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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion lleva por Titulo “ANALISIS DE ACCESO A
INTERNET DE BANDA ANCHA VIA MICROONDAS UTILIZANDO LA
TECNOLOGIA AIRMAX AL CLIENTE MOLITALIA — SUCURSAL CHICLAYO”,
para optar el Titulo de Ingeniero Electrénico y Telecomunicaciones, presentado
por el Bachiller Henry Abad Cruz Vivar.

Desde sus inicios el hombre ha tenido la necesidad de comunicarse. Esta idea se
ha extendido con el paso de los afios, y gracias a los continuos desarrollos y
avances de la tecnologia ha sido posible que dicha inquietud no se vea limitada,
hasta el punto que no es necesario que dos sitios se encuentren proximos para
poder lograr una comunicaciéon entre ellos.

En la actualidad las Redes Inalambricas han tomado una notable importancia
puesto que ha despertado el interés de muchos en lo que respecta a poder
comunicar diferentes equipos de computo sin la necesidad de utilizar redes
cableadas, es decir de manera inaldmbrica cuando estan separadas a gran
distancia. También cabe mencionar que la necesidad de compartir informacion
entre los integrantes de una organizacion dio origen a las denominadas redes
informaticas. En sus inicios, por distintas limitaciones, el area de cobertura de
estas redes estaba acotada al ambito local. Los radioenlaces de microondas
permiten la transmision econdmica, eficiente y simultanea de grandes volumenes
de informacion sin importar su naturaleza (video, audio o datos), en condiciones
gue muchas veces son adversas para los medios cableados.

Que dos lugares distantes puedan estar comunicados es un hecho de gran
importancia, puesto que permite reducir el tiempo en que la informacion deseada
llega de un extremo a otro. Anteriormente para lograr comunicar 2 ciudades, y
mas aun 2 continentes, era necesario disponer de cierto tiempo considerable, si
no era totalmente imposible; sin embargo en la actualidad es factible conseguir
una satisfactoria transmision de informacidbn minimizando el tiempo vy
aprovechando al maximo el mismo.

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 teorico y el Tercer Capitulo corresponde al desarrollo del
Proyecto (Trabajo, caso, proyecto de negocios).

El Autor.



CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Empresa Molitalia tiene su red operativa en la ciudad de Lima (oficina central),
teniendo en sus oficinas todo el mecanismo y centrando todas las sedes
comerciales de Lima y Provincias. Ahora cuando se tiene que crear una nueva
Sede en Provincias se tiene el inconveniente de tener que crear una conexién de
datos e informacion desde el interior del Pais hacia la central ubicada en Lima.

Otro inconveniente muy usual en Provincias al crear una nueva Sede es que se
tiene que levantar la data del dia a dia en el maximo de una semana (para el
caso de la empresa molitalia) puesto que su informacion tiene que ser llevada via
red hacia la central ubicada en Lima.

En el transcurso del contrato con la operadora local el cual le ofrece una
interconexion via Fibra Optica desde su Sede en Chiclayo hacia su Sede Central
en Lima le informa a su vez que esto demora entre unos 2 0 3 meses
aproximadamente (por problemas de tendido de Fibra).

Es en ese momento que el Operador Local le ofrece a la Empresa Molitalia una
interconexion alternativa y provisional mediante un Radioenlace via microondas
gue le permitirhA mantener su informacion actualizada y conectada a su Sede
Central en el cual no tendra problemas de actualizacion y levantamiento de
datos.
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1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.,

Molitalia, es una empresa lider en el mercado en ventas de alimentos y golosinas
mas grande del Perl, cuenta con mas de tres mil trabajadores distribuidos en
cuatro plantas y doce agencias en las principales capitales del departamento del
Pera. Participa en distintas categorias de alimentos y golosinas entre otras,
pastas, harinas, sémolas, galletas, wafers, bizcochos, chocolates, caramelos,
avenas, conservas de pescado, y otros.

El trabajo en Provincias es levantar nuevas Sedes donde se hace Almacenes
dedicados a la distribucion y ventas de sus productos; registrando el trabajo
diario y enviado hacia la central ubicada en Lima.

La problemética que enfrenta la empresa una vez creado una nueva Sede
(Almacén) en provincia, como es el caso de Chiclayo es:

a) Comunicacion y registro del total de ventas y ganancias al Sistema de Red y
transferirlo a la Sede Central ubicada en Lima.

b) Equipamiento del Sistema de Red en un tiempo minimo para poder tener
todas las condiciones 6ptimas y asi trabajar sin tener inconvenientes.

c) Obtener Internet de Banda Ancha.

1.2 JUSTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

La implementacion de dicho proyecto nos permitira brindarle las facilidades a la
empresa Molitalia a realizar un Radioenlace a través de una comunicacion
mediante una Estacibn Base dandole la posibilidad de transmitir Internet
mediante la tecnologia Airmax y a su vez de enviar toda la data desde la Sede de
Chiclayo hacia la Sede Central ubicada en Lima.

La instalacion mediante Fibra Optica le proporcionara todos los beneficios que
pueda solicitar, pero por un tema de tiempos y demoras (por lo menos 2 a 3
meses), éste servicio de Fibra Optica no le conviene de manera inmediata,
mientras que el servicio de Radioenlace conectado hacia una Estacion Base de
un operador de Telecomunicaciones le brindara los servicios basicos, pero con la
garantia de seguir conectados con todas las Sedes; una vez hecho el enlace y a
su vez ya con el servicio de Fibra Optica éste(radioenlace) quedara para un
futuro como un Backup de garantia de informacion.

El costo/beneficio es sumamente economico y rapido, puesto ayudara a seguir
interconectados, brindandole los servicios béasicos de Internet y a su vez
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brindandole todas las posibilidades de intercambio de informacién con su Sede
Central.

1.3 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1Espacial.- La presente implementacion se realizara en la Ciudad de
Chiclayo, del departamento de Lambayeque.

1.3.2 Temporal.- Comprende el periodo de Noviembre 2014 — Marzo 2015.
1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

e ;COmo se puede analizar un Sistema de Radioenlace en lo que se refiere a
su capacidad de brindar internet de banda ancha a la Sede de Molitalia en
Chiclayo y permitirle que estén conectados a su Sede Central en Lima?

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL.-
Realizar un andlisis de un sistema de radioenlace que brinde internet de
banda ancha, via microondas desde una estacién base a la sede de
Molitalia ubicada en la ciudad de Chiclayo.

1.5.2 OBJETIVO ESPECIFICOS.-

e Establecer la comunicacion entre una Estacion Base (EBC — Estacion
Base Celular) y uno o varios clientes (CPE — Equipos instalados al
cliente), los cuales le brindaran servicios de voz y data de manera
inalambrica.

e Brindar de manera compacta y en corto tiempo una instalacion
inaldmbrica con la misma seguridad que le brindaria un servicio mediante
cable de red, corriendo un riesgo minimo de pérdidas.

e Facilitar un mercado mas comercial mediante la tecnologia inalambrica

que hoy en dia estad un poco alejada de lo cotidiano con respecto a la
tecnologia mediante cable de red.

12



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
A lo largo del Andlisis del Proyecto, se encontraron varios trabajos que
sirvieron de ayuda para el presente trabajo, entre ellas estan:

Manuel Céspedes (2013). “Implementacién de la Red Inalambrica sobre
Radioenlace en la Corporacién Kola Mar”, Este proyecto surgié a causa de
gue en la actual Sede disponia de un Sistema de comunicacion inalambrica
defectuosa y con atenuaciones y perdidas de paquetes. La comunicacion
entre diferentes areas de la Corporacion Kola Marina transmitiendo datos
de forma segura era su meta principal para la realizacion del proyecto. Para
ello se hizo la implementacion del nuevo Sistema de Red Inaldmbrica
logrando concluir que las nuevas radios implementadas lograron dar
comunicacién optima y con buenos resultados.

Angel Cervantes (2012): “Comunicacién inalambrica desde una Estacion
Base de Claro usando equipos Netkrom al Cliente Finagas”. Este trabajo de
implementacion se logr6 con el equipamiento de Radios Netkrom
transmitiendo 2Mbps al Cliente para su instalacion de internet de banda
ancha, lo cual trajo como conclusion que se logro la optimizacion del

radioenlace con comunicacion perfecta y sin interferencias.
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Carlos Maineri (2013): “Propuesta de un diseio de Red inalambrica via
microondas para comunicar con los centros de Essalud de la ciudad del
Cusco’”. Este disefio trata de una red inalambrica que permita interconectar
las Sedes de Essalud ubicadas en la ciudad del Cusco. Aqui se planteé el
desarrollo de la parte de Hardware y Software adecuado para la
interconexion de dichas Sedes. Se concluy6 que la comunicacion no trajo
inconvenientes y la instalacion e implementacion asi como las pruebas de
operatividad le dieron una mejora del 100% a la comunicacion entre los
locales de Essalud.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Potencia de Recepcién

La potencia de disponible en el receptor depende de la potencia
entregada por el transmisor y las diferentes pérdidas y ganancias que
aparecen en el trayecto del transmisor al receptor. Al considerar todas
estas variables se tiene la siguiente ecuacidon que es conocida como
ecuacion general del radioenlace.

PR:PTI+GT+GR_LG (EC21)

Pr: Potencia recibida en dBm
Pr.: Potencia del transmisor en dBm

L;: Pérdidas totales del radioenlace

2.2.2 Tecnologia Ubiquiti
Ubiquiti Networks disefia, desarrolla y comercializa la revolucionaria
familia de productos inalambricos de banda ancha para exteriores de
AirMax, ideales para operadores de redes, grandes fabricantes de
productos originales (OEM), proveedores de acceso inalambrico a
Internet y aplicaciones militares.
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2.2.3 Pérdidas de Espacio Libre

La siguiente ecuacion permite hallar las pérdidas por propagacion en el
espacio en ausencia de obstaculos:

Lyr=92,45+ 20.logf(GHz) + 20.logd(Km) (Ec2.2)
c2.

L ¢: Pérdidas en espacio en ausencia de obstéculos

d: Distancia entre transmisor y receptor en Km.

[ Frecuencia en GHz

2.2.4 Pérdidas en los Radioenlaces de Microondas

Las pérdidas totales de cada vano se hallan mediante la sumatoria (en
unidades logaritmicas) de las pérdidas introducidas por los equipos del
sistema de microondas (que son atribuidas a los guias de onda,
conectores, filtros y las inherentes a la antena) y las pérdidas de
propagacion que estan conformadas por; las pérdidas por gases y
vapores atmosféricos, las pérdidas por rayo reflejado y las pérdidas de
espacio libre.

LG = er+ LRJ:‘ + L_p (EC 23)

Ly : Pérdidas totales del radioenlace de microondas.
L+.: Pérdidas del sistema de transmisién de microondas.
Lg.: Pérdidas del sistema de recepcidn de microondas.

Lp: Pérdidas por espacio libre, gases y vapores atmosféricos en dB.

2.2.5 Céalculo del Punto de Reflexién en el Modelo de Tierra Plana

En el calculo del punto de reflexién, cuando la distancia entre la antena
transmisora y receptora no excede los 15Km, debe considerarse que el
arco terrestre comprendido entre ambas antenas es muy pequefio, por
tal motivo se considera plano el terreno, en este caso se aplicara el
siguiente analisis geométrico:

15
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Rayo reflejado en el modelo de tierra plana

En la cual se halla el punto de reflexion mediante las siguientes

ecuaciones:
dl = nl d
hl+h2° (Ec 2.4)
d2 = h2 d
hi+h2’ (Ec 2.5)
Doénde:

d: Distancia entre los extremos del vano.

d1: Distancia del transmisor (Tx) al punto de reflexion.
d2: Distancia del punto de reflexion al receptor (Rx)
h1: Altura de la antena transmisora (Tx)

h2: Altura de la antena receptora (Rx)

2.2.6 Zonas de Fresnel

El frente de onda propagado por la antena transmisora experimenta un
desfasaje a medida que se aleja el eje longitudinal de propagaciéon
diferenciando las llamadas zonas de Fresnel. Consideremos el trayecto
radioeléctrico en el espacio libre TR. El campo en R es eo, es la
resultante de contribuciones de campo producidas por anillos de radios
Rn-1, Rn dispuestos en planos ortogonales al eje TR, como el indicado
en la figura 1.2, situados a distancias d1 y d2 de T y R,
respectivamente. Cada anillo define y delimita una zona de Fresnel.

Los radios de los anillos cumplen la condicion:

16



Representacion de los radios de Fresnel

p —cug lln.di.dz
) _\J f. d

(Ec 2.6)
Doénde:

R, : Radio de la n-sima zona de Fresnel

f: Frecuencia (MHz)

d1: Distancia del transmisor al plano considerado (Km)
d2: Distancia del plano considerado al receptor (Km)
d: Distancia del transmisor-receptor (Km)

2.2.7 Protocolo TDMA de Airmax

El protocolo TDMA de AirMax fue disefiado teniendo en cuenta la
velocidad y la escalabilidad. Tradicionalmente, las soluciones mas
econdémicas de radio de banda para exteriores sin licencia se han
basado en el estdndar 802.11 (o WiFi). Si bien estas soluciones ofrecen
buenos resultados en implementaciones de pequefia escala, pierden
calidad de rendimiento de manera exponencial a medida que se
agregan mas clientes y causan colisiones y retransmisiones. La
tecnologia AirMax de Ubiquiti soluciona estos problemas a través del
uso de un protocolo de hardware TDMA acelerado que consiste en un
coordinador de sondeo inteligente con programacion inteligente y
deteccién nativa de paquetes VOIP. El resultado es una red que puede
escalar a cientos de clientes por estacion base y a la vez mantiene baja
latencia, alto rendimiento y calidad de voz sin interrupciones.

17
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Transmisor Receptor

44— Distancia (D) ’!é >

Primera zona de fresnel

P, Segunda zona de fresnel
Ps Tercera zona de fresnel

Las zonas de Fresnel son elipsoides concéntricos formados por la
revolucion de la figura 1.2 alrededor del eje TR. Su foco son los puntos
T y R. Las secciones de los elipsoides normales al trayecto de
propagacion TR son circulos concéntricos. El analisis de la influencia de
los obstaculos se realiza mediante los elipsoides de Fresnel,
considerandose que la propagacion se efectia en condiciones de
visibilidad directa si no existe ningun obstaculo dentro el primer
elipsoide. Debido al caracter oscilatorio del campo es innecesario que el
trayecto pase muy por encima de los obstaculos. Basta trabajar en el
entorno de la primera zona de Fresnel, por lo que se utilizara como
parametro de referencia el radio R1, haciendo n=1 en la ecuacion 2.6
queda:

P _cag ||d1.d2
1— .\J f. E‘:
(Ec 2.7)

Cuando el rayo pasa cerca de un obstaculo o es interceptado por este,
experimenta una pérdida debida a la difraccion. Se denomina despeje a
la distancia h entre el rayo y el obstaculo.

2.2.8 Topologia

Las redes inalambricas hacen exactamente el mismo trabajo que
realizan las redes cableadas: interconectan ordenadores y otros
dispositivos informéticos (impresoras, médem, etc.) para permitirles
compartir recursos.

Todos los dispositivos utilizan las mismas frecuencias de radio,
entonces las computadoras deben esperar su turno para utilizar el
circuito unico. Debido a que el sistema emplea ondas de radio, las sefal
viaja en todas las direcciones desde el AP. El rango maximo desde el

18



AP a las computadoras depende de la cantidad de interferencia pero es
tipicamente de 30 a 150 metros.

Un problema potencial es la seguridad. Cualquiera dentro del rango de
una WLAN puede recibir transmisiones, por ello la IEE 802.11 cifra
todas las transmisiones, de manera que solo aquellas computadoras
que tiene la clave puede decodificar y leer los mensajes.

2.2.9 Arquitectura 802.11

Segun ISECOM vy la IEEE nos dice "en la actualidad existen varios
estandares IEEE 802.11", a continuacién mencionaremos so6lo lo usado
en el Analisis del Proyecto:

IEEE 802.119g

Estandarizado en Junio del 2003, provee mayores anchos de banda
a 2.4 GHz. Las velocidades son similares a las de 802.11a y tiene
compatibilidad con el estandar IEEE 802.11b

IEEE 802.11n

Es la cuarta generacion en los sistemas inalambricos Wi-Fi,
compatible en gran parte con los estandares anteriores, trabaja en la
frecuencia de 2.4Ghz y 5Ghz. La mejora respecto a los anteriores es
el uso de varias antenas de transmision y recepcion (MIMO=Mdltiple
IN, Mdultiple OUT) lo que mejora las caracteristicas de la sefal y
permite anchos de banda de 300 Mbps (esta propuesto a 540 Mbps).
Una caracteristica importante es la capacidad de poder usar una
antena exclusivamente para transmitir y otra para recibir, a diferencia
de sus predecesoras que usaban la misma antena para ambas
acciones, debiendo el transmisor cambiar a modo receptor cada
cierto tiempo o usar filtros adicionales. Esto hace que el 802.11n sea
ideal para altas velocidades.

2.2.10 Las Antenas.
Aungue todos los dispositivos inalambricos, tanto los puntos de acceso
como los adaptadores de red, ya incorporan su antena propia, en
muchas ocasiones es necesario ampliar el tamafio de la red para
ofrecer una mayor cobertura.
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Tipos de antenas mas comunes:

Antenas
< parabdlicas

Antenas
yagul .

‘ Antenas
omnidireccionales

g Antenas
j’ patch .

Figura.0l. Tipos de Antenas en Microondas

Para obtener el buen resultado en la colocacion de antenas exteriores
depende no solo del conocimiento técnico que se tenga de los distintos
tipos de antenas y de como instalarlos, sino que, ademas hara falta un
cierto componente de experiencia y saber hacer.

Posicion de
la antena

Omnidireccional Patch Yagui Parabdlica

Figura.02. Formas de Irradiacion en Antenas.
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2.2.11 Clasificacion de las Antenas:

a. Sectoriales.
Son antenas direccionales que se utilizan para conexiones punto a
multipunto. Con este tipo de antenas se consigue mejorar la
ganancia de las antenas omnidireccionales.
Las antenas sectoriales emiten un haz mas amplio que una
direccional pero no tan amplio como una omnidireccional. La
intensidad (alcance) de la antena sectorial es mayor que la
omnidireccional. Las antenas que se usaran en la Tecnologia Airmax
son del tipo MIMO 2x2.
Para tener una cobertura de 360° (como una antena omnidireccional)
y un largo alcance (como una antena direccional) deberemos instalar
tres antenas sectoriales de 120° ¢ 4 antenas sectoriales de 80°. Las
antenas sectoriales suelen ser mas costosas que las antenas
direccionales u omnidireccionales. Son muy utilizadas para enlaces
multipunto del lado del transmisor.

Figura.03.Antena Sectorial

b. Omnidireccionales
Las antenas omnidireccionales son aquellas que irradian en todas
las direcciones y también pueden captar la sefial procedente de
todas direcciones.
Tienen un angulo de 360° en el plano horizontal. Tienen menor
alcance y también son utilizados para enlaces multipunto del lado del
transmisor.
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Vertical

Figura.04.Antena Omnidireccional

Panel

Son aguellas antenas que internamente poseen una placa de circuito

impresa de cobre u otro material con un disefio que hace las
funciones de elemento activo de la antena.

Figura.05.Antena Panel
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2.2.12 Conectores
La mayoria de los equipos inalambricos (adaptadores de red y puntos
de acceso) disponen de un conector para enchufar una antena externa.
Esto es asi porque la FCC (el regulador norteamericano de
comunicaciones) exige que todos estos equipos vengan equipados con
un conector.
Entre los conectores mas usados en el proyecto de investigacion
tenemos:

- Pigtail
A diferencia de las antenas, los adaptadores de red Wi-Fi no suelen
disponer de un conector tipo N. Esto quiere decir que no se puede
conectar directamente el cable de la antena (tipo N) al equipo Wi-Fi
(con conector distinto, posiblemente propietario). Para permitir la
conexién, es importante conseguir un adaptador del conector tipo N
del tipo del equipo (AP).

Figura.06.Conector Pigtail.

- PoE (Power Over Ethernet)

Mediante este adaptador algunos equipos inalambricos (A.P) pueden
recibir energia eléctrica a través del cable UTP - Ethernet. Ademas
de los datos mediante el sistema PoE. Se debe tener mucho cuidado
a la hora de implementar este sistema de configuracion en una red
inalambrica, ya que no todos los equipos soportan PoE.

Es importante verificar el modelo del dispositivo de red para
determinar si el puerto soporta PoE.
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Figura.07.Power Over Ethernet

PoE permite méas flexibilidad cuando se usan puntos de acceso
inalambricos y telefonos IP, ya que pueden instalar en cualquier sitio
donde discurra un cable Ethernet. De este modo, soOlo se debe
comprar un switch que soporte POE en el caso de que se vaya a
utilizar esta caracteristica, ya que su costo es bastante elevado.

2.2.13Tipos de Enlaces
- Punto a Punto

Es la conexién directa entre dos puntos distantes lo que permite
mantener un canal de comunicacion por donde se puede transferir
servicios multimedia (voz, datos y video), utilizando frecuencias
licenciadas y no licenciadas como 2.4Ghz y 5.8Ghz.
Estos Enlaces son los de mayor alcance y pueden alcanzar
distancias superiores a los 4Km dependiendo de lo que se desea
transmitir ya sea datos, VOIP, internet, etc.

! Bridge y
3 ge
antena externa

Red local
inalambrica

Figura.08.Enlace Punto a Punto
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- Multipunto
El enlace Punto a Multipunto o simplemente Multipunto es un sistema
gue estad conformado por un equipo de comunicaciones 0 estacion
base y de equipos remotos o0 estaciones remotas 0 estaciones
clientes.
Para reducir costos, este sistema consta de una instalacion central
dotada de una antena multidireccional, a la que apuntan las antenas
remotas o clientes. Esto nos da la capacidad de intercomunicar una
casa central con muchos puntos remotos.
El radioenlace multipunto proporciona soluciones de conectividad
para empresas con centros de trabajo multiples que necesiten de una
gran coordinacion y trabajo compartido. Este enlace proporciona a la
empresa un entorno de intercambio de informacién de muy alta
conectividad.
Efectivamente, todos los centros conectados por el enlace multipunto
formaran parte de una Unica red local, exactamente como si
estuvieran en el mismo lugar.
En estos enlaces multipunto en el nodo transmisor se usa una antena
omnidireccional o varias sectoriales conectadas a un Access Point de
muy buena potencia; y del lado del receptor se utiliza antenas de
diferentes tipos y ganancias dependiendo de la distancia al
transmisor (antenas para recepcionar, antena panel, antena grid o
parrilla, etc).

-
Antena Omnidireccional Antena Panel ’;

\ Antena Panel Antena Sectorial w

3
((((((((((((((((((((«( .: W

Pigtail8a10m

T.Red Inalambrica

S 2)
Aczf—:;lﬁ;,m &’ & ‘2)-)_)‘)‘)‘))“)) Nodo Receptor
Nodo Receptor &’ Access Point 1@\))

Nodo Transmisor
Antena Grid o Pamlla
Antena Grid o Parrilla

N
N Pigtail 0.5 m Access Point

) 50

Access Point
Nodo Receptor

Figura.09.Enlace Multipunto
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2.2.14 MODULACION EN MICROONDAS

En los sistemas de radio de microondas se usa modulacion en
frecuencia (FM) mas que modulacién en amplitud (AM), esto se explica
porque las sefiales de amplitud modulada son mas sensibles a no
linealidades de amplitud también son inherentes a los amplificadores de
microondas de banda ancha. En cambio las sefales emitidas en
frecuencia modulada son relativamente mas robustas a esta clase de
distorsiéon no lineal, y se pueden transmitir por amplificadores que
tengan no linealidad de compresién o de amplitud, con relativamente
poco demérito. También, las sefales emitidas en FM son menos
sensibles al ruido aleatorio y se pueden propagar con
menores potencias de transmision.

El ruido de intermodulacién es un factor imprescindible en el disefio de
sistemas de radio FM. En los sistemas de AM, este ruido es provocado
a la no linealidad de amplitud en la repetidora. En los sistemas de FM,
el ruido de intermodulacion es provocado principalmente por la
distorsibn de la ganancia de transmisibn y del retardo. En
consecuencia, en los sistemas FM es una funcién de la amplitud de la
seflal y de la magnitud de la desviacion en frecuencia. Asi las
caracteristicas de las sefales de frecuencia modulada son mas
adecuadas para la transmision por microondas que las de amplitud

modulada.
BB Fl Convertider elevador RFE
o /‘\ ../\ l\ o~ A < é
{ \n a0 \ f = \l { \ v _L"
=
Red de | Desviador # Salida de R
Enw::e-’ preénfasic "l deFM Mezclador BPF [~ -g
| : %
Fl é
Generador
de —
microondas

Figura.10.Modulacion en Microondas

26


http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_modulada
http://es.wikipedia.org/wiki/No_linealidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Etapa_de_potencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia

2.2.15 Enlaces de Microondas Terrestres

Las antenas repetidoras son puestas tipicamente sobre torres, cimas y
rascacielos con propdsito de que no exista ningun obstaculo durante la
transmision entre dos estaciones.

Los enlaces de microondas son costosos; sin embargo, los gastos
sobre entornos coaxiales son compensados por algunas ventajas:

¢ Se reduce el niumero de repetidores.

eL0s canales multiples pueden ser transmitidos sobre un solo

enlace.

e Tiempo de demora minimos.

e Interferencias minimas.

eMenos repetidores representan el incremento en la

confiabilidad y por lo tanto menos mantenimiento.

Mientras que el cable coaxial es menos propenso a la interferencia de
RF, los canales de radio de microondas dependen principalmente de los
obstaculos fisicos, geograficos y climaticos; entre estaciones de
transmision y recepcion. Con el paso de los afos, los trayectos de
telecomunicaciones por aire se han puesto en exceso,
congestionandose con sefales eléctricas. Las torres de microondas en
areas metropolitanas grandes se interceptan entre si causando
interferencias a menudo. El objetivo de los sistemas de microondas es
transmitir la informacion de una posicion a otra sin interrupciones en el
receptor. En la siguiente figura se muestra en su forma mas simple

como se consigue esto.
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Figura.11l.Enlace de microondas terrestres.

La voz, video y canales de datos son combinados mediante una técnica
de multiplexar, es decir, producir solamente una sefial modulada a la
salida y transmitida a través de la atmdésfera, para que en el receptor
ocurra el proceso contrario. Las frecuencias de microondas se
encuentras en el rango aproximado de 2 a 24 GHz; cada frecuencia
tiene determinado un espacio de canal y una velocidad de transmisién
de bits.

2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1.-Definicion de términos basicos
-Radioenlace
Se denomina radioenlace a cualquier interconexion entre los

terminales de telecomunicaciones efectuados por ondas
electromagnéticas. Si los terminales son fijos, el servicio se lo
denomina como tal y si algun terminal es movil, se lo denomina
dentro de los servicios de esas caracteristicas.

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

Es el estudio de campo previo a realizar la instalacién de un

radioenlace, las actividades en este producto son:

- Estudio y evaluacion de caracteristicas del lugar.

- Andlisis y medidas de propagacion.

- Identificacion y ubicacion de verticales de antenas y cable.

- Identificacion de otros operadores.

- Conocimiento de toda Ila gama de equipos de
telecomunicaciones.

- Linea de Vista

Se refiere a un camino limpio, sin obstrucciones, entre las antenas
transmisoras y receptoras. Para que exista la mejor propagacion
de las sefales de alta frecuencia, es necesaria una Linea de vista
sélida (limpia — sin obstrucciones).

Cuando se instala un sistema inalambrico, se debe de tratard de
transmitir a través de la menor cantidad posible de materiales para
obtener la mejor sefial en el receptor. Siempre habran problemas
si se quiere transmitir a través de cualquier metal o concreto
reforzado. Si existe una cantidad significante de metal muy
cercana a la antena de transmision, las sefiales se puede reflejar
en ella cancelando parte de la sefal transmitida, produciendo
como efecto adverso, la reduccion del rango y calidad de la sefal
principal.

- Altura

Es necesario asegurar que el sistema estara instalado a una altura
suficiente para prevenir que haya trafico (autos, personas, etc)
pasando entre la antena transmisora y receptora. Si las antenas
se instalan a muy baja altura la calidad del enlace se vera
afectada cada vez que se presenten obstrucciones en la Linea de
Vista.

- Tecnologia Airmax Ubiquiti Networks

Ubiquiti se basa en un sistema operativo avanzado capaz de
manejar un poderoso sistema inalambrico a 3.5 Ghz y funciones
de enrutamiento, pero desarrollado con una interfaz de usuario
simple, limpia e intuitiva.
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- SSID de Estacion Base (Base Station SSID)

El nombre de la red inalambrica 802.11 (determinado por el Punto
de Acceso anfitrion) al cual el dispositivo esta conectado:

Mientras opera en modo Estacion, muestra el BSSID del Punto de
Acceso al cual el dispositivo esta conectado.

Mientras opera en modo Punto de Acceso, muestra el BSSID del
propio dispositivo.

- MAC del AP (AP MAC)

Muestra la direccion MAC del Punto de Acceso donde el
dispositivo estd asociado mientras que opera en modo Estacion.
MAC (Media Access Control) es un identificador Unico de cada
radio 802.11.

- Intensidad de sefial (Signal Strength)

Muestra los niveles de sefial inaldmbrica recibidos (lado Cliente)
mientras opera en modo Estacion. Los valores representados
coinciden con la barra gréfica. Use la herramienta de alineacion de
antena para obtener un mejor enlace entre los dispositivos. La
antena del cliente inalambrico debe estar ajustada a maxima
potencia. La intensidad de sefal es medida en dBm.

- Tasa de Recepcion y Envio (Tx Rate and Rx Rate)

Muestra la actual tasa de transmision (Tx Rate) y tasa de
recepcion (Rx Rate) mientras opera en modo Estacion. Las tasas
de transmision disponibles son 1,2,5.5,11Mbps (802.11b) vy
6,9,12,18,24,36,48,54Mbps (802.11g, 802.11a). Generalmente a
mayor sefial, mayor sera la tasa de transmision y mayor el ancho
de banda real. Para conseguir el mayor ancho de banda (54Mbps)
se requiere una tasa igual o superior a -70dBm.

- Frecuencia (Frequency)

Hace referencia a la frecuencia en la opera el Punto de Acceso al
gue esta conectado el dispositivo (cliente). El dispositivo utiliza
esta frecuencia para enviar y recibir datos. Para el estandar
802.11a estan disponibles las frecuencias desde 5.1-5.9GHz, para
el NanoStation3, 3400MHz-3650MHz, y para el estandar
802.11b/g estan disponibles las frecuencias 2412MHz-2472MHz.
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231

2.3.2

Sin embargo, el rango de frecuencia depende de las regulaciones
locales.

- CCQ (Transmit CCQ)

Este es un indice de como se evalla la calidad de la conexion del
cliente inalambrico. Tiene en consideracion el conteo de errores
de transmision, latencia, y rendimiento, mientras evalla la tasa de
paguetes correctamente transmitidos en relacidon con los que
deben ser retransmitidos, y tiene en cuenta la actual tasa en
relacion con la mayor tasa especificada. El nivel estd basado en
un porcentaje donde 100% corresponde a un enlace perfecto.

Estacion

Este es un modo de cliente, el cual se puede conectar con un AP
(Punto de Acceso). Es cominmente usado para enlazarse con un
AP. En modo estacion el dispositivo actia como la estacion del
suscriptor (CPE) mientras que se conecta con el punto de acceso
primario definido por el SSID y re-direcciona todo el trafico
entrante y saliente de la red a los dispositivos conectado en la
interfaz Ethernet.

Las especificaciones de este modo es que la estacion del
suscriptor utiliza la técnica arpnat, la cual puede provocar fallas de
transparencia mientras pasa a través los paquetes de difusion en
modo de puente.

Anchura del espectro de canal

Este es el ancho espectral del canal de radio. Anchuras
soportadas de canal inalambrico:

5MHz - es el espectro de canal con ancho de 5 MHz (conocidos
como modo de Cuarto-Tasa).

10MHz - es el espectro de canal con ancho de 10 MHz (conocidos
como modo de Media-Tasa).

20MHz - es la anchura estandar del espectro del canal
(seleccionada por defecto).

40MHz - es el espectro de canal mas ancho requerido para
conectarse con una red 802.11a (o en banda 3GHz) que soporta
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2.3.3

234

2.3.5

2.3.6

la funcién Turbo Estéatica (aplicable solamente para Bullet5/HP,
LiteStation5, NanoStation5/loco5, PowerStation5, PicoStation5,
WispStation5 y NanoStation3).

Direccién IP del puente

El dispositivo se puede fijar para utilizar una direccion IP estatica o
para obtener una direccion IP del servidor DHCP al que esta
conectado.

Mascara de red (Netmask)

Este es un valor que cuando se amplia en binario proporcionado
un mapeo para definir cuél porciéon del grupo de direcciones IP
pueden ser clasificadas como dispositivos anfitrion (host) y
dispositivos de red. La mascara de red define el rango de
direcciones IP del segmento de red donde se encuentra el
dispositivo AirOS. La mascara de red 255.255.255.0 (o /24) es
comunmente usada por muchas redes IP de clase C.

IP de la puerta de enlace :

Tipicamente, ésta es la direccion IP del enrutador anfitrion que
proporciona el punto de conexion a la Internet. Esta puede ser un
modem DSL, médem de cable, o un enrutador de la puerta de
enlace de un WISP (Proveedor de Servicios de Internet
Inalambrico). El dispositivo AirOS dirigira los paquetes de datos a
la puerta de enlace si el anfitrion de destino no esta dentro de la
red local. La direccion IP de la puerta de enlace debera
encontrarse en el mismo segmento de direccion (mismo segmento
de red) que el dispositivo AirOS.

AirOS

Fue disefiado con el objetivo de ser simple y poderoso. A
diferencia de otros sistemas inalambricos mas populares u otros
sistemas operativos de enrutadores que son complejos vy
requieren una considerable inversién en capacitacion. Ubiquiti se
basa en un sistema operativo avanzado capaz de manejar un
poderoso sistema inalambrico y funciones de enrutamiento, pero
desarrollado con una interfaz de usuario simple.
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2.3.7

2.3.8

2.3.9

Estacion Base Celular (EBC)

Es wuna instalacion fijla de Radio para la comunicacion
bidireccional.

Se usa para comunicar con una o mas radios moviles o portatiles.

Ganancia

La ganancia de una antena es la relacion entre la potencia que
entra en una antena y la potencia que sale de esta. Esta ganancia
es comunmente referida en dBi y se refiere a la comparacion de
cuanta energia sale de la antena en cuestién, comparada con la
que saldria de una antena isotropica. Una antena isotrépica es
aquella que cuenta con un patron de radiacion esférico perfecto y
una ganancia lineal unitaria.

Directividad

La directividad de la antena es una medida de la concentracion de
la potencia radiada en una direccion particular. Se puede entender
también como la habilidad de la antena para direccionar la energia
radiada en una direccidén especifica. Es usualmente una relacion
de intensidad de radiacibn en una direccion particular en
comparacion a la intensidad promedio isotropica.

2.3.10Banda Ancha

Se denomina como banda ancha a la red (de cualquier tipo) que
tiene una elevada capacidad para transportar informacién que
incide en la velocidad de transmision de ésta. Asi entonces, es la
transmision de datos simétricos por la cual se envian
simultdneamente varias piezas de informacion, con el objeto de
incrementar la velocidad de transmision efectiva. En ingenieria
de redes este término se utiliza también para los métodos en
donde dos o mas sefiales comparten un medio de transmision.
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CAPITULO III:
DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este Proyecto analizaremos como se produce la interconexion de una

Estacion Base Celular (EBC) y el Cliente Molitalia (CPE) ubicados en la

Ciudad de Chiclayo; el enlace estara en 3.5 Ghz utilizando la tecnologia

AirMAX.

a) Primero analizaremos desde la EBC, la cual fue la mas cercana al
cliente: EBC Camino Pimentel. En la misma Estacion Base se instalara
en la parte alta 2 antenas Sectoriales los mismos que uno de ellos se
conectara con el cliente de manera inalambrica y asi se podra brindar el
servicio de banda ancha.

b) El objetivo del proyecto es la Habilitacién de 3.5 GHZ a la EBC CAMINO
PIMENTEL, con la finalidad de poder emitir el servicio por parte de TDP
por medio de un enlace inalambrico hacia los clientes de TDP.

c) La plataforma inalambrica debera garantizar confiabilidad, estabilidad y
alta capacidad para soportar la transmision de datos y obtener
velocidades de transmisién adecuadas para los clientes.
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d) Materiales requeridos:

- Instalacion de 1 Radios Rocket M3 para la Sectorial.

- Configuracion de las Radios de acuerdo a la informacion
proporcionada por TDP.

- Cableado Estructurado.

- Habilitaciébn de Punto de Red desde Posicion de la Radio hasta
Gabinete de Equipos proporcionado por TDP.

- Establecer el enlace desde la EBC con TDP.

- Pruebas de Conectividad.

- Pruebas de Servicio.

Esquema General de la Instalacion:

Antena Sectorial

MIMO 2x2
Frecuencia: 3-591"? o — Radio Rocket M3

o Tx/Rx
AntenaﬁadioNanoStationMS — e}
imbrico
ZMbpa'ZMbps éMbps - Mediode‘fransmusnoninalamb h g
‘/ ZMb.p; Estacion Base (EBC)

11
T T

Clientes CPE (hasta 5 max.)

Figura.12.Esquema general de la Instalacion (distancia 4km)

En este esquema se muestra la instalacion y configuracién lineas abajo
descrito, en la cual se pueden citar los siguientes pasos:

Una vez hecho el Estudio de campo para poder tener linea de vista se
procede a hacer la Instalacién fisica en la Estacion base del Operador local
en el cual se hace la instalacion de Antenas Sectoriales MIMO 2x2, los
cuales tienen la capacidad de almacenar hasta 5 clientes con capacidad de
10Mbps en cada una de las Sectoriales, luego se hace la configuracion de
la Radio Rocket M3 en la frecuencia 3.5Ghz la cual estara instalada dentro
de la Antena Sectorial mediante Pigtail los cuales le permitiran la
comunicacion entre ellos. Una vez hecho la instalacion en la Estacion Base
se hace la Instalacién en el Cliente (CPE), el cual se dirigira la orientacion
segun el azimut ubicado en el Estudio de campo antes mencionado; y en
cuanto a su instalacion simplemente se hara el enlace con la Estacion
Base.
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e) Datos adicionales a la instalacion:

Figura.1l4. Vista Real de la EBC CAMINO PIMENTEL.
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Descripcidn Medida

Latitud EBC CAMINO PIMENTEL 6°47'39.7" S.

Longitud EBC CAMINO PIMENTEL 79°53'02.9" O.

f) Imagenes de las 3 Vistas para la instalacion de las Sectoriales en la
Torre de la EBC Camino Pimentel:

Figura.15. VISTAS DESDE LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE

Vista desde lo alto de la

Vista desde lo alto de la
torre.

Vista desde lo alto de la
torre.
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g) Ahora analizaremos desde el Cliente CPE Molitalia:

El objetivo del Soporte es la verificacion del enlace en 3.5GHz entre el
cliente

MOLITALIA — LAMBAYEQUE y el Sector 2 de la EBC Camino
Pimentel.

h) Imagenes de la antena ubicada en el local de Molitalia — Chiclayo

!
|
|

Figura.l16. I de NanoStation en Cliente Molitalia - Chiclayo

3.2 ANALISIS DEL SISTEMA DE RADIOENLACES

a) Primero se fijan los Sectores por cada Sectorial instalado en la Torre el
cual alimentara inalambricamente para asi lograr la conectividad:
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Figura.17. Sectores de Cobertura EBC Camino Pimentel - Chiclayo

b)

Leyenda:
* Sector 1: Color Amarillo (Azimut 0°)

* Sector 2: Color Verde (Azimut 120°)
* Sector 3: Color Azul (Azimut 240°)

Cobertura
* 2 km: Color Verde

*4 Km: Color Rojo
* 3 Km: Color Azul

A continuacion le detallaremos como es una configuracién de la Radio

con el Cliente:
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CONFIGURACION CPE

Para configurar el CPE lo primero es ingresar a su interfaz via web, http://192.168.1.20/.

Al ingresar nos muestra la siguiente pantalla (ver Imagen N° 01), luego picamos donde
dice: Vaya a éste sitio Web (No recomendado).

Imagen N° 01

Al ingresar alli nos muestra la siguiente interfaz (ver Imagen N° 02), para ingresar
al modo de configuracién se debe colocar los siguientes datos:

v
v
v

AN

Username: ubnt

Password: ubnt

Elegir el idioma a espafiol si se prefiere. (En éste caso lo dejaremos en
inglés)

Dar check en:” | agree to these terms of use”

Por ultimo presionar el boton login.
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requirements.

fules. For urther informetion, plesse vist ww ot cor

Imagen N° 02

o Pestaina Main

La interfaz y pestaiia que nos muestra por defecto es MAIN (ver Imagen N° 03),
agui muestra un resumen de la configuracion inicial del equipo.

Device Name:  NanoStation M3 APMAC: Mot Associsted
Network Mode:  Bridge Signal Strength: -
Wireless Mode:  Station Horizontal / Vertical: 00 dBm
SSID: ubnt Noise Floor: -
Security: none Transmit CCQ: -
Version: v5.53 TX/RX Rate: -/

ver
Uptime:  00:11:04
Date:  2012-10-12 17:26:58

aMAX: -

Channel/Frequency: 100 / 3500 MHz
Ghannel Width: 20 MHz
Distance: 0.7 miles (1.1 km)
TX/RX Chains:  2X2
WLANOMAC DC:8FDB:5A61:21
LANOMAG DG:9F:DB:58:61:21
LAN1 MAC  DE:SFDB:SB:61:21
LANO/LANT  100Mbps-Full/ Unplugged

Monitor
Throughput | AP Information | Interfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log
LaNg
20
25 || Il RX: 4.08kbps
oo | \E T 11 Tkbps
15
10
5 \-___
kbps O

Refresh

Imagen N° 03

o Pestafla Wireless.- Luego ingresamos a la pestafia WIRELESS, para
configurar el equipo (ver Imagen N° 04).
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NanoStation M

MNETWORK | ADVANCED | SERVICES SYSTEM

Basic Wireless Settings

Wireless Mode: [EET RN
WDS (Transparent Bridge Mode): [ ] Enable

SSID: [ubnt |[ select.

Channel Width:[?] | Autc 20/40 MHz N~

Frequency Scan List, MHz: [ ] Enable
Output Power: ‘=C] dBm
Max TX Rate, Mbps: |MCS 15 - 130 [300] ~ E‘ Automatic

Wireless Security

Securty
INUINE .~ PRODUCT © Copyright 2006-2012 Ubiguiti Networks, Inc.

_ Imagen N° o4 _ _
La imagen muestra la configuracion del Wireless

Detalle de la configuracion:

Basic Wireless Settings

Wireless Mode Station

WDS Enable
Channel Width 5Mhz
Channel Shifting Enable
Frecuency Scan List, Mhz | 3445

Output Power 25dBm

Max TX Rate, Mbps MCS 15 - 325
Security WPA2-AES
WPA Authentication PSK

WPA Preshared Key t313fOnlc4
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WIRELESS Tools v | Logout

Basic Wireless Settings

Wirsess toce:

WDS (Transparent Bridge Mode): D Enable

SSID: [ubnt || setect
LocktoaPMAG: |
Channel Width:[7]
Channel Shifting 7]
Fraquency Scan List, MHz 7] Enable [2425 J[Eait_ |

Qutput Power: ':(:] dBm
Max TX Rate, Mbps: |MCS 15-32.5 W | ] Automatic

Wireless Security

Security: [WPAZ-AES v
WPA Authentication:
PR Do

f
(£, J) SENUINE M PRaDUCT © Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

Imagen N° 05

o Pestaina Network

Esta imagen (ver imagen N° 06), muestra la configuracion inicial de red de la radio,
por defecto la ip es 192.168.1.20/24 Brigde0. Por estandar de configuracion se
crearan los Brigdel y Brigde2 es decir Vlan(X) para servicio y VilanY
respectivamente (Y: representa la Vlan de servicio del cliente ¢jm 10,11,...,19;
X: representa el nUumero de vlan que corresponde a un sector, ejm. Vlan 310).

NETWORK

L] Network Role

Hetwork Mode
Disable Network

[=] Configuration Mode
G fon Mode: [Simple ]

[=] Management Network Settings

Management IP Addres:

() DHCP (@) Static
—
Gateway 1P
prmayoNsIP ]
SecondayDhSIE:[ |
MTU
Management VLAN: [ | Enable
Auto IP Aliasing: [[] Enable
5TP: [] Enable

® Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

Imagen N° 06
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Para poder configurar los Bridge debemos seleccionar la opcién “advance” (ver
imagen N° 07) del campo de seleccion “Configuration Mode”. Una vez
seleccionada la opcion, la interfaz muestra mas opciones de configuracion como
interfaces, ip aliases, vlan network entre otras.

& Configuration Mode

Configura .'.

= Management Network Settings
Management Interface
Management IP Address: (() DHCP (@) Static
Netmask: [255 255 255.0
Gateway P
PrmayONSIP:[ ]
SecondaryONSIP:[_|

Auto IP Aliasing: [ ] Enable

I Disable Networ (190 I

Interfaces
IP Aliases

[ VLAN Network

Enzbled Inferface VLAN ID Comment Action

E LANG 10 SERVICIO
& WLAND 10 SERVICIO
E LANG 310 GESTION
E WLAND 310 GESTION

Lo

I [

Bridge Networl
Firewall
Static Routes

Traffic Shaping|

Imagen N° 07

Para configurar las Vlan de servicio y gestion debemos desplegar la opcion VLAN
Network (ver imagen N° 08), una vez alli nos muestra un formulario para agregar
Vlan, alli debemos seleccionar la Interface LANO, ingresar el VLAN ID (10 para
servicio) y un comentario (Servicio), luego presionar el boton agregar. Luego
realizar el mismo procedimiento seleccionando la Interface WLANO.

Por cada Vlan se debe agregar LANO Y WLANO.

44



La siguiente imagen nos muestra las Vlans 10 y 310. (Ver imagen N° 09)

= Configuration Mode

Configuration Mode:

[Z Management Network Settings

Management Interface: [BRIDGED ™|
Management IF Address: () DHCP (@) Static

 adcess

Primary DNS IP

Secondary DNS IP;

|

Auto IP Aliasing: [_] Enable
Interfaces
IP Aliases

= VLAN Network

Bd Interface VLAN ID Comment

[} LAND 10 SERVICIO
W

W\w & Networ

el |

E LAND 310 GESTION
E WLAND 310 GESTION
v | I

|

Bridge Network
Firewall
Static Routes

Traffic Shaping

Imagen N° 08

1 i
Secondary DNS IP:

Auto IP Aliasing: [] Enable

[ Interfaces
Interface MTU Action
BRIDGED 1500 Edit
Lang 1500 Edit
LAND.1D 1500 Edit
LAND.103 1500
WLAND 1500 Edit
WLAND.10 1500
WLAND103 1500 Edit
1P Aliases

[E] VLAN Network

=g —=p —=p

Enabled Interface VLANID Comment Action
& Lano 10 SERVICIO E
¥ wano 10 SERVICIO [od
¥ Lo 103 GESTION [0
& wiano 103 GESTION E

[wieno ]| 1 [[Lags |

Bridge Network
Firawall
Static Routes

Traffic Shaping

Chanée

Una vez agregada las Vians pl@s88¥nR2 a agregar los Brigde Network (ver
imagen N° 10); para ello desplegamos la opcion Bridge Network, presionamos el

botén add.
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LANO 10 SERVICIO Del
WLAND 10 SERVICIO Del
LANO 310 GESTION Del
WLAND 310 GESTION Del
W] | | | (e ]

=] Bridge Network

4 & & K

Enabled Interface STP Ports Comment Action
W BRIDGED [ |wAnD | Del
WLAND
LAN1

p—
LAND.10
& BRIDGE1 O A [ |

Add v

BRIDGEZ LAND310
o o A \ﬂ

Az
Add
Firewall
Static Routes
Traffic Shaping

) _ Imagen N°10 ]
Una vez presionado el boton add, la interfaz muestra el Brigdel agregado, el

Brigdel debe contener la LAN0.10 y WLANO.10 (ver imagen N° 11), para ello los
seleccionamos de la lista. Una vez agregado se realiza el mismo procedimiento
para la LANO.310 y WLANO.310 que corresponde al Bridge2 (ver imagen N° 12).

b LANO 10 SERVICIO Del
B4 WLAND 10 SERMICIO Del
b LAND 310 GESTION Del
v WLAND 310 GESTION Del
W] | | | (2]

& Bridge Network

Enabled Interface STP Ports Commen t Action

¥ BRIDGEO 0O [ I T
[WLAND
e
Add V|| Del

BRIDGE1 [LANOD 10
E‘ o WLAND. 10 ‘

Add ~]| pal
[LANO 310
o oes U [asn ‘ ‘

[oa ]
Add
Firewall

Static Routes

Traffic Shaping

Change

© Copyright 2006-2012 Ubiquiti Netwerks, Inc.

Imagen N° 11
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¥ LanD 10 SERVICIO

W wianD 10 SERVICIO

M LanD 310 GESTION

M wLanD 310 GESTION
[WianD V] | 11

[l Bridge Network

Enabled Interface STP Ports Comment Action
W  BRIDGEO 0O [ I oo
IWLAND
ILANT

[CAND 1D
] BRIDGE1 O P [ \

Add MES
ILAND.310
kM BRIDGE2 [} Lawosim [ \

[o= ]
Add
Firewall
Static Routes
Traffic Shaping
INUINE 2% PRODUCT @ Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

Imagen N° 12

Una vez agregado los dos Brigde, seleccionamos en la opcién Management
Interface el Bridge2 (ver imagen N° 13), una vez seleccionado se coloca la ip,
netmask y Gateway que correponde al equipo. (ver imagen N° 14).

NanoStation Md

[Z] Network Role

<

etwor Moce

[ Configuration Mode

Mode: [Advanced v

Management Network Settings

Management Interface:

Fanegemen o) Op=C
Primary DNS IP
Secondary DNS P
Auto IP Aliasing: [_] Enable

<

|

Interfaces
[ IP Aliases

[E] VLAN Network

Enabled Interface VLAN ID Comment Action
W Lano 10 SERVIGIO
M wiano 10 SERVICIO
M Lano 310 GESTION
M| WLAND 310 GESTION

Imagen N° 13
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NanoStation Ao

] Network Role
Network Mod
Disable Network

[ Configuration Mode

Mode: [Advanced v

B Management Network Settings

nterace: [BRIDGE2 v
Management |P Address: () DHCP (®) Static
PimayONSIP:[ ]

Auto IP Aliasing: [_] Enable
Interfaces
IP Aliases

[ VLAN Network

Enabled Interface VLAN ID Comment Action
W LanD 10 SERVICIO Del
W WLAND 10 SERVICIO Del
ol LANO 310 GESTION Edit Del

Imagen N° 14

Una vez configurado el equipo se presiona en boton change (ver imagen N° 15).
y luego apply (ver imagen N° 16).

M Lano 10 SERVICIO Del
W wianD 10 SERVICIO Del
M Lano 310 GESTION Del
W wLaND 310 GESTION Del

[WEaND ] | I | [ ]

[ Bridge Network

Enabled Inferface 5TP Fors Comment Action
¥/  BRIDGED [J [LAnD ‘ Del
WLAND
LANT

Cra———
/] BRIDGE1 O va&?\nEDm [ |

p—
LAND.310
@ SRibGeE2 D 'WLANQ.310 ‘ |

E || oe |

Firewall

Static Routes

Traffic Shaping

@ Copyright 2006-2012 Ubigu?

Imagen N° 15
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NanoStation M3
WIRELESS. NETWORK | ADVANCED | SERVICES SYSTEM

Gonfiguration contains changes. Apply these thanges?

[ Network Role

Hetwork ode

[ Configuration Mode

Mode: [Advanced ~

= Management Network Settings

nterace: [BRIDGE2 ____ v]
Management P Address: () DHGP (8) Static
P Address

Primary DNS P
Secondary DNS IP:
Auto IP Aliasing: [ ]| Enable

|

[ Interfaces
IP Aliases
[ VLAN Network

Enabled Interface VLAN ID Comment t Action

v Lo 10 SERVICIO Del
¥ weano 10 SERVICIO Dl
—

Imagen N° 16

Al presionar apply perdemos gestion del equipo (ver imagen N° 17) ya que la
tarjeta de red se encuentra en otro segmento y la Vlan por defecto que es cero.

D= 10123208122 etk £ = & || & No estis conectado a unar.

No estas conectado a una red

Imagen N° 17

Para poder ingresar al equipo debemos cambiar la configuracion de red. Para ello
primero debemos cambiar a la Vlan del Brigde seleccionado, en éste caso del
BRIDGE?2, ingresamos a Propiedades de Conexion de Area local, presionar el
boton configurar, en la ventana General ir a la pestafia opciones avanzadas,
seleccionar la propiedad ID. De VLAN vy setear el valor a 103, luego presionamos
el boton aceptar. (Ver imagenes N° 18 al 20)
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[ W

LW
-
® il Tarjeta Mini de media al

|

;,';

Desconectado
SAMSUNG Android USB

Conexion de area local
Red no identificada
Gigabit Ethernet Broadcc

Conexion de red inalami
Mo conectado

VMware Network Adapt:
Deshabilitade
VMware Virtual Ethernet

VhMware Network Adapt:
Deshabilitado
Vliware Virtual Ethernet

i ] b

[ Propiedades de Conexién de 4rea local ==

Funciones de red | Uso compartido

Conectar usando:

®F Gigabit Ethemet Broadcom NetXreme

—

= Programador de paguestes QoS

B Compariirimpresoras y archivos para redes Microsaft
i Protocalo de Intemet versién 6 (TCP/IPvE)

-i. Protocolo de Intemet versidn 4 (TCP/IPv4)

i Controlador de E/S del asignador de deteccién de topol

-i- Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v.

Desarpcién

Permite & su equipo tener acoeso & los recursas de una red
Microsaft

Archivo  Edicién Ver Herramientas Opciones avanzadas  Ayuda
Organizar *  Deshabilitar este dispositivodered  Diagnosticar esta conexién  Cambiar &l nombre de esta conexién
Claro Datos

ible.

Imagen N° 18

"

Propiedades: Gigabit Ethernet Broadcom NetXtreme

)|

—

o
'( GEHEE"J)pciones avanzadas | Controlador I Detalles I Administracion de energia |
—

Tipo de dispositivo:

Fabricante:

Ubicacion:

Estado del dispositivo

B4 Gigabit Ethemet Broadcom Netireme
=

Adaptadores de red
Broadcom

Bus PCI 11, dispositivo 0, funcion 0

Este disposttive funciona comectamente.

Aceptar

] [ Cancelar

Imagen N° 19
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C

Propiedades: Gigabit Ethernet Broadcom NetXtreme

) |

) B

Opciones avanzadas D:untrolador | Detalles I Administracicn de energia |

Las siguientes

desplegable derecho.
Propiedad:

Ajuste de escala en lado de recepcicn

Contral de flujo

Descarga ARP de prosgy

Descarga de envio grande (IPv4)

Descarga de envio grande v2 (IPvd) =
Descarga de envio grande v2 (IPvE)

Descarga de suma de comprobacién TCPAUDP (1
Descarga de suma de comprobacién TCPAUDP (1
Descarga NS de prosy B
Direccign de red

Ethemet @WWire Speed
<

s estan disponibles para este adaptador de red. Haga clic enla
propiedad en el cuadro izquierdo que desea cambiar y después seleccione su valor en &l menid

Aceptar ][ Cancelar

Imagen N° 20

Una vez configurada la Vlan, procedemos a cambiar la ip de la laptop
configurando como IP el Gateway de la radio y su respectiva mascara. (Ver

imagen N° 21)

r

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPvd)

‘E’ﬂhﬂ

General

apropiada.

() Obtener una direcdidn IP automaticamente

Direccidn IP:

0

Méascara de subred:

Puerta de enlace predeterminada:

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[T validar configuracidn al salir

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP

. 123 . 244 . 121

255 . 255 . 255 . 252

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

Opciones avangzadas. ..

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Imagen N° 21
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Luego ingresamos al equipo con la ip del brigde configurado. (10.123.243.14) (Ver
imagen N° 22 - 23)

Imagen N° 22

Imagen N° 23

Configuracién de Traffic Shaping

Los clientes asociados a un sector de una Estacion Base tendran diversos
servicios de Datos, por ejemplo: 2Mb, 1Mb, 512 Kb/s para ello debemos configurar
la opcion de Traffic Shaping en la pestafia network. Para ello debemos
seleccionar la opcion enable (Ver imagen N° 24).
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g DVANCED, |, SERVICES.

[ Ceonfiguration Mode

Made: [Advanced ~

[E] Management Network Settings

Management Interface: [BRIDGEZ v
Vanegement 1P Address: () DHCP @ Sistis

1P Address:[10.125.244.122

Metmask; [255 255 255252

Gatzway IP; [ 10123244 121

Primary DNS IP

Bridge Network

el

Static Routes

B Traffic Shaping

s—
T Enatle

© Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Tnc|

Imagen N° 24

Cuando habilitamos el Traffic Shaping nos muestra las interfaces que queremos
configurar, en todos los casos se van a configurar las interfaces de trafico, a éste
equipo le corresponde la interfaz LAN.10 (VLAN 10 de trafico) y WLANO.10 (vLan
10 de trafico). Este ejemplo esta configurado para un cliente con servicio de 2MB.
(2048 Kbit/s). UBNT recomienda asignar el valor en egress (Rate Kbit/s). (Ver
imagen N° 25-26). Una vez asignado el traffic shaping presionar el botén chance y
por ultimo apply.

p—
=T Network Role

[ Configuration Mode

Moae: [Advances ~

[3 Management Network Settings

Manager t Interface: | BRIDGE2 A
Vanegement 1P Address: () DHCF @ Static

1P Adaress:[10.123.244.122

Netmask: [255.265 285.252

10.123.244.121

Secandary DNS IP:

Aute 1P Alissing: [ ] Enable
[ Interfaces

[ IP Aliases

[l VLAN Network

[ Bridge Network

[ Firewall

[ Static Routes

B Traffic Shaping

[ Enavle
== =

Ensbled Interface . tion

R V] O @ S —

0 © Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc
C
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~ @ Erordecerti.. © || S [CPE CLIENTE 1 EBC LINCE .. ‘ ‘
b ——

[ Configuration Mede

Mode: [Advanced ~

] Management Network Settings

Management Interface: [BRIDGEZ ~

Vanagement 1P Address: () DHCP @ Statio

1P Address: [10.123.244.122

Metmask; [255 255 255.252

Gatewsy P [10.123.244.121

Primary DNS IP

Secondary DNS I

Auto 1P Alissing: [] Ensble
Interfaces

IP Aliases

VLAN Network

Bridge Network

Firewall

Static Routes

B Traffic Shaping
] Ensble
Ingress Egress

Ensbled Interface Action
Ensble Rste, kbit's  Burst, kBytes  Ensbls Rste,kbits  Burst, kBytss

M Lanoao o v 2043 [
D = S S e >3

® Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

B wanao o I 2042 [

Imagen N° 26

o Pestana Advance

Una vez iniciado sesion, seleccionar la pestafia Advance alli cambiamos la
distancia a X millas (X km), todo depende de cual sea la distancia con la EBC
luego presionamos el botén change seguido de apply. (Ver imagen N° 27 al 29)

Logout

Advanced Wireless Settings

RTS Threshold: |2346

Distance:

‘Aggregation:

Multicast Data: [wf] Allow All
Multicast Enhancement: [/] Enable
Extra Reporting: W] Enable
Client Isolation: [_] Enable
Sensitivity Threshold, dBm: |-96 @ Off

Advanced Ethernet Settings

LanD Speec:

Signal LED Thresholds

LED1 LED2 LED3 LED4

Threshokds, dBm: - - - '

© Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

Imagen N° 27
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Logout

Configuration contsins changes. Apply these changes?

Advanced Wireless Seftings

RTS Threshold: [2346 | [ Off
Distance: [ mites (6.4 km) [ Auto Adjust
Aggregation: Frames [50000 | Bytes [ Enable

Multicast Data: [wf] Allow All
Multicast Enhancement: ] Enable
Exira Reporiing: [f] Enable
Client Isclation: [_] Enable
Sensilivity Thresheld, dBm: |-96 EOff

Advanced Ethemet Settings

Signal LED Thresholds

LED1 LED2 LED3 LED4

Thresholos, dBm: -[84 |-[80 |-

© Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

UINE %S, PRODUCT

Imagen N° 28

ADVANCED Tools: ~ | Logout

Advanced Wireless Settings

RTS Threshold: | 2346 E Off

Distance: [_=~ miles (6.4 km) [v] Auto Adjust

Aggregation: Fr'ames Bytes Enable

Multicast Data: [of] Allow All
Multicast Enhancement: [f] Enable
Extra Reporiing [#] Enabls
Client Isclation: [_] Enable
Sensitivity Threshold, dBm: |-96 E Off

Advanced Ethernet Settings

Signal LED Thresholds
LED1 LED2 LED3 LED4

Threshelds, gBm: (54 |0 [-[3 ][5 ]

® Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

Imagen N° 29
o Pestafa Services

En la pestafia services habilitamos el System Log, luego presionamos change y
apply. (Ver imagen N° 30 — 32)
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Ping Watchdog

Ping Watchdog:

IP Address To Ping:

Ping Interval.

Startup Delay:

Failure Count To Reboot:

Save Support Info:

Web Server

Web Server.

Secure Connection (HTTPS):
Secure Server Port:

Server Port

Session Timeout

Telnet Server

Telnet Server

Server Port

Dynamic DNS

Dynamic DNS:
Host Name:
Usemame:

Password.

SNMP Agent
[] Enable SNMP Agent: [ ] Enable
SNMP Community: public
seconds Contact:
seconds Location:
3
SSH Server
[+ Enable SSH Server: ] Enable
[ Enable Server Port

Password Authentication: ] Enable

Authorized Keys

NTP Client

] Enable NTP Giient: [] Enable

23 NTP Server: |0.ubnt pool.nip.org
System Log

[] Enable System Log: [] Enable

Remote Log: Enable
Remote Log IP Address:
[] Show Remote Log Port: | 514

Pases Wialciteoe

Pirg Wil haog

P Address To Ping

e gyl

Stnriap Delyy

Fadhore Lot T2 Aot

Saren g o

Wals Sprveer

Epure Corvae bt (H

et Sen

Imagen N° 30

P Agent
SHARS Commanity
ol

LB

H5H Sirve

S5 Sqrapr (o] Erabis

Barver Poat |20

wihericaiuan: || Erak

Sarvar Port hyPoroes Beyn | Edl
1% L
Tined Saraom HWTF Client
Tednet Sawopr it NTF Clpnt E radcsie
Spiver Pt WTP Sarepd [ il el P 89
Syslam Log
Dyraemis DG [rabis Gyt Liw) o Crboia
Hei Nl Rerraobt Loxy Eraitee
nrrrame s Log I 0
Paasured [ Ripmols Log Poet | B84

Imagen N° 31
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Configuration contains changes. Apply these changes?

SERVICES

Ping Watchdog SNMP Agent
Ping Watchdog: [ ] Enable SNMP Agent: [] Enable
IP Address To Ping. SNMP Community
Ping Interval: | 300 ssconds Contact
Startup Delay | 300 seconds Location
Failure Count To Reboot: |3
Save Support Info
Web Server SSH Server
Web Server. ] Enable SEH Server. [f] Enable
Securs Connection (HTTPS): [ Enable Server Port
Secure Server Port Password Authentication: ] Enable

Server Port

Authorized Keys

Session Timeout minutes
Telnet Server NTP Client
Telnet Server: [ ] Enable NTP Client: [] Enable
Server Fort |23 NTF Server
Dynamic DNS System Log
Dynamic DNS: [] Enable System Log: |#] Enable

Imagen N° 32
o Pestafa System

En la pestafia SYSTEM cambiamos el nombre del dispositivo del campo Device
Name con la siguiente estructura: CPE, nombre del cliente, nombre del EBC,
sector; por ejemplo CPE CLIENTE 1 EBC LINCE S1. (Ver imagen N° 33 -36).

Nanostation o US

SYSTEM

Firmware Update

Firmware Version. XM.v5.5.3 Upload Firmware:. Examinar...
Build Number: 14763

Check for Updates: /] Enable| Check Now
Device Date Settings

Device Name: [NanoStation M3
Interface Language: [English v

Time Zone: [(GMT) Westem Europe v
Startup Date: [_] Enable
Startup Date

System Accounts

Read-Only Account: [ | Enable

Miscellaneous Location

Reset Button: [] Enabls

P —

Device Maintenance Configuration Management

Reboot Device: Back Up Configuration

Imagen N° 33
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SSANE NN

Cambiar el TIME ZONE a (GMT — 05:00) Eastern State.

Habilitar el Startup Date.

Seleccionar en Startup Date la fecha en la que se configuro.

En System Accounts presionar el boton (tipo llave), cambiar el Administrator
Username a Admin, en el campo current password ingresar la clave actual,
en los campos new password y verify new password el nuevo passsword,
por ultimo presionar el boton change y apply.

NanoStation o US
: RELESS R seRuices. | sysTEM

Firmware Update

Firmware Version: XM.v5.5.3 Upload Firmware:

Build Number: 14763

Device Date Settings

Device Name: [CPE CLIENTE 1 EBC LINGE Time Zone: [(GMT-05:00) Eastem St: v

Interface Language: | English hat Startup Date; Enable
Startup Date: |01/29/2014 j
System Accounts
Administetor Usemame X
New Eassuont [semmeese ] Ve New Easswore rereseed | e

Miscellaneous Location

Reset Button: 7] Enable Latiwde: [
Device Maintenance Configuration Management

Imagen N° 34
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Configuration contains changes. Apply these changes?

Firmware Update

Firmware Version: XM.v5.5.3

Build Number: 14763

SYSTEM Toals:

~ | Logout

Upload Firmware: Examinar.

Check for Updates: Enable| Check Now

Device

Device Name: |GPE CLIENTE 1 EBG LINGE|
Interface Language: | English hd Startup Date:

Startup Date: [01/28/2014 ==

System Accounts

Date Setfings

Time Zone: | (GMT-05:00) Eastern St: v

Enable

Read-Only Account: D Enable

Miscellaneous

Reset Button: Enable

Device Maintenance

Location

Configuration Management

Change

Imagen N° 35
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pdate

Fimware Version: XM.v5.53

Build Number: 14763

Check for Updates: Enable| Check Now

Device

Device Name: |[EBC LINCE 51
Interface Language: | English hd

System Accounts

Read-Only Account: |:| Enable

Miscellaneous

Reset Button: Enable

Device Maintenance

Reboot Device

SYSTEM Toals

v [ Logout

Upload Firmare Examinar

Date Settings

Time Zone: | (GMT-05:00) Eastern Sti v

Startup Date Enable

Startup Date: |01/28/2014 j

Location

e E—

Configuration Management

Back Up Configuration

Imagen N° 36

% Inicio de sesion al CPE.

0S

Usemame: ELiyiy]

‘
e E—

Imagen N° 37

Ingresamos a la pestafia Wireless para conectarlos a la EBC, para ellos
presionamos el botén select, seguido seleccionamos el AP TDP SECTOR 1y
presionamos el botén Lock to AP, finalmente presionamos change y apply. (Ver
imagenes N° 38 al 40).
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NanoStation o

Channel Width'?]
Channel Shifting:[7]

Logout

Frequency Scan List, MHz- [] Enable |3445

J[Ean_ |

Output Power:
Max TX Rate, Mbps: |[MC5 15-32.5 e E Automatic

Wireless Security

Security: [WPA2-AES hd

WA Authentic atio

o Prshre . [rereemers | Csnow

© Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Inc.

Imagen N° 38

Selectable SSID's must be visible and have compatible channel bandwidih and security setfings

e . - 9 . - Lt = =
‘ﬁ hitty /10123.244122/survey.cgi’iface=athl Q) Error de (:rtrﬁmdo‘
Site Survey
3445GHz.
MAC Address SssID Device Name Encrypfion Signal { Noise, dBm Frequency, GHz Channel
..:\ DC:SF-DB:64:54:10 TDP SECTOR 1 EBC LINCE 51 WPAZ -50/-100 2445 89

Lock to AP

Imagen N° 39
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NanoStation MJ

WIRELESS

Configuration contains changes. Apply these changes?

Basic Wireless Settings

Wircless Mode

WDS (Transparent Bridge Mode): [ ] Enable
SSID: [TDP SECTOR 1 [ setect

Lock to AP MAC

Channel Width:[?]

Channel Shifting:(?]
Frequency Scan List, MHz: [] Enable
Output Power:  ==—————=={_ " ] [2
Max TX Rate, Mps: ] Automatic

Wireless Security

Security: | WPA2-AES v

WPA Authentication:

@ Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Ine

Imagen N° 39

NanoStation MJ
WIRELESS

Configuration contains changes. Apply these changes?

Basic Wireless Settings

Wireless Mode

WDS (Transparent Bridge Mode): D Enable

SSID: [TDP SECTOR 1 |[ setect..
Lock to AP MAC
Channel Width:[?]
Channel Shifting:[?]
Freguency Scan List, MHz: @ Enable |3445 || Edit... |

Output Power:
Max TX Rate, Mbps: |MCS 15-32.5 v

Wireless Security

Security: | WPA2-AES
WPA Authentication

wePrshrea ey [reemmmmsss | Clsnon

1}

© Copyright 2006-2012 Ubiquiti Networks, Ins

Imagen N° 40

La imagen muestra el estado de conexion con la EBC. (Ver imagen
N° 41).
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Nanootation /o

Device Mame: CPE CLIENTE 1 EBC LINCE S1 AP MAC: DC:SF:DBE:B4:84:10
Network Mode:  Bridge Signal Strength: -49 dBm
Wireless Mode:  Station WDS Herizontal f Vertical: -50 f-52 dBm
SSID: TDP SECTOR 1 Moise Floor:  -100 dBm
Security: WPA2-AES Transmit CCQ: 996 %
Version: w553 TX/RX Rate  32.5 Mbps / 32.5 Mbps
Uptime: 00:30:48
Date: 2014.01-28 D0:03:15 AMAY: - Enabled
airMAX Priority:  None
ChannelFreguency: 83/ 3445 MHz aitMAX Quality: 999
Channe! Width: 5 MHz asitMAX Capacity: [REBET - - IO NENEEN] 55 %
Distance: 0.1 miles (0.2 km})
TARX Chains:  2X2
WLANO MAC DC:9FDB:SAE1:21
LAND MAC DGC:9F:DB:5B:61-21
LAN1 MAC DE'SF-DB:5B:61:21
LAND/ LANT  100Mbps-Full / Unplugged

Monitor

Throughput | AP Information | Interfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log

WLAND

Imagen N° 41

Aplicaciéon de Linea de Vista con Radio Mobile

&1 Radio Link X

Edt View Swap

Antenna height (m) EEE

Apply

—Net

|Red_PP_CMM |

—

Azimuth=227 1° Elev. angle=-1 65" Clearance at 0,17km Worst Fresnel=6,9F1 Distance=0,34km |
PathLoss=37 6dB E field=61.6dBpV/m R level=-86.3dBm R level=10,87pV Rx Relative=5,7dB
Transmitter Receiver
[ " ————— —— - 3 T ————————— 53
[central _'_] | TArica _V_§
Role Master Role Slave
T system name Enlace_C_MM RAx system name Enlace_C_MM
Tx power 05012w 27 dBm Required E Field 55,89 dBpV/m 1
Line loss 05dB Antenna gain -2,43 dBi -458dBd _*|
Antenna gain 12,24 dBi -14,39 dBd _LI Line loss 05dB
Radiated power EIRP=003'W ERP=0,02'w Rx sensitivity 5,62 pv -92,01 dBm

Antenna height {m) g

Apply

-  Frequency [MHz) -

Minimum M axmum
[za00 [24835 koo |

Con toda esta configuracion se puede dar todo este enlace inalambrico con éxito.
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3.3 PRUEBAS DE ENVIO DE PAQUETES DE VOZ Y DATA.

Para poder sustentar el envio de paquetes de voz y data se tiene que
ingresar ejecutar en Windows el CMD (command) mediante la consola de
MS-DOS que me permitira escribir tanto en la Estacion Base o en el cliente
en cualquiera de las 2 radios de conectividad haciendo PING y formando
envio de paquetes ya sea para la verificacion de envio de paquetes de voz
de data y voz y que tiene que ser continua sin perder y haber paquetes de
perdida en todo esta operacidn, tal y cual sigue en la siguiente figura:

¢« W o= -

~ 4

Figura.18. Distintas formas de pruebas de envio de paquetes en
simultaneo de una radio a una EBC
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S AYINDDWS' system32' crd.exe
Haciendo ping a www.l.google.com [64.233.167.991 con 32 hytes de datos:

Rezpuesta desde .233.169.99: bytes=32 tiempo=598mz= TIL=24RA
Rezpuesta desde .233.169.99: bhytes=32 tiempo=4id4msz TIL=24RA
Rezpuesta desde .233.169.99: bhytes=32 tiempo=547m= TIL=24RA
dezde .233.169.99: bytes=32 tiempo=478m= TIL=24RA
dezde .233.169.99: bytes=32 tiempo=286m= TIL=24RA
dezde .233.169.99: bytes=32 tiempo=559m= TIL=24RA
desde .233.169.99: bytes=32 tiempo=572msz TIL=24A
desde .233.169.99: bytes=32 tiempo=834msz TIL=248
desde .233.169.99: bytes=32 tiempo=36bmsz TIL=24A
desde .233.169.99: bytes=32 tiempo=73Zmsz TIL=24A
desde .233.169.99: bytes=32 tiempo=66limsz TIL=248
desde .233.169.99: bytes=32 tiempo=598msz TIL=24A
desde .233.169.99: hytes=32 tiempo=110im= TTL=248
desde .233.169.99: hytes=32 tiempo=298msz TIL=248

Estadisticas de ping para 64.233.169.99:
Pagquetes: enviados = 14, recihidos = 14, perdidos = @
(B perdidos?.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 286ms,. Maximo = 118imsz, Media = L8%ms

Egntrol—c

C:“Documents and Settings“Usuario’

Figura.19. Ejemplo de envio de paquetes mediante IP de la EBC

C:Users' Ugers »ping 176, TH.17T6.17T& -t -1 15800

Tiempa de espera agotado para esta solicitud.

Respuesta desde .T43.176. bytess]15800 Ei&hpﬂ=31EME TTLx43
Respuesta desde .79.176. butes=15000 tiempo=320ms TTL=48
Respuesta desde T8.176, bytes=15080 tlempo=335ms TTL=43
Respuesta desde LT8.17T6. bytes=15000 tiempoz32Yms TTL=43
Recpuesta desde .TH.176. bytess15000 tiempos333ms TTL=43
Respuesta desde .T43.176. byteses15000 Li&npb!}£]m5 TTL=Y3
Respuesta desde .TH, . bytes=15000 tiempoz=34Y4ms TTL=49
Respuesta desde .17, bytes=1%5000 tiempo=336ms TTL=42
Respuesta desde 1. . bytes=150800 tiempo=355Swe TTL=43
Respuesta desde .Y, . bytess15000 ti&npa:&qlm& TTL=43
Respuesta desde .TH, . bytes=15000 tiempo=z3iTZms TTL=48
Respuesta desde TN, . bytes=15000 tiempo=33Tms TTL=4%

1T
1T
1T
1T
1T
1T
1T
17
17
17T
1T
1T

]
E
&
b
]
oS
E
&
B
]
&
B

Figura.20. Envio de 15000 paquetes para voz y data en ms
(milisegundos)
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'esbﬁesté &es&e 192.165.1.é4: 6ytes=32 tiembé=éms TTL=12é

stadisticas de ping para 192.168.1.64:

Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(0% perdidos),

1empos aproximados de 1da y vuelta en m lisegundos:

aciendo ping a 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.

Minimo = 2ms, M&mo = 8ms, Media = Sms

:\Users\Administrador>ping 192.168.1.64 -t

con 32 bytes de datos:

: bytes=32 tiempo=1ms TTL=128
: bytes=32 tiempo=2ms TTL=128
: bytes=32 tiempo=ims TTL=128
: bytes=32 tiempo=2ms TTL=128
: bytes=32 tiempo=12ms TTL=128
: bytes=32 tiempo=2ms TTL=128
: bytes=32 tiempo=1ims TTL=128
: bytes=32 tiempo=2ms TTL=128
: bytes=32 tiempo=1ims TTL=128
: bytes=32 tiempo=1ims TTL=128
: bytes=32 tiempo=1ms TTL=128

P22RLRRRRLRL

Figura.21. Envio y recepcion de paquetes en 1 ms o0 2ms para
conectividad.

3.4 REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Para la Instalaciéon en la EBC Camino Pimentel:

v

v

AN

Se realiz6 la construccion de las Sectoriales en la Torre (2 Sectoriales)
0°y 120°.

Se realiz6 el cableado estructurado desde la posicion de la antena hasta
el gabinete de equipos.

Se realizd el cableado eléctrico desde los breakers habilitado para
Ubiquiti proporcionado por TDP hasta el gabinete de equipos.

En el gabinete de equipos se dejo el POE conectado y operativo.

Se realizaron pruebas de servicio por parte de Telefénica del Pera
confirmando la conectividad y operatividad del Sistema.

Para la Instalacion en el CPE Molitalia Chiclayo:

v

v

Se realiz6 el cableado estructurado desde la posicion de la antena hasta
el gabinete de equipos.

Se logr¢ interlazar la Estacion Base con el Cliente Molitalia y sin ningun
obstaculo.

El medio por donde se conectaban dichos radios son optimos y permiten
Su operatividad.
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CONCLUSIONES

La Tecnologia Airmax M3 permite interconectar la Sede de Molitalia en Chiclayo
a la Estacion Base a una frecuencia de 3.5Ghz sin pérdida de paquetes a una
distancia no mayor a 7Km.

La Instalacion de una Sectorial en la Estacion Base permite darle con eficacia la
transmision de 2Mbps al Cliente con una velocidad continua, después de un
Estudio de linea de vista eficiente.

El Cliente Molitalia ubicado en la ciudad de Chiclayo logré enviar su data y a su
vez hacer todo su sistema de voz mediante la instalacion de la tecnologia
Airmax M3 sin interferir ni tener limitaciones.

La Instalacion fisica y en software tanto en la Estacion Base como en el Cliente
CPE (Caso Molitalia) luego que la operadora instal6 su Fibra Optica hizo que la
Instalacién Inaldmbrica con Tecnologia Airmax sea el Backup cuando la Fibra
Optica sufra dafios u otros casos de perdida de comunicacion.

Se logré hacer la Instalacion y configuracion en la EBC (Estacion Base Celular)
reforzando sélo 1 de los 3 sectores destinados para alimentar a los clientes
determinados en dicha zona. (los sectores barren los dngulos 0° 120° y 240°),
pero se podria configurar los 3 sectores para una cobertura para mas clientes

Molitalia por ser un cliente de mercado abierto y de mucha demanda comercial
después de esta instalacion propone en mesa directiva hacer uso de esta
instalacion inalambrica en sus diferentes provincias donde hay nuevas sedes.

La Tecnologia Airmax mediante la Marca UBIQUITI esta revolucionando el
mercado del mundo inalambrico con nuevas propuestas de cobertura y manejo
del mismo, por lo cual ahora logra hacer efectivo todas estas novedades de la
mano con las empresas operadoras de Telecomunicaciones en el Per, como lo
logro con los clientes en todo el Pera brindando el servicio de Data y Voz.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer uso de la Tecnologia Airmax M3 para interconectar
Sedes con distancias no mayores a 7km a una frecuencia de 3.5Ghz
porque no generara perdida de paquetes.

. Se Recomienda realizar la configuracion e instalacion de una Sectorial en la
Estacion Base del Operador local y asi lograr la transmision de 2Mbps con
una velocidad continua y eficiente.

Para la instalacion en el Cliente (en el caso de Molitalia Sede Chiclayo), se
recomienda no solo transmitir data, sino también voz porque esto no
interfiere a la comunicacion y a su vez se aprovecha al maximo todo el
Sistema instalado gracias a la Tecnologia Airmax M3.

Para el caso de la Instalacibn con Tecnologia inalambrica Airmax se
recomienda usarse luego de su operatividad como un Backup o resguardo
en el caso que suceda que otro sistema de comunicacion (como la Fibra
Optica) pueda fallar y poner en peligro el registro de Data y Voz de la
empresa contratante.

. Se propone hacer la configuracién de los 3 Sectores (0° 120° y 360°) para
una cobertura mucho mas amplia y asi tenga mucho mayor cartera de
clientes a quien proveer de servicio de internet data — voz.

Estas instalaciones inalambricas se puede hacer sin ningun problema y
mediante un estudio TSS en cualquier sede de Provincias y tendra la
misma cobertura y con los resultados 6ptimos.

Es recomendable utilizar la Tecnologia Airmax mediante la marca UBIQUITI
por ser de utilidad por sus propuestas innovadoras en este siglo donde las
Telecomunicaciones han tomado un importante espacio en el Peru.
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ANEXO 01

Overview

Featwring miv-and-match induestrial
design, the Bocket™is a Ublquit
Metworks® airkUAX® BacpStation that
supports speeds of up to 150+ Mbps
real TOPAP throughput. |t ks ideal for
deployment in Point-to-Foing {F1F)
bridging or Point-to-MultiPoint [PHdP)
airbdi X applications.

Flexibility

The Rodet is awailable in several
frequency models 500 MHz, 2.4 GHz,
413 &% GHz, and 5 GHz, to support
your specfic application. You have the
fresdom o kocate, deploy, and operate
the Aocket in these unlicensed bands
subject to local cowntry regulations).

The Rocket allows for a high degres
of flmdbility in configuring chanmed
bandwidtha: 2, 3, 5,8, 10, 20, 25, 30,
andor 20 MHz, depending on the
spacific product madel and kocal
eountry regulations.

Plug and Play Integration

Aocket radios and aidAX antennas
have been designed to seamlesshy
work together. Every alrMAY Sectog
ApcketDush™, Omni, or Yagi antenna
has a built-in Aocket mount, so
installation requires no special toods
Znap the Rodket securely into place
and mouwnt the antenna; then you
have the optimal combination of
Rocket radio and airtdX artenna for
your Ftf or FisF application.

airMAX Technology
Included

Unlike standard WA protocol,
Ubiquirti's Thme Diivision Multipls
Aroess [TOMA] s AX protocol
allows each chent to send and recelve
data using pre-designated tme

diots schaeduled by an intelligent AF
controller

This timse slot method eliminates
hidden node colisions and madmizes
airtime effidency. it provides

many magnitudes of performance
improwements in latency, throughput,
and scalability compared o all other
outdoor systems in its dass.

Intelligent QoS Friosity is given 1o
wvolcafvideo for seamless streaming.

Zcalability High capacity and
sealability.

Long Distance Capable of
high-speed, camier-class links.

ANEXOS

Application Example
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€ 5 GHz Models

The 5 GHZ frequency band ks free 10 use, wor dwide, offers plentitul spectrum, and works well for kong-msTance knks.
However, & GHz signals have mone difficulty passing through obstackes than lower-frequency signals

M5 RM5-Ti

The Rocket endosure is bullt to survive harsh environmenis s Gigabit Ethernet connection delivers high throughput,
and fits the Aocket mount bullt into every airMiX antenna.  and its aircraft-grade aluminum casing improves

Pair the Rocket with the appropriate antenna for your PtP performance in harsh BF environments and sxtrems

link ar PHMP network. waather conditons.

i [ L JL JL

€ 3/3.65 GHz Models

The 3 or 3.85 GHz frequency band is nolse-free in most areas; however, its use requires a license. Thare may be additional
restricthans on its use depending on local cowntry regulations.

M3 M365

The Rocket endozure ks bullt to survive harsh environments  The Rocioet endhasure ks bullt to survive harsh envronments
and fits the Aocket mount bullt info every airthMA X anterina.  and fits the Aocket mount bullt into evesry airbAA antenina
Pair the Rocket with the appropriate antenna for your PtP Padr the Focket with the appropriate antenna for your PtP
link or PtMP network. link or PHMP network.

A, Al AL Al

71



TASHEET

D

%
]

LT
N
.

Specifications

r

ez 143 o RS

FroHs Complianos

LHsCD

S ly

hckle

72



erating Frequency

TX Power Specificats

RX Power Specifications

Dueta Rate Mg TX chevance ‘odilera Duta Raoe

g
S
~
3
S
N\

Tole »
. - .
r” ie o. r -
K & -
" 30 & r t
K -
v x
- 0 e 13 < ar it
a1 4 s 1
-
D de S 4t -
3 3 8 | g 4 - -

’
’
g

73



3
}
iy
X
y
N
L

Compatibility

Rockil M3 Rl b

Rechathld-Ti

BT
AREIG15120

ARG B0

Rockit Dish

P

ES T
ReckanMiss

AMLIG1 BN

SERICERIL M LS W changh. LUteoiidr pradeo W ik aith 5 B waneTy SROritRd BT W B LODIT LR W TR
L e

5
i, s, Focke, Focke Dl FOUGHC shis, wnd TOUGHS wisch &
e S b 3 o N Al ot Tk Tk K G T DO Ty O TR SR e L

Seravaia, T b e U kg, e bl s B Bag
TIAOR MLATR L D PR e 0 'I'.IHTHF\.IO'LN.I. PeF vl in. i v Liniesd

Geelen, GIonFE,

RocketMS
ReckmME-Ti

AR

AMYSETE

Ak5G0E-110

ARSGEIT0

AMEGIS120

AMSEMLN

A=5AC21-50
H-5ACI 345

AMD-EG
AMD-EGI3

)
= o~

www.ubnt.com

LojoEns

74



ANEXO 02
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Overview

Leading-Edge Industrial
Design

Ubsquiti Metworks ™ sert the bar for
the warld's first low-cost and effident
broadband Customeer Fremises
Equipment {CPE) with the ariginal
ManaStation™. The ManoStatonh
and ManaStationlocol take the same
concept to the future with deek and
ebegant farm factors, along with
Imtegrated alrbdac™ [MIMG TOMA
progocol) technology.

The o cost, high performance, and
smaill form factor of ManoStationi
and ManaStationlooohd make them
extremely versatile and exonomical to

deploy.

Utilize airMAX Technology

Unlike standard Wi-A protocol,
Ubsiguiti's Time Diviston Multiple
Access [TDMA) airbi pratoced
allcews each client to send and receive
data using pre-designated time

slots schedulled by an intelligent AP
controlier.

This “time slot® method eliminates
hidden node collisons and
masimizes airtime efficiency. it
provides many magnitudes of

rformanice improswements in
atency, throughpat, and scalability
compared to all other outdoar
systems in s class.

Imtelligent (oS Priority is ghento
voice/video for seamiass streaming.

Scalability High capadty and
scalabilitye

Lomg Distance Capable of
highrspeed, carmer-dlass links.

Latency Multple features
dramatically reduce noise.

DOndly MoneSdataon i radeh

=

ManoitztionM as poveriul clen & i an aindax

PV (Boine-to-Motti=Foin £ network setup.

NanchtabonM as a powernmul
Wreess Chent

Dual Ethernet
Connectivity’
The MaroStationM provides a
secondary Ethernat port with

software-snabled PoE cutput for
sexmiess IF video integration.

w

Use hwo Manoiranan® fo creafe g HiF Lnk

Intelligent PoE?

Bemate hardware reset circuitry of
the ManoStationi allows the device
to be remately reset from the power
supply locaticn.

Cwman St r

The MancitationM may also be
poeared by tha Ubiquitl Networks
TOUGHSwitch Pof. In addition, any
ManoStationM can easily become
48V, 802 3af compliant through
use of the Ubiguiti instamt 802 3af
Adapter (sold separatehy).

L—I

4 Nyropie seat i on opiae et o ssls epornin’y m e POE-24 The MaraSiznenid includies o 24V PaE odapier svtsour ereaie et

o, warwasbnicomdsimmas

= o x
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Specifications

System Information
Model NanoStationM locolS/M2 locoMe
7 Processor Specs Atheros MIPS 24KC, 400 MHz ‘ Atharos MIPS 24KC, 200 M ~{:> Asheros MIPS 24XC 400 MMz
! Memory 32 MB SORAM, 8 ME Flash 4 32 MB SDRAM, 8 M8 Flash A 64 MB SDRAM, 8 MB Fash
| Networking interface {2) 10100 Ethemet Ports {1) 10100 Ethemnet Port ' {1} 107100 Ethemet Port
Model NSMS/NSM2AocoMS/locoM2 NSM3 NSM365 locoMe :
Wireless Approvals FOC Part 15,247, IC RS0, CE - FCC Part 902 FCC Part 15247, }CRS210 ~O
oo
FokHS Comgpliance Yos fos Yos Yos (4/—')
-
Physical/Electrical/Emtronmental %
Model NSMS | NSMasass NSM2 focoMS locoM2 locoms =
‘ Dsmensions {(mm) 254x 31 x80 ' 299 x 31 x80 | 294x31xB0 | 163 x351x80 | 163 x3 1 x 80 ,6“;9"! §
| Woight 04ikg ‘ 05ky 04 kg Qi18kg 0.18kg 0%hkg 5
I Fow;r Supply (Pok) | 24V, 0.-5.!« . ‘7 24V, h\_- 24V, 0.8A 29V, 05A 24V, Q5A 24V, D.SA
[ Max Fm.'.cir (oAn'..nrmp:,on ] BW ‘-7777; :-‘:’ [ aw 55w S55W s w
S — <
, Gain 16 des | 13.7d8i 11 a8l 13 dBi sd& saal
! - .
R¥ Connector . ‘ - - . . E';?s:“n:
| Polarization Duad Lingar
| Enclosure Characteristics Outdoor UV Stabilized Plas
Maunting Pole Mounting it included
Power Method Passivo Pawer aver £thernet (pairs 4, 5+; 7, 8 return)
Oparating Temperature -30to 75°C
Oparating Humidity 5 to 95% Condensing
Shock & Vibration ETSI300-019-1 .4
| Model NSMSAocaMs NSM35S NSM3 NSM2flocoM2 locoM9
| Warldmde 5170-587%
3650-3675 3300-3700 2812-2862 902-928
| USA 5725 - 5850
| USA DS 5250~ 5850 - . . .
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MNanoStationM3/M365 Specifications

Output Power: 15 dBm

SFELFLATIONG ER S ECFICATIONS

4 dBm t1dB 1dB
L a} 4 dBm +1dB 1dB
L] 4 dBm £1dB -20:8m z1dB
! 4 'l s L 4
1dB B0 #m z1dB
b . . ' . ’ {
1dB -8 8m *1dB
v - - " " 1
x1cB -H5d8m z1dB
E tldl E x1dl
= WS T dEm +1dB 1dB8
L L
LD T4 dBm tldl 1dB
4 l x ! |
LT T4 dBm tldl x1dl
} . a ' . . 5 {
RL310 5 dBm +1dB BCY0 1aB
- - + v " " 1
RLCE1 5 dBm tidB HCI x1dB
R332 34 dBm * IdB MC512 * 1dB
K113 $28 HCi3 1dB
RL514 - ] HCY14 1dB
RLCL13 $28 HCI3 z1dB

=13 dBi

razs-pod l=olathon ] M mriwam

Max. WSWR

Baamisadth paal) § &0° (W-pod) § 207 [Elevation)
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TOUGHCable

QUTDOOR CARRIER CLASS SHIELDED

Protect your networks from the most
brutal environments with Ubiquiti
Networks' industrial-grade, shiekled
Ethernet cable, TOUGHCable.

Increase Performance
Dramatically improve your
Ethernet link states, speeds, and
averall performance with Ublguiti
TOUGHCables.

Extreme Weatherproof

Designed for outdoor use,
TOUGHCables have been built to
perform even In the harshest weather
and environments.

ESD Damage Protection

Protect your networks from
devastating electrostatic discharge
(ESD) attacks.

Extended Cable Support
TOUGHCables have been developed
to Increase power handling
performance for extended cable run
lengths.

Bulletproof your networks

TOUGHCable s currently avallable in
two versions: PRO Shielding Protection
and CARRIER Shielding Protection.

TOUGHCable PRO Is a Category Se,
outdoor, carrier-class shielded cable
with an integrated £SD draén wire.

TOUGHCable CARRIER =2

Category Se, outdoor, camrer-class
shielded cable that features

an integrated £SD drain wire,
anti-crosstalk divider, and secondary
shielding. it Is rated to provide optimal
performance on Gigabi Ethernet
networks.

Additional Information:
« 24 AWG copper conductor pairs

+ 26 AWG Integrated ESD drain wire
to prevent ESD attacks and damage

« PE outdoor-rated, weatherproof
Jpcket

* Multidayered shielding

« Avallable in lengths of 1000 ft
{3048 m)

TOUGHCable Connectors

Specifically designed for use with Ublguiti TOUGHCables and avallable in
100-pc. bags, TOUGHCable Connectors protect against £SD attacks and Ethemet
hardware damage, while allowing rapid field deployment without soldering.

ESD attacks are the leading cause for
device fallures. The diagram below
Blustrates the areas vulnerable to
ESD attacks In 2 network.

Umbwekded |

cably with
o 30 dan

ol odoper mit

no earth ground

Al specifications in this documant are subject 1o change without Notcs.

By using a grounded Ublquiti Power
over Ethermnet (PoE) Adapter along with
Ubiquiti TOUGHCable and TOUGHCable
Connectors, you can effectively protect
against ESD attacks.

Utaguy
TOUCAHC oble

'—

g
UBIQUITI

RS warm ubar.com
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arlAX

2x2 MIMO BaseStation Sector Antenna

High Performance, Long Range
Seamiessly integrates with RocketM

Excellent Cross-Polarization Isolation
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PYMP (Foint to Mufri-Foint) Link Example

Overview
Sector Coverage

v

et

Ao healan
ot ey
The alrMAX Sector Antenna is a T

Carrier Class 2x2 Dual Polanity MIMO
Sector Antenna that was designed to oA -
seamiessly Integrate with RocketM
radios (RocketM sold separately).

529 prome-o-Saet)
Bacikeu Link

Pair the RocketM's radio with the

arMAX Sector Antenna'’s reach 1o

create a powerful basestation, This

versatile combination gives network

architects unpanalleled flexibikty and ; =

convenience. RS
wth Rocie i

On the right Is one example of how ok AY Sac s st Ancheeld

the arfMAX Sector Antenna can be

s

¢ 7 9

Corpoccw fuking Fr bdrove fovernar Cofe Sl hava O
et

wrfAX Sector ‘ Data she

W

airMAX Sectar Antennas provide sector-wide coverage and utifze
airMAX technology to produce carner-class performance and power.

Utilize airMAX Technology*

Unlike standard Wi-A protocol,

Ubiquiti’s Time Division Multiple = : k n

Access (TOMA) absMAX protocol o

allows each chent to send and recolve

data using pre-designated time | I

dots scheduled by an intelligent AP Y

controller. ' '

-3 AL

. e

This “time skot” method eliminates
hidden node colisions and maximizes
alrtime efficiency. It provides

many magnétudes of performance
Improvements in latency, throughput,
and scalability compared to all other
outdoor systems in its chass.

Intelligent QoS Priority s given to -
volce/video for seamless streaming. g Bnﬂa
Scalability High capacity and

scalability. Aonet P v ELER

Long Distance Capable of Up to 100 airMAX clents con be connected to an arMAX Sector;
high- i rclass links. four airMAX clients are shown to flustrate the general concept.

" When arMAX Sector b paved with Rochetd
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AM-212 AMEIG) =120 A2 1850 AM-IG 18120

[SON) A, 1.3 a8) [£4 a4z, 15 o8l [£40aHx, 16 08I {3(aHr, 18 ck)

T L AN=30A050

{5 aHr, 18 ol p {3 aHx 17 ) {5 (aHr, A0 clB)
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Specifications

e ¢ 290 x 00 x x93 00 x i 15k 1441 T8
. . 10 {n
PO nge iF 5 " " 8GH
c L L = -
5k ]
i I W i | ol [Fa)
0L B i i -l 0 | | | k
lectr " " :‘7-:
Jecir | i » by
—
0
o i i i i
Wind Surdrvability 125 my 125 mph 125 mph 125 mph

Liampmaon exniucy podr mes cchr i ol wrparareip)

Weigh incl o pade rmoan ons! penhden cchri¥l o iwpaeseip)

AN

fOUx 135K F3 fO0x 135x 0

- 1kg 1.1 kg 29kg 29kg

i nge 0-585¢C 0 -585¢ -585¢ - 585 GHr
i 0 dE 18.8 dE 4 - 303 dBs
FOL Boamwidt 13 (& dB) T (hdE) 123" (& dBj o1* (& dE)
UL i | SF hab) 125" & aB) B5" (haB)
I' T pamvaidth .-." .-_" . :-{
|' T - T | Ly g _-\. _-\'.
L WEWE & 1.51 1.5 L3

Wiird S ollity 125 miph 125 mpn 1.25 mipn 125 mphi

Wind Loading & |bt @ 100 mph & bt @100 mph 401bt @ 100 mph 26 1bf @ 100 mph

OuakLirsar CualLirsear Dual-Llirear

Unversal Fole Mawn
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airlAX Sector ‘ Da

AM-9M13 Antenna Information

Return Loss

AM-2G15-120 Antenna Information

Return Loss

Vertical Animuth

Honzontal Azmuth

Vertical Arimuth

Honzontal Azimuth

il El JOf
Manizonial Elevwatin
arnzonial Devabon
¥ Xy k gton

A

Harizontal Elevation
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