ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

ESTUDIO DE UN ENLACE ENTRE LAS UNIVERSIDADES ESPE, CATOLICA
DE IBARRA, CATOLICA DE ESMERALDAS Y UNIVERSIDAD ESTATAL
DEL CARCHI

1.- OBJETIVOS:

e En este proyecto se realizara una red de comunicaciones entre las
universidades ESPE, Catdlica de Ibarra, Estatal del Carchi y Catdlica de
Esmeraldas, tratando de obtener la mejor calidad de servicio posible para los
servicios de Datos en la banda SHF de los 2,4 GHz y voz en la banda UHF de
los 480 MHz.

e Como objetivo primordial a cumplir se debe calcular el area minima de
cobertura requerida por el proyecto con la ayuda de mapas cartograficos, el
software de control Radio Mobile, el software Google Earth esto nos facilitara el
calculo.

e Se realizard un reporte de costos generales para el desarrollo del proyecto,
mostrando el mejor plan de disefio tanto a costos como a calidad de servicio
primordialmente.

2.- INTRODUCCION:

En este proyecto se realizara un estudio de radio propagacion, en donde se escogera
la zona Optima dentro de esta regién para establecer un enlace punto a punto. Para
esto se realizard4 analisis de propagacion, y un reporte del costo de infraestructura
necesaria (enlace de UHF y SHF) para transportar la informacién hacia la red formada
entre las universidades ESPE, PUCESI, UPEC y PUCESE. Ademas se verificara que
tengan una buena calidad de servicio, también se evaluaran los posibles puntos
geograficos impuestos por nosotros para ubicar los enlaces de la red.

2.1- Descripcion del Software Radio Mobile:

Software francés de uso no comercial, desarrollado por Roger Coudé. Aplicado a
estudios de radiodifusion, por radioaficionados y empresas. Se apoya en mapas
satelitales, y un modelo para terrenos irregulares (ITM), llamado Longley-Rice, puede
descargase de http://www.cplus.org/rmw/englishl.html

Entre los parametros importantes se tienen:

* Coordenadas del sistema de telecomunicacion.

» Altura de las antenas de los equipos.

* Ganancia de las antenas.

» Polarizacion de las antenas.

*  Azimut.

* Frecuencia de trabajo minima y maxima del equipo.

* Topologia de la red (depende del tipo de enlace).

» Pérdidas en el espacio libre.

+ Campo recibido en la antena receptora.

* PIRE (Potencia Isotropicamente Radiada Equivalente).

* Zona de despeje adicional para que exista el enlace tomando como criterio
despeje en 0.6F1 (primera zona de Fresnel).

+ Sensibilidad del equipo receptor.
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* Nivel de recepcién del receptor.

+ Pérdidas de linea (cable, conectores).

+ Clima de la zona en donde se efectla el enlace.

* Modo de variabilidad (depende del tipo de enlace).

» Refractividad del terreno, conductividad del terreno y constante dieléctrica en
donde se realiza el enlace

+ Radio méaximo de alcance de la antena (al calcular cobertura).

2.2- Zonas de Fresnel:

Se conoce como zona de Fresnel al volumen de espacio entre el emisor de una onda
electromagnética y un receptor, de modo que el desfase de las ondas en dicho
volumen no supere los 180°. Asi, la fase minima se produce para el rayo que une en
linea recta emisor y receptor. Tomando su valor de fase como cero, la primera zona de
Fresnel abarca hasta que la fase llegue a 180°, adoptando la forma de un elipsoide de
revolucion. La segunda zona abarca hasta un desfase de 360°, y es un segundo
elipsoide que contiene al primero. Del mismo modo se obtienen las zonas superiores.

Para el caso de radiocomunicaciones depende del valor de K (curvatura de la tierra)
considerando que para un K =4/3 la primera zona de fresnel debe estar despejada al
100% mientras que para un estudio con K =2/3 se debe tener despejado el 60% de la
primera zona de Fresnel.

2.3- Desvanecimiento:

Efecto debido a la disminucién de potencia recibida con relacion a su valor medio a
largo plazo.

2.4- Ventajas de los radioenlaces frente a sistemas por linea.

Inversion inicial reducida. Instalacion rapida.

Capacidad de recuperacion rapida en caso de desastres.
Conservacion mas econdémica. Facilidad de reparacion.
Superacién de obstaculos naturales.

Medio de transmisiébn homogéneo (excepto en desvanecimientos).

2.5- Inconvenientes
Necesidad de visibilidad directa. Emplazamientos elevados.
Segregaciéon de canales poco flexible.
Consumo de espectro radioeléctrico.
Presencia de desvanecimientos.
Parametros de calidad dificilmente comparables a los de fibra éptica.

2.- Necesidad De Redundancia De Equipos Y Supervision

e Para asegurar la continuidad del servicio son precisos equipos de reserva.
Estos se activan en caso de fallos o desvanecimientos.

e Los repetidores suelen estar desatendidos. Se requieren medidas de su

funcionamiento y la transmision de los datos a un punto central. También se
precisa capacidad de telemando.
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e Las necesidades de supervision dependen de la aplicacién, en particular de los
objetivos de calidad e indisponibilidad.

e Canales de servicio, de telecontrol, telealarma y telemando.
3.- LUGARES DE LA RED DE SERVICIO:
3.1- Mapa de los Lugares de las Torres:

En esta imagen podemos observar como estarian distribuidas nuestras torres para
nuestra red de comunicacion, esta imagen se obtuvo gracias al software gratuito
Google Earth, a continuacion detallaremos la ubicacion exacta de cada torre en su
latitud y longitud, se detallara en letra negrilla en la tabla 1 la ubicacion de los puntos a
comunicar.

En el cd, se encuentra el archivo que se obtuvo gracias al software Google Earth
ademas se encuentra el proyecto realizado en Radio Mobile.
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Imagen # 1 Mapa de Ubicacion de las Torres
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CACION GEOGRAFICA
NOMBRE DEL REPETIDOR o ALTURA DE LA TORRE
ESPE 0°18'50.47"S 78°26'43.04"0 25
PUCE-SI 0°21'3.67"N 78°6'26.98"0 25
UPEC 0°48'22.00"N 77°43'20.00"0 25
PUCE-SE 0°58'16.53"N 79°39'0.70"0 25
CERRO PICHINCHA 0°10'39.03"S 78°36'1.58"0 25
CERRO COTACACHI 0°21'21.26"N 78°20'30.41"0 25
REP. CARCHI 1 0°49'52.00"N 77°52'54.00"0 30
REP. CARCHI 2 0°45'47.00"N 77°42'20.00"0 25
ATACAZO 0°21'4.13"S 78°36'58.56"0 30
PEDRO MALDONADO 0°6'0.65"S 78°51'42.94"0 25
ROZA ZARATE 0°19'52.90"N 79°29'19.08"0 25
LA JUANITA 0°27'41.26"N 79°35'45.20"0 25
ZAPALLO 0°53'8.89"N 79°33'55.17"0 25
REP. SEGURIDAD 1 0°0'46.00"N 77°59'58.00"0 25
REP. SEGURIDAD 2 0°26'8.00"N 77°50'42.00"0 30
REP. SEG. ESMERALDAS 1 0°11'46.67"N 79°1'11.50"0 40
REP. SEG. ESMERALDAS 2 0°31'50.20"N 79°10'20.80"0 50

Tabla # 1 Detalle de las Ubicaciones de las Torres

3.2-Ubicaciones Principales:

ESPE: Escuela Politécnica del Ejército ubicada en el cantdon de Sangolqui, constituye
uno de los institutos de educacion superior mas prestigiosos del Ecuador, el Consejo
Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior del Ecuador
(CONEA), en el 2009 la ubico en la categoria "A.

Imagen # 2 ESPE
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PUCE-SI: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra, ubicada en la
ciudad de Ibarra a los pies de la loma de Guayabillas, es una de las mas grandes
universidades de la provincia de Imbabura.

Imagen # 3 PUCE-SI

UPEC: Universidad Politécnica Estatal del Carchi, es una universidad que se
encuentra en la ciudad de Tulcan, esta universidad es una de las primeras que se
crearon en esta ciudad para abastecer la demanda de los habitantes de la provincia

del Carchi.

Imagen # 4 UPEC

PUCE-SE: Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Esmeraldas, es una de
las primeras universidades que se crearon en la provincia de esmeraldas para
abastecer la demanda de estudiantes.
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Imagen #5 PUCE SE V|sta desde eI satellte de Google Earth |

3.3- Repetidores:

Para nuestra red utilizamos un numero de 9 repetidoras para enlazar las 4
universidades, también utilizamos un sistema de redundancia de 4 repetidoras esto lo
hacemos para brindar un servicio confiable y seguro sin riesgos de perdida de
conexion.

En total utilizamos 13 repetidoras para nuestra red, garantizandola para un buen
servicio con una alta calidad y alta disponibilidad.

Imagen # 6 Repetidoras en el Monte Atacazo (Pichincha)
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4.- ESTUDIO DE COBERTURA CON RADIO MOBILE:

Para el estudio de cobertura y propagacion de nuestro radio enlace utilizamos el
software gratuito Radio Mobile ya que es una herramienta muy util y de gran fidelidad
en nuestro proyecto, en este nos muestra muchos parametros que debemos tener en
cuenta para la creacion de nuestra red.

En nuestro estudio se utiliz6 el Radio Mobile para simular nuestro sistema para
frecuencias de 2,4 GHz en la banda SHF y en 480 MHz en la banda UHF.

4 .1- Estudio Para la Banda UHF — Frecuencia de 480 MHz:

Para nuestra red en UHF modificamos los pardmetros en Radio Mobile, nos metemos
a la pestafia de propiedades de las redes, aqui establecemos el nombre del sistema
en nuestro caso la llamamos UHF, colocamos la potencia de transmision, la ganancia
de la antena, todo esto se muestra en la imagen siguiente.

Propiedades de las redes |_EE
F'argm[etrl_;us por Copiar Red ‘ Cancelar ‘ (] ‘

Lizta de todoz log sistemas ElEE

Sistema 2 Parametros ‘ Taopologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ E stilo ‘

Sisterna 3

Sizterna 4

Sistema &

Sisterna B |EIEI j |Selec:u:iu:unar desde WHF ... UHF .. ﬂ

Sistema 7

Sistema & Nombre del sistema |UHF

Sistema 9

Sist 10

S:itzm: 1 Paotencia del Transmisor [wWat] |2 [dBm) |33

Sizterna 12

gistema :Ilﬁ Umbral del receptor (i) |2,.2387 (dBm) |-100

1ztema

g:ztzm: :IIE Pérdida de la linea [dB] |1 [ Cable+cavidades+conectones |

Sizterna 17

Sisterna 18 Tipo de antena |Dmni.ant ﬂ Wer

Sistemna 19

oitema 20 Ganancia de antena (Bl [24 (dBd) [21.85

Sisterna 22

Sisterna 23 Altura de antena [m) |20 [ Sobre &l suelo ]

Sistema 24

Sistema 25 Pérdida adicional cable (dB/m) |0 [ Sila altura de la antena diiers] —
Agregar a Radiosys. dat Remover del B adiosys. dat

Imagen # 7 Propiedades de Radio Mobile: Sistema

En la imagen # 8 mostramos los parametros de nuestra red, aqui colocamos la
frecuencia minima de transmision y la frecuencia méaxima de transmision, el modo
estadistico para nuestro radioenlace y el tipo de clima o regién en la que se va a
proyectar nuestra red.
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Propiedades de las redes ﬁ

Farametroz por Copiar Fed Cancelar ] 4
defecto

Ligta de todas las redes

Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red

Topalogia | Miembros | Siztemas | E stilo |

Fefractividad de la superficie
Mombre de la red (ridades-H) am
|Red 1
Red

Frecuencia minima [MHz] (4280
Red 10

Eeg ::12 Flesuerd meim e IEIDDi Permitividad relativa al zuelo |'|5—
e

Red13 Polarizacian Clima

E:g:llg * Yertical " Horizontal

Red 16

FRed 17 Modo estadistico
Red 18

Fod 19 " Intenta % de tiermpo |90
Red 20 (" Accidental L
% de ubicaciones |90

Fed 21
*% de situaciones (30

Conductividad del suela [S/m) 0005

[mimn R Rm Py I SR L

T

Ecuatorial
Continental zub-tropical
t aritima sub-tropical

Dezierto
Fed 22 = Mavil
Fed 23

Red 24 (" Difugidn
Red 25

Continental termplada

b aritimo templado sobre |a tiera

IS B B B B

t aritima templado sobre el mar

Imagen # 8 Propiedades de Radio Mobile: Parametros

En la Imagen # 9 topologia colocaremos para que servicio va hacer Util nuestra red en
este caso utilizamos la banda UHF para la transmision de voz.

E Propiedades de las redes Iﬁ

Parametros por
defecto

Copiar Red ‘ ‘ Cancelar | ] |
Lizta de todas laz redes

Eeg Parametros i Topologia Miembros | Sistemas | Estilo ‘
ed 3 || ettt ot

Fed
Fed
Fed
Fed
Fed
Fed
FRed 10
Fed 11
Red 12
FRed 13
Fed 14
Fed 15
Eed 16 i~ Red de datoz, Topologia estiella [Master/E sclavo]
Red 17
Fed 18
Fed 19
Fed 20
Fed 21
Fed 22
FRed 23
Fed 24
Fed 25

L0 00 = O LT e Dl

Iw izible

B

Red de voz [Controlador/Subardinado/Repetidor]

-

Red de datos, cluster [MododT errminal]

Imagen # 9 Propiedades de Radio Mobile: Topologia
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En la imagen # 10, detallamos en la pestafia miembros, los miembros que van a estar
enlazados en un enlace punto a punto.

IE-"_;{I Propiedades de las rede

F'arimfetms por | Copiar Red Fegar Fed Cancelar Ok

Lizta de todas las redes efecto

FRed 2 Parametros | Topologia Sistemas E stilo |

Fed 3

Aod 5 Miembro de Red 1

Fed & . . — Miembro de Re

Fed B La de todaz laz unidades Fiol de ESPE

Red 7 vE -

Red & [ PUCESI = | |Cortral ]

Eeg 1E|D [TUPELC Sisterna

& CERRO COTACACHI

Fed 11 L1CERR! y _| | |uHF |
[1 Repetidor Ibarra [Deshabilitada] | =

Red12 -

Red13 | [Deshabilitado] —Altura de antena [m)

Bedid [ repetidar Carchi 2 ]

Red 15 [ Repetidor Carchi 1 i Sisterna n

Fed 16 []Rep_Sequl 0

Ried 17 O [Deshabilitada) tro [os

Eeg ]g [ MOJBNDA [Deshabilitada)

sz 20 CERRO PICHINCHA — Direccidn del antena

Fed 21 [TJCERRO PUEMGASI [Deshabilita

Red 22 [TJCERRO TROYA [Diezhabilitade

Fed 23 [TJCERRO CHILES ALTO  (Deshabilit

FRed 24 []FRepSeg 2

Red 25 ["] Pedro Maldonado
[ Atacazo .
["]Rosa Zarate - Vet patrén

Imagen # 10 Propiedades de Radio Mobile: Miembros

En la imagen # 11 mostramos en la pestafia Estilo las caracteristicas para nuestra red.

IPZ!I Propiedades de las rede

Parametros por Copiar Red Pegar Fed Cancelar Ok
defecto
Parametros | Topologia | Miembros | Sisternas E stilo
Modao de propagacion
& Mormal

[+ Uszar "Dos Lineas" para Linea de Wista .
 Interferencia

Iv Dibujar una linea verde i la sefial relativa B [dB] es »=

|1 5
¥ Sina, dibujar una linea amarilla si la sefial relativa R (dB) es »=
|3
W Simdbvmulinears

¥ Dibuja lineas con fonda ozcuro

Ten en cuenta que sila topologia de red ez cluster y el ndmero de saltos es =0,
entonces el color amarillo no ze wsza v, el umbral es configurado en O para el verde v
el rajo.

Imagen # 11 Propiedades de Radio Mobile: Estilo
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Como podemos observar en la Imagen # 12 esta el diagrama de nuestra red, nos
muestra el enlace en lineas verdes, esto quiere decir que existe un buen enlace por
ende unos buenos parametros de comunicacion para el servicio de voz.

e
PUCES

E P

Zapallo

v

La Juanita

Rosa Zarate

Imagen # 12
A continuacion detallaremos los resultados de nuestra red enlace por enlace, dando a

conocer sus caracteristicas.

1.- ESPE - Cerro Pichincha:

Editar Ver Invertir

Azirmut=224.8° Ang. de elevacidn=3,952°

Despeje a 0.58km

Pear Frezsnel=3,5F1

Ezpacio Libre=111.0 dB
Pérdidas=132 9dB

Obstruccidn=2,3 4B
Campo E=54,1dBp* /m

Urbano=0.0 dB
Mivel Fs=-53.9dBm

Bozque=0.0 dB

Distancia=17,31km
Estadisticas=196 dB

Mivel Ru=450 850

R relativo=48 1dB

— Transzmizor

Altura de antena (m)

|2EI— _|_+| Deshacer |

— Receptor

[ e e e e e e e e ——— 50+2(] [ — ————————— 5 0+2(]

ESPE ||| |CERRO PICHINCHA |
Rol Contral Fol Control
Hombre del sistema T= UHF ;I Morbre del sisterna R= UHF LI
Pateticia Tw 2w 33.01 dBm Carpa E requerdo 2.01 dBpSm
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _+I
Ganancia de antena 24 dBi 21,6 dBd LI Perdida de linea 1de
Patencia radiada PIRE=333.05 ' PRE=24333 Senzibiidad Ax 2,237 100 dBm

Altura de antena [m)

|2D— _ILI Deshacer |

—Red

Red 1

=

— Frecuencia [MHz]

Minima (480

b &ximo

a0o

Imagen # 12 ESPE - Cerro Pichincha
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2.- Cerro Pichincha — Cerro Cotacachi:

Editar Ver Invertir

Azimut=20,6"
Ezpacio Libre=1220 dB
Pérdidasz=145,4dB

Ang. de elevacion=-0,100" Despeje a 2,8§km
Urbano=0.0 d&
Mivel Bx=-E6 4dBm

Obstuccion=2,8 dB
Campo E=41 BdBpv /m

Peor Freznel=0,4F1
Bosque=1.0 dE
Mivel Bx=107 36pY

Distancia=E1,E4km
Estadisticas=19.6 dB
R« relativo=33,6dB

Altura de antena [m)

|2EI— _|_+| Deshacer |

— Transmisor — Receptor

CERRO PICHINCHA, | | |CERRO COTACACH] |
Fiol Control Fol Contral
Marbre del sistermna Tx UHF ;I Mombre del sistermna Bx II_IHF ;I
Potencia Tx 2% 33.01 dBm Campo E requerido 2,01 dBpt/m
Pérdida de linea 1de Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd LI Pérdida de linea 1dB
Patencia radiada PIRE=333.05 " PRE=24333'w Senzibilidad Ax 2.2387 100 dBm

Altura de antena [m)

|2D— _ILI Deshacer |

—Red

— Frecuencia [MHz)

LI Minimo  [480

Aed 2 F dximo 500

Imagen # 13 Cerro Pichincha — Cerro Cotacachi

3.- Cerro Cotacachi — PUCE-SI:

Editar Ver Invertir
Azimut=74,9

Ezpacia Libre=115.4 dB
Pérdidas=133,8dE

Ang. de Elevacion=2,7 77 Despeje a 1,7 3km
Obstruccidn=-1.3 dB Urbano=0.0 dB
Carmpo E=53,2dBpN  m Mivel Fu=-54 SdBm

Feor Freznel=4,1F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rr=409, 300

Digtancia=28,80km
Eztadisticaz=19.6 4B
Fix relativo=45,2d8

— Tranzmizor — Feceptor
|CERRO COTACACHI > | |PuCESI |
Ral Control Ral Cantrol
Marnbre del sistema T= JHF LI Mombre del sistema Rx UHF ;I
Potencia T= EATY 33,01 dBm Campo E requerido 8.0 dBpAim
Pérdida de linea 1dB Gahancia de antena 24 dBi 21.8dBd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21.8dEd _+| Pérdida de linea 1dB
Potencia radiada FIRE=335,05"  PRE=243,33w Sensibiidad R« 2,2387 v -100 dBm

Altura de antena [m)

IZ‘D— _|_+| Deshacer |

Altura de antena [m)

|2D— _ILI Deshacer |

—Fed — Frecuencia [MHz]

|Red 3 =] Minima  [430
Imagen # 14 Cerro Cotacachi — PUCE-SI

b &xirmo

IEDD
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4.- PUCE-SI - Repetidor Carchi 1:

Editar Ver Inwvertir

Azimut=36,6"
Ezpacio Libre=118,0 dB
Pérdidaz=135.0dB

Ang. de elevacidn=1 576 Dezpeje 5 29.7Tkm
Urbano=0.0 dB
Mivel Ax=-56.0dBm

Obstruccidn=-2 & dB
Campo E=52 0dBp* /m

Pear Fresnel=1,8F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Fu=354, 130

Distancia=38,86km
Eztadizticaz=19.6 4B
A relativo=44 0dB

Altura de antena [m)

|2EI— _|_+| Deshacer |

— Tranzmizor — Receptor

% x 5 = 5 5 5 37 % 1 STl & & & & = & & % w v sl
PUCES || |Repstidor Carchi 1 -
Fal Control Fol Coantrol

Mombre del sistema Tx LUHF LI Mombre del sisterma Fix UHF ;I

Paotencia T= 2 33,01 dBm Campo E requerido 8.0 dEp™im

Pérdida de linea 1de Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dEd _+|

Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI Pérdida de linea 1de

Potencia radiada FIRE=3239,05%"  PRE=243.33% Sengibilidad R« 2,387 100 dBm

Alura de antena [m)

|2D— _ILI Deshacer |

—Red

Red 4

=1

— Frecuencia [MHz]

M inirmo |4gg

b &xirmo

IEEID

Imagen # 15 PUCE-SI — Repetidor Carchi 1

5.- Repetidor Carchi 1 - Repetidor Carchi 2:

Editar Ver Invertir

Azimut=E5,0"
Espacio Libre=112,9dB
Pérdidas=1308dB

Ang. de elevacion=-1 226"
Obstruccidn=-1.6 dB
Campo E=56,2dB P /m

Despeje a 11,36km
Urbano=0.0 dB
Mivel Bx=-51,8dBm

Peor Freznel=0,8F1
Bogque=0.0 dB
Mivel Rx=075 2Epy

Distancia=21,58km
Estadisticas=19.5 dB
R« relativo=48,2dB

Altura de antena [m]

IED— _ILI Deshacer |

— Transmisor — Receptor

I & & 7 & T § § & § & B L& & 57 & ¥ § ® 5 § & mEre
Repetidor Carchi 1 ;I Irepetidol Carchi 2 ;I

Rol Control Fial Control

Mombre del sigtema Tx IIHF LI Mombre del sistema Rx UHF LI

Paotencia Tx 2 33.01 dBm Campo E requerido 8.0 dEp™im

Pérdida de linea 1 dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8dEd LI

Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI Pérdids de linea 1dB

Potencia radiada FIRE=353,05"%¢ PRE=243.33 W Sengibilidad Rx 22387 -100 dBm

Altura de antena [m)

ISD— _|_+| Deshacer |

—FRed

Red 5

=)

— Frecuencia [MHz]

Minimo (480

F aximo 500

Imagen # 16 Repetidor Carchi 1- Repetidor Carchi 2
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6.- Repetidor Carchi 2 - UPEC:

Editar Ver Invertir

Azinmut=338.9°
E zpacia Libre=100.5 dB
Pérdidas=120,EdE

Ang. de elevacion=-1543" Dezpeje a 4.58km
Obztruccion=04 dB Urbano=0.0 dB
Campo E=EE 5dBpY A Hirvel Ru=-415dEm

Peor Freznel=4,4F1
Bosque=0,0 dB
Mivel Ru=1874. 27

Distancia=5.1 Bk
Eztadisticaz=13.7 dB
Fix relativo=58,5d8

— Transmizar — Receptor

77— 8830 77— &8:30
repetidor Carchi 2 | || Jurec |
Fol Cantral Fial Control

MHombre del sistema Ts IJHF LI Mombre del sistema R= IJHF LI
Potencia T= 2 33,01 dBm Campo E requerido 8.01 dBpAdm

Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _+|

Ganancia de antena 24 dRi 21,8 dBd _+| Pérdida de linea 1de

Patencia radiada PIRE=333,05 " PRE=24333% Senzibilidad Fx 22387 100 dBm

Alura de antena [m)

|2IJ— _|_+| Deshacer |

Altura de antena [m]

|2D— _ILI Dezhacer |

—Red

Red & |
Imagen # 17 Repetidor Repetidor Carchi 2 - UPEC

— Frecuencia [MHz]

Minimo (480 4 dximo 500

7.- ESPE - Atacazo:

T Enlace de Radio L B X [
Editar Ver Invertir
Azimut=75.4° Ang. de elevacion=-5,096° Despeje a 11,3dkm Peor Fresnel=3,3F1 Distancia=19,85km

Ezpacio Libre=112.1 dB
Pérdidas=129.7dE

Obstruccidn=-2,0 dB
Campo E=58,2dE PN/ m

Urbano=0,0 dB
Mivel Bx=-52.7dBm

Bozque=0.0 dB
Mivel Bx=51959%

Estadisticas=19.6 dB
Fix relativo=47 3dB

— Tranzmizor — Receptor
e e e e e e e | 59420 | §8:40
Atacazo LI IESF'E ;I
Ral Contral Rol Contral
Marbre del sisterna Tx UHF ;I Mombre del sistemna Rx JHF LI
Patencia T= B 36,99 dBm Campo E requerido 10,92 dBp/m
Pérdida de linea 1de Ganancia de antena 21 dBi 18.8 dBd _+|
Ganancia de antena 21 dBi 18.8 dBd LI Pérdida de linea 1dB
Fotencia radiada FIRE =500 ‘W FRE=304 88w Sensibilidad Rx 2.2387p -100 dBm
Altura de antena [m) |2U _I LI Dezhacer | Altura de antena [m) |2EI _I j Deshacer |
— Red — Frecuencia [MHz]
Fied 24 ;I M ihimio |4gg I Awirno |49|:|

Imagen # 18 ESPE - Atacazo
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8.- Atacazo — Pedro Maldonado:

Editar Ver Invertir
Azimut=315.1° Ang. de elevacion=-4,071° Despeje a 36.73km Peor Fresnel=0,9F1 Digtancia=37.3Tkm
Ezpacio Libre=117.7 dB Obstruccion=-1.8 dB Urbano=0.0 dB Eozque=0.0 dB Estadisticaz=19,6 dB

Pérdidas=135,44B Campo E=51 EdB PV m Mivel Ax=-564dEm Mivel Au="237. 6900 R4 relativo=43 5dB

Altura de antena [m]

I?-EI— _I;I Deshacer |

— Tranzmizor — Feceptor
T ————————— 5 0+2]] T —— —— e 5 0+2()
Atacazo ;I IF'edr-:- h aldorada ;I
Ral Cantral Ral Cantral
Mombre del siztema Tx UHF ;I Mombre del ziztema R« UHF ;I
Patencia Tx 2w 33.01 dBm Carpa E requerida 2.01 dBpvAm
Pérdida de linea 14dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd _+|
Ganancia de antena 24 dBi 21.8dEd _+| Pérdida de linea 1dB
Potencia radiada PIRE=333.05 '/ PRE=243,33w/ Sensibiidad R= 22387y -100 dBm

Alura de antena [m)

|2D— _I;I Deshacer |

—Red

Fed 13 |

Imagen # 18 Atacazo — Pedro Maldonado

— Frecuencia [MHz]

Minima  [480 M aximo 500

9.- Pedro Maldonado — Rosa Zarate:

— e

Distancia=5d, 05km
Estadisticas=19,9 dB
R relativo=36 2dB

e

Azinut=3055"
Espacio Libre=124.7 dB
Pérdidas=142 8dB

Ang. de elevacion=-1,463"
Obstruccidn=-1,7 dB
Campo E=44 2dB v /m

Dezpeje a 82,91km
Urbano=0,0 dB
Mivel Ax=-63,8dBm

Peor Fresnel=1.2F1
Bosque=0,0 dB
Mivel Fw=144 370

— Transmizor — Receptar

[ e e e e e ——— 59+ [ e e e e e e e ——— 59+
Pedra baldonado ;I I Roza Zarate ;I
Fol Contral Rl Contral

Marnbre del sisterna Tx IJHF ;I Marnbre del sisterna Ax II_IHF ;I

Patencia T= 2 33,01 dBr Campo E requerida 8.01 dEpém

Pérdida de linea 14dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd LI

Ganancia de antena 24 dBi 21,8 ded LI Pérdida de linea 1de

Potencia radiada PIRE=3359.05%  PRE=24333wW Sensibilidad R= 22387 -100 dBm

Alura de antena [m)

IS‘D— _|_+| Deshacer |

Altura de antena [m)

|35— _|_+| Deshacer |

—FRed — Frecuencia [MHz)

Fed 14 ;I Minirmo |4gg

Imagen # 19 Pedro Maldonado — Rosa Zarate

b &uirnio

IEEID
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10.- Rosa Zarate - La Juanita:

Editar Ver

Invertir

Azimut=3184"

Espacio Libre=126.1 dB

Pérdidaz=144.1dB

Ang. de elevacian=0,945"
Obstruccidn=-1,6 d&
Campa E=56,9dBp /m

Despeje a1, 14dkm
Urbano=0.0 d&
Mivel Fx=-651dBm

Pear Fresnel=1,2F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Ru=124 570

Distancia=19,87km
Estadisticaz=19.6 dB
R« relativo=34, 5dB

Altura de antena [m)

|2EI— _I LI Deshacer |

Altura de antena [m)]

— Transmizar — Receptar

I % % & ® 5 ® § & % & il I % & & ® 5 ® ® T § T B
Roza Zarate ;I ILa Juanita LI
Ral Cantrol Ral Control

MWombre del sistemna Tx IIHF ;I Mombre del sistema Rx UHF LI

Potencia T« 2 3301 dBm Campo E requerido 21,99 dBpim

Pérdida de linea 1de Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd LI

Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _+| Pérdida de linea 1dB

Potencia radiada PIRE=333,05"% FRE=243,33 " Sengibilidad A= 22387 100 dBm

IED— _ILI Deshacer |

—FRed

Fed 15

=l

— Frecuencia [MHz]

M inimao |24|:||j

Imagen # 20 Rosa Zarate — La Juanita

11.- La Juanita - Zapallo:

T Enlace de Radio

Editar Ver Inwertir

b &uirno

|2EDD

——

Azimut=4,5°
Ezpacio Libre=133,7 dB
Pérdidas=153.1dB

Ang, de elevacion=-0,180" Despeje a1.71
Obstruccidn=-0,2 dB Urbako=0.0 dB
Campo E=47 9dE ' /m

Mirvel Au=-74 1dBm

krn

Peor Fresnel=1,6F1
Bosque=0.0 d&
Mivel Fu=43,9710

Diztancia=47 33km
Eztadizticaz=19,7 dB
A= relativo=25 948

Altura de antena [m)

|2D— _I _+| Deshacer |

— Transmizor — Receptor
I % ® % ® ¥ ® ® 1T §® 1 u I3 & % ® % ® % 1 ®u T mii
La Juanita ;I IZapaIIo LI
Fal Cantrol Ral Cantrol
Mornbre del sistema Tx UHF j Marmbre del sisterna Ax IJHF ;l
Potencia Tx 2% 33.01 dBm Campo E reguerido 21.99 dEpW'/m
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 24 dRi 21.8dEd LI
Fahancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _+| Pérdida de linea 14dB
Potencia radiada FIRE=339.05%  PRE=24333W Sengsibilidad A= 2. 2387y 100 dBm

Altura de antena [m)

|2IJ— _I LI Deshacer |

—FRed

— Frecuencia [MHz]
;I Minirmo |24EIEI

Imagen # 21 La Juanita — Zapallo

Fed 16 b &xirmo

|25EIEI
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12.- Zapallo — PUCE-SE:

Editar Wer Invertir

Azimut=311,7°
Pérdidas=1423,7dB

Ezpacio Libre=123.2 dB

Ang. de elevacion=-1,916" Despeje a T3.E5km
rbano=0,0 dB
Mivel Bx=-E4,7dBm

Obsztruccion=0.8 dB
Campo E=57,3dBp /m

Peor Freznel=5,1F1
Bosque=0,0 dB
Mivel Bx=13063p%

Eztadisticas=196

Digtancia=14,22km

dB

Rix relativo=35,3dB

Altura de antena [m]

IED— _ILI Deshacer |

Altura de antena [m)

— Tranzmisor — Receptor
T ——— ——————— 50+ ] [ —————————— 5 'J+] [
Zapallo > || |PucesE |
Rl Contral Fiol Contral
MHarnbre del zistema Tx ILIHF ;I Marmbre del zisterna Rx IJHF LI
Potencia Tx 2% 33,07 dBm Campo E requerida 21,99 dBpvim
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 ded _+|
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd LI Pérdida de linea 1dB
Patencia radiada FIRE=393.05%/f PRE=24333" Senzibilidad R= 22387 100 dBm

|2EI— _ILI Deshacer |

—FRed

— Frecuencia [MHz]

Fed17 ;I Mirirmo |24|:||3 M xirmo |25|3[|

Imagen # 21 Zapallo — PUCE-SE

Hasta aqui acido nuestra red principal, en este momento se encuentran en lazadas las
4 universidades, a continuacién daremos a ver los repetidores para la red redundante
de seguridad.

13.- ESPE - Ree. Seguridad. 1:

Editar Ver Inwvertir
Azimut=524°

Espacio Libre=122.1 dB
Férdidaz=141.3dB

Pear Fresnel=0,7F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rx=171.18p%

Ang. de elevacidn=2,370"
Obstruccidn=-0.4 dB
Campo E=457dBp*/m

Dezpeje a 31,56km
Urbano=0.0 dB
Mivel Bx=-62,3dBm

Distancia=52,%km
Eztadisticas=19.6 dB
R« relativo=37_7dB

Altura de antena [m)

|2|:I— _I;I Deshacer |

Altura de antena [m)

— Transmizar — Receptar
e e . . . . e e e e e -0+ 0 I3 —® ®» 5 ®» 53 ® ® 5 ®n 5w
IESF'E LI IFlep_Segu1 ;I
Fial Cantral Fial Cantral
Mombre del sistema T JHF ;I Mombre del sisterna Rx UHF ;I
Potencia T= 2 33,07 dBm Campo E requerido 8.01 dBpAm
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 24 dEi 21.8 dBd LI
Ganancia de antena 24 dEi 21.8dEd _+I Perdida de linea 1dB
Patencia radiada PIRE=399.05 »' PRE=24333"w Sensibilidad Rx 22387 -100 dBm

|2D— _I;I Deshacer |

—Red

Fed 7

=l

— Frecuencia [MHz]

Minimo (480

b &irnio 500

Imagen # 22 ESPE — Rep. Seguridad 1
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14.- Rep. Seguridad. 1 — Rep. Seguridad 2:

Editar Ver Invertir

Azimut=20,8" Ang. de elevacion=-2,251" Despeje a D,ﬁkm Pear Freznel=10,1F1 Diztancia=48,28km
Ezpacio Libre=113,9 dB Obstuccidn=-0.4 dB Urbano=0,0 dB Bozque=0.0 dB Estadisticaz=19,6 dB
Pérdidaz=133,0d8 Campo E=48 0dB Y /m Mivel Bx=-60,0dBm Mivel Rx=222 36p\ R relativo=40,0dB

— Transmizor —Receptor
o T — —— T SO T | | T — ———————— 5 J+2(]
Fep Sequl d IHep Seq? j
Fial Control Rl Cantrol
Mombre del siztema Tx IUHF d Mombre del sistema Rx LUHF j
Patencia Tx 2% 33.01 dBm Campa E requerida 2,01 dBpt/m
Pérdida de linea 1dB Fanancia de antena 24 dBi 21.8dBd j
Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd j Pérdida de linea 1dE
Patencia radiada PIRE=299,05%  PRE=243,33'/ Sengibilidad Fix 22387 100 dBrm
Altura de antena [m) IED J j Deshacer | Altura de antena [m] |2D J j Deshacer |
—Red —Frecuencia [MHz]
IHed 10 j Mirima quu Maximo IEDEI

Imagen # 23 Rep. Seguridad 1 - Rep. Seguridad 2

15.- Rep. Seguridad. 2 — PUCE-SI:

Editar Ver Invertir

Azimut=261,8° Ang. de elevacidn=-2,423" Dbstruccidn a 22,3§km Pear Freznel=-0,0F1 Diztancia=27 50km
Espacio Libre=115,0 dB Obstriccidn=191 dB Urbano=0,0 dB Bozque=1,0 dB Estadisticaz=19.6 dB
Pérdidaz=154,7dB 3] Carpo E=323dB W/ m Mivel Bx=-75.7dBm Mivel Rx=36,72pY Fix relativo=24,3dB

— Tranzmizor — Receptor
I & ® 3 ® §® ® ® 5§ 5 1w I & & 3 5 ¥ ® ® 5 § 1 mi
Rep Seg 2 x| || |PucEs! |
Rol Contral Fiol Control
Mombre del sistema Tx LUHF j MHombre del sistema R IHF j
Potencia Tx 2 33.01 dBm Campo E requerido 2,01 dBp/m
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd j
Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd j Pérdida de linea 148
Potencia radiada PIRE=399.05  PRE=24333%w/ Senzibilidad Fix 22387 100 B
Altura de antena [m) |2U J j Deshacer | Altura de antena [m) |2D J d Deshacer |
—HRed — Frecuencia [MHz]
Fed o j b irirnc |4gg Mawimo  [500

Imagen # 24 Rep. Seguridad 2 — PUCE-SI
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16.- Rep. Seguridad. 2 — Repetidor Carchi 2:

Editar Ver Inwvertir

Azimut=23,1°
Ezpacio Libre=118.1 dB
Férdidas=142.0dB

A de elevacidn=-0702" Despeje a D,ﬁkm
Obstruccidn=4,1 dB Urbano=0,0 dB
Campo E=45.0dB Y /m Mivel Bx=-63,0dBm

Pear Fresnel=1,5F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Bx=153,34p%

Distancia=39,55km
Estadisticaz=19,8 dB
Fix relativo=37 0dB

Altura de antena [m)

— Transmizor — Receptar

FepSeq s ;I Irepetidor Carchi 2 ;I
Fol Control Fiol Control

Marmbre del zistema Tx IJHF LI Maormbre del zistema Rx ILIHF ;I
Potencia Tx 2 33.07 dBm Campo E requerida 2.0 dBpi/m

Pérdida de linea 14dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd _+| Pérdida de linea 1dB
Potencia radiada PIRE=353,05 ' PRE=243,33w Sensibilidad Fix 2,238 -100 dBm

|3IJ— _ILI Deshacer |

Altura de antena [m)

|2D— _ILI Deshacer |

—Red

Fed 11

=

— Frecuencia [MHz]

I imirmo |4gg

b &xirno

|5EIEI

Imagen # 25 Rep. Seguridad 2 — Repetidor Carchi 2

17.- Pedro Maldonado — Rep. Seguridad Esmeraldas 1:

Editar Ver Invertir

Azimut=332,3°
E #pacio Libre=117.9 dB
Pérdidas=134,7dB

Ang. de elevacion=-1,734" Despeje a B81km
Irbano=0,0 dB
Mivel Bx=-557dBm

Obstruceion=-2,8 dB
Campo E=52 4dBps/m

Peor Freznel=0,9F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Fx=369 18

Diztancia=38,58km
Estadisticaz=19.6 dB
Fix relativo=44 3dE

Altura de antena [m]

— Transmizor — Receptor

L & & 57 & ¥ § ® & 5 & B L& & 5% & ¥ § & 5 5 & il
Pedio Maldonado ;I IHep Seq Esmeraldaz ;I
Rl Control Ral Conbral

Mombre del sistema Tx IUHF LI MHombre del sistema Rx UHF ;I

Potencia Tw 2 33.01 dBr Carnpo E requerido 8,01 dBpt/m

Pérdida de linea 1dB Ganancia de ahtena 24 dBi 21,8 dBd LI

Fanancia de antena 24 dBi 21,8 dBd j Pérdida de linea 1dB

Paotencia radiada PIRE=239,05"w PRE=243.33 W Sengibilidad R 22387V -100 dBm

|3EI— _I LI Deshacer |

Altura de antena [m)

|2D— _I j Deshacer |

—FRed

Fed14

=

— Frecuencia [MHz]

Minima |43[| Méuimo (500

Imagen # 26 Pedro Maldonado — Rep. Seguridad Esmeraldas 1
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18.- Rep. Seguridad Esmeraldas 1- Rep. Seguridad Esmeraldas 2:

Editar Ver Invertir

Azimut=3355"

Pérdidas=154.9dB

Ezpacio Libre=132.4 dB

Ang. de elevacion=-0377" Despeje a 38,55km
Urbano=0,0 dB
Mivel Rx=-75,9dEm

Obstruccidn=2.9 dB
Campo E=4E,1dB Y /m

Peor Fresnel=2 0F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rx=35,94p%

Digtanciz=40,86km
Estadisticaz=19.6 dB
Rix relativo=24,1dB

Altura de antena [m)

|2EI_ _ILI Deshacer |

— Trangmizor — Receptor

I % & % ® & ® § 5 § & B I % % T ® § § ® 3 § § Bt
Rep Seg Ezmeraldaz ;I IHepetidor ezmeraldas ;I

Fol Contral Rol Control

Mombre del sisterna T UHF ;l Mombre del sisterna Rx UHF ;l

Patencia Tx 2 33,01 dBm Carnpa E requerida 21,99 dBpim

Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 24 dBi 218 ded ;I

Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd ;I Pérdida de linea 1dB

Patencia radiada PIRE=333,05"  PRE=24333W Senzibilidad Rx 22387y -100 dBr

Altura de antena [m]

|2EI— _ILI Deshacer |

—Fed

[Redzn

=

— Frecuencia [MHz)

M inirno ngng

[GETT ]

|25EID

Imagen # 27 Rep. Seguridad Esmeraldas 1- Rep. Seguridad Esmeraldas 2

19.- Rep. Seguridad Esmeraldas 2- Zapallo:

Editar Ver Inwvertir

Azimut=312.4°
Ezpacia Libre=135.5 dB
Pérdidaz=156.2dB

Ang. de elevacion=-0,285" Despeje a 53,38km
Urbano=0.0 dB
Mivel Fx=-77 8dBm

Obstruccion=05 dB
Campo E=44 2dBp/m

Pear Fresnel=0,6F1
Bosque=1.0dB
Mivel FRx=28, 95

Distancia=58.55km
Estadisticas=19.8 dB
R relativo=22 2dB

Altura de antena [m)

|4IJ— J j Deshacer |

— Tranzmizor — Receptor

Repetidor esmeraldaz j IZapaIID ﬂ
Rol Contral Rol Contral
Mambre del sistema T UHF j MNombre del sistema Fix IJHF ﬂ
Patencia Tw 2 32.01 dBm Campo E requernida 21,99 dBpWdm
Pérdida de linea 1de [Ganancia de antena 24 dBi 21.8ded j
[Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd j Férdida de linea 1de
Potencia radiada PIRE=399,05%  PRE=243.33" Sensibilidad Rx 22387y 100 dBm

Altura de antena [m)

ISD_ J j Deshacer |

~Red

Red 21

[=]

— Frecuencia [MHz)

Minirna Izqgn

ERN

IESDIJ

Imagen # 28 Rep. Seguridad Esmeraldas 2 — Zapallo
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4.2- Estudio Para la Banda SHF - Frecuencia de 2,4 GHz:

Como mostramos en la seccion anterior para la banda UHF, aremos lo mismo para la
banda SHF para la frecuencia de 2,4 GHz, en esta frecuencia brindaremos el servicio
de transferencia de datos.
Mostraremos a continuacion los parametros para la frecuencia de los 2,4 GHz.

Propiedades de las |t S

Lizta de todasz las redes

Pararetros por
defecto

‘ Copiar Fed ‘

‘ Cancelar ‘ Ok ‘

FRed
Red
Red
Red
Red
FRed
Fed

S T O e DO —

Fed 3
Red10
Fed 11
Hed12
FRed13
Fed14
Red 15
FRed 16
Fed 17
FRed 18
FRed13
Hed 20
Fed 1
Hed 22
Fed 23
Fed 24
Fed 25

Topologia | kiembroz | Siztemas |

E =tilo |

Mombre de la red

Refractividad de la superficie
[Unidades-#) 1201

|Red &

Frecuencia minima (MHz] (2400

Conductividad del suelo [S/m) 0,005

Frecuencia mé&sima (MHz) [2500 Permitividad relativa al suelo |'|5—

Polarizacian
f=" “Yertical

todo estadistico

i Intento
" Accidental
i Mowil

f* Difusidn

" Harizantal

% de tiempo |90
% de ubicaciones (90

% de situaciones |20

Clima

0

E cuatorial

Continental zub-tropical
b aritimo sub-tropical
Desierta

Continental templado

b aritimo templado zobre |a tiera

i I B B B B

b aritimo templado sobre el mar

Imagen # 29 Propiedades de Radio Mobile: Parametros

Propiedades de las

Siztemna
Siztema
Siztena
Siztena
Siztermna
Siztemna
Siztemna
Siztermna
Siztena
Siztena
Siztermna
Siztemna
Siztemna
Siztermna
Siztena
Siztena
Siztemna
Sizterna
Siztemna
Siztermna
Siztema
Siztena
Siztena

Lizta de todoz log zistemas

[ S T L P e T e A e L e |
(R e O3 2 S 0 00 - T O e G g — o B0 T e L P

Parametrog por
defecta

| Copiar Red |

| Cancelar Ok |

Parametroz ‘ Topologia | Miembroz

(e

Mombre del sistema

Potencia del Trangmizor [watt]
Jrmbral del receptor [ph]
Pérdida de la linea [dB]

Tipo de antena

Ganancia de antena [dB]
Altura de antena [m)

Pérdida adicional cable [dB./m]

Agregar a Fadiogps. dat

|Seleccionar desde WHF .. UHF ... ﬂ

|Sistema 1
|27
22387
ID,Ei
| arni. ant
|247
|257 [ Sobre el suelo ]
IUi [ Sila altura de la antena difiere ] —

Remover del R adiosys. dat

[dBm] |33
[dBm] |-100

[ Cable+cavidades+conectores |

j Yer

[dBd] |21.85

Imagen # 30 Propiedades de Radio Mobile: Sistemas
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Para esta frecuencia vamos a crear una red que brinde los servicios de datos.

Propiedades de las i

Parametros par | Cages Fed

defecto Pegar Red

Cancelar 0k

Lista de todas las redes

Red
Red
Red
Red
Red
Red
Red

Parametroz Topologia Miembroz | Siztemnas E ztila |

) I S TR R

Red 9 v isible
Red10
Fed11
Red12 _ _
Red13 " Red de voz [Controladar/Subordinado/Repetidor]
Red14
Red15
Fed1g + Red de datos, Topologia estrella (Master/E sclava)
Red17
Ezg 13 " Fed de datas, cluster [Moda/T eminal)
Red 20
Red 21
Red 22
Red 23
Red 24 r Siuna unidad es configurada como master, configurar todas las otras como
Fed 25 ezclavas

r La unidad Esclava debe tener una antena direccional apuntando hacia un
bl ast

Imagen # 31 Propiedades de Radio Mobile: Topologia

F'argmfetms por | Copiar Red Pegar Red Cancelar (1]
Lizta de todaz laz redes Efecta
Red 1
Red 2 Parametros Topologia Sistemnas Estilo |
Fed 3
Fed 4 —
Red & . . — Mo miembrao
Eeg ? ngta de todas laz unidades Fiol de ESPE
= _ e
Fed 8 PUCESI = | [Master ]
Eeg ‘ISEI [JUPELC Sighema
sz 11 . EEHH.D LOTACACH| . - ISistema 1 LI
[ Repetidar Ibarra  [Deshabilitado] |5
Red12 -
Fed13 | [Drezhabilitadal —&ltura de antena [m)
Fed14 [1 repetidor Carchi 2 _
Red 15 [ Repetidor Carchi 1 (+ Sistema 5
Fed1E [ Rep_Segul
Red 17 O [Deshabiitada) " Otio [05
ned 8 [ MOJANDA (Deshabiitado)
Fed 20 [|CERRO PICHINCHA, — Direccion del antena
Fead 21 [TJCERRO PUENGAS]  [Dezhabilita
Fed 22 [C1CERRO TROYA [Drezhabilitad
Red23 [JCERRO CHILES ALTO  [Deshabilt
Fed 24 W PepSeq 2
Ried 25 ] Pedro Maldonado
[ Atacazo .
[ RozaZarate - e i

Imagen # 32 Propiedades de Radio Mobile: Miembros
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

Para la opcion de Miembros utilizaremos la misma infraestructura que para la
frecuencia de 480MHz, lo mismo sera con la opcién de Estilo.

Parametros por Copiar Red Fegar Red Cancelar Ok
defecto
Farametros | Topologia | tiembros | Siztemas

tModo de propagacion

& Mormal

[ Usar "Dos Lineas" para Linea de Yista .
 Interferencia

Iv Dibujar una linea verde sila sefial relativa B [dB] es »=

|1 5
¥ Sino, dibujar una linea amarilla si la sefial ielativa B (dB)] es »=
|3
¥ Sino, dbuisrunalinesreis

[v Dibuja lineas con fondo oscuro

Tern en cuenta que =i la topologia de red ez cluster p el nimero de saltos ez >0,

entonces el color amarillo no z& uza v, el umbral ez configurado en 0 para el verde v
el rojo.

Imagen # 33 Propiedades de Radio Mobile: Estilo

En la siguiente imagen se mostrara el diagrama de red completo de nuestro proyecto
para la frecuencia de 2,4 GHz, como detallamos para la frecuencia de 480 MHz en
linea verde se mostraran los enlaces que cumplan los pardmetro indicados.

-
PUCESE"

2 arm=all~
Zapallo

i\

o Repetidor esmeral

La Juanita

Ros:

ICHINCHA w
e alad.

oy i :

i
ma de la
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

1.- ESPE - Cerro Pichincha:

Woesero

l Editar Ver Invertir

|| Azimut=3248° &ng. de elevacion=3,952° Despeje a 0,50k
Espacio Libre=1250dB  Obstruccidl dB Urbano=0,0 dB
Pérdidas=144,0d8 57,6dBuV/m _ Nivel Rx=-633dBm_

— Transmisor ~ Receptor

[ e T 010 | | ———————— i 59+10

|ESPE | || |CERRD PICHINCHA |

Rol Master Rol Master

Nombre del sistema Tx ISislema 1 ;l Nombre del sistema Rx ISistema 1 _v_I

Potencia Tx 2w 33.01 dBm Campo E requerido 21,49 dBpv/m

Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _ﬂ

Ganancia de antena 24 dBi 21,8 ded _+_| Pérdida de linea 05d8

Potencia radiada PIRE=447,74'w  PRE=273,02W Sensibilidad Rx 2,2387pv -100 dBm

Altura de antena (m] |25 _I _tJ Deshacer I Altura de antena (m) l25, __I _+_J Deshacer |
~Red ~ Frecuencia [MHz)

IRed 1 _,J Minimo |24gg M aximo |25|:|g

Imagen # 35 ESPE - Cerro Pichincha

2.- Cerro Pichincha - Cerro Cotacachi:

Wl EnacedeRodo 9 —X]
| Editar  Ver Invertir i
=205 Ena. 100° Despeje a 2,85km ] 2F1 “Distancia=51,64km.
Espacio Libre=135,0dB Dbty : Urbano=0.0 dB Bos Estadisticas=19,6 dB

| Pérdidas=155 548 Campo E=46,0dBu/m  Mivel Rx=-755dBm_ Nivel x=37.5644 Fix relativo=24 5d8

~ Transmisor ~ Receptor
||| T ——— 59 % & ®x & m % 3 & u e
| CERRO PICHINCHA ~| || |CERRD COTACACHI ~|
Rol M aster Rol Master
‘ Nombre del sistema Tx lSiste_ma 1 _:j Nombre del sistema R |Sislema 1 ;'
Potencia Tx 2w 33,01 dBm Campo E requerido 21,43 dBpV/m
Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd ;I Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=447 74w  PRE=273.02'W Sensibilidad Rx 22387 -100 dBm
Altura de antena (m) |25 _j _LI Deshacer | Altura de antena (m) |25;5; B _+J Deshacer I
~ Red ~ Frecuencia [MHz)
I IH ed 2 ~] Minimo |24gg Maximo |25gg I
\

Imagen # 36 Cerro Pichincha — Cerro Cotacachi
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

3.- Cerro Cotacachi — PUCE-SI:

Ver

Invertir

Peor Fresnel=9,5F1
Bosque=0,0dE
Nivel Rx=£6,33pV

— Transmisor ~ Receptor
[ —————— e ———— $9+10 [ ————— — ———— 59+10
|CERRO COTACACHI ~| || |PuCESI |
Rol Master Rol M aster
Nombre del sistema Tx |Sistema 1 _v_l Nombre del sistema Rx ls&slema 1 ;]
Potencia Tx 2w 33,01 dBm Campo E requerido 21.49 dBpV/m
Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _:J
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 déd _:J Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=447.74%  PRE=273,02 Sensibilidad Rx 2,2387uv -100 dBm
Altura de antena m) [25° Ll 2] | peshacer | Altwra de antena (m] [25 | [#] Deshacer I
—Red ~ Frecuencia [MHz)
I Red 2 LI Minimo |24gg Maxima |25|;||;|

Imagen # 37 Cerro Cotacachi — PUCE-SI

4.- PUCE-SI — Repetidor Carchi 1:

;- | Editar  Ver Invertir

o3

Altura de antena [m)

l25— _I ;‘ Deshacer |

— Transmisor — Receptor

| o —— e w 59+10 | | [ e e ——— 59+10
|PUCESI ~| || |Repetidor Carchi 1 ~|
Rol Master Rol Master
Nombre del sistema Tx |Sistema 1 v| || Nombre del sistema Rx |Sistema 1 |
Potencia Tx 2w 33.01 dBm Campo E requerido 21,49 dBpW/m
Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _+|
Ganancia de antena 24 dBi 21.8ded LI Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=447.74w  PRE=273,02'W Sensibilidad Rx 2,2387pV -100 dBm

Altura de antena (m]

IZ!.'{_ _I _+l Deshacer I

~Red

{Red 4

|=|

~ Frecuencia [MHz)

Minimo |24|]0

M aximo

|25UD

=
b= —

Imagen # 38 PUCE-SI — Repetidor Carchi 1
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

5.- Repetidor Carchi 1 - Repetidor Carchi 2:

Mocsrio

|| Editar Ver Invertir

Azi 0" v
Espacio Libre=126,9 dB

| Pérdidas=147.4d8 Camp

Distancia=21,58km
 Estadisticas=19,6 dB
R relativo=32,7dB

Peor Fresnel=1,9F1
‘Bosque=0,0 d
Nivel Rx=96,05p%

Altura de antena [m)

'25_ _] L' Deshacer I

— Transmisor — Receptor
[ —— e w 59+10 [ s 59+10
IRepelidor Carchi 1 ;] Irepetidor Carchi 2 ;I
Rol Master Rol Master
Nombre del sistema Tx ISistema 1 LI Nombre del sistema Rx I Sistema 1 ;I
Potencia Tx 2w 33.01 dBm Campo E requerido 21,49 dBpW/m
Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 ded _:J
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd L] Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=447 74  PRE=273.02W Sensibilidad Rx 22387 -100 dBm

'30_ _| LI Deshacer I

Altura de antena [m)

~Red

|Red 5

=

~ Frecuencia [MHz]

Minimo |24g|3

M aximo

|2500

6.- Repetidor Carchi 2 - UPEC:

[ BT Enlace de

Urbano:

ng. de elevacion=-4,543 Despeje a 4,58km Peor Fresnel=10,5F1
: : RS ;
Nivel Rx=-52 8dBm

Imagen # 39 Repetidor Carchi 1- Repetidor Carchi 2

dB osqL
Nivel Bx=

— Transmisor — Receptor
T ———— — — — ——— 59+20 T ———— ———— ——— 59+20
I repetidor Carchi 2 LI IUPEC _vj
Rol Master Rol Master
Nombre del sistema Tx ISislema 1 ;] Nombre del sistema Rx ISislema 1 _'.I
Patencia Tx 2w 33,01 dBm Campo E requerida 21,49 dBpV/m
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 24 dBi 21,8 déd ;I
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _"J Pérdida de linea 05dB
Potencia radiada PIRE=447, 74w  PRE=273,02w Sensibilidad Rx 2,2387pV -100 dBm
Altura de antena [m) |5 _l _ﬂ Deshacer | Altura de antena (m) [5 _J LI Deshacer |
—Red ~ Frecuencia [MHz)
IFled 6 Ll Minimo |24ug M aximo |2500

Imagen # 40 Repetidor Répetidor Carchi 2 - UPEC
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

7.- ESPE - Atacazo:

e— — T— —

Editar Wer Inwertir

Azimut=78,4" Ang. de elevacion=-5,099" Despele a 0,57k Pear Fresnel=7,3F1 Diztancia=20,08km

E zpacio Libre=126,3 dB Obztruccidn=-1,3 dB |drbano=0,0 dB Bozque=0,0 d& Estadisticaz=19.7 dB

Pérdidaz=144,6dB Campo E=5E,9dB 1 /m Mivel Ru=-64 6dBm Mivel Rx=1231 BEph R relativo=35,4dB

— Transmisor — Receptar
% = 5 =5 & 5 5 1 §u & mEn| I % = 5§ =5 % ®m § 1 § ¥ mini
Atacazo ;I IESF'E ;I
Fol t aster Fiol M aster
Mombre del sizterna Tx Sisterna 1 ;I Mombre del sisterna R Sisterna 1 ;I
Paotencia Tx 2 3301 dBm Carnpo E requerida 21,49 dBp' /m
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dEd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21.8ded LI Pérdida de linea 0.5de
Potencia radiada PIRE=447.74'w  PRE=273.02' Senzibilidad Rx 22387 100 dBr
Alura de antena [m) |25 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |25 _I _+| D eshacer |
—FRed  Frecuencia [MHz]
|F|ed 96 ;I M (i nggu t awimo |250E|

Imagen # 41 Cerro ESPE — Atacazo

8.- Atacazo - Pedro Maldonado:

Wocederodo

| | Editar Ver Invertir

cién=-4,064° Despeje a 36,73 e
; Urbano=0,0 dB
Nivel Rx=-71.6dBm

— Transmisor — Receptor

I = » 5 5 = = 3 = 1 sl Il

|Atacazo ;l IPedro Maldonado LI

Rol Master Rol Master

Nombre del sistema Tx I Sistema 1 _v_‘ Nombre del sistema Rz ISislema 1 _:_I

Potencia Tx 2w 33,01 dBm Campo E requerido 21,49 dBpV/m

Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd _+I

Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _*'l Pérdida de linea 05de

Potencia radiada PIRE=447.74'w  PRE=273.02' Sensibilidad Rx 2,2387pv -100 dBm

Altura de antena [m) |3I] _| LI Deshacer I Altura de antena (m) |25 _I LI Deshacer I
|~ Red ~ Frecuencia [MHz)

IH ed13 ;‘ Minimo |24g|] M aximo |25|:||:|

Imagen # 42 Atacazo — Pedro Maldonado
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

9.- Pedro Maldonado — Rosa Zarate:

Editar Ver Invertir

Azimut=305,6"
Ezpacio Libre=138.7 dB
Férdidaz=160,9dB

Ang. de elevacion=-1_456° Despeje a 82 91km

Obstruccidn=22 dB
Campo E=40 EdEph /m

Urbano=0,0 d&
Mivel Bx=-80,8dEm

Peor Freznel=3,1F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Ru=20,31p

Distancia=84,05km
Estadisticaz=200 dB
Fi relativo=19,2dE

Altura de antena [m]

|25— _I LI Deshacer |

— Tranzmizor — Receptar

L3 _® =& 5§ ® 5§ _§ § _§ & 1 By L _ 5 =& 5§ ® 5§ ® _§ 1 § & BT
Pedro Maldonado ;l |F||:u$a Zarate LI
Ral b aster Fal M aster

MNombre del sistema Tx Sisterna 1 ;I MHombre del sizterna Rx Sisterna 1 ;l

Fotencia Tx 2% 33.01 dBm Carnpo E reguerido 2143 dBp¥sm

Férdida de linea 05de Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd ;I

Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd LI Pérdida de linea 05 de

Potencia radiada FIRE=447,74 W FRE=273,02 W Sengibilidad A= 22387 -100 dBm

Altura de antena [m]

|4U— J LI Deshacer |

—Fed

Fed 14

=

— Frecuencia [MHz]

Minimo |24DEI

b &ximo

|25EID

Imagen # 43 Pedro Maldonado — Rosa Zarate

10.- Rosa Zarate - La Juanita:

Editar Ver Inwertir

Azimut=318.4°
Eszpacio Libre=126,1 dB
Pérdidaz=145,0d8

A, de elevacion=0,945*
Obstruccion=-0,7 dB
Campao E=56,5dBpY /m

Dezpeje a 1,74km
Urbano=0,0 dB
Mivel Ru=-65,0dBm

Peor Fresnel=1,6F1
Bozgue=0,0dB
Mivel Fu=125 97D

Diztancia=15,87km
Estadisticas=196 dB
R+ relativo=35,048

Altura de antena [m)

|25— _I LI Deshacer |

— Tranzmizor — Receptor

———r— | 8&@ 7| &8
Rosa Zarate ;l ILa Juanita ;l
Fial b aster Fal b aster

Mombre del sistema T= Sizterna 1 ;I Mombre del sisterna Rx ISistema 1 ;I
Patencia Tx 2 33,01 dBm Carnpa E requerida 21,49 dBpi i

Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI

Ganancia de antena 24 dBi 21,8 ded LI Pérdida de linea 05 de

Potencia radiada FIRE=447 74w PRE=273,02w Sensibilidad A= 22387 -100 dBm

Altura de antena [m)

|25— _I LI Deshacer |

—HRed

Fed 15

— Frecuencia [MHz]

b &xirno

=

Minimo |24EIEI

|25EID

Imagen # 44 Rosa Zarate — La Juanita

PROPAGACION Y RADIOENLACE



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

11.- La Juanita - Zapallo:

Editar WVer Inwertir

Azimut=4.5"
Ezpacio Libre=133,7 dB
Pérdidaz=154,7dB

Ang. de elevacion=-0,1 507 Despeje a 171 km
Urbano=0.0 dB
Mivel Bu=-74,7dBm

Obstruceidn=1.3 dB
Carnpo E=46,8dB i\ /m

Pear Fresnel=1.9F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rx=41 40p%

Distancia=47,33km
Estadisticas=19.7 dB
R« relativo=253d8

Altura de antena [m)

|25— _|_+| Dezhacer |

— Tranzmizar — Receptor
[ e e e e e e S e —— 5 [ e e e e e e e S e —— 5]
La Juanita ;I IZapaIIo LI
Ral b aster Rol b aster
Mornbre del sisterna Tx |Sistema 1 ;I Mombre del sisterna Rx Sistema 1 ;I
Potencia T= 2 33.01 dBm Campo E requerido 21.49 dBpdm
Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena 24 dEi 21,8 dBd _+I
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 ded ;I Pérdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada FIRE=447 74/ PRE=273.02 " Sensibiidad Rx 22387 -100 dBm

Altura de antena [m)

|25— _I LI Deshacer |

—FRed

Red 16

=

— Frecuencia [MHz]

M iirnio |24DD

b &xirmo

|2EDD

Imagen # 45 La Juanita — Zapallo

12.- Zapallo — PUCE-SE:

Editar Ver Inwvertir

Azimut=311,7"
Ezpacio Libre=123.2 dB
Pérdidaz=144 6dE

Ang. de elevacion=-1,918" Dezpeje a 13,5€km
Obstruccidn=1,7 dB
Campo E=5E,53dBp /m

Urbano=0,0 dB
Mivel Fix=-54 6dBm

Peor Fresne|=5,ﬁ1
Bozque=0,0 dB
Mivel Rx=132 3804

Distancia=14,22km
Estadizsticaz=19.6 dB
R relativo=35 448

Altura de antena [m)

— Tranzmizor — Receptor
I % =5 5 =5 % ®» ® 5§ =u ¥ miERiniil % 3 5 =5 & % &5 1 ®u & meini
Zapalla =| | |PUCESE =]
Ral M aster Rl I agter
Mombre del sistema Tx ISistema 1 ﬂ Mombre del sisterma R Sisterna 1 ;I
FPotencia Tx 2 33.01 dBm Campo E requerido 21,49 dBpv/m
Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 24 dBi 218 ded LI
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 ded _+| Pérdida de linea 0.5 de
Potencia radiada FIRE=447 74w  PRE=27302 % Senzibilidad Rx 22387 -100 dBm

|25— _I _+| Deshacer |

Altura de antena [m)

|25— _ILI Deshacer |

—Red

Red 17

=

— Frecuencia [MHz]

Minimo |24EID

b dximo

|25EID

Imagen # 46 Zapallo — PUCE-SE
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

Hasta aqui acido nuestra red principal, en este momento se encuentran en lazadas las
4 universidades, a continuacion daremos a ver los repetidores para la red redundante

de seguridad en la frecuencia de 2,4 GHz.

13.- ESPE — Rep. Seguridad. 1:

B W N

Ver  Invertir

Ang. de elevacion=2,370° [-)espe]e' :
uccién=-16 dB Urbano=|

— Transmisor

Nivel le=:BlJ 8dBm

Peor Fresnel=1,7F1
Bosque=0.0 dB
Nivel Rx=203 594

— Receptor

[ e e e e e e e e e e s 59420 [ e e e e e e e 59420
[esPe ~] || [Rep_segul ~]
Rol Master Rol Master
Nombre del sistema Tx Sist 1 >l | | Nombre del sistema Rix | Sistema 1 i
Potencia Tx 2w 33,01 dBm Campo E requerido 21,49 dBp¥/m

|| Pérdida de linea 0.5de Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _"'J
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd _*J Pérdida de linea 0.5de
Potencia radiada PIRE=447.74w  PRE=273.02 Sensibilidad Rx 2,2387pv -100 dBm
Altura de antena [m] |25 _I _*'J Deshacer | Altura de antena [m) |25 _l Ll Deshacer |

—~Red — Frecuencia (MHz]

Iﬂed 7 ;] Minimo |2400 M ximo 12500

Imagen # 47 ESPE — Rep. Seguridad 1

14.- Rep. Seguridad. 1 — Rep. Seguridad 2:

T Enlace de Radio

| Editar  ver
Bzimut=208
Espacio Libre=133,9 dB
Pérdidas=155,1dB .

Invertir

Ang. de elevacion=-2,251°
Obstruccién=16dB
' Campo E=46 4dBuV!m

Despeje a0.f
Urbano=0,0 dB

— Transmisor

Nivel Rx=-75.1dBm _

“Peor Fresnel=23,3F 1
Bost dB

Nivel Rx=39,44

- Estadisticas=19.6 dB
Rz relativo=24,9dB

|25_ _J_+_| Deshacer |

Altura de antena [m)

— Receptor
Mo e ——— e ——— 53 o s w— —— 59
|| |Rep_Segul LI I RepSeg2 _v_l
Rol Master Rol taster
Nombre del sistema Tx |Sistema 1 v | | Nombre del sistema Rx Sistema 1 -l
Potencia Tx 2W 33.01 dBm Campo E requerido 21,49 dBpV/m
Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8ded LI
Ganancia de antena 24 dBi 21,8ded L' Pérdida de linea 05dB
Potencia radiada PIRE=44774%  PRE=27302W Sensibilidad Rz 2,2387pY -100 dBm

Altura de antena [m)

|25 __I _:J Deshacer I

R
nead

{Red 10

=

— Frecuencia [MHz)

Minimo |25|:|0

M &ximo

|24OU

Imagen # 48 Rep.§guridad 1 - Rep. Seguridad 2
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

15.- Rep. Seguridad. 2 — PUCE-SI:

T Enlace de Radio . ‘ ‘ I ]
Editar Ver Inwvertir
Azimut=261,8° Ang. de elevacion=-2,423" Despeje a 22,35k Pear Fresnel=0,1F1 Distancia=27 50km

Espacio Libre=123,0 dB
Pérdidas=1558dB

Obstruccion=6,2 dB
Campo E=45,7dBpt/m

IUrbano=0.0 dB
Mivel B==-758dBm

Bosque=1.0 dB
Mivel Rx=36,4300

Eztadisticaz=19.6 dB
R« relativo=24,2dB

Alura de antena [m)

|25— _ILI Deshacer |

— Tranzmizor — Receptor
[ e ————————— 5 T — ————————— 5]
|RepSeg2 > | |Puces =]
Ral bd azter Rl bd azter
Mombre del sisterna Tx ISistema 1 LI Mombre del sisterna Rx ISistema 1 LI
Potencia Tx 2 33.01 dBm Campo E requerido 21,43 dBp™im
Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 de
Patencia radiada FIRE=447,74 " FRE=273.02 w Sensibilidad R 22387V -100 dBm

Altura de antena [m)

|25— _|_+| Deshacer |

—Red

|Red 8

— Frecuencia [MHz)]

b xirno

;I b Tiirnio I 2400

|25EID

Imagen # 49 Rep. Seguridad 2 — PUCE-SI

16.- Rep. Seguridad. 2 — Repetidor Carchi 2:

Editar Ver Invertir

Azimut=23.1*
Ezpacio Libre=132.1 dB
Pérdidaz=151,0d8

Ang. de elevacidn=-0635" Despeje a D,ﬁkm
Urbano=0,0 dB
Mivel Ru=-71.0dEm

Obstruccidn=-0,7 d&
Campao E=50 5dBp /m

Bozque=0.0 dB

Pear Fresnel=3,3F1

Mivel R==63130

Distancia=39,55km
Estadisticas=19.6 dB
R« relativo=239.04B

Altura de antena [m)

|3D— _ILI Deshacer |

— Tranzmizor — Receptor

e 59410 7| 88
IFlep Seg2 ;I Irepetidnr Carchi 2 LI
Fiol i agter Fiol b agter
Mombre del sistema Tx Sizterna 1 LI Mombre del sistemna Rx Sigtema 1 LI
Patencia Tx 2% 33,01 dBm Campo E requerido 21,49 dBpv'/m
Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada FIRE=447. 74w  PRE=273.02'W Sensibilidad Rx 2,2387 100 dBm

Albura de ankena [m)

|25— _ILI Deshacer |

—FRed

Red 11

=)

— Frecuencia [MHz]

M iiirnio |24EID

b &xirnio

|25EIEI

Imagen # 50 Rep. Seguridad 2 — Repetidor Carchi 2
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

17.- Pedro Maldonado - Rep. Seguridad Esmeraldas 1:

Pérdidaz=1439.3dB

Campo E=52, 2dB ' /m

Mivel Fx=-69,3dEm

Mivel Ru=7E, 74

P m— — —

Editar Ver Invertir

Azimut=332.9° Ang. de elevacion=-1,719" Despeje a 0.57km Pear Fresnel=1,7F1 Diztancia=38,58km
Ezpacio Libre=131,9 dB Obstruccidn=-2,2 dB Urbano=0,0 dB Bogque=0.0 dB Estadisticaz=19.6 dB

Fix relativo=30,7dB

Altura de antena ()

|25— _ILI Deshacer |

Altura de antena [m)

— Tranzmizor — Receptar

T —————— —— —— 5+ T ————— — ———— 55+ [
Pedro Maldonada ;l IHep Seq Ezmeraldas j

Fial bd aster Fiol M aster

Mombre del sistemna Tx Sisterna 1 ;I Mombre del sisterna R Sisterna 1 ;I

Potencia Tx 2 33.01 dBm Campo E requenda 2149 dBpW/m

Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd LI

Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI Férdida de linea 0.5 de

Potencia radiada PIRE=447,74 W PRE=273.02 Sensibiidad Rx 22387V -100 dBm

|25— _ILI Deshacer |

~Red

— Frecuencia [MHz)

Red14

;I M ihimo |24|:||:|

b dxirno

|250EI

Imagen # 51 Pedro Maldonado — Rep. Seguridad Esmeraldas 1

18.- Rep. Seguridad Esmeraldas 1- Rep. Seguridad Esmeraldas 2:

=

Editar Ver Invertir

Azimut=3355°
Ezpacio Libre=132.4 dB
Pérdidaz=149,4dB

Ang. de elevacion=-0.377"
Obstruccion=-2& dB
Campo E=52 1dBpW/m

Despeje a 38 55km

Peor Fresnel=2 3F1
Bozque=00dB
Mivel Rx=75 5dp

Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-69 4dBm

Distancia=40,86km
Estadisticas=196 dB
Fix relativo=30 BB

Altura de antena [m)

|25— J j Deshacer |

— Tranzmizar — Receptar

Rep Seg Esmeraldas ;I IHepetidnr ezmeraldas j
Fol t azter Rol tdaster
Mombre del sistema Tx Sizterna 1 ﬂ Mombre del sistema Rx Sizterna 1 j
Potencia Tx 2 33.01 dBm Campo E requerida 21,43 dBpW/m
Pérdida de linea 05dE Ganancia de antena 24 dBi 218 dBd d
Ganancia de antena 24 dBi 21.8ded + Pérdida de linea 05de
Patencia radiada PIRE=447 74  PRE=273.02W Senzibilidad Ax 2.2387u -100 dBm

Altura de antena [m)

|25— J j Deshacer |

—Red

— Frecuencia [MHz)

[Red 20

j M inima Igmn

taximo

|25EIEI

Imagen # 52 Rep. Seguridad Esmeraldas 1- Rep. Seguridad Esmeraldas 2
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19.- Rep. Seguridad Esmeraldas 2- Zapallo:

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Azimut=312.4"
Ezpacia Libre=135.5 4B
Pérdidaz=156 8dB

Obstruccidn=05 dB
Campo E=44,7dEpW/m

Ang. de elevacion=-0,285" Despeje a 53,38km
Urbano=0.0 dB
Mivel RBx=-76,8dBm

Peor Freznel=0,6F1
Bozque=1.0 dB
Mivel Rx=32 48p\

Digtancia=58,55km
Estadisticas=19.8 dB
R« relativo=23,2dB

— Transmisar — Receptor
I & =& ¥ & ¥ ® ® & § & uEi I & & ¥ & ¥ ® & T § & i
Repetidor esmeraldaz ;I IZapaIIn ;I
Ral b azter Ral b azter
Mombre del sigtemna Tx Sisterna 1 LI Mombre del sistema Rx Sigtema 1 LI
Paotencia Tx 2 33.01 dBm Campa E requerido 21,49 dBpim
Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 de
Potencia radiada FIRE=447,74 PRE=273.02 W Sengibilidad R 22387V -100 dBm
Altura de antena [m] |4EI _I LI Deshacer | Altura de antena [rm) IED _I _+| Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
Fed 21 ;I Minirmo |24EIEI t Aximo |25|:||:|

Imagen # 53 Rep. Seguridad Esmeraldas 2 — Zapallo

5.- PLANES DE FRECUENCIAS:

Necesidad de reutilizacién adecuada de frecuencias (minimo consumo de espectro).
Planes a 2 frecuencias para una transmision full daplex.

v v H H
F2 \ Fi \,
I —* Ll Rep.2 — | | Term.B

—
Fi

Ejemplo de Plan a 2 Frecuencias

H g H

Term. A g Rep. 1

F2

Se utiliza el plan de frecuencia para:

* Optimizar la utilizacion del espectro radioeléctrico
* Lareutilizacién de frecuencias

* Minimizar las interferencias

* Espaciamiento entre portadoras de 62,5 KHz

* 10 canales radioeléctricos

* Dos frecuencias para cada radiocanal.
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TABLA DE FRECUENCIA 480 MHz BANDA UHF

# DE ENLACE | ENLACE ENTRE DOS PUNTOS - F. DE TRABAJO (MHz) | ANCHO DE BANDA
ESPE 480 10 KHz
1 17,31
CERRO PICHINCHA 480,01 10 KHz
5 CERRO PICHINCHA 6164 480,015 10 KHz
CERRO COTACACHI ’ 480,025 10 KHz
3 CERRO COTACACHI 288 480,03 10 KHz
PUCE-SI ’ 480,04 10 KHz
PUCE- 480 10 KH
4 UCE-SI 38,86 0 KHz
REP. CARCHI 1 480,01 10 KHz
REP. 480,015
. EP. CARCHI 1 2158 10 KHz
REP. CARCHI 2 480,025 10 KHz
6 REP. CARCHI 2 5 15 480,03 10 KHz
UPEC ’ 480,04 10 KHz
. CERRO PICHINCHA 20,78 480,015 10 KHz
ATACAZO ’ 480,025 10 KHz
ATA 4 1
g CAZO 37.31 80 0 KHz
PEDRO MALDONADO 480,01 10 KHz
9 PEDRO MALDONADO 84.05 480,015 10 KHz
ROZA ZARATE ’ 480,025 10 KHz
480,03 10 KH
10 ROZA ZARATE 19.87 0 KHz
LA JUANITA 480,04 10 KHz
480
1 LA JUANITA 47.33 10 KHz
ZAPALLO 480,01 10 KHz
480,015
1 ZAPALLO 1422 , 10 KHz
PUCE-SE 480,025 10 KHz
E 480,03
13 SPE 62,55 10 KHz
REP. SEGURIDAD 1 480,04 10 KHz
. 4
14 REP. SEGURIDAD 1 4828 80 10 KHz
REP. SEGURIDAD 2 480,01 10 KHz
REP. SEGURIDAD 2 480,015 10 KHz
15 27,5
PUCESI 480,025 10 KHz
) 480,03 10 KH
16 REP. SEGURIDAD 2 39,55 0 KHz
REP. CARCHI 2 480,04 10 KHz
480
17 PEDRO MALDONADO 3858 10 KHz
REP. SEG. ESMERALDAS 1 480,01 10 KHz
18 REP. SEG. ESMERALDAS 1 20,86 480,015 10 KHz
REP. SEG. ESMERALDAS 2 ’ 480,025 10 KHz
EP. SEG. ESMERALDAS 2 480,03 10 KH
19 REP. SEG. ESMERALDAS 58,55 z
ZAPALLO 480,04 10 KHz
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Segun el plan nacional de frecuencias, en la frecuencia de 480 MHz podriamos
utilizarla para radiodifusion, fija y maovil, la tabla siguiente es tomada del Plan Nacional
de Frecuencias del Ecuador del afio 2008, en nuestro plan de frecuencias utilizamos
frecuencias reutilizables para los emplazamientos.

REGION 2 ECUADOR

Banda MHz

Bandla MHz

NOTAS

160 - 474
e
WCWIL ADD 5 XKX

Wetzorologia por saelte (ezpacio-Tierra)

460 - 470
FlD
WL ADD S XK

EQA.55 EDAGO EOA140

5,292 MOD 5,293

MO0 5287 5288 5289 5189

HO - 512 4D - ¥12 EA.5Y EUALD EQA.THD
RADICDIFUSION Flo

Fiio ML

il MOD 5,293

La siguiente tabla esta para la frecuencia de 2,4 GHz, en esta frecuencia vamos a

transmitir lo que es datos y voz.

2300 - 2450 2300 - 2450 EQA.50 EQA.IH
FlIC I

MEWVIL MOD! 53844 MEYIL MOD 5 3844

RADIOLOCALIZACIGN RADIOLCCALIZACIAN

aficlorados AlClonacos

5150 5262 MCD 5353 MOD 5394 5396 5150

2450 - 24835 2450 - M81.5 EQAS0 EGA14
FIIO FlD

MCVIL M3VIL

RADIOLOCALIZACION RADIOLCCALIZECION

5150 54a0

2483,5 - 2500 24035 - 2500 EQA. 140

FlIC FlIC

MEVIL ML

WAL POR SATELITE (eepacin-Tierra) MOD & 351 & WAL POR SATELITE (espacia-Tiewa) MaD £ 351 4

RADIOLOGALIZACION RADIOLCCALIZACION

RADIODETERMMACION POR SATELITE FADICDETERMINACION POR SATELITE

[espacio- Tierra) 9.398 (espacio- Tierra) 9.353

5450 5.402 5450 5402

Nosotros trabajaremos con el estandar IEEE 802.11. En la actualidad la mayoria de
productos son de la especificacionbog, sin embargo ya se ha ratificado el
estandar 802.11n que sube el limite tedrico hasta los 600 Mbps. Actualmente ya
existen varios productos que cumplen el estandar N con un maximo de 300 Mbps (80-

100 estables).

El estdndar 802.11n hace uso simultdneo de ambas bandas, 2,4 Ghz y 5,4 Ghz. Las
redes que trabajan bajo los estandares 802.11b y 802.11g, tras la reciente ratificacion
del estandar, se empiezan a fabricar de forma masiva y es objeto de promociones de
los operadores ADSL, de forma que la masificaciéon de la citada tecnologia parece
estar en camino. Todas las versiones de 802.11xx, aportan la ventaja de ser
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compatibles entre si, de forma que el usuario no necesitard nada mas que su
adaptador wifi integrado, para poder conectarse a la red.

Los identificadores de canales, frecuencias centrales, y dominios reguladores para
cada canal usado por IEEE 802.11b e IEEE 802.11g:

ldentificador Frecuencia Dominios Reguladores
de Canal en MHz  América (-A) EMEA (-E) Israel {1) China (-C) Japdn {-J)
1 2412 ® b — ® %
2 2417 e ® — ® x
3 2433 e ® s x x
4 2427 ® e % X x
5 2432 ® e % X x
i] 2437 E b ® X %
7 2443 e ® ® P x
a 2447 e ® ® P x
9 2452 ® e % X x
10 2457 X e — X x
1 24672 x . _ « .
12 2467 — * — — x
13 24732 — * — — x
14 2484 — — — — X

Para nuestra tabla de frecuencias utilizamos los canales ya establecidos por la
regulacién IEEE 802.11b.

TABLA DE FRECUENCIA 2,4 GHz BANDA SHF

# DE ENLACE ENLACE ENTRE DOS PUNTOS CANAL
ESPE canal 6
1 17,31
CERRO PICHINCHA canal 5
|7
5 CERRO PICHINCHA 61,64 cana
CERRO COTACACHI canal8
canal 9
3 CERRO COTACACHI 28,8
PUCE-SI canal3
- |6
4 PUCE-SI 38,86 cana
REP. CARCHI 1 canal 5
. |7
5 REP. CARCHI 1 2158 cana
REP. CARCHI 2 canal8
. 19
6 REP. CARCHI 2 515 cana
UPEC canal3
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ESPE canal 6
7 20.08

ATACAZO canal 5

ATACAZO canal 7
8 37,31

PEDRO MALDONADO canal8

PEDRO MALDONADO canal 9
9 84,05

ROZA ZARATE canal3

ROZA ZARATE canal 6
10 19,87

LA JUANITA canal 5

LA JUANITA canal 7
11 47,33

ZAPALLO canal8

ZAPALLO canal 9
12 14,22

PUCE-SE canal3

ESPE |6
13 62,55 cana

REP. SEGURIDAD 1 canal 5

REP. SEGURIDAD 1 canal 7
14 48,28

REP. SEGURIDAD 2 canal8

REP. SEGURIDAD 2 canal 9
15 27,5

PUCESI canal3

REP. SEGURIDAD 2 canal 6
16 39,55

REP. CARCHI 2 canal 5

PEDRO MALDONADO canal 7
17 38,58

REP. SEG. ESMERALDAS 1 canal8

REP. .
18 EP. SEG. ESMERALDAS 1 40.86 canal 9

REP. SEG. ESMERALDAS 2 canal3

REP. SEG. ESMERALDAS 2 canal 5
19 58,55

ZAPALLO canal 7

6.- TOPOLOGIA:

En nuestra red tanto para la frecuencia de trabajo en UHF y para 2,4 GHz utilizamos
una topologia punto a punto entre nuestros equipos.

Imagen # 54 Topologia de los equipos
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7.- TORRES PARA NUESTROS RADIOENLACES:

Estas estructuras pueden variar segun las necesidades y las condiciones del sitio en
donde se vaya a colocar. Asi, existen desde torres arriostradas (torres con tirantes),
torres auto soportadas, monopolos, mastiles, entre otras. Estas suelen estar
compuestos por perfiles y &ngulos de acero unidos por tornillos, pernos o remaches o
por medio de soldadura. Estas estructuras podran ser de diversas alturas,
dependiendo de la altura requerida para poder suministrar un correcto funcionamiento.

7.1- Torres Arriostradas o Atirantadas:

Muchas veces se requieren instalar antenas en puntos especificos o regiones, por lo
que se recurre a construir torres arriostradas sobre edificaciones existentes. Estas
torres cuentan generalmente de tirantes o arriostres a diferentes distancias. El peso
que genera la torre sobre la estructura existente no es muy grande, por lo que no le
adiciona mucho peso a la edificacion, sin embargo, se deben de colocar el apoyo de
las torre y sus arriostres sobre columnas y elementos resistentes, porque la descarga
de la torre no podria colocarse sobre una losa o algun otro elemento inadecuado,
porque este podria fallar.

Los cables o arriostres generalmente se tensan al 10% de su resistencia, la cual es
proporcionada por el fabricante. Asi, por ejemplo, si el cable tiene una resistencia a la
ruptura de 4.95 ton en tension, entonces se acostumbra tensar los cables a 0.495
toneladas. También se pueden tensar los cables con diferentes fuerzas, calculando
una tensién tal que el sistema esté en equilibrio.

En nuestro proyecto utilizamos estas torres para nuestras estaciones base ya que
estas se encuentran instaladas en el techo de los edificios mas altos de las
universidades a enlazar.

)

A A AN AN A I e o PN N N I\ 1

-
T

N ) A S ) A A S

Imagen # 55 Torre tipo Atirantada
7.2- Torre Auto Soportada:

La torre auto soportada dentro del sitio ser4 la encargada de recibir o transmitir las
sefiales para los celulares a grandes distancias. El término auto soportada consiste en
gue la torre no necesita ningun tensor para poder estar en equilibrio, la cual se
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sujetara a bases de concreto reforzado que son fundidas en el suelo y su funcién sera
el de dar soporte del peso de la torre y anclarla a la superficie.

Estas torres se construyen sobre terrenos, en areas urbanas o cerros, y deberan de
contar con una cimentacion adecuada para poder resistir las fuerzas a las que estan
sometidas. La geometria de estas torres depende de la altura, la ubicacion y del
fabricante de la torre. Como por ejemplo podemos hacer referencia a la siguiente
figura la cual es una torre auto soportada.

En nuestro caso todas las repetidoras son torres auto soportadas.

Imagen # 56 Torre Auto Soportada

8.- EQUIPOS A UTILIZAR PARA LA RED EN VHF (F= 480 MHz)
8.1- Estacion Base Repetidora:

MTR3000 es una Estacion Base/repetidor MOTOTRBO™ integrado de voz y datos,
especialmente disefiado para cumplir con los requerimientos de pequefias
municipalidades, organizaciones profesionales, y empresas de servicios publicos. El
MTR3000 funciona en modo digital con todas las configuraciones del sistema
MOTOTRBO, proporcionando mayor capacidad, eficiencia espectral, aplicaciones de
datos integrados y comunicaciones de voz mejoradas. También funciona en modo
analégico para sistemas convencionales y LTR, ofreciendo una estacién
base/repetidor flexible y de alta potencia.
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Imagen # 57 Repetidora Motorola

Recaptor (LHF)

Modela T20004 ModaloT 20034

Frecuencia 403470, 450- 524 Mz a03-470MHz
Salectivided (TIABDE) BkH B0 dB {68 B fipica)

125 kHz 75 dB {78 dB tipica)
Selectivided (TIABDAD) Kkt 75 dB {85 dB tipica)

125 kHz 4 dB {50 B tipica)
Sensibilidad Analogica 12 dB SINAD 0.30 V[ 022 pV tipicol
Sansibilidad Digital 5% BER 0.30 iV { .20 pV tipico)
Ancho de Banda da Desplazamiento de Sefal 12635 kHe 1kHz2 kHe
Rechazo Intemmodulzcion 125y 26 kHz g5l
Riachazn de Respuesta & Imagen y Espirecs 85 d (36 dB tipico)
Fespussta de Audio +1,-2d8 desde 6 B por desacentuacion de octave; 300-2000 He referenciado para 1000 Hr en salida de lines;
Distorsicn de Audio Inferior & 3% {1,6% fipical a 1000 Hz, 60% RS0
Silide da Linea 230 my (AMS) & 60% RSD
Puido & Interferencia en A (Disaoeriuiacicn de 75015126k H 50 dB nomingl

125k 45 d8 nomingl

Inpedancia de Enirada BF 50 0hms
Rango de Frecuencia en MHz Tipo Salida de Potencia en Vatios Niamero de Acaptacion Tipa US
43-47 Transmisor g100 ABZROFC4R21
403 -470 Receptar HiA ABZaarC4and
470524 Transmisor 8100 ABZROFaRIR
450 - 53 Receptar HiA ABZaaFC4RTE
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Miamero de modelo Ta0004
T2003A - Kit de actualizacidn pars Estaciones Base MTR2000
Mumero da Frecuencias Hasta 18
Madulecidn FM & aF5K
Genaracion de Fracuencia Sintetizada
Espaciamiento del Canal Analagico 125 kHz, 26 kHz
Diigital 12.5 kHz (Cumple con 8.25e
Moda de Funcignamiento Semi-duplex / Duplex
Rango deTemperatura 30°C a +80°C
Conectores de Antena Transmisidn y Recepcicn, Hembra tipo "N™
Func. en CA E5-264VCA, 4762 Hz
Func. em CC 8.6 VCC (26.7-20.7VICC Potencia salida nominal maxima)
Dimensiones Peso

afidor Estacion Basa
Potencia de Emtrada LHF

133 5 482 ¥ 419 mm (5,26 ¥ 19 % 16.,57)

Linea CA 117 Voltios/220Voltios 2 8VCC (Modo CC/ Batena, Ne g. Tierra)
100 W en Standby D.4AD 24 084
100W enTransmisidn 3.341.84 11.5A
Transmisor |UHF)
Modalo Tao004 MedeloT20024
Frecuencia 403 - 47 0, 47 0 - 524 MHz 403 - 436 435 - 47 0 MHz
Potencia de Salida Operscidn Continua B-100 vatios 26-100 vatios
Ancho de Banda Electranica Banda Completa
Impadancia de Salida B0 Ohms
Atenuacian Intermodulacidn 56 dB
Desviacion Maxima (RS0 EkHr 25 kHz
12,5 kHz + 2.5 kHz
Sengibilidad de Audic 60% RS0 @ 80 mY RMS
Arenuacion de Emisiones Armanicas y Esplrecs B5 dB
Ruido & Interferancia en AW {Desacentuacicinda 750 | 5| 26kHz 50dB naminal
125k 45 dB naminal
Estabilicad de Frecuendia (pam veriacion de temp. y obsdlescencis) 1.5 PPM/Ref. externa (opcional)
Respuesta da Audio +1,-3 dB desde 6 d8 por prescentuacian de ootava; 300-3000 He referencizdo para 1000 Hz en entrada de linea;
Distorsion de Audio Imfesion al 3% (1% tipica) a 1000 He; 6% RSD
Designadores de Emisicn Modulacion FM: 125 kHz: MKDF2E; 25 kHz: 16K0F3E

Modulacidn 4FSK: 12.5 khz - Solo datog 7KEOFXD); 12.5 kHz - Datos y Voz: TKEOFXE

Tabla de Caracteristicas del Equipo Motorola

8.2- Tipo de Antena:

AFT 20909

Imagen # 58 figura de las Antenas

AFT 20919
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8.3- Caracteristicas de la Antena:

Caracteristicas eléectricas

Elementos

Ciates a

Longitud eléctrica

Ganancia isolropica

Angulo abertura | FIE0E
3 -3dB Flano H
Primer juegode | Fla0E
lobaudos laterales | pianoH
Relacion frentelespalda
Radiacion difusa | PI0E
media Plano H

Banda pasante
En ganancia a -1 dB
En adaptacion a ROE > 1.25/
Imgedancia nomnal
Potencia max. admisible CW

AFT 20909
343020

8 UHF

432 MHz

1,58

13,1 dBi
2x206°

i W

- 222 dB @5
- 147 dBimas"
- 18,6 dB

- 34 dB
-22dB

400 240 MHz
431-438,5 MHz
50 ohms
1.000W

AFT 20919
343024

18 UHF
432 MHz
4,02
16,4 dBi
2x14.9°
2x s

- 16,0 dB@28°
-12,0 dB @28
-238dB
-38d8
-28d8

415 442 MHe
431438 MHz
50 ohms
1.000W

Acoplamiento de 2 o 4 antenas, para un mejor
compromiso entre ganancia y lobulos laterales

Distancla elecirica
En planc E

Distancia practica

Distancia elecirica
En plana H

Distancia practica

Caracteristicas fisicas
Boom o chasis

Elementos radiantes
Conector de salida
Longitud total

Peso (masa)

Resistencia al viento

Horzontal
Venical

Superficie
equivalents

1.33
0.92m
1.33
0,92m

Ahaminio 3005,
16,516, 5 Tmm

Cobre @ 3 mm
sere N
1.,75m
14 Kg

0,06 m2
0,05 m2

18
125 m
18
1.25m

Aluminio 2003,
16,5018, e Tmm

Cobre @3 mm
sene N
1,85 m
1.4Kg

0,06 m2
0,05 m2

AFT 20921
J43.022

21 UHF

432 MHz

.57

18,1 dBi
2x11.8°
2x12.F

- 145 dB@2e®
- 12.9 dBd@2e®
- 287 dB

- 38 dB
-20dB

416 - 440 MHz
431438 MHz
50 ohms
1.000 W

233
162 m
233
162 m

Alurminio 3003,
16 5016, 52 Tmim

Cobre @ 3mm
serie N
307 m
25Kg

0,13 m2
0,11 m2

AFT 20922
M3

21 UHF
4385 MHz
8,67

13,2 dBi
2x11.5

2x 11,80
-13.8 dB@20°
- 12,0 dB@30°
-207 dB

- 35 4B
-24dB

417 - 442 MHz
435441 MHz
50 ohms
1.000 W

2.38
1,62 m
2,38
1,62 m

Akminio 3005,
18,516, 5 Tmm

Cobre & 3 mm
serie M
307 m
25Kg

0,13 m2
0,11 m2
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9.- COMPONENTES PARA CREAR UNA RED WIFI (2,4):

9.1- Punto de acceso. Los puntos de acceso son meras “emisoras” de sefiales WiFiy
se utilizan para crear una red wireless. El punto de acceso también debe estar
conectado a un PC mediante un cable de red.

Imagen # 59 Axes Point

Description ZAGH AP

Typical L0S Range 5Mi (B

Frequency range of band [SM 2400-2432.5 MHz

Channel Width A MHz

Channel Spacing configurable cn 25 MHz increments

Latency 15msec

i dim

EIRP (dBmj Mitstable

C Power (typical 03AEHVIC=12W

Mean Time Between Failure (MTEF) Ay

Wind Survivel 190 kb {118 miles/br

Weight Akg(1 b

Interface 10/100 Bese T, affull cuplex. Rate aut eqptiated (3023 compliant)

Network Management HTTF, TELKET, FTF, SMMP Version 2o

Indusiry Canada Certification Number 05W-2400
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9.2- Amplificador:

Una solucién para redes internas desarrolladas en grandes superficies y/o con
interferencia de paredes y losas, etc. También puede ser aplicado para trasmisiones
con antenas exteriores, donde se debera prestar especial atencién a las pérdidas
producidas en el cable que une el amplificador con la antena, como asi también que
este booster no esta preparado para instalarse a la intemperie.

HotSpots, Upgrade, Ki

YWLAN Radio Irgocice
EE600 11 0w
EEERDY1IC RG30 -——‘—‘-
Ltk e—- b-L
F— N—
-, —— |
- ‘—T
—— §
ACPig |
100- 240V
Fixed gain Booster
Connection Diagram

Imagen # 60 Amplificador

Caracteristicas

e Frequency range: 2400 ~ 2500 MHz
Operation mode: Bi-directional, half duplex, Time division duplex, Auto-
switching via carrier sensing
Connectors: SMA receptacle
Impedance: 50 OHM
Frequency Response: +/- 1 dB over operating range.
Transmit input power: Max. 200 mW(23dBm), Min.1mW (0dBm)
Output power ( for 11g@54Mbps):
o 200mW(23dBm nominal)
o 100mW(20dBm nominal)
Transmit Gain: 10dB (Adjustable)
Receive Gain: 14dB (Typical)
Receive Noise Figure: 3.5dB nominal
Operating Humidity: up to 95% relative humidity.
Operation temperature: - 20 ~+ 70 °C
Material: All metal construction (Cast Aluminum)
DC power: 6V DC Maximum current < 800mA, 90~264V for AC adapter
Amplify Dimension: 3.0 x 2.2 x 1.1 in (7.8 cm x 5.6 cm x 2.9 cm)
Amplify: <0.5lb / 0.2 kg,
LED Indicators: TX LED

PROPAGACION Y RADIOENLACE



DYE ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO “ESPE”

9.3- Antena para trabajar en la frecuencia de 2,4 GHz:

TA-2436 Grid Parabolic:

Electrical Specifications Mechanical Specifications
Frequency Range: 2400-2483 MHz Diameter: 385 in. (978 mm)

Gain: 24 5 dBi Weight (Incl. clamps): 40 1b. (182 kg)
VSWR: 1.51 max. Rated Wind Velocity: 125 mph (200 km/h)
Front to Back Ratio: 30 dB min. Hor. Thrust at rated wind: 177 Ib. (80.5 kg)
Polarization:  Vertical or Honzontal Mechanical Tilt: 0 - 15 degrees

Power Rating: 200 Watts Mounting (O.D.): 1.75-45in. (445 - 114 mm)

H-Plane Beamwidth: 9 degrees

E-Plane Beamwidth: 10 degrees

Cross Pol. Discrimination: 30 dB min.

Impedance: 50 chms nominal Materials

Termination: N female
Radiating Elements: Aluminum
Reflector: Imridited aluminum
Clamps: HDG steel

H-Plane E-Plane

i I_"'l'l-—--I
270 0—-3—-8—-10 |
| \ [ 5

o b - =

Imagen # 61 Antena TA-2436
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10.- CLASES DE SERVICIO:

Para la frecuencia de 480 MHz solo la utilizaremos para el servicio de voz y para la
frecuencia de 2,4 podemos obtener los siguientes servicios ya que nuestra red cuenta
con una buena potencia de recepcion en cada radioenlace

servicios basicos
1P portador

Clase de Servicio Servicios
Audio Digital ¢ Audio bajo demanda ¢ Difusion de audio
o Audio calidad estudio e Telefonia
o Audio sub-estandar
Servicio Basico de Datos * Correo » Mensajeria
e Difusion de datos e Navegacion
¢ Infraestructura de e P2P

Transferencia de
ficheros

Servicio de Valor Afiadido ¢ E-admumstracion ¢ E-learning
¢ E-commerce ¢ Infraestructura de
¢ E-games SWVA
Servicio Portador de Datos e ADSL * GPRS
¢ Cablemodem e Otros
e Dial-up
Video Digital ¢« Difusion de video alta o Videotelefonia
definicion e VoD alta definicion
¢ Difusion de video ¢ VoD estandar
estandar » VoD sub-estandar
¢ Difusion de video
sub-estandar

¢ Videoconferencia

11.- PLAN DE MANTENIMIENTO:

Para evitar constantes averias, sobre todo en los primeros meses de utilizacién del
servicio, se realizar4 un mantenimiento preventivo de red. Este consistira en la revision
periédica cada 6 meses de los emplazamientos para verificar su estado y evitar
averias. El objetivo es aumentar la vida util de ciertos elementos, mediante
operaciones que lleven a tal fin, como por ejemplo: limpieza, mejora de instalaciones,
estado de las antenas, verificar herrajes, alimentacion, tierras, conectores, cableado,
etc.

Con los datos obtenidos, se podra observar con antelacion el deterioro de los
elementos del sistema, y se comprobara el funcionamiento del mismo. Se realizaran
una serie de tareas, tales como: verificar estado de los enlaces (posibles alarmas),
pruebas de conmutacién, medir niveles de potencia y comprobar que se trabaja dentro
de unos margenes adecuados, comprobar parametros de calidad.

También se realizard un mantenimiento correctivo en caso de averia, que queda
incluido dentro del presente proyecto. Este sera durante los 2 primeros afios de
funcionamiento, proporcionando el personal y material necesario las 24 horas del dia,
los 365 dias del afio.
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En la tabla siguiente se encuentra un criterio de mantenimiento para nuestra red.

ITEMS CRITICOS

Fecha de revision: 18-ene-2011 |  No. Revision: | 2

NO

Descripcién

ITEMS CRITICOS SITIO NEGOCIADO

El sitio negociado no cumple con las dimensiones requeridas para la implantacion de la estacién

El sitio negociado difiere del validado por el area de Infraestructura del Operador

El sitio negociado no cumple con los retiros sefialados por la ordenanza municipal

ITEMS CRITICOS INFRAESTRUCTURA

Existen filtraciones en cuarto de equipos

Existen filtraciones en cuarto de generador

Mal funcionamiento en arranque del generador

Mal funcionamiento en los termostatos del Aire Acondicionado

Presiones del gas refrigerante no son adecuadas

Voltaje en acometida >250V <200V

10

Breakers con falla en los tableros eléctricos

11

Mal funcionamiento de la transferencia automatica en TTA

12

Medicion superior a 3 OHM en sistema de tierras

13

Falta linea de vida con gancho de seguridad en la torre/monopolo

14

Pernos de la torre/monopolo flojos

15

No existe suelda entre pararrayos y cable

16

La distancia entre perforaciones y la base metalica no es adecuada

17

La losa sobre la que se asienta la base outdoor no esta impermeabilizada

18

La losa sobre la que se asientan los soportes de antenas no estd impermeabilizada

19

El area entre la pata de torre y la base de hormigdn no tiene cemento expansivo

20

Falta permiso de construccién

21

Falta proyecto eléctrico aprobado

22

Falta supresor de transcientes

23

Voltaje neutro - tierra > 1,2V

24

Las torres no poseen tuercas de nivelaciéon
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25

Faltan trampas de ruido en el cuarto de generador

26

Falta medidor de luz o convenio de pago firmado

27

Falta el cableado de alarmas externas: Corte de energia, alta temperatura, arranque de
generador, puerta abierta (cuando aplique)

28

Cualquier cable o conductor mal aislado, instalado, conectado o dimensionado cuya operacion a
largo o corto plazo ponga en riesgo el funcionamiento de la estacion

ITEMS CRITICOS TRANSMISIONES

29

Antena no sujeta correctamente al Mounting Pole

30

ODU mal colocada en antena

31

Conectores sin fundente y cinta aislante impermeable

32

ODU mal aterrizada

33

Sin sujecién cables de tierray ODU

34

Sin sujecién cable de IF hacia escalerilla (Toda la ruta externa e interna)

35

IDU mal sujeta y/o colocada en rack

36

DDF's mal instalados

37

Tributarios mal ponchados y/o flojos en regleta

38

Cable de Tributarios sin sujecién

39

Cable de energia mal instalado y/o sujeto (Fuente principal y redundante)

40

Prueba de mascara y BER en E1's no cumple parametros minimos

41

Prueba de cable de IF no cumple con pardmetros de medicion

42

Recepcion de enlace no cumple parametros de ingenieria

43

Ancho de banda y Frecuencias autorizadas por la SENATEL diferentes a las registradas en
campo.

12.- IMPACTO MEDIOAMBIENTAL.:

En nuestro radioenlace no ocasiona un fuerte impacto medioambiental ya que las
torres se encuentran ubicadas en zonas especificas para la construcciéon de
estaciones bases, como por ejemplo ubicadas en la zonas de repeticion del estado o
cerca de estas.

Cualquier torre de telecomunicaciones tiene un impacto visual considerable, ya que se
suelen encontrar en la cima de las montafias. Construir una torre de estas
caracteristicas no es una tarea facil, no solamente por el coste econémico que ello
supone, sino que también por todo el tramite de licencias que conlleva. De no haber
encontrado ya un emplazamiento que se encontrara en funcionamiento, hubiera sido
mucho mas complicado instalar los equipos en otro emplazamiento nuevo.
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13.- COSTOS:

En la siguiente tabla se muestra los costos de nuestro proyecto, los cuales estan
realizados también con el sistema de redundancia, en el precio de las torres esta
incluido el servicio de alimentacion.

EQUIPOS
Cantidad Descripcion C. Unitario C. Total
17 Equipo Radio Base Repetidor TRM 3000 Motorola 2099 35683
17 Access Point 2400APBC Motorola 1200 20400
17 Antenas 25 dBi a 2.4Ghz 80 1360
17 Antenas 25 dBi a 2.4Ghz 65 1105
17 Amplificadores 25 425
Gastos Operarios - Mano de Obra 70000
Insumos 13000
TOTAL 141973
INFRAESTRUCTURA DE EQUIPOS
Cantidad Descripcion C. Unitario C. Total
5 Torres de 25 metros 15000 75000
1 Torres de 40 metros 21000 21000
1 Torres de 50 metros 24000 24000
7 Casetas de Equipos 3400 23800
TOTAL 143800
RED ELECTRICA DE ALIMENTACION
Cantidad Descripcion C. Unitario C. Total
1 Ampliacidn de lared Eléctrica 5000 5000
20 Baterias 60 1200
9 Rectificadores 15 135
9 Conmutador Automatico 26 234
TOTAL 6569
ADJUDICACION DE TERRENOS
Cantidad Descripcion C. Unitario C. Total
7 Terreno de 8x6 metros 2000 14000
10 Alquiler de Torres Anual 2000 20000
TOTAL 34000
VALOR TOTAL DEL PROYECTO TOTAL 325917
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Tabla de Resumen Para la Frecuencia de 480 MHz.

TABLA PARA LA FRECUENCIA DE 450 MH:z

% DE ENLACE [NLACE ENTRE DOS PUNTO{ DISTANCIA [kw) |  G.ANTENAT: G. ANTENA R POTENCIA DE R (48] | APARICION DE DESYARIAD DE DESVANEC MINUTOS AL Afi0

1 ESPE 13 18 6 o i 53 00000005 00000002 00043055
CERRDFICHINCHA _ ! ! _ _ ! _
CERRD FICHINCHA _ _

Qi LA 664 1o i fi i 54 0,000051) 0,000106 0 140
CERRD COTAGACH] _ _

Qe 23 18 i 1o i 48 00000025 0 o0 0 0f3602
PUCE-SI _ _

T 3 1o i o i % 000000623 02000027 04Tt
REF. CARCH] _ _

il 15 18 i 1o i 3 000000106 00000008 0008322

6 ”wm_m%nx_m o 1o i o i 415 000000001 08000000 0 0001t34
CERRD PICHINCH _ _

T 207 18 i 16 i 54 0000003 00000004 00074434
WTACAD _ _

T i 1o i o i 54 000000557 0 a010024 0043126
PEDRO MALDOHADD _ _

Y T 3415 15 i 16 i 58 00006354 00000263 0432578
RZA ZARATE _ _

U 1380 18 6 o i 65 000000034 00000004 0 0061
L JURNTA _ _

0o phol 5 1o i fi i T 0,00001136 00000043 0,0580H0
2RI _ _

e 2 18 i 1o i 47 000000031 00000001 00025363
R L o 1o i fi i 23 000002623 0 d0do 020356
REF, SEGURIDAD : : _ _ _

REF.SEGURIDAD _ _
e 1528 18 i 1o i 0 000001206 00000051 005340
REF. SEGURIDAD _ _

5 E a1 1o i o i 07 000000225 00000003 0263
REF, SEGURIDAD 2 _ _

B DR 35 18 i 1o i £ 0, 0000663 00000028 00513532
PERO MALDONADD _ _

no e 35 1o i o i 57 00000068 000000 0 0476667
REF, G, ESMERALOAT _ _

L 103 18 i 16 i 78 000000731 00000031 00566268

1 w”wﬂwmgmmz_uam 455 1o i o i b 0 2000215 00000031 0 666122

-
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Tabla de Resumen Para la Frecuencia de 2,4 GHz.

TABLA PARA LA FRECUENCIA DE 2.4 GHz

& DE ENLACEIENLACE ENTRE DOS PUNTOZ| DISTANCIA [kn) G. ANTENA Rx POTENCIA DE Rz [dB) | F. DE APARICION DE DESYANECIMIENTO |P. DE DESYANECIMIENTO (z)) MINUTOS AL ARD

1 ESPE 1.3 24 dBi B354 000006343 00000254 05561720
CERRO PICHINCHA ' _ _ ' '
CERRO PICHINCHA .

2 CERRD COTACACH Bi1,64 24 dEi 155 000313732 00093277 24 2151313
CERRO COTACACH .

3 PUCE-S] 20,6 24 dBi 10,6 000032006 00001355 24134150
PUCE-§I .

i REP. CARCH] G50 24 dBi 02 000073623 00003528 B,0675T1
REP. CARCHN .

5 REF CARCH 2 21,58 24 4B -B13 000013465 0,00005T0 10427331

L] REP, CARCH 2 515 24 dBi Sed 000000133 0,0000005 00041750
UPEC
CERRO PICHINCHA .

) AT 20,18 24 dEi B4 6 000012022 0,0000503 03510215
ATACAZD .

& PEDRO ALDOTADT At 24 dBi e 000063557 00002346 536192
PEORO MALDONADD .

3 RO TARATE 4,05 24 dBi 08 000733543 00053627 B14627135
ROZ4 Z4RATE .

10 T2 JUANTA 13,6 24 dEi -B5 00001051 0,0000445 06133835
LA JUANITA .

1 ZHPALLD IR 24 dBi LX) 000042057 00008013 10,3367057
Z4PALLO .

12 PUCE-SE 14,22 24 dEi B4 6 000003853 00000163 02383546

13 ESPE fi2. 55 24 4B -B0,& 000527335 00013673 25, 36853552
REP. SEGURIDAD 1 _ _ ' _ '
REP. SEGURIDAD 1 .

L) REP. SEGLURIDAD 2 4525 24 dBi 151 000150754 00006552 B350
REP. SEGURIDAD 2 .

15 PUCES! 2l 24 dEi 158 000027865 0000150 21571413
REP. SEGURIDAD 2 .

16 TEF CARCH 2 3355 24 dBi - 000052566 00003503 64175605
PECRO MALDONADD .

L FEF 305 ESMERALDRE T 3858 24 dEi 633 000076355 0,000:3257 53063635
REP. 3EG. EEMERALDASA .

18 CEF SEG EWERALDAE 2 4056 24 4B B34 000051401 00003565 1064359

13 WM”}W_.MM ESWERALDAS 2 5,53 24 dBi 16,8 oo26e5eT 00011550 20603735

-
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14.- CONTAMINACION:
Los puntos a tomar en cuenta para lo que es la contaminacioén de nuestro trabajo son:

e Emisiones atmosféricas: En este tipo de actividad no se genera produccion de
humos, gases, olores, polvo ni aguas residuales.

o Residuos peligrosos: En los trabajos que se lleven a cabo en este
emplazamiento no se generaran residuos que puedan ser considerados
peligrosos.

e Residuos de material (excavacion, apilamientos de tierras, rocas, sacados de
cimentaciones, etc.): En este emplazamiento no se producirdn residuos por
excavacion ni por el derrumbamiento de paredes existentes. Los residuos de
material de instalacion (chapas, restos de soldaduras o cortes, cableado, etc.)
se recogeran y se llevaran al depdsito mas cercano.

e Consumo energético ya que nuestra torres bases estan alimentadas con el
sistema interconectado de luz eléctrica.

15.- VENTAJAS DE NUESTRO RADIOENLACE:

o Centro existente: Torre con infraestructura existente con un punto de altura
dominante en la zona.

e Buena visibilidad: Hay vision directa con los puntos de interés. Eso nos facilita
la instalacion de las antenas, evitando tener que realizar complejas
instalaciones de obra civil en los tejados de las torres de equilibrio. También
facilita el posterior mantenimiento de los elementos externos.

e Topologia de red utilizamos punto a punto, y hemos buscado buenos
equipos que cumplan con las exigencias de nuestro radioenlace.

16.- CONCLUCIONES:

e De todas las tareas en el presente proyecto hay que remarcar la
dificultad de construir una nueva torre de telecomunicaciones. NoO
solamente por el coste econémico, sino que también por las dificultades
que opone la administracién. Radiaciébn  electromagnética,
contaminacion, impacto medioambiental, impacto visual, etc. son items
que la sociedad rechaza de forma sistematica, y hay que atenerse a ello.

e En este proyecto se traté de ubicar nuestras torres en el mejor sitio
posible, esto para evitar un coste mas elevado, y brindar mas facilidades
para la construccion, el mantenimiento de las estaciones base,
repetidoras y equipos eléctricos, esta ubicacién la hicimos mediante
herramientas digitales como el software Google Earth.

e Con el software Radio Mobile obtuvimos una herramienta muy
importante para el calculo de nuestros radioenlaces, esto no ahorro
mucho tiempo para la realizacién del proyecto.

e Se establecié un sistema redundante para optimizar de mejor manera
los diferentes enlaces entre punto a punto en los que se realiz0 nuestro
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estudio y de esta manera garantizar un mejor servicio entre los usuarios
gue van a ser uso de los vanos realizados.

17.- RECOMENDACIONES:

Como sugerencia se puede decir que seria mejor la construccion de las
torres antes que alquilarlas, ya que al ser nuestras las torres podremos
brindar proyectos futuros a las regiones aledafias.

Se recomienda que los sitios de construccion de las torres deben tener
acometida eléctrica, y caminos minimos de tercer orden.

Es factible que se contrate gente del lugar o sitios aledafios como mano
de obra donde se van a instalar las repetidoras.

18.- BIBLIOGRAFIA:
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http://www.eslared.org.ve/tricalcar/10 es instalaciones-para-
exteriores _guia v01%5B1%5D.pdf
http://www.construaprende.com/Telecomunicaciones/index.html

Network’s amplification and over dimension to support broad band
services

Estudio De Radio Propagacion Vhf Extendido Y Ubicacién De Antena
Para Comunicacion Tierra-Aire
http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Antenas%20y%20Propagacion/1513.p
df
http://www.cez.com.pe/Paginas/Comunicaciones/Wireless/Paginas/Wirel
ess%20Consideraciones.htm

http://frc.co.cu/academia/pdf/capitulo5.pdf
http://neutron.ing.ucv.ve/revista-e/No2/L _Chacon.htm
http://users.crosspaths.net/wallio/Radio%20Mobile.html
http://es.geocities.com/jose958/propagacion.htm
http://www.softwright.com/fag/engineering/prop longley rice.html
http://arieldx.tripod.com/manualdx/bandas/swbroad.htm
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Cursos: Programacion en C++ en P&M Centro de alto Rendimiento Informatico
20 horas.

Programacion en Visual Basic Basic y Access en P&M Centro de alto
Rendimiento Informatico 30 horas. Mantenimiento De Computadoras en P&M
Centro de alto Rendimiento Informético 20 horas.

Auxiliar. Técnico en Contabilidad Computarizada 120 horas.

Cinturén Marrén en Judo Federacion Deportiva De Imbabura.

Curso Intensivo De Ingles Beginner 1 Fundacion Alianza Global 40 horas.
Conferencias Asistidas: Nuevas Tecnologias informaticas en la Universidad
Técnica del Norte.

Seguridad en Redes, Servicios Gestionados, Redes de Datos, Aplicaciones
M2M, Regulacion en Telecomunicaciones en la Escuela Politécnica Del
Ejército. Seminario De Judo Japonés Federacion Deportiva De Imbabura.
Méritos Obtenidos: Abanderado del Pabellén Nacional del Instituto Tecnoldgico
17 de Julio, mejor egresado de la promocion en el Instituto Tecnoldgico 17 de
Julio.
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