PLANIFICACION DE REDES DE RADIOFRECUENCIA UTILIZANDO EL
SOFTWARE RADIOMOBILE

Realizado Por: Juan Carlos Andrade

1.- OBJETIVOS.

e Realizar la Planificaciéon y el disefio de una red interuniversitaria de banda ancha
inaldmbrica que soporte datos y VolP.

e Desarrollar criterios de disefio para la eleccién de los diferentes pardmetros de los
componentes de la red, a fin de alcanzar los resultados deseados, optimizando los
recursos disponibles.

e Realizar el calculo de capacidad de cada enlace en funcién al nimero de usuarios y
pardmetros estadisticos establecidos.

2.- INTRODUCCION

En este proyecto se realizara un estudio de radio propagacion, en donde se escogerd la zona
Optima dentro de esta region para establecer un enlace punto a punto y cobertura. Para esto se
realizard analisis de propagacion, y un reporte del costo de infraestructura necesaria (enlace de
SHF, para transportar la informacién hacia la red formada entre las universidades ESPE, PUCE,
UCE, UIDE, Inst. Rumifiahui, Colegio Paulo VI, UDLA. Ademads se verificard que tengan una buena
calidad de servicio, también se evaluaran los posibles puntos geogréficos impuestos por nosotros
para ubicar los enlaces de la red como repetidores para mejora de nuestra red.

3.-DESARROLLO

Calcule la capacidad necesaria para cada enlace, a partir de los datos de las instituciones
participantes.
Uplink=150 [Kbps] 450[Kbps]
Downlink=300[Kbps]
e ESPE:
Numero de usuarios=72

En la Hora Cargada—> 4.21 llamadas/hora

Duracidn c/llamada=175seg=0.048611horas
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PB=5%
#usuarios * M * duracion c/llamada[horas]
A= ora

1 hora(HC)

72usuarios * w * 0.048611[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A =14.73 [Erlang]
PB(14.73 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 20

Tasa Minima = 450[Kbps] * #canales = 450[Kbps] = 20canales = 9000[Kbps]
= 9[Mbps]

e UCE:
Nudmero de usuarios=56
En la Hora Cargada > 1.22 llamadas/hora
Duracidn c/llamada=120seg=0.033333horas
PB=5%

, #llamadas
#usuarios * ~Thora
A= ora

1 hora(HC)

* duracion c/llamada[horas]

S56usuarios * M * 0.033333[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A=12.27 [Erlang]
PB(2.27 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 6

Tasa Minima = 450[Kbps] = #canales = 450[Kbps] * 6¢canales = 2700[Kbps]
= 2.7[Mbps]

e UIDE:

Numero de usuarios=42
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En la Hora Cargada—> 2.36 llamadas/hora
Duracién c/llamada=145seg=0.040278horas
PB=5%

, #llamadas
#usuarios x ——

A= hora  * duracionc/ llamadalhoras]

1 hora(HC)

42usuarios * w * 0.040278[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A = 4[Erlang]
PB(4 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 8

Tasa Minima = 450[Kbps] * #canales = 450[Kbps] * 8canales = 3600[Kbps]
= 3.6[Mbps]

e PUCE:
Numero de usuarios=50
Enla Hora Cargada—> 2.05 llamadas/hora
Duracidn c/llamada=130seg=0.036111horas
PB=5%

, #llamadas
#usuarios ¥ ——

A= hora duracion c/llamadalhoras]

1 hora(HC)

50usuarios * w * 0.036111[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A =3.701[Erlang]
PB(3.701 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 7

Tasa Minima = 450[Kbps] = #canales = 450[Kbps] * 7canales = 3150[Kbps]
= 3.15[Mbps]
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e UDLA:

Numero de usuarios=36
En la Hora Cargada—> 1.87 llamadas/hora
Duracidn c/llamada=80seg=0.022222horas

PB=5%

. #llamadas
#usuarios ¥ ——

A= hora _* duracion c/llamadalhoras]

1 hora(HC)

36usuarios * w % 0.022222[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A = 1.4959[Erlang]
PB(1.4959 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 4

Tasa Minima = 450[Kbps] * #canales = 450[Kbps] * 4canales = 1800[Kbps]
= 1.8[Mbps]

¢ Instituto Ruminahui:
Numero de usuarios=36
En la Hora Cargada—> 1.13 llamadas/hora
Duracién c/llamada=100seg=0.027778horas
PB=5%

, #llamadas
#usuarios ¥ ———

A= hora duracion c/llamadalhoras]

1 hora(HC)

36usuarios * M * 0.027778[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A =1.13[Erlang]
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PB(1.13 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 4

Tasa Minima = 450[Kbps] * #canales = 450[Kbps] * 4canales = 1800[Kbps]
= 1.8[Mbps]

e Colegio Paulo VI:
Numero de usuarios=30
En la Hora Cargada—> 0.85 llamadas/hora
Duracidn c/llamada=110seg=0.030556horas
PB=5%

. #llamadas
#usuarios ¥ ——

A= hora - duracion c/llamadalhoras]

1 hora(HC)

50usuarios * w * 0.030556[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A =0.779[Erlang]
PB(0.779 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 3

Tasa Minima = 450[Kbps] * #canales = 450[Kbps] * 3canales = 1350[Kbps]
= 1.35[Mbps]

e Colegio Paulo VI:
Numero de usuarios=30
En la Hora Cargada=> 0.85 llamadas/hora
Duracién c/llamada=110seg=0.030556horas
PB=5%

, #llamadas
#usuarios ¥ ———

A= hora duracion c/llamadalhoras]

1 hora(HC)
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50usuarios * w * 0.030556[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A =0.779[Erlang]
PB(0.779 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 3

Tasa Minima = 450[Kbps] = #canales = 450[Kbps] * 3canales = 1350[Kbps]
= 1.35[Mbps]

e Concentrador Mira valle:
Numero de usuarios=14
En la Hora Cargada—> 0.27 llamadas/hora
Duracidn c/llamada=180seg=0.05horas
PB=5%

. #llamadas
#usuarios ¥ ——

A= hora - duracion c/llamadalhoras]

1 hora(HC)

, 0.27 llamadas
1l4usuarios * — Thora
A= ora
1 hora(HC)

* 0.05[horas]

A = 0.189[Erlang]
PB(0.189 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 2

Tasa Minima = 450[Kbps] * #canales = 450[Kbps] * 2canales = 900[Kbps]
= 0.9[Mbps]

Para el trafico que cursara en el enlace Pichincha-Miravalle tendremos también el trafico de la
ESPE, UIDE y el Instituto Rumifiahui.

A=0.189+4+14.7+1.13 = 20,02[Erlang]
segun la tabla Erlang B — #canales = 25

Tasa Minima = 450[Kbps] * #canales = 450[Kbps] * 25canales = 11,25[Mbps]
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e Cerro Pichincha:

Numero de usuarios=6

En la Hora Cargada=> 0.1 llamadas/hora
Duracidn c/llamada=70seg=0.019444horas
PB=5%

#llamadas

rora duracion c/llamadalhoras]

#usuarios *
A=

1 hora(HC)

o6usuarios w * 0.019444[horas]
A= ora

1 hora(HC)

A =0.011[Erlang]
PB(0.011 Erlang, # canales) = 5%
segun la tabla Erlang B — #canales = 1

Tasa Minima = 450[Kbps] * #canales = 450[Kbps] * 1canales = 450[Kbps]

= 0.45[Mbps]
) Trafico
INSTITUCION [Erlang B] # Canales | Tasa Min [Mbps]
ESPE 14.7 20 9
UCE 2.27 6 2.7
UIDE 4 8 3.6
PUCE 3.7 7 3.15
UDLA 1.49 4 1.8
Inst. Ruminahui 1.13 4 1.8
Colegio Paulo VI 0.779 3 1.35
Cont. Mira valle 0.189 2 11,25
Repet. Pichincha 0.011 1 0.45

Tabla 1 Datos para el disefio de Nuestra red
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Disefie la red, con tecnologia 802.11 a, b 6 g, definiendo los sistemas, asociando a éstos las
antenas mas apropiadas y estableciendo las alturas de las torres necesarias.

Decida si es necesario ubicar algtin repetidor o repetidores adicionales para enlazar todos los
puntos y cual es el emplazamiento mas adecuado para ubicarlos.

Se puede observar en la siguiente figura los pardmetros correspondientes a todos los enlaces que
fueron necesarios utilizar para completar el disefio de la red. De donde se puede distinguir que se

trabaja con una frecuencia de 2.4Ghz que es la que el estandar IEEE 802.11g utiliza.

Se observa que se han utilizado 11 enlaces con los siguientes pardmetros que definen el modelo
de propagacion.

Método estadistico: difusion.

Requisitos de variabilidad: 90% del tiempo, 90% de las localizaciones, 80% del resto de situaciones.
Pérdida adicional por entorno Ciudad al 10% (si trabaja con Radio Mobile 10.0 o superior este dato
no aplica).

Clima: continental templado.

Antenas:

Antena Omnidireccional (omni.ant): 16 dBi de ganancia.
Antena Directiva Parabdlica (yagi.ant): 14 o 28 dBi de ganancia.

Las alturas de las torres: entre 10m y 30m

Transmisor: Potencia de Tx 400mW.

B s oclrei Gl T B B B

Parametros por Copiar Fed Cancelar Ok
Lista de todas las redes defecto
| ha-Ldla
Fichincha-Puce Parametroz | Topologia ‘ Miembroz | Sigtermas | E stilo ‘ ]
Mira ¥ alle-lns. Rumifiakui
)| |PichinchaiCE
ESPE-Mirawalle Refractividad de la superficie
| gila \:_alleﬂ;aggtidor 1 [:?n:_me:etladrled [Unidades-N] 3m :
epetidor- ichincha-Udla
Pichincha-Repetidor2 Conduchividad del suela [S./m)] 000
I Repetidor2-Caolegio Frecuencia minima [MHz) |2450 .
Mirawalle-Fichincha Famitividad relati | I
| gd!ja_lczobertura Frecuencia masima [MHz) |72550 ermitividad relativa al suelo ’—15 |
=
l FRed13 Folarizacidn Clima
: E:g 1; = ertical " Horizontal " Ecuatarial
Red 16
sz 17 Modo estadistico " Continental sub-tropical |
Red 18
I Fed 13 " Intenta % de tiempo [30 i Maritimo sub-tropical ]
Red 20 .
i Accidental .
| EES 312 % de ubicaciones [90 " Desierto |
& " Mavil
I Red 23 2 i i i+ Continental templado
I |Red 54 5 Bifsiin de situaciones |20
|| |Red25 i Maritimo templado sobre la tiernra
" Maritimo templado zobre el mar I
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La topologia de la red que se utiliza es Red de Datos con topologia tipo estrella (Maestro -Esclavo)

Imagen 1 Parametros de Nuestra red

i Lista de todas las redes

Parérmetros por
defecta

‘ Copiar Red ‘

‘ Cancelar ‘

Pu:hlncha Puce

Pichincha-UCE
ESPE-Miravalle
Mira Valle-R epetidar 1
Fiepetidor-UIDE
Pichincha-Repetidor2
Repetidor2-Colegio
Miravalle-Fichincha
Udla Cobertura
Fed12

FRed13

Red 14

Red 15

Fed 16

Red 17

Red 18

Red 15

Fed 20

Red 1

Red 22

Red 23

Fed 24

Red 25

ira Valle-Ins. Fumifiahui

Parametros

Miembros | Siztemas ‘

Estila ‘

Wizible

Red de voz (Controlador/S ubordinado/R epetidar)

Red de datos. Topologia estrella [Master/Esclavo)

Red de datos, cluster [Modo/ T erminal)

Siuna unidad es configurada como master, configurar todas las obras como

esclavas

La unidad Esclava debe tener una antena direccional apuntathdo hacia un

G

Imagen 2 Topologia de la Red

En el sistema colocaremos los parametros del transmisor y del receptor.

INSTITUCION Tasa Min [Mbps] | sensibilidad[dBm]
ESPE 9 91
UCE 2.7 -94
UIDE 3.6 94
PUCE 3.15 -94
UDLA 1.8 94
Inst. Rumifahui 1.8 -94
Colegio Paulo VI 1.35 .94
Cerro. Mira valle 11.25 -90
Cerro. Pichincha 0.45 -94

e Perdidas de linea=0.5[dB]
e Tipo de antena yagi de 14 o 28[dBi]

Tabla02. Sensibilidad
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e Alturas de las antenas 10m a 30m segun se requiera.
e Perdidas adicional de cable por metro =0 [dBm/m]

Propiedades de las

F'afimfe hct's por | Copiar Red Pegar Red Cancelar K

Lista de todos los sistemas EIECD

Sisterna Movil Parémetroz | Topalogia Miembros Slstemas Estila | |
Siztema terminal : d

Sistema 4

Sistema 5

Sistema B [0 v| |Seleceionar desde VHF ... UHF . v
Sistema T

Sistema 8 Nombre del sisterna |WiFi 1

Sistema 9

Sistema 10

S:zt:m: 11 Potencia del Transmisor [watt) IEI,4 [dBm) IEE
Siztema 12

gistema H Umbral del receptor (i) |4,4l388 (dBm] |-94
istema

g:zt:m: j|g Pérdida de la linea [dR) IEI,E [ Cable+cavidades+oonectores |
Siztema 17

Sistema 18 Tipo de antena Iyagi.ant j Wer |
Sistema 13
g:zt:m: %10 Ganancia de antena [dBi) |24 (dBd] |21,85

Sistema 22

Sigtema 23 Alhura de antena (m) |23 [ Sobre el sueln )

Sistema 24

Jlstema 5 Pérdida adicional cable (d8/m) |0 (Sila ahura de a antena dfisre) —
Agregar a Radiosys. dat | Remower del B adinsys dat

Imagen 3 Parametros del Sistema

En la Imagen siguiente se muestra el disefio total de la red.
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-
PICHIMR

Repetidor 2

-

. Paula vl

Imagen4 Disefio de la red

Enlace Repetidor Pichincha - UDLA

CIETTTINE i ” LA . PR

B
(] {gnl—
etidor 1

Editar Ver Invertir

Azimut=59,9°
Ezpacio Libre=115.8 dB
Pérdidas=133.8dE

Obstruccidn=-1.8 dB
Campo E=E0,9dE Y /m

Ang. de elevacion=-10.013" Despeje a 0.05km
Urbaro=0,0 dB
Nivel Rx=-60,7dBm

Peor Fresnel=7.7F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rx=20564\

Digtancia=5.82km
E stadizticas=19.8 dB
Fix relativo=33,3dB

Altura de antena [m]

|24,5 _I LI Deshacer |

1
1
|~ Transmisor — Receptor B
It = = = » » » » 3 w x wlCRN I = = = » » = » % w x wlCRN
[PIcHIMEHA = || [upLa =l Il
|| Ral taster Fol Esclavo |
(|| Mombre del sistema T= Wi-Fi 1 - Mombre del sistema Fix IWi-Fi 1 ;I '
Patencia Tx 0.4 26,02 dBm Campo E requerido 27,67 dBpv'dm
Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 24 dBi 21,2 ded LI
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd ;I Pérdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada PIRE=29.55" PRE=54.E " Sensibilidad Rz 4 46E8Y -34 dBm

Altura de antena [m]

|29,5 _I LI Deshacer |

= ee——

—Red

|Pichinchardia

=

— Frecuencia [MHz]

Minimo |2450

b Swirnio

|2550
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Enlace Cerro Pichincha-PUCE

Editar Ver Inwertir

Aamut=142 2"
Espacio Libre=116.0 dB
Pérdidas=120,9dB

r— Transmizor

Ang. de eIevacién:-S,ﬁf
Obstruccidn=-1.8 dB
Campo E=73.7dBp/m

Deszpeje a D,Ekm
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-47 3dBm

Pear Fresnel:B,ﬁ
Bosque=0.0 dB
MNivel Bx=901 54p%

o] istancia:B,ﬁkm
Estadisticas=6.7 dB I
Rix relativo=46,1dB

Altura de antena [m)

|28— Jj Deshacer |

— FReceptor |

I s % 5 % 5 » w7 w v pllS I s % & % 5 » w7 w v plN]

PICHINCH ||| fPuce ~|
Ral I azter Roal Esclavo
Mombre del sistema Tx wi-Fi 1 j Maombre del sistema Rx Wwi-Fi 1 ;I
Potencia Tx 0.4 26.02 dBm Campo E requerido 2758 dBph/m
Pérdida de linea 0.5dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd d
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 ded _+| Pérdida de linea 0.5dE
Paotencia radiada PIRE=89.55 ' PRE=54.5" Senzibilidad Fx 4 4BE8N -34 dEm

Altura de antena [m)

|28— _ILI Deshacer |

—Fed

— Frecuencia [MHz)

I Pichincha-Puce

=]

I iniimo |2450

b Aimno

|2EDD

Enlace Cerro Pichincha- UCE

Editar Ver

Inwertir

Azimut=143,6°

Pérdidas=130.7dB

r Transmisor

Espacio Libre=112,0 dB

Ang. de elevacian=-1 3,@ Despeje a D,ﬁkm
Urbano=0,0 di
Mivel Fix=-57 EdBm

Obstuccidn=-2,1 dB
Campo E=E3,8dBp\ /m

Peor Fresnel:E,ﬁ
Bogque=0.0 dB
Mivel Rx=293 61y

i istancia:d,ﬁkm
Estadisticas=19.8 dB
R relativo=36.4dB

— Receptor

[ e e o e e e e e e e 5041 [ e o o e o e e e e w5040

PICHINCHA || Juce |
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistemna T wi-Fi 1 j Maombre del sisterna Rx wii-Fi 1 j
Patencia Tx 0,4 W 26,02 dBm Campo E requerido 2743 dBpim

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

Patencia radiada FIRE=89,55' FPRE=548W Sensibilidad Rz 4 AEEEY 94 dBm
Altura de antena (m) |24 J j Deshacer | Altura de antena (m) |2U J d Deshacer |

—Red — Frecuencia [MHz)
Fichincha-lICE =] Minimo. 2400 Masimo  [2500
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Enlace Cerro Pichincha- Repetidor 2

Editar Wer Inwertir

Azimut=182,5"
Espacio Libre=115,2 dB
Pérdidas=137 4dB

Anag. de elevacidn=-7.124°
Obstruccidn=2.5 dB
Campo E=57, 1dBpW/m

Despeje a 1.70km
Urbano=0,0 dB
Mivel R==-64, 4dBm

Peor Fresnel=4,9F1
Bozgue=0,0 d&
Mivel Fx=134 50ph

Distancia=5.57km
Estadisticaz=19.8 dB
R= relativo=29,6dB

— Transmisor — Receptor
PICHINCHA | || |Repetidor 2 |
Ral Master Ral Eszclava
Maombre del sistema Tx WiFil - Maombre del sistema Fx IWi-Fi 1 ;I
Patencia Tx 0.4% 26,02 dBm Campo E requendo 27.49 dBpv/m
Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd ;I
Ganancia de antana 24 dBi 21.8 ded ;I Pérdida de linea 0.5 de
Patencia radiada FIRE=8955 " FRE=54 6 Sengibilidad R 4 AEEEN -394 dBm
Altura de antena [m) |25 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) IBD _I _+| Deshacer |
—Red — Frecuencia (MHz)
[ Pichincha-Repetidor2 ~| Mirimo 2400 Méximo 2500

Enlace Repetidor 2 - Colegio Paulo VI

Editar Ver Invertir

Azimut=1825"
Espacio Libre=107 2 dB
Pérdidaz=124,7dB

Ang. de elevacidn=-7 830"
Obstruccidn=-2.2 4B
Campo E=69 8dBp\/ /m

Despeje a 0.0%km
Urbano=0.0 4B
Mivel Rx=-51,7dBm

Pear Fresnel=1,6r 1
Bosque=0.0 dB
Mivel Ax=581,48p%

Diztancia=2,21km
Estadisticaz=19.8 dB
R relativo=42 348

— Transmisor — Receptor
I 5 & 5 5 5 » 3 5 1 s 3 x5 = 5 x5 5 55 sl
Repstidar 2 | ||| ol Palavl |
Ral Esclavo Ral b aster
MNombre del sistema Tx wi-Fi 1 j Mombre del sistema R wi-Fi 1 ;I
Patencia T= 0,4 26,02 dBrm Campo E requernido 27 49 dBp/m
Pérdida de linea 05de Ganahcia de antena 24 dBi 21.8dBd j
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd d Pérdida de linea 05dB
Patencia radiada PIRE=89,55w FRE=54.6w Sensibilidad Rx 4 4BREpY 94 dBrn
Altura de antena [m) |28 J j Deshacer | Altura de antena [m) |28 J j Deshacer |
—Fed — Frecuencia [MHz]
Fiepetidor2-Colegio j Minima |24UU M aximo

|2SDD

12
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Enlace Mira valle — Repetidor 1

Editar Ver

Invertir

Azimut=58,9"

Pérdidas=1305dB

— Tranzmisor

Espacio Libre=112 6 dB

Ang. de elevacion=-1,7 75" Despeje a F,03km
Urbarna=0.0 dB
Mivel F==-57 5dBm

Obstruccion=-2.9 dB
Campo E=E4 1dBp /m

Peor Fresnel=3,371
Bosque=1.0 dB
Mivel Rx=298 960

Distancia=4,13km
Estadisticaz=19.8 dB
R= relativo=36,5dB

Altura de antena [m)

I‘I2— _I;I Deshacer |

Altura de antena [m)

— Receptor

MIRA VALLE ||| |Repstidor 1 |
Ral b azter Rol Esclavo

Wombre del sistema T Wi-Fi 1 LI MHombre del sistema Fix Wi-Fi 1 ;I
Patencia T 0.4 26,02 dBm Campo E requerido 27 58 dBpv A m
Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 24 dBi 21.8 ded _+|
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5de
Patencia radiada PIRE=29.55 ' PRE=54 Senzibilidad Bx 4 ABEEpY -394 dBm

|1EE— _ILI Dezhacer |

~ Fed

I Mira Valle-Repetidor 1

=

— Frecuencia [MHz)

Minimo |2450

M &=imo

|2EDD

Enlace Repetidor 1- UIDE

Editar Ver Inwvertir

Peor Fresnel=1,5F1
Bozque=1.0 dB
Mivel Bx=104 32p

Azimut=58,9"
Ezpacio Libre=99,7 dB
Pérdidas=1189dB [4]

Ang. de elevacidn=-1 0.996° Despeje a 0,24km
Obstruceidn=-1.4 dB Urbano=0.0 dB
Campo E=74,3dBp/m MNivel Bx=-66EdBm

Distancia=0.92km
Estadisticaz=19.6 dB
R relativo=27.4dE

— Transmizor

13

— Receptor l
| Repetidor 1 ||| |upE |
Fiol Ezclavo Fiol b aster
Mombre del sistema Tx “ai-Fi 1 LI MHombre del sistema Fx I\N'i-Fi 1 LI
Patencia Tx 0,4 s 26,02 dBm Campo E requenido 46,91 dEpV/m
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 47 dBi 25dEd _+|
Ganancia de antena 226 dBi 205 ded LI Pérdida de linea 0.5de
Patencia radiada PIRE=83.55 " PRE=54 "/ Sensibilidad Ax 4 4665 -394 dBm
Altura de antena [m) |3D _I LI Deshacer | Albura de antena [m] |25 _I LI Deshacer |

—FRed — Frecuencia [MHz)
Repetidor-UIDE | Minimo 2450 Méximo 2500
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Enlace Concentrador Mira valle - Instituto Rumifiahui

(W et S —
Editar Ver Invertir

Azimut=135,9"

Pérdidas=129.9dE

Espacio Libre=120.8 dB

Ang. de elevacion=-3,305"
Obstruccidn=-0,7 dB
Campo E=54 5dBpY /m

Despeje a 10,88km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rz=-EE,9dBm

— Transmizor

[ — — — — — — — — — — — 5]

Altura de antena [m)

|MIR&VALLE =]
Rol b aster

Mombre del sistermna Tx ISistema 2 ;I
Potencia Tx 0.4 % 2602 dEm
Pérdida de linea 05 dB

Ganancia de antena 24 dBi 21,5 dBd ;I
Potencia radiada FIRE=2955"%' FRE=54 E "W/

|2— _I ;I Deshacer |

Bozque=0,0 dB

Peor Fresnel=1.9F1

MNivel Bx=101 3%

Distancia=10.98km
E stadisticas=19.7 dB
Rx relati 7. 1dB

— Receptor

INST. RUMIRAHLI
Rol
Mornbre del sistema Fix

Campo E requerido
Ganancia de antena
FPérdida de linea
Senzibilidad Fx

Altura de antena [m)

[ — — — — — — — — — — — 50

Ezclavo

Sisterna 2
27,31 dBpidm
24 dBi
0.5 dE
4. 4BE2 -94 dBm

|2— _I ;I Deshacer |

218 dBd

— Red

IHed Mirarvalle

=)

— Frecuencia [MHz]

kinimo |2350

b Axirno

|2450

Enlace Concentrador Mira valle -

ESPE

Editar Ver Inwvertir

Azimut=125,1*
Espacio Libre=118.8 dB
Pérdidas=135,1dB

Ang. de elevacidn=-4,280° Despeje a 0.1Tkm
Urbare=0,0 dB
Mivel Fx=-62,1dBm

Obstruccidn=-3,4 dB
Campo E=59,3dBpN /m

~ Tranzmizor
l____________

53+10

Bosgue=0.0dB

Peor Freznel=10,4F1

Mivel Rx=176,43py

Digtancia=8,58km
Estadisticas=19.7 dB
Fi relativo=31,9d8

— Receptar

[ —— — — — R ——

59+10

IR WALLE
Rol
Mombre del sistema Tx

Paotencia Tx

Pérdida d= linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena [m)

=)

M aster

WiFi 1 |
0.4 26,02 dBm
0548

24 B 28ded  +|
PIRE-8355'W  PRE=S46W

I?-EI— _I j Deshacer |

[ESPE
Ral
MNaombre del sisterna R

Campo E requerido
Ganancia de attena
Pérdida de linea
Sensibilidad R«

Altura de antena [m)

=
=l
El

Esclavo
"wi-Fi 1

27.4 dBphim
24 dBi

0.5 d8

4 4BRApY -394 dBm

|35— JLI Deshacer |

21,5 did

—Fed

ESPE-Miravalle

=

— Frecuencia [MHz]

b iniimno |24DD

b dxirno

|245D

14
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COBERTURAS

Para realizar las coberturas en Radio Mobile utilizamos dos sistemas aparte del creado uno para la
estacion transmisora y la otra para el equipo terminal, con los siguientes parametros.

. : -
A i o v ~ =N
F'alédm[etr?s por I Copiar Fed Pegar Fed Cancelar Ok |
Lista de todos los sisternas USSR
|Wi-Fi 1
Parametros | Topologia | Miembroz | Sistemas | Estila |
Siztema berminal
Sisterma 4
Sisterma 5
Sistema B IDD LI ISeIeccionar deszde WHF . LUHF ... ;I |
Sistema 7
Sistema 8 Nombre del sistema  |Sistemna Tx
Sistema 9
Sigh 10
S:ztzm: 11 Patencia del Transmmizor [/ att] IU,4 [dBm) |2Ei
Sisgterma 12
Sistema 13 Urnbral del receptor [pi] |4.4558 [dBrn) |'94
Sistema 14
g:z::m: :Ilg Pérdida de la linea [dB) ID,5 [ Cable+cavidades+oonectores |
Sizterna 17 |
Sigtema 18 Tipo de antena Iomni.ant ;I er
Sizterna 19
Ziema 20 Ganancia de antena (dBi] |16 (ded) [13.85
Sistema 22 |
Sistema 23 Altura de antena [m) |1 u] [ Scbre el suelo ]
|| Sistema 24
Sistema 25 Pérdida adicional cable (4B /m) [0 [ 5i la altura de la antena difiere |
\l Agregar a R adiosys dat | Femaover del R adiozys. dat |

Imagen del Sistema del Transmisor

roreinc oo oo .

F'arilmfetros [EIEL | Copiar Red Fegar Fed Cancelar ak. I
Lista de todos log sisternas Electo
Wi-Fi 1
Siztema T« Parametroz | Topologia | Miembroz | Sistemas | E stilo |
isterna 4
Sisterna 5
Sizterna B IDD LI ISeIeccionar desde YHF ... UHF ... LI
Sistema 7
Siztema 8 Maombre del sistema ISiSlema terminal
Sizterna 3
Sish 10
e 1 Potencia del Transmisor [wat] [011672E-02 (dBm) [17
Sistema 12
g!stema 13 Urmnbral del receptar (pi) |4.4558 [dBm) I-S-'-l
I=tema
g:zt:m: 12 Pérdida de la linea [dB) IU,5 [ Cable+cavidades+conectores |
Sigterna 17
Sistema 18 Tipo de antena Iomni.ant LI Wer
Sistema 13
Zistema 20 Gianancia de antena [dBi] |2 (ded) [08
Sisterma 22
Siztema 23 Altura de antena (m) |1 ] [Sobre el suela )
Sistema 24
Sisterna 25 Pérdida adicional cable [dB/m) [0 [ Sila altura de |a antena difiers | ]
Agregar a B adiosys dat | Remover del R adiosys. dat |

Imagen del Sistema del Terminal
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e Cobertura UCE

oo

-‘I—-“—A mc |"||| IC :E‘- i

"‘s’ ,{&5“

e Cobertura PUCE

F. (ol ol Bl

-movilPUCE]
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e Cobertura UDLA

e Cobertura ESPE
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e Cobertura Instituto Ruminahui

e Cobertura Colegio Pablo VI
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e Cobertura UIDE

Para obtener estas coberturas las obtenemos en la opcidn cobertura polar.

() Cobertura de Radic S|

Uridad central Dibujar

Unidad mévl [ movil espe =
_I Cancelar |

Red Icobertura ezpe

—&lcance (km]

r Direccidn del enlace
" Centro Tx - Mdvil Bx -
" Centro B - Mdwil Tx M inimo
" Peor de los casos IU,m

— Rango del azimut [7)

— Dibuijar

¥ Contomo . L
I dxirno

V¥ Superficie y ISEEI
¥ Sdlido
v Estilo de la red
T e r— Patrdn de Antena
[T Boroso
IV Complete. way

Iomni.ant j

[~ Usar configuracidn de la antena de la red

Wer patrdn |

¥ Dibuijar fondo
[~ Dibujar [T Pequefio

Imagen de Cobertura de radio Polar
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Identificador Frecuencia Dominios Reguladores
de Canal en MHZ  América (-A) EMEA (-E) Israel () China (-C) Japén (-J)
1 2412 x x® —_— x x
2 2417 x . —_ x =
z 2422 S E x p ®
4 2427 ® ® x *® ®
5 2432 x x % *® x
a] 2437 ® ® * *® ®
I 2442 ® * * * x
8 2447 ® x x * %
9 2452 * x x x x
10 2457 = x — x x
11 2462 x S — x x
12 2467 —_ x — — =
13 2472 — x — — =
14 2484 — — — —_ x

Para nuestra tabla de frecuencias utilizamos los canales ya establecidos por la
regulacion IEEE 802_11b.

4.- CONCLUSIONES:

e En este proyecto se tratd 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 ubicacion la
hicimos mediante herramientas digitales.

e Se brindd el mejor desempefio en nuestra Red respetando todo los requerimientos y
obteniendo el disefio mds dptimo para la red.

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

5.- RECOMENDACIONES:

e Se recomienda que los sitios de construccién de las torres deban tener acometida
eléctrica, y caminos minimos de tercer orden.

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