaboracion Propia
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INDOOR UNIT

1 Model AlCplus2e
1o 1]

r ] I r ]
S FP———

Configuration 1405141 F 22 (0400 FXPIC IN x {140) ,Mu 1+1), Nx XPIC
Mode up to 16 Radio directiors
TOM Tramsmission Capacity Upto 164 x ET (per radio direcion) Mx184xEl
Ethernet Throughput Capacity 1abps wi: Header Comipression W x1 Ghps wio Header Compression
2Gbps with Header Compression M x2 Gbps with Header Compressicn
Madulation ACIAM s F ACHAM FBOAM 7 160N 7 32000 BA0IAM 1 ZB0MM S 25B0AM with ACM
Tributary imterfaces GpGhE + 18xE1 + 2STM1+ MBUS® M STMY, 18x Mk ET, 4 x N & GhE
GazhE + 34xE1 + 2nSTMD * M equal to number of stacked IDUs
ExzhE + IxE1*
TOMPWES maode software selectable TOMPHES made saftware selectable
Mon blocking TOM Cross Connections Fon blacking TO#M Crass Connections
& Gbps switching capablimy Single Mode SW management
Synchromous Ethernet +1588v 2 Support Synchronous Ethermet +1588v2 Suppaort
Security feabures HTTPs £ SMabPd £ SFTR F 55
Mairtenance Interfaces IuiDBaseT + USE + GROA{E1) Zuhn 0BaseT + USE + GRO4 (E1)

* go(hE = 4GhE + 2GhE

e T e s - - - —_ T R e
5-.:--! - R --—H ﬁ.-:..--n-‘ﬁm ..-H E--=--l-r"m 1=H

ALCpluste (DU ALCplus2e IDU ALCphas2e Modal IDU
wGhE + 34aE 1 + 22T BuGhE + 2xE1 BwlabE + 184E1 + 225TM + Modal Bus
Up to 2Ghbps Upto 2Ghps Up to 16 directions

QUTDOOOR UNIT

*  Supporting any configuration «  Small form factor: 2Liters wolume

+  Bestin class Power consumption (1.2 W) #  Easy and quick deployment

+  Outstanding transmit power performance «  Builtin ATPC functionality r
with lowest power consumption . 1024 QAM modulation /2

Fuente: SIAE-ALS-ALCplus2e .Recuperado de:
http://www.advantec.it/wp-content/uploads/SIAE-ALS-ALCplus2e_Leaflet-
ALS.L.01.13.pdf
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2. ODU: ASN8

Este sistema de radio puede funcionar en la frecuencia 8GHz

Fuente: Elaboracion Propia
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Technical Specification

Frequency Band ELfeA)GHs | 7 GHD | 1001 GHs | 13GH 15 G 18GHs a 2 - I8 GHz 11 GHs 38 GHE 41 GHs
Fraguency Rangs [TET] TA-ES | 103117 [12T5-105% | 44158 | 1TATRT s | 2es.32s | 27s2ms | MBAEA | SRR | 405435
Mol o Sohaiinis A0 AR 12 G 5T CIAM F B O LI i 20 CIAM 5T 0 AMI D0 AR
lmww 1.5 MHe § T MHz 514 Rk 28 B 40 M/ 58 MH:
JEtrwmet Thrceghpur T S S—
Supponed |apeh 101210 140 505 121 PO 2400 2a{1= 115 XPC
Cofigurath Hodal i e B 147 | o o 0
Suppomned Capadiths | 2xbl o EE] J 1SENET S 2T SEETMI
(e piil Posva j8an) 2 Poist O
K DDUAAEN DDU
e ] +1E +3 +38 +28 +38 +18 +38 +13 +22 +3 +20 +18 +1TF
BOAM +1E +3 +38 +28 +38 +18 +38 +13 +22 +3 +20 +18 +1TF
TagaM +1% +3 +18 +23 +I% +23 +Z1 +11 +30 +19 +18 +17 +15
1208 +1% 3 +18 413 +I% +23 +I1 +11 4+ +18 +18 +1T +15
e +14 25 +1% +34 + 3 +14 #19 +18 +18 +1T +1a +15 +11
TIEQAM +14 +25 +1% 34 + 34 + M +1% +18 +18 +1T +18 +13 +11
15808 +13 +24 +14 +11 +3F +11 +18 +1B +17 +18 +13 +14 +11
HTgam +13 34 +14 +21 +I3 +11 +18 +18 +17 +18 +15 +14 +12
1024080 +13 +25 +13 +21 +I +11 +17 +17 +18 +1% 14 +13 +11
[ Becaied Sensiivity [dBa] ar 2ER 10 ar Pyt C {1 +0 conf, TANTHE 53, BF filer o inchs ded]
ALALpIuSELS AL plen2 AL plende (e indoor onit ik
g8 -85 -ELE -85 ] = -1% T -BES - TS . ans
L Ta LAY ] L -EL5 -5 -5 52 E= -B1S 15 E i 05 - TR E 1]
p1.1a AT £ E i -5l a0 05 A5 a0 -0 s - -Trs -TE Er
1AM -1s T -1s -1 -7 -7 -TiLS B L] e 58 - Bt -T1s
2040 -155 -TRY -155 -7 TS -5 T4 L] -4 T3 -n EFL] s
LEgaM -ns -Tay -ns -n T3 -1 T35 L] -1 s - E-L] 1
Hagam -1 -TLs -1 - - -1 495 E ] ET e E A7 San
512AM KA. 75 Fr o T8 ATE FrT] 4T Y Fr S -5 )
104G KA 15 4 s L35 415 -1 43 2 22 ET &1 e
|| Frequirey Stabiiny ppm
[Frequency Agiiny 130 Kt otk '
| Bl Up to 30 1 dE s
| e Up to 300 1 dE siem
Jiousoou i pas i 3001 Coanial Cabla par HT
Dimersions (WD) AU Compast D) A8k 5 11 2 |
I ASM OOU 140 1E2x 182 =2E (]
Jrower Sugly A ik 1 T, TR
Mmmw T+ 0 T rrninal [ T4 )
1+0 Tarrminal EEOW
Emwirormanial Perfommands I Tempeaiue Range: -5 io 4300
oou Clam 1935 D04 Temperriure Bange: -15T io 4550
Warking ranga with perior 2L o+ BITC.
| P moem
[ Ceerdiant with EFSIEN 302 317

Fuente: SIAE-ALS-ALCplus2e.Recuperado de:
http://www.advantec.it/wp-content/uploads/SIAE-ALS-ALCplus2e_Leaflet-
ALS.L.01.13.pdf
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Modelo: ALFO HIGH, IP FULL OUTDOOR

MAIN FEATURES
» 1 Ghits throughput per radio channel
* 7,14, 28, 56 MHz channel BW support
« 4 QAM to 1024 QAM modulations
« Adaptive Code and Modulation
+» POE+ or dedicated power supply port
« 2 GE ports optical or electrical
+ In-band management
» Layer 1/2/3/4 Header Compressor
+ 1588 v2 support

LAYER 2 MAIN FUNCTIONALITIES

» 8 queves with flexible scheduler
(Strict, WFQ mieed)

» Per queve WRED congestion avoidance

« Flow Based Ingress Policer |0 & BIR definition)

+ Plexible QoS definition based on
VLAN, 1Pv4, IPv6, MPLS exp bits

+ Extensive VLAN management
» Link aggregation
« Support for ERP
+ Jumbo Frames up to 10Kbytes

TYPICAL APPLICATIONS

Supported Corfigueations (10 {141} D142}
Nodulstion Schermm
Supported Exhernet Throsghput
Trafic Interfaces
Output Posser at Point C*
4QAM strong 29 28 428 2 o +3 +19
40AM +29 28 +28 22 2 +23 «19
16QAM streng +26 25 +15 «20 2 2 17
16QaM +26 25 425 20 2 21 7
320AM 428 +24 +24 13 19 +19 +15
640QAM 25 24 24 13 19 19 415
128Q4M +15 24 424 13 19 19 15
256QAM 415 24 24 18 19 419 +15
51204M +15 M 24 EAE +19 19 15
1024040 24 23 423 17 +18 418 14
Receiver Sensitivity at BER 10%at point € | 7/8GHz | 13GHz | 15GHz | 17GHz | 1BGH2 | 23GHz | 33GH2
(142 cond B Fiter h
4 QAM stroe 405 40 90 «885 | -895 | 895 | 875
40AM a5 | a7 87 | 875 | 865 | @85 | 845
16 QAM stroey 83 «E15 <825 41 &2 &2 80
150aM S0 795 75 73 79 79 77
320 <785 <78 T8 765 «J75 J75 «755
64 QAM 55 | s 25 | 735 | 745 | 245 | 725
128QAM J15 J2 72 J05 | 5 | 95 | 695
2560AM €95 <9 &9 475 | 685 | 585 | «655
512QaM £65 65 £6 655 | 665 | 665 | «635
102404M £35 £3 63 €15 | 625 | 4625 | 605
Sooquancy Seabllly z3ppm
o D e e
L3 Upto0ctin | b viep whware prograrrenale |
Service Crarneh el
00U Comnecioe BUAS or 4P Optical Pug-in
Msnagersent bnterfaces Inberd munagement RMS |
Nechanical Dimenaions OOU (W x M x TAxIS4x 154 (mm)  10x 1036 fmh
Power Sspply 35 + 60 VO Snwing
Power Consumption (per terminal) & 35W i 140 configuraion
% JOWn 1+1 configuraion
Ermtromental Performace
COU Wewther Procfing Oas »as
00U Cparationsl Tornpecaies qamdedinngsy 35 Cio4s37C
Lthemet Chasscoerntcy NAL acdrens watching, sgeing snd learming

VLAN / VLAN STACKING (£ B02.7ad wth QY
Eshermet Qot (E22 80270
Plow Cormol JELE 80234
RVON Sattitiay
LLS ik Lows Forwanding)
LAG furk Aggregaton IELE B0J Jad]
ETH OAM (E££ 802.7ag / ITU-T V.1731)
BETP Plapid Spanring Tree Protocel)

Commplart witn

£19 FCC

* Unicanced Freguency. Oupet Pawer b camplant

Fuente: Siae. Alfo plus. Recuperado de:
https://www.siaemic.com/index.php/alfoplus
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3. ANTENA MODELO SLU 0678DSé6:

Didmetro: 0.6 frecuencia de operacién 7 y 8ghz

CHARACTERISTIC

General Specifications

Antenna Typs

Diiameter, nominal
Polarization

Refiecior Construction
Antenna Color

Radome Color

Radome Material Description

Electrical Specifications

Frequemncy

Gain, Top

Gain, Mid

Gam, Low

Front-to-Back Ratio

Cross Polar Discrimination (XPD)
Beamwidth

WSWR

Retum Loss

Regulatory Compliance

Antenna Product Specifications

Liktra High Performance Low Profile Antenna,
Single-Polarized Antenna

0.8m [ 24t

Single

One-piece reflector

RALTO4T

RALTO4T

ABS

7.14+B.5 GH=z

322 dBi

31.1 dBi

20.6 dBi

57 dB

30 dB

47"

1.30

1760 dB

ETSIEM 302 217 Range 1 Class 3

Fuente: Antena Product Specifications. Recuperado de:
http://yuanchuangli.6655.la:1655/upload/Files/2013/11/20131104134231.pdf
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Mechanical Specification

Wind Velocity Operationa 162km'h

Wind Velocity Survival Rating 260km'h

Fine Azmmuth Adjustment Cioarse360° Fine £15°
Fine Elevation Adustment Coarse £25° Fine £15°
Mounting Pipe Diameter @51 +0114 mm
ce-load 254 mm

Operational Temperature 454476 T

Side Struts, Included ]

Met Weight 13.8kg

Wind Forces at Wind Velocity Survival Rating

Axial Force(FA) 1055 M
Side Force(F3) 67T M
Twisting Moment{MT) 443 Mem
Lo withowt b &7 mm
Zog with 17[25.4mm) lce B8rmm
Weight with 1725.4mm) Ice 18.4 kg

Fuente: Antena Product Specifications. Recuperado de:
http://yuanchuangli.6655.la:1655/upload/Files/2013/11/20131104134231.pdf
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4. ANTENA MODELO SLU1278DSé6:

Diametro: 1.2 m frecuencia de operacion 7 y 8ghz

CHARACTERISTIC

General Specifications

Antenna Type

Diameter, nominal
Polarization

Reflector Construction
Antenna Color

Radome Color

Radome Material Description

Electrical Specifications

Frequency
Gain, Top
Gamn, Mad

Gain, Low

Front-to-Back Fatic

Cross Polar Diserimination (XPD)
Beamwidth

VEWR

Retum Loss

Regulatory Compliance

Antenna Product Specifications

Ukra High Peformance Low Profle Antenna,
Single-Polarized Antenna

1.2m J 4ft

Single

Cine-pisce reflector

RALTOAT

RALTODAT

ABS

7.1+B.5 GH=z

37 T dBi

Ir 3 dei

368 dBi

63 dB

30 dB

22"

1.30

17.68 dB

ETSIEM 302 217 Range 1 Class 3

Fuente: Antena Product Specifications. Recuperado de:
http://yuanchuangli.6655.la:1655/upload/Files/2013/11/20131106084340.pdf
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Mechanical Specification

Wind Velocity Operational
Wind Velocity Survival Rating
Fine Azmuth Adjustment
Fine Elevation Adpsiment
Mounting Pipe Diameter
ce-load

Operational Temperature
Side Struts, Included

Met Weight

Axial Force{FA)

Side Force(F3)

Twisting Moment{MT)

Zg without ke

Zog with 17(25.4mm) lce
Weight with 1725 4mm) lce

162km'h

250km'h

Coarse360® Fine £15°
Fine £10°

@114 mm

254 mm

454475 T

1

43 kg

Wind Forces at Wind Velocity Survival Rating

4402 N
21T N
2044 Nem
220 mm
335 mm
125 kg

Fuente: Antena Product Specifications. Recuperado de:

http://lyuanchuangli.6655.la:1655/upload/Files/2013/11/20131106084340. pdf
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