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GLOSARIO

LAN: Local Area Network

WLAN: Wireless Local Area Network

UHF: Ultra alta frecuencia

SHF: Super alta frecuencia

EHF: Frecuencia extremadamente alto

dBm: Decibeles referido a un miliwatt

IBSS: Independent Service Set

BSS: Basic Service Set)

ESS: Extended Service Set)

FHSS: Frequency Hoping Spread Spectrum)
DSSS: Direct Sequence Sspread Spectrum)
DBPSK: Differential Binary Phase Shift Keying)
DQPSK: Differential Quadrature Phase Shift Keying)
GFSK: Gaussian Frequency Shift Keying)
CCK: Complementary Code Keying

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing
QoS: calidad de servicio

MAC: Control de acceso al medio

DFS: Dynamic Frequency Selection

TPC: Transmiter Power Control

AP: Access Point

RF: radiofrecuencia
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INTRODUCCION

El internet en los dltimos tiempos se ha convertido en una herramienta importante
para todos. Este permite establecer conexiones a grandes distancias para buscar
informacion, servicios, conversaciones o sencillamente para diversion.

En algunos sitios, este medio de comunicacién no ha llegado debido a que en dichos
lugares no hay la facilidad, recursos ni la intencién por parte del estado en brindar
este servicio.

Debido a la situacion anteriormente descrita se busca dar una opcién para resolver
este problema, buscando asi un espacio que posibilita el enfoque social que la
universidad pontificia bolivariana ofrece en su mision.

La facultad de ingenieria electronica puede proveer soporte tecnolégico
aprovechando los equipos que se encuentran en el laboratorio de comunicaciones
y con el apoyo de los estudiantes quienes durante el transcurso de su carrera
adquieren los conocimientos necesarios para involucrarse en procesos como el
descrito.

Se implementara un prototipo de enlace microondas para el laboratorio de la
facultad de ingenieria electronica de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga, con el fin de adquirir los conocimientos técnicos en este tipo de
comunicaciones y dejar planteada la posibilidad de su aplicacion para un enlace a
mayor distancia en donde se dé la oportunidad de ayudar en el enlace de
radiofrecuencia para una actividad de capacitacion o ludica a una zona rural a la
cual se pueda ofrecer cubrimiento mediante el enlace via microondas.

El trabajo de grado tiene el objetivo claro de querer un manual con caracteristicas
técnicas que faciliten el uso de los equipos propios de un enlace microondas y los
de uso en la interconexion con internet. Utilizar la tecnologia, protocolos, equipos y
demas implementos sin intentar profundizar en los protocolos, uso de las capas OSI
y otros aspectos tedricos que posiblemente pueden ser tratados en otros proyectos
cuyos objetivos sean mas tedricos o de aplicacion distinta a la entregada en este
trabajo.



1 OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Desarrollar e implementar un enlace microondas para la utilizacion de la red Wi-Fi
entre dos puntos distantes.

1.2ESPECIFICOS

e Documentar los equipos usados en este tipo de enlaces para el laboratorio de
telecomunicaciones.

¢ Implementar enlaces de microondas usando distancias progresivas para el
estudio de mayor cubrimiento.

e Realizar el enlace desde dos puntos distantes de la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga.

e Crear los puntos de acceso deseados y realizar pruebas con dichos puntos.

e Incorporar el contenido del proyecto de grado como practicas de los laboratorios
de telecomunicaciones, redes y microondas.

e Generar el contenido tedrico practico de la asignatura microondas.
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2 MARCO TEORICO

El proyecto de grado abordara temas relacionados con el campo de las
telecomunicaciones para la realizacion de un radio enlace prototipo en el laboratorio
de la facultad de ingenieria electrénica de la Universidad Pontificia Bolivariana, con
la posibilidad de aplicarlo en situaciones especiales para prestar servicio a zonas
rurales cercanas a la universidad ofreciendo el servicio de internet.

Los temas principales de telecomunicaciones que se desarrollaran son: Enlace via
microondas, tecnologia Wi-Fi y los dispositivos necesarios para la realizacion de
este tipo de enlaces.

2.1ENLACE VIA MICROONDAS
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Figura 1: Enlace de Microondas con linea de vista.
Fuente: Disponible
<http://4.bp.blogspot.com/_oC8EeeKX9Cg/TMxL2rt7UHI/AAAAAAAAAAU/VHus9UeH4UE/s640/Imagenl.gif
25/02/2014>

El enlace via microondas permite enviar datos entre dos puntos distantes realizando
una conexion punto a punto y teniendo linea de vista, lo cual se refiere a que entre
las antenas no exista ningun obstaculo. En el caso de que existan obstaculos se
hace necesario usar antenas repetidoras. Se puede hablar de tres componentes
fundamentales para este tipo de enlace: el transmisor, el receptor y el medio. El tipo
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de transmision usado en este enlace son las microondas que hacen parte del
espectro electromagnético.t

2.1.1 Espectro electromagnético.

Ondas de Radio

10° 10° 10 10% 10" 10° 10° 10%

GHz
Radiaciones no ionizantes Radiac
@ﬂmc Quesiaro g o MyQolution  MedeDF www. mimagnetoterapia.com

Figura 2. Espectro Electromagnético.
Fuente: Disponible <<http://www.mimagnetoterapia.com/espectro-electromagneticol>> consultado el [03/03/2014]

El espectro radioeléctrico es el espacio en donde se encuentran las diferentes
frecuencias usadas en las telecomunicaciones, la energia se puede propagar en
voltaje o corriente.?

2.1.2 Microondas.

Las microondas son ondas electromagnéticas con frecuencias desde los 300MHz
hasta los 300GHz que estan ubicadas en las bandas de frecuencia de UHF (ultra
alta frecuencia), SHF (super alta frecuencia) y EHF (frecuencia extremadamente
alto). Debido a que las frecuencias son muy altas, las longitudes de onda son

L INGENIEROS DE TELECOMOUNICACIONES. Disponible en internet <
http://ingenierosdetelecomunicaciones.blogspot.com/p/tv-digital.html|> con acceso [28/02/2014]
2 WAYNE, TOMASI. Sistemas de comunicaciones electrdnicas. cuarta edicion. Prentice-Hall: México, pp.4
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pequefias. Lo dicho anteriormente tiene su fundamento matematico en la siguiente
ecuacion. 3

A(longitud de onda) = ; Ec. 1
Donde C es la velocidad de la luz que es aproximadamente 3 * 108[m/s]. Para
enunciar un ejemplo para una frecuencia de 100GHz la longitud de onda seria de
0.3 cm. Las microondas son usadas en sistemas militares, en la medicina y
principalmente en las telecomunicaciones.

2.1.3 Ganancia del sistema. *

La ganancia del sistema hace referencia a la pérdida neta del sistema en donde se
tienen en cuenta las diferentes ganancias y pérdidas que aporta en cada una de las
etapas del sistema entre las cuales se pueden nombrar algunas como la ganancia
del transmisor o en las perdidas tener en cuenta las ocasionadas por el medio de
propagacion. La distancia que existe entre el transmisor y el receptor aporta sus
pérdidas debido a que a mayor distancia menor sera la potencia de la sefial. La
ecuacion que describe la ganancia de sistema es la siguiente.

Gs = Pt — Cmin Ec. 2

Gs hace referencia a la ganancia del sistema (dB), Pt se refiere a la potencia de
salida del transmisor la cual esta dada en unidades de dBm (decibeles referido a un
miliwatt) y finalmente Cmin (referido en Watts) que es la potencia minima de entrada
del receptor.

La ganancia del sistema con relacién a las ganancias y pérdidas que tiene la sefial
(Gs) debe ser mayor o igual a la suma entre pérdidas y ganancias. La siguiente
ecuacion ilustra mejor.

Gs > X pérdidas — ganancias Ec. 3

Las ganancias que se deben tener en cuenta son las que proporcionan tanto la
antena de transmisibn como la antena de recepcion. Las pérdidas son: por
dispersioén, las pérdidas por acoplamiento en las diferentes conexiones, el margen
de desvanecimiento y la zona de Fresnel.

2.1.3.1 Pérdidas por dispersion.5
Las pérdidas por dispersion son las ocasionadas por una onda electromagnética
gue se propaga a través del vacio. Estas pérdidas dependen de la frecuencia y

3 WAYNE, TOMASI. Sistemas de comunicaciones electrdnicas. cuarta edicidn. Prentice-Hall: México, pp. 761.
4 WAYNE, TOMASI. Sistemas de comunicaciones electrénicas. segunda edicién. Prentice-Hall: México, pp.
708.

-------- , --------, Prentice-Hall: México, pp. 710.
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distancia. Las pérdidas por dispersién usualmente se nombran con la sigla Lp y es
adimensional.

= () = (2 . 4

A c

En la ecuacidn anteriormente descrita la D hace referencia a la distancia en metros.
Usando la segunda forma de escritura se pasa la pérdida por dispersion a unidades
de dB aplicando logaritmo en base 10.

2
Lp(dB) = 10log (*12)" Ec. 5
Dando como resultado.
Lp(dB) = 201og (*7) + 201log(f) + 20log(D) Ec. 6

Se debe tener en cuenta que la frecuencia debe estar en Hertz y la distancia en
metros.

2.1.3.2 Margen de desvanecimiento.®

El margen de desvanecimiento hace referencia a las pérdidas que tiene el sistema
debido al terreno y condiciones atmosféricas variantes que alteran la ganancia del
sistema. El margen de desvanecimiento se escribe con la sigla Fm.

Fm = 30log(D) + 10log(6ABf) —10log(1 —R) — 70 Ec. 7
Donde D = distancia en kilbmetros.
f = frecuencia en giga Hertz.
R = confiabilidad en decimales. (Un porcentaje de 99.9% es igual a
0.999 de confiabilidad).
(1-R) = objetivo de confiabilidad para una ruta de 400 km en un sentido.

La A se refiere al factor de aspereza lo que se refiere a las condiciones del terreno,
las cuales se dividen en tres posibilidades:

e 4 para un terreno sobre agua o muy liso.
e 1 para un terreno promedio.
e (.25 para terrenos montafiosos.

& WAYNE, TOMASI. Sistemas de comunicaciones electrénicas. segunda edicién. Prentice-Hall: México, pp.
711.
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La B es un factor que toma en cuenta las condiciones atmosféricas del lugar donde
se realiza el enlace; para este factor hay cuatro diferentes probabilidades:

e 1 para convertir una disponibilidad anual a la base del peor de los meses.
e 0.5 para zonas calidas o humedas.

e 0.25 con condiciones promedio.

e 0.125 en areas secas 0 montafiosas.

2.1.3.3 Umbral del receptor.’

Uno de los parametros mas importantes para evaluar un sistema de comunicaciones
es el umbral del receptor el cual es la potencia minima de entrada del receptor que
puede producir una salida util de banda base. Este parametro depende de la
potencia del ruido de banda ancha que esta en la entrada del receptor. Una forma
de calcular la potencia de ruido que hay a la entrada es la siguiente.

N =KTB Ec. 8

N = Potencia de ruido (Watt).
K = Constante de Boltzmann. (1.38x10723J/K).
T = Temperatura de ruido equivalente del receptor. (Kelvin) (Temperatura ambiente 290 K)

B = Ancho de banda de ruido en Hertz.

2.1.3.4 Zonade Fresnel.

e 3rd Fresnel Zone s

— 2ndFresnel Zone s

Figura 3. Zona Fresnel.
Fuente: <<http://asterion.almadark.com/2008/11/30/las-zonas-fresnel-y-el-alcance-de-los-equipos-de-radio-
frecuencia/ >> 25/02/2014,

7 WAYNE, TOMASI. Sistemas de comunicaciones electrénicas. segunda edicién. Prentice-Hall: México, pp.
712.
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Es el volumen de espacio que existe entre el emisor y el receptor de una onda
electromagnética. Las sefales viajan derecho entre las antenas pero a su vez
forman una elipse. Lo ideal es que entre la elipse no exista ningun obstaculo. Si
existe una obstruccion se debe tener en cuenta que no supere el 40% de la primera
zona de Fresnel, pero es recomendable que la maxima obstruccion sea del 20% ya
que puede ocasionar un aumento o atenuacion de la sefal por los efectos de
reflexion o difraccion de los obstaculos. La forma de calcular la zona de Fresnel es
la siguiente.

Rn = 547.723 (%) Ec. 9

Rn hace referencia al radio de la enésima zona de Fresnel en metros.
n es la enésima zona de Fresnel.
D es la distancia total del enlace.

dl se refiere a la distancia que existe entre el transmisor y el obstaculo en
kilometros.

d2 es la distancia entre el obstaculo y el receptor también en kilébmetros.

f es la frecuencia en Mega Hertz.

2.2TECNOLOGIA Wi-Fi8

Actualmente la tecnologia inalambrica mas usada en el mundo también es conocida
como WLAN (Wireless local area network). La sigla WI-FI no es la abreviatura de
Wireless fidelity como se dice en diferentes lugares; esta sigla representa solo un
nombre comercial. EIl nombre comercial es de la asociacion llamada WI-FI Alliance
que anteriormente se conocia como WECA. La tecnologia Wi-Fi se rige por la norma
IEEE802.11.

2.2.1 Redes WIlan.

Una Wireless local area network permite la comunicacion de algunos dispositivos
(PCs, impresoras, tabletas electronicas) entre si. Usa ondas electromagnéticas, lo
gue permite al usuario la eliminacién de cables al ser una red inaldmbrica. El

8 pellejero Izaskun, Andreu Fernando, Lesta Amaia. Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes
WLAN. MARCOMBO S.A. 2006, Espafia. PP. 3-11
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estandar mas usado en las WLAN es el IEEE 802.11. Algunas de las ventajas de
las redes WLAN son las siguientes:®

2.2.1.1 Ventajas.

» Movilidad y mayor productividad

Debido a que con la red WLAN se puede tener acceso en la mayoria del area de la
empresa y que posibilita a los usuarios a estar ubicados en cualquier lugar, permite
gue los empleados estén conectados y puedan desempefiar mejor sus labores en
los diferentes puntos de la empresa. También desplazarse con sus dispositivos
portatiles sin interrumpir su trabajo.

> Escalabilidad

Las redes WLAN permiten ampliar y mejorar la red ya existente. Si se requiere
cambiar la topologia de la red existente es mas sencillo que con una red cableada.

» Bajo costo

Una red WLAN es mucho mas barata en instalacion comparada con una LAN
cuando se necesita cubrir un espacio mayor, debido al cableado que la LAN
requiere. Si se desea ampliar o mover la red no se necesita cableado adicional.

» Instalacion
No se hace necesario instalaciones de conductos para el cableado.

2.2.1.2 Topologias de unared WIlan.

» MODO IBSS (Independent Service Set)

Este modo también es conocido como ad-hoc. En esta topologia no existe un punto
de acceso entonces cada una de las estaciones inalambricas se comunican entre
si. Una de las estaciones asume el control de forma aleatoria. Este modo permite
gue exista trafico entre cada una de las estaciones en donde no es necesario un
control central.

% Pellejero Izaskun, Andreu Fernando, Lesta Amaia. Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes
WLAN. MARCOMBO S.A. 2006, Espafia. PP. 3-11
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IBSS

Figura 4. Modo IBSS (Independent Service Set).
Fuente: <https://www.owisam.org/es/Protocolo_802.11>> 25/02/2014.

» Modo BSS (Basic Service Set)

A diferencia del modo IBSS, este si necesita de un punto de acceso el cual se va a
encargar de la coordinacién y debido a esto, todo el trafico de la red debe atravesar
por el punto de acceso. Como todo el trafico debe pasar por el punto de acceso la
eficiencia es mejor al no poder conectar dos estaciones directamente.

Modo de
Infraestructura

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 1 Estacion 2

Figura 5. Modo BBS (Basic Service Set)
Fuente: http://ieeestandards.galeon.com/aficiones1573328.html 25/02/2014

> Modo ESS (Extended Service Set)©

En esta topologia se asocia la BSS mediante un sistema de distribucién el cual
forma una subred Unica. Cuando en una empresa se cuenta con mas de un punto
de acceso, este modo es el mas usado debido a que la red WLAN se conecta con
una red LAN.

10 pellejero Izaskun, Andreu Fernando, Lesta Amaia. Fundamentos y aplicaciones de seguridad en redes
WLAN. MARCOMBO S.A. 2006, Espafia. PP. 3-11
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Sistema de Distribucion

EsS

Figura 6. Modo ESS (Extended service set)
Fuente: <<http://ieeestandards.galeon.com/aficiones1573328.html>> 25/02/2014

2.2.1.3 Estandar IEEE.

» |EEE 802.11

Este estandar trabaja con una frecuencia de 2.4GHz con una transmision de hasta
2Mbps. La velocidad de transmision puede variar dependiendo de la distancia que
existe desde el punto de acceso y la conexion inalambrica. Utiliza diferentes
técnicas de modulacion. En la capa de enlace usa FHSS (Frequency Hoping Spread
Spectrum), DSSS (Direct Sequence Sspread Spectrum) y para la capa fisica usa
DBPSK (Differential Binary Phase Shift Keying), DQPSK (Differential Quadrature
Phase Shift Keying) y GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying). A partir del
estandar 802.11 se generaron algunas modificaciones.

> |EEE 802.11b
La norma 802.11b es la mas usada en las redes WLAN de Europa. Se pueden
obtener velocidades de hasta 11Mbps extendiendo el uso de la topologia DSSS.
Esta variacion de la norma solo usa dos tipos de modulacién CCK (Complementary
Code Keying) en la capa fisica y DSSS en la capa de enlace. Funciona al igual que
el estandar original en la banda de 2.4GHz con cuatro velocidades posibles de
transmision las cuales son de 1; 2; 5.5; y de 11Mbps.

> |EEE 802.11a
A pesar de que la norma fue ratificada en 1999 los primeros dispositivos que salieron
al mercado fueron en el 2001. Permite velocidades de transmision de hasta 54Mbps
por la utilizacion de OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) que tiene
52 subportadoras. Permite velocidades de transmision de: 6; 9; 12; 18; 36; 48 y 54
Mbps. Es el estandar mas usado en Estados Unidos y opera en la banda de los
5GHz.
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> |EEE 802.11g

Este estdndar tiene compatibilidad con el estdndar 802.11b con la diferencia en la
velocidad ya que es de 54Mbps similar al 802.11a. La banda de frecuencia con la
que funciona es de 2.4GHz y utiliza modulacion DSSS y OFDM. Este tipo de
modulacién permite a este estandar coexistir con los estandares 802.11ay 802.11b.
Tiene un esquema de modulacion CCK. La velocidad de transmision se puede ver
afectada cuando se trabaja en este estdndar pero existen nodos en el estandar
802.11b debido a que este no comprende la modulacion OFDM.

> |EEE 802.11n
El principal objetivo de este estandar es mejorar el estandar 802.11b con una
velocidad de transmision de 100Mbps pero tiene un limite te6rico de 600Mbps. En
este estandar se pueden usar simultaneamente las frecuencias de 2.4 y 5 GHz. Con
este estandar pueden trabajar dispositivos que estén con 802.11a, 802.11b y
802.119g debido al uso de las frecuencias que utilizan los estandares anteriormente
nombrados.

> |EEE 802.11c
Provee la informacion necesaria para un optimo funcionamiento en modo bridge en
los dispositivos inaldmbricos. Si se compara con la instalacion para largas
distancias de fibra Optica este estandar permite reducir esos costos. 802.11c es una
modificacion del 802.11d.

» |EEE 802.11d
Complementa el estandar 802.11 para proporcionar el uso mundial de las redes
WLAN. En los paises donde las regulaciones no estan incluidas en 802.11 el
802.11d define los requisitos para el nivel fisico. Trabaja en la banda de 5GHz.

> |EEE 802.11e
El objetivo es proporcionar QoS (calidad de servicio) para las redes WLAN. Realiza
modificaciones en el subnivel MAC (Control de acceso al medio o direccion fisica)
de la capa de enlace. Es usado para proporcionar servicios gestionados con QoS
en aplicaciones de datos, voz, video.

» |EEE 802.11h

Debido a los requerimientos de la oficina de radiocomunicaciones europea, donde
se queria reducir el impacto al abrir la banda de 5GHz que es utilizada entre otros
por sistemas militares, este estandar proporciona al 802.11a DFS (Dynamic
Frequency Selection), evita interferencias con sistemas de radar y asegura la
utilizacion uniforme de los canales que se encuentran disponibles y TPC (Transmiter
Power Control), utilizado para no exceder los limites de potencia transmitida en
diferentes canales, lo que minimiza la interferencia con satélites.
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> |EEE 802.11j
Este estandar es la adaptacion del 802.11h para la regulacion japonesa.

» |EEE 802.11m
Hace referencia al mantenimiento de la 802.11 cuando se haga necesario realizar
correcciones técnicas y tiene aclaraciones sobre los diferentes estandares de redes
WLAN.

> |EEE 802.11p
Modifica el estdndar 802.11 en la capa MAC, lo que permite la comunicacion en la
banda de 5GHz con velocidades vehiculares en un radio de 300m. Funciona
solamente en las capas fisicas en el estandar 802.11a.

2.3EQUIPOS USADOS

2.3.1 Access point

El access point es un dispositivo empleado en redes inalambricas WLAN. Este
dispositivo es el encargado de ser la puerta de enlace a la red. Este dispositivo es
atil cuando se desea reducir el cableado o aumentar la cobertura de una red. Un
access point tiene tres posibles modos de conexion.

» Modo raiz.
» Modo puente.
> Modo Repetidor.

7

@

3
> : //
>

L

Figura 7. Access Point
Fuente: User Guide 3Com Wireless 8760 Dual-radio 11a/b/g PoE Access Point, June 2006.
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2.3.1.1 Modo raiz

Este modo de operacion es también conocido como modo AP o access point. El
modo raiz permite a los dispositivos conectarse de forma inalambrica a una red
cableada.

A
f“ AP

Mode

Figura 8. Conexion Modo Raiz.
. Fuente: disponible < http://www.wifi-online.es/blog_wifi-online/modo-de-punto-de-acceso-cliente-root-repetidor-
bridge/>

2.3.1.2 Modo puente.

En este modo el access point actia como un puente inalambrico permitiendo unir
dos redes. A diferencia del modo AP los usuarios no pueden conectarse al access
point debido a que este solo esta siendo el puente entre las redes.

2.3.1.3 Modo repetidor.

Para este modo el access point que actia como repetidor, es un cliente del
dispositivo que esta conectado a la red de infraestructura. Para los dispositivos
conectados actda como AP.

2.3.2 Router.

La funcidn principal de un router es enviar los paquetes de datos por la ruta mas
adecuada en cada momento. El router procesa la informacion de los paquetes de
origen y destino y en base a esto realiza la accion de encaminamiento. El
encaminamiento determina la ruta usada por los paquetes de datos. Los paquetes
de datos constituyen la division de la informacion en nivel de red.
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Figura 9. Router TP-LINK. Fuente: Disponible< http://www.pcdigital.com.mx/router-inalambrico-tplink-tlwr841nd-
80211n-300mmbps-p-5415.html>

El router se utiliza para conectar redes. Mientras que el access point se utiliza para
hacer o crear redes inalambricas.

2.3.3 Antenas

=Y il ai

i E\‘ \!

rMpf;m;nv],

| L |

— ]

Figura 10. Antenas.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Son utilizadas para trasmitir y recibir ondas electromagnéticas. Para la transmision,
la antena convierte la energia eléctrica del trasmisor en energia electromagnética,
y en la recepcion la energia electromagnética recibida por la antena se convierte a
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energia eléctrica.'! Las antenas se clasifican en direccionales y omnidireccionales.
Una antena omnidireccional puede radiar en todas las direcciones, aunque no
garantiza que sea uniforme en todos los puntos. Las antenas direccionales trasmiten
o0 reciben en una sola direccion.

2.3.3.1 Paradmetros de las antenas?'? 13
e Directividad y Ganancia
e Patrén de radiacion.
e Ancho de Haz ( beanwidth)
¢ Impedancia de entrada
e Eficiencia de la antena.
e Polarizacion.
e Longitud eléctrica y longitud fisica
e Ancho de banda
e Areay longitud efectiva

» Directividad y ganancia

La directividad es la propiedad que tiene una antena de manejar la energia irradiada
en una direcciona particular. La directividad esta relacionada con la potencia de
radiacion o potencia de salida en una direccién especifica y se mide en dBi
(decibeles isotropicos) o dB.

La ganancia de una antena se trabaja respecto al area efectiva, la cual relaciona la
forma y tamafio de la antena; se asume con una antena ideal (isotrépica) donde la
radiacion incidente sobre un area efectiva es absorbida y transferida al receptor,
esto se relaciona con la potencia de alimentacion.

> Patrén de radiacion.

Es la demostracidon grafica de la energia electromagnética que se distribuye en el
espacio. El patron de radiaciéon se puede obtener mediante la rotacion de una
antena en torno a sus ejes, donde las sefiales trasmitidas son recibidas por un
receptor que divide la frecuencia y la potencia. Se pueden presentar en medidas
cartesianas o polares. Se muestra en dos formas, en un campo magnético (H) y un
campo eléctrico (E).

11 KRAUS, JHON D. ANTENNAS. Segunda Edicién. 1997. Pp.17.

12 BALANIS, CONSTANTINE A. Tercera edicién. WILEY-INTERSCIENCE. 2006. PP. 17, 85.

13 WAYNE, TOMASI. Sistemas de comunicaciones electrdnicas. segunda edicién. Prentice-Hall: México, pp.
378,386.
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» Ancho de haz (beanwidth).

Se le llama ancho de haz de media potencia; es una medida que se utiliza para
describir antenas direccionales. El ancho de haz es el ancho total en grados sobre
el I6bulo de radiacion principal medido donde la potencia radiada ha disminuido 3dB
respecto a la direccion de la linea central del I6bulo.

» Impedancia de entrada.

La impedancia de entrada se realiza el cociente entre la tension en los terminales
de entrada de la antena y la corriente resultante. La impedancia tiene dos
componentes, uno resistivo y uno reactivo. La alimentacion tiene un maximo de
corriente que se puede despreciar la componente reactiva, lo que hace que la
impedancia sea la resistencia de pérdida sumada con la de radiacion.

> Eficiencia de la antena.

La eficiencia de una antena esta dada por la relacion entre la potencia radiada y la
potencia total entregada.

> Polarizacion.

La polarizacién es la orientacion del campo eléctrico de una onda electromagnética.
La polarizacion esta dada por una elipse. Existen dos tipos de polarizacion eliptica:
polarizacion lineal y la polarizacion circular. En la polarizacién lineal el vector del
campo eléctrico se mantiene en el mismo plano que usa el eje de la antena. La
polarizacion circular se diferencia de la vertical debido a que el vector de campo
eléctrico va rotando con un movimiento circular en direccion de la propagacion, en
donde hace una vuelta para cada ciclo de radio frecuencia.

» Longitud eléctrica y longitud fisica.

Comparada con la longitud de onda en espacio libre, la longitud de onda de una
linea de transmision es menor debido al cambio en la velocidad de propagacion. La
longitud de onda fisica se refiere a la longitud real que debe tener una antena, la
cual es diferente a la longitud eléctrica en el espacio libre.

> Ancho de banda.

El ancho de banda se refiere a un intervalo de frecuencias en el cual el
funcionamiento de una antena debe ser éptimo. Al describir el ancho de banda en
porcentaje, éste depende de la frecuencia central de banda. Las antenas
dependiendo del tipo varian su ancho de banda.
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> Areay longitud efectiva.4

El area efectiva es la relacion entre la potencia recibida y la densidad de potencia
incidente en una antena. La potencia transferida debe ser la maxima; para ello, se
adapta la antena a la carga. La onda que se recibe debe estar adaptada en
polarizacion a la antena.

La longitud efectiva es la relacion entre la tension inducida en una antena en circuito
abierto para una antena linealmente polarizada.

2.3.3.2 Tipos de antenas.?®

El tipo de antena se determina por su patrén de radiacibn como isotropico,
omnidireccional o directivo.

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO

Figura 11. Representacion grafica de la radiacion de las antenas.
Fuente: Disponible < http://www.upv.es/antenas/Documentos_PDF/transparencias/Antenas_tema_1.pdf>

Las antenas se pueden clasificar en dos tipos:

» Omnidireccionales:
e Monopolo Vertical: Es una antena constituida de un solo brazo rectilineo
irradiante en posicion vertical.
e Dipolo: es una antena usada en frecuencias mayores a 2Mhz, con una baja
ganancia y un angulo de radiacion ancho.

14 Disponible en internet < http://www.upv.es/antenas/Tema_1/area_longitud_efectiva.htm>. Con acceso
[26/02/2014].

15 MARTINEZ, EVELIO. Revista Red edicién especial. Publicado [Diciembre 2012], Disponible en internet <
http://www.ensenadamexico.net/hector/it/reporte_antenas.php>. Con acceso [26/02/2014].
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> Antenas Direccionales.

Yagi. Es una antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios,
directores, activos y reflectores. Tiene grandes ganancias, entre los 8 -15 dBi,
y es utilizada en la recepcion de sefales televisivas.

Parabdlica. Es una antena en forma parabdlica, esférica o de bocina. Es
utilizada especialmente para la trasmision y recepcion via satélite. Es
altamente directiva y tiene un bajo angulo de radiacién. En la transmision
refleja la onda electromagnética generada por un dispositivo radiante que se
encuentra ubicado en el foco del reflector parabdlico. En las antenas
receptoras el reflector parabélico concentra la onda incidente en su foco.

Figura 12. Antena Grilla.
Fuente: Gonzdlez Nicolas, Villamil Jorge

Panel o “patch antenna”. Es un parche metalico radiante sobre un plano de
tierra metélico encapsulado de PVC. Tiene ganancia medio elevada de 9dBi
(10x12 cm) hasta los 21(45x45x4.5 cm), con angulo de radiacion medio, y
directividad normal.1®

Figura 13. Antena Tipo Panel.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge

16 JIMENEZ CASTILLO, JOHNNY. Disefio e implementacién de practicas de laboratorio de redes inaldmbricas.
Publicado 2009. P 19.
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2.3.3.3 PIRE o Potenciaisotrépica radiada equivalente.'’

Se define como una potencia de trasmision equivalente; mateméaticamente se
expresa asi:

PIRE = EIRP = P,A, Ec. 10
EIRP= Potencia radiada isotropica efectiva (Watts).
Pr= potencia total radiada de una antena (Watts).
At= Ganancia de la antena transmisora.

Se calcula logaritmicamente conociendo la potencia trasmitida y la ganancia de la
antena y se expresa en decibelios.®

PIRE = 10Log(PtxG) Ec. 11

2.4LA BANDA DE 2.4 GHz EN COLOMBIA

La resolucion 689 de 2004 definio las bandas de frecuencia libres para la utilizacion
dentro del territorio nacional para comunicaciones inalambricas que usen
tecnologias de espectro ensanchado y modulacion digital, de banda ancha y baja
potencia. Entre estas bandas esta la de 2400MHz a 2483.5MHz. *°

17 WAYNE, TOMASI. Sistemas de comunicaciones electrdnicas. segunda edicidn. Prentice-Hall: México, pp.
736.

18SANCHEZ MIGUEL, SALA DARIO, BESALDUCH RAFA, ALBALADEJO ADOLFO. Un paseo espacial de la mano
de los satélites de TV. Disponible en internet. < http://www.upv.es/satelite/trabajos/sat_tv/facto.htm> con
acceso [28/02/2014]

19 i Existen frecuencias de uso libre en Colombia?. Disponible en internet.<
http://archivo.mintic.gov.co/mincom/faces/?id=1924> con acceso [28/02/2014]
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3 METODOLOGIA

Para cumplir el objetivo general y los especificos de este proyecto de grado, se
utilizé la busqueda de informacion en libros revistas, trabajos de grado cercanos al
tema de interés, software y aplicaciones para el desarrollo de los enlaces punto a
punto.

Se buscaron proveedores tanto de los sistemas de punto de acceso como los de los
sistemas microondas para conocer la oferta tecnoldgica actual.

Se realizaron practicas en el laboratorio los cuales fueron enlaces cercanos
aumentando cada vez dicha extension y lograr dar soporte para una conexion Wi-
Fi en actividades sociales realizadas por la universidad.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion empleado en el presente proyecto es de corte experimental,
ya que el investigador tiene la capacidad de manipular la situacion en la cual se
desarrollaran las actividades propias para la obtencion de resultados.

3.2 INSTRUMENTOS

e Access Point.

e Router.

e Antena tipo panel plano.

e Antena grillada.

« Dispositivos con conexion Wi-Fi.

3.3PROCEDIMIENTO

Se describira el proceso con el que se logré cumplié el objetivo principal de este
trabajo de grado Desarrollar e implementar un enlace microondas para la
utilizacion de lared Wi-Fi entre dos puntos distantes. Cumpliendo cada uno de
los siguientes objetivos especificos:
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3.3.1

3.3.2

Documentacion de los equipos utilizados.

Para cumplir con este objetivo se realizé la consulta tedrica en guias de
usuarios y las paginas web de cada uno de los fabricantes de los equipos
que se usaron como:

o Access point 3com de referencia 8760.
o Access point QP-COM de referencia QP WA252G.
o Router TP-LINK de referencia TL-WR841ND.

Luego de realizar la lectura de las especificaciones técnicas y los diferentes
modos de conexion, se realiz6 un documento en donde se muestran
aspectos técnicos. Este material se anexa al documento.

Implementacion enlaces de microondas variando distancias.

Para dar cumplimiento a este objetivo se crearon diferentes redes WLAN con
cada uno de los instrumentos. Para ello se configuraron y realizaron
combinaciones diferentes.

Configuracion de access point 3com de referencia 8760 el cual se configuro
en modo raiz (El modo raiz permite a los dispositivos conectarse de forma
inalambrica a una red cableada). Previo a esto se conocio la IP del dispositivo
usando el modo consola.

Para el modo consola se realiz6 la conexidén que se muestra en la figura 14.

CPU

AP. 300M
Toma Corriente
Pok .
To Metwaork Jack L

[ —
S—

&)

wos g

)
;

Ta Huby Switch

Figura 14. Conexiéon AP 3COM Configuracién modo consola
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Realizada la conexidn fisica se procede a acceder al programa PuTTY el cual arroja

una ventana como la de la figura 15; en esta se deben configurar los parametros
como se ilustra en la misma figura.

B PuTlY Configuration

L ——

Categony:
=l Session Basic options for your PuT T 7 session
""" Logging Specify the destination you want to connect to
=- Teminal Serial li = o
i - Keyboard = Dee
. Bell ComM1 SE00
- Features Cornnection type:
=1 WWindoww =) Raww ) Telnet ) Rlogin ) SSH @ Senal
;'—“wppea,ance Load, sawve or delete a stored session
--- Behawiour
. Translation Sawved Sessions
- Selection
- Colours :
Default Settings
| =1 Connection o
~Date
- Prrooaoys
S
---- Rlagin
= 55H
- Senal Close windoww on exdit :
0 Always 0 Newer @ Onby on clean exdt
[ About 11 Help ] [ Open 11

Figura 15. PuTTY para la configuraciéon AP 3COM
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

También en la ventana Category en la opcién serial se modifica el Flow control
llevandolo a None como se ilustra en la figura 16 y se da la opcion next para acceder.

ﬁ PuTTY Configuration

E | ———

Category:
= Sgssinn Options conmtrolling local seral lines
P I__A:uggmg Select a senal line

=l Terminal
e Keeyboard Serial line to connect to o MA
- Bell
... Features Configure the seral line

=1-- Windaowe Speed (baud) Se00
T Appearance Data bits g
- Behawiour =
- Translation Stop bits 1
- Selection )
- Colours iy

= Connection IEIDW control
- Data
- Proooyr
- Telnet
- Rlogin

+-- S5H
- Serial
[ About |1 Help | I Open I [ cancel |

Figura 16. Serial, Flow control.

Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Realizado el paso anterior se ingresa el username el cual por defecto es adminy el
password el cual es password. Luego realizar lo anterior se ingres6 el comando
“show system” y se logra conocer la IP. Como lo muestra la figura 17.

B coms ey S — = = =

Figura 17. COM1 Direccion IP.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Se realiz6 la configuracion del access point en modo AP mediante un interfaz web
con el fin de poder acceder de forma inalambrica a esta red la conexidn fisica para
la configuracion es la que se muestra en la figura 18.

AP, JC0M

Toma Corriente
L] pok ¥
Tonetwork Jack ' Y
o

To Hub/ Switch

Figura 18. Conexion configuracion mediante interfaz web.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Luego de configurar el access point se realiza la conexion que se muestra en la
figura 19.

AP. 3COM Toma Corriente

PoE T

adk :

K

Ta Huby Switch

Red UPB

wos g

Figura 19. Conexidén a RED UPB.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Ahora ya existe una red WLAN con el nombre que se desea y los usuarios pueden
tener acceso a esta red de forma inalambrica.
o Configuracion del access point QP-COM de referencia QP-WA252G el
cual se configuro en modo raiz y también en modo cliente.

Para las configuraciones de este access point se realizé la conexion fisica que se

muestra en la figura 20.

. Antena Tipo
Acces Point Panel

QP-WA252G

- Toma Corriente

Computador Portatil

<30 de escritario

Cable Ethernet

Adaptador
12 Voltios

Figura 20. Conexion antena tipo panel para su configuracion
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Luego de realizar la configuracion en modo raiz la cual se realizé en el laboratorio
de redes se logra acceder a la red de infraestructura mediante el access point
realizando la conexion de la figura 21.

Computador conectado
de forma inalambrica

AntenaTipo

Acces Point Panel

QP-WA252G6

Toma Corriente

[ o
e Red Upb
) o
-

Cable Ethernet

Adaptador
12 Voltios

Figura 21. Conexion de la antena tipo panel a la red UPB.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

La otra configuracion realizada fue la de cliente de infraestructura la cual se realizo
en dos etapas la etapa transmisora y luego la etapa receptora.

La etapa transmisora se realizd6 usando un router TP-LINK de referencia TL-
WRB841ND. La conexion del router TP-LINK de referencia TL-WR841ND necesaria
para su configuracion es la que se muestra en la figura 22.

Route rl'[F- Link

..l"r f !

Antenas Tp-link S
P ) = | = (=X e N e N

I I i
Toma corriente
U

|'. .'I r L |

LI C .bl E
th T
Adaptador 9 voltios ahie Hheme

Figura 22. Conexion Router TP- LINK, para su configuracion.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Luego de configurar la red se desconecta el cable de datos conectado del router al

pc.

La etapa receptora se realizdé con el access point QP-COM de referencia QP-
WA252G el cual para su configuracion de debe conectar como lo muestra la figura

20.

En esta etapa se busca la red creada con el router para conectarse como cliente
infraestructura y finalmente se logra un diagrama como la figura 23.

Router TP - LINK

Antena TP- LINK -

{ iﬂﬂ"""

——

Cable Ethernet

Adaptadar 9 Voitios

TP LIKK

Estacion
Transmisora

Coenputador conectads
e forma inalamibrica

s Estacion
= Receptora
Computador Conectado
I (ion cable de RED
Acces Point W
ANDENS D0

0P-WALS20 =: Pl

Figura 23. Enlace TP-LINK Y AP QP-COM
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Lo mostrado en la figura 23. Primero se realiz6 en el laboratorio de redes. A
continuacion el montaje se ubic6é de la siguiente manera: La etapa transmisora
frente al centro administrativo de laboratorios (k-304) y la etapa receptora al final del
pasillo frente al laboratorio de redes (k-301).
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Después de realizado lo anterior se procedio a usar el access point 3com 8760 en
modo raiz al cual se le conect6 en la etapa transmisora una antena grillada como lo
muestra la figura 25. Como etapa transmisora.

Antena Grilla
Trasmisora

I

Red A Trasmitir

\.’? Acces Point
3COM ,I-L

. To network Jack = l -
Fed UFB g o Ej ﬁ l'q.
o

]
Cable Ethernet

To Hub /Switch

L

PoE

Estacion Transmisora

Figura 24. Etapa transmisora con AP 3COM.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Realizada la etapa transmisora, se configuro la etapa receptora fijando el access
point QP-COM en modo cliente y se le conecta el router TP-LINK para enlazar todo
el sistema receptor a la etapa transmisora, como se muestra en la figura 25.
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Computador conectado
de forma inalambrica

g ;%% - %

Computador conectado

Estacién Receptora . deformainarlambrica
= =
T

com putador conectado

Router TP --LINK

Acces Point Antena tipo

QP'WAZSZG E '- <= Panel

Cable Ethernet

Ad aptado@ 12
Voltios

‘|’j Cable Fthernet

Adaptador 9 Voltios

Figura 25. Conexion estacion receptora.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

3.3.3 Pruebas alrededor del campus universitario.

La figura 26 muestra el enlace de microondas de la red Wi-Fi implementado en el
campus universitario.

» La etapa transmisora se instal6 en el laboratorio de comunicaciones (k-309)
» La etapa receptora se ubicé en:
o Edificio | segundo piso.
Restaurante campestre costado norte.
Mesas costado sur del restaurante campestre.
Parqueadero docentes edificio k (entrada principal).
Parqueadero posterior edificio k.

o O O O
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Realizados los enlaces en el campus universitario, se hizo el estudio para crear el
enlace desde la universidad ubicando la etapa transmisora en el edificio k y la
receptora en el alto de los padres.

Se aprendio a utilizar la herramienta google Earth para crear el perfil topografico y
conocer la distancia que existe entre los dos puntos.

La figura 27 muestra la ubicacion de la estacion transmisora.

& Google Earth ol x|
Archivo Editar Ver Hemamientas Afadir Ayuda
¥ Search @ %0\ ¢ e 0 & B & B (& Accede
Buscar |
Obtenerinstrucciones Historial
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l Q Mis lugares
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¥ linea devista

0e Lugares temporales

[l A

¥ Uso de capas | Galeria de Earth )
2 M@ Base de daos principal
4 F Fronteras y etiquetas
Lugares
M2 Fotografias
W= Glls
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4 B0 océano
# Dﬁ Tiempo
* Dﬁ Galeria ; /. / / ) :
100 Concienciacion global el S bw
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‘ ’

'
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rok Fechas'de'imagenes: 10/18/2013  '7°02'18:83" N 73°04:11.45'(0 elevacidn 996 m. ~al. ojo 1.17km(,;

Figura 27. Estacion Transmisora, Universidad pontificia Bolivariana.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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La figura 28 muestra la ubicacion de la estacion receptora
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Figura 28. Estacion Receptora, Alto de los padres.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

La figura 29 muestra la union de los dos puntos.
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Figura 29. Enlace de los puntos de ubicacion.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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La figura 30 muestra el perfil topogréafico que se obtiene con google Earth.
C N
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Figura 30. Perfil topografico Google Earth.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

También se realizo el perfil topografico usando la cartografia del instituto geogréafico
Agustin Codazzi.

La figura 31 es la etapa transmisora ubicada en la UPB

Figura 31. Estacion transmisora en carta cartografica.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Figura 32 etapa receptora ubicada en el alto de los padres.

Figura 32. Estacion Receptora en carta cartografica.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Se realiza la union de los puntos como lo muestra en la figura 33.

Figura 33. Enlace en carta cartografica.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.




La figura 34 muestra el perfil que se obtiene usando Excel

Pertil Topogratico

0 1,875 2.12 3,625 1.2 5075 5375 5575 GJas 7,010 7.5 8 8.25 8,750 5.1 [km]

Seguido de esto se realiza el modelo matematico del enlace:.

Aplicaciéon del modelo matemético para enlaces microondas.

» Defina la frecuencia(GHz) y distancia (Km)
f=24;D=48
Luego de definir los parametros anteriores proceda con la siguiente ecuacion:
Gs = Pt — Cmin
Gs=Fm+Lp+Lf —At—Ar
At = ganancia de transmision en dB.

Ar = ganancia de recepcion en dB.

» La forma de hallar el margen de desvanecimiento es usando la ecuacién que se
muestra a continuacion y escogiendo los parametros dependiendo de las
condiciones del terreno y la confiabilidad deseada.

Fm = 30log(D[km]) + 101log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70

A =1 = sobre un terreno normal.
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B =

0.5 = para areas humedas y calientes.

R =90% = 0.9 = confiabilidad.

Fm = 3010g(9.48) + 1010g(6(1)(0.5)(2,4)) — 101log(1 — (0.9)) — 70 = —22.12[dB]

>

Para hallar la pérdida de la trayectoria de espacio libre entre las antenas debido
a que la distancia esta en km y la frecuencia en GHz se aplica la siguiente
ecuacion.

Lp =92.4+ 20log(f[GHz]) + 201log(D[km])
Lp = 92.4 + 201og(2.4) + 2010g(9.48) = 119.54[dB]

Debido a que la antena en la etapa de transmision tiene un cable coaxial de 7
metros se realiza la siguiente operacion.

1[dB]

Lf =5.4+% T00[m]

+ 7[m] = 0.378[dB]
Las ganancias de las antenas al estar expresadas en dBi y deben pesarse a dB
de la siguiente forma

At = 25[dBi] + 2.15 = 27.15[dB]

Ar = 19[dBi] + 2.15 = 21.15[dB]

Luego de realizar los pasos anteriores se procede a reemplazar los resultados
en la siguiente ecuacion.

Gs=Fm+Lp+Lf—At—Ar
Gs = —22.12 + 119.54 + 0.378 — 27.15 — 21.15 = 49.498[dB]

» Con la siguiente ecuacion se convierte la ganancia del sistema Gs en watts.

(49.498)
Gs[w] = 100U 10 ) = 89084w

» La potencia de transmisién debe ser 89084 la potencia receptora la cual es
50mW.De lo anterior

Pt > 4454 w

» Para un ancho de banda de ruido de 22MHz usado para la frecuencia de
2.4GHz se determina la potencia de ruido.

N = —174dBm + 73.42dB = —100.57dBm

53



Con un requerimiento minimo de C/N para el receptor con el ancho de banda
de 22MHz es de 36dB (peor condicién) la minima potencia de recepcion debe
ser.

Cmin = —[dB] + N[dB]

=] o

Cmin = 36dB — 100.57dBm = —64.57

Se conoce la ganancia del sistema y la potencia minima recepcion se halla
la potencia minima de transmision la cual sera igual a.

Pt = Gs + Cmin
Pt = 49.498 — 64.57 = —15.07dBm

Esta potencia se pasa a watt

—15.07
Pt = 10( 10 ) = 0.03w

Esto significa que para lograr una relacion portadora ruido de 36dB en un
ancho de banda de 22MHz es necesario minimo en trasmision 0.03w (-
15.07dBm).

> Realizar el estudio de las zonas de Fresnel.

En la realizacidn del estudio de las zonas de Fresnel se usa la siguiente formula

n*dl*dZ)

Rn = 547.723 ( F+D

d1 [km] = = Distancia desde la antena transmisora hasta el obstaculo.

d2 [km] = = Distancia desde el obstaculo a la antena receptora.

n = zona de fresnel.

De la ecuacién anterior se encuentran las zonas de fresnel.

R1 = 547.723 (1 * 466 « 4'82) = 54421
- ' 24%x948 ) '

R2 = 547.723 (2 * 588« 3'6) = 74714
- ' 24%x948 ) '
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R3 = 547.723 (3 * 657 = 2'91) — 869.64
- ' 24%948 ) '

R4 = 547.723 (4 * 261+ 6'87> = 972.48
- % 24x948 ) oM

3.3.3.1  Realizar el enlace desde dos puntos distantes de la universidad Pontificia

3.34

3.3.5

Bolivariana seccional Bucaramanga.
CREACION DE LOS PUNTOS DESEADOS

Crear los puntos de acceso deseados y realizar pruebas con dichos puntos.
El cumplimiento de este objetivo se logra al conectar el access point QP-
COM con el router TP-LINK mediante un cable de datos en la etapa receptora
permitiendo a varios usuarios tener conexion en diferentes puntos.

INCORPORACION DEL CONTENIDO DEL PROYECTO

Incorporar el contenido del proyecto de grado como practicas de los
laboratorios de telecomunicaciones, redes y microondas.

Anexo a este documento se hace entrega de 6 practicas de laboratorio:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

CONFIGURACION DE ACCESS POINT 3COM

CONFIGURACION DE UN ACCESS POINT QPCOM
CONFIGURACION TP-LINK

CONFIGURACION DEL ACCESS POINT QP-WA252G EN MODO CLIENTE
PERFIL TOPOGRAFICO Y CALCULOS DE ENLACE

PROTOTIPO DE ENLACE VIA MICROONDAS

Las practicas se pusieron a prueba con estudiantes de pregrado de la facultad de
ingenieria electronica de diferentes niveles, auxiliares de laboratorio y alumnos de
la maestria en ingenieria electronica. Esto permitid una realimentacion para el
mejoramiento de dichas practicas.

3.3.6

GENERACION DEL CONTENIDO TEORICO PRACTICO

Generar el contenido teorico practico de la asignatura microondas.
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Se consultaron los documentos “INFORME FINAL DE LA AUTOEVALUACION DEL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA” de mayo del 2003 y la
“RENOVACION DE LA ACREDITACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA
ELECTRONICA” de julio del 2008.

Para el desarrollo del contenido de la asignatura microondas como optativa se tomo
en cuenta la reforma curricular la cual busca dotar a la escuela de un curriculo
moderno y participativo “apoyado en un modelo pedagdégico centrado mas en el
aprendizaje por parte del alumno que en la ensefianza transmitida por el docente®.
A esto se agrega un componente flexible formado por asignaturas optativas “como
aguellas que buscan la profundizacion en areas del conocimiento propias de la
ingenieria electronica.

Consulta Tedrica de los Equipos

Documentacion sobre equipos y enlaces.

Pruebas y calibracién de equipos.

Realizacion de enlaces de prueba.

Analisis de resultados de los enlaces prueba.

Realizacion y andlisis del enlace final.

Realizacion del contenido tedrico practico.

Elaboracion del informe final.

Cuadro 1 Actividades Realizadas.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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4. CONTENDIO TEORICO PRACTICO

Universidad UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
Pontificia ESCUELA DE INGENIERIA
Bolivariana FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
SECCIONAL BUCARAMANGA
ASIGNATURA CREDITOS
MICROONDAS 2
CODIGO UNESCO CICLO
Profesional

REQUISITOS: Comunicaciones I

Intensidad Horaria Semanal: 4 horas Horas Presenciales Totales : 64

Teoria:1 / Laboratorio:3 Horas Trabajo Independiente : 32

Horas Practicas: 48 Horas Teoricas: 16

Justificacion

Dados los conocimientos adquiridos en la linea de comunicaciones desde la asignatura Antenas y
Propagacién seguida de Comunicaciones | y Il se hace necesaria la aplicacién de dichos
conceptos en diferentes enlaces con softwares de apoyo.

Esto permite al alumno reafirmar los conceptos adquiridos durante su formacion en el area de
telecomunicaciones, implementando enlaces reales.

Propdsitos de la Asignatura:

Complementar los conocimientos en el area de telecomunicaciones mediante la aplicacion de
enlaces de microondas. Adquirir conocimientos basicos de los equipos usados en redes Wireless
Local Area Network (WLAN) y complementarlos con equipos de altas frecuencias.

Unidades de Competencia y Actuaciones del Estudiante y el Mediador:

Competencias Cognitivas (Saber):

e El estudiante articula los conceptos basicos de un enlace via microondas tomando en cuenta
el uso del espectro radioeléctrico.

o Especifica los equipos como el router y el access point para aumentar el rea de cobertura de
una red WLAN
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Entiende como desarrollar un disefio de un enlace con tecnologia de microondas aplicando
herramientas software y la complementa con planchas cartograficas del Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC).

Comunica efectivamente el desarrollo de la red mediante el uso de tecnologias y estandares
apropiados.

Indicadores de logro:

v

v

Explica los pasos del disefio, los equipos y herramientas hardware y software que pueden
utilizarse para el enlace de microondas.

Argumenta como se hizo la actualizacion de equipos para el disefio y montaje de enlaces via
microondas.

Competencias Actitudinales y Axiolégicas (Ser):

Participa activamente en equipos de trabajo con objetivos claros en cuanto al disefio-enlace
que se plantea.

Mantiene buenas relaciones interpersonales con su equipo de trabajo, hace aportes
tecnologicos, estratégicos y de logistica para buscar un buen desarrollo del disefio

Siente interés por el uso de las herramientas hardware y software aprendidas durante la
asignatura y las anteriores (Antenas, Comunicaciones | y Il) en su programa de pregrado para
su aplicacion en el contexto de microondas

Indicadores de logro:

v
v

v

Contribuye al logro de los objetivos propuestos en la asignatura y los aplica a casos reales.
Construye el perfil topografico un mediante software libre (Google Earth) y hace los montajes
hardware para un enlace microondas.

Comunica de manera efectiva los avances y resultados de su trabajo de manera periddica a
sus compafieros y proyecta de manera efectiva la entrega final de lo propuesto

Competencias Pragmaticas (Hacer):

|dentifica oportunidades de optimizar los enlaces de microondas para proponer mejoras en el
desempefio final

Emplea las herramientas hardware y software apropiados para cada enlace.

Evalla el enlace mediante la conexion a Internet.

llustra el dominio del tema de este curso a través de una aplicacion en el laboratorio la cual se
puede extender a una zona alrededor de la Universidad logrando el cubrimiento apropiado.

Indicadores de logro:

v

v

Aplica con éxito los desarrollos propuestos en el enlace desarrollado en el laboratorio y
proyectado a la zona cercana a la Universidad.

Desarrolla alternativas para la optimizacién de un enlace via microondas, de tal forma que
aumenta la cobertura de una red WLAN.

58




CONTENIDOS

PRIMERA UNIDAD

APLICACIONES DE LA INGENIERIA DE MICROONDAS

o Empleo de las sefales electromagnéticas de alta frecuencia
o Radar

Radiometria

Radiocomunicaciones

Aplicaciones industriales

Aplicaciones médicas

Aplicaciones cientificas

O O O O O

SEGUNDA UNIDAD
EQUIPOS BASICOS Y NORMAS
o Familiarizacidn con el equipo
o Access point
o Router
o Antenas direccionales
o Lectura de caracteristicas basicas
o Estandares IEEE 802.11
TERCERA UNIDAD
ENLACE
e Planeacion del enlace.
o Puntos a enlazar
o Planchas y perfil topografico
o Calculos y software
o Desarrollo del modelo de enlace(Gs, Pty Cmin)

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

El desarrollo del curso articulara las siguientes actividades:
Clases tedricas de una hora a la semana

Desarrollo a largo del semestre del enlace prototipo.

Trabajo intensivo en el laboratorio con los access point, routers y antenas

Puesta en comun del avance del enlace. Una entrega parcial y una final.
Lectura independiente de articulos relacionados con los enlaces via microondas.

Estrategias de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion: Cada unidad construye conocimiento y se demuestra el dominio de los
contenidos que se integran en el trabajo final. La evaluacién se basa en los siguientes tres criterios:
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1. Comprension de los contenidos y de la problematica presentada en cada presentacién

2. Aplicacion de los conocimientos en el enlace de microondas y el uso de herramientas hardware y
software a lo largo del trabajo.

3. Comunicacién a través de la capacidad para comunicar resultados en forma eficiente a través de una
presentacién al grupo.

La evaluacion esta dividida entre cuatro partes de acuerdo a la programacion semestral
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la documentacion de equipos usados para la creacion de redes WLAN
con el fin de conocer caracteristicas y modos de operacion. El proyecto de grado
entrega la documentacién del enlace, deja un soporte para trabajos futuros que
permitira la facil interpretacion en ellos.

Usando enlaces microondas se logro la conexion a Internet en un lugar remoto
aprovechando equipos del laboratorio de telecomunicaciones, con el fin de
permitir que en el futuro sea usado en una actividad en la que se pueda enlazar
de la Universidad con una zona rural cercana.

Se crearon y probaron practicas de laboratorio en las cuales se describe paso a
paso como realizar la creacidon de un enlace por parte de los alumnos de la
Facultad. Esto les da seguridad acerca de lo visto en las caracteristicas.

Se desarroll6 el contenido de una asignatura optativa ,soportada en el proyecto
cuyo componente tedrico practico la hace real, lo cual motiva al estudiante a
seguir conociendo los sistemas de microondas y su aplicacion en la tecnologia
internet.

Dado el nivel de las practicas estas sirven como guia para entrenar a los
operadores (técnicos y tecnélogos) para que den soporte a un enlace como el
desarrollado en este proyecto.

Se actualizo el enlace que se tenia en el laboratorio y se habia dejado de usar
por cerca de cinco afios.

El trabajo permite desarrollar las potencialidades que tiene el ingeniero
electrénico en lo tecnoldgico y proyectarlas en lo social como es el ofrecer el
Internet en zonas de dificil acceso.

Se logro involucrar a estudiantes de la Facultad de Ingenieria Electronica de
diversos semestres, y auxiliares de laboratorio, para realizar las practicas
desarrolladas, y se recibio realimentacion buscando la sencillez y compresion de
las mismas.
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ANEXOS

ANEXO 1. CONFIGURACION DE ACCESS POINT 3COM.

1. PRACTICA 1

1.10BJETIVOS

e Conocer el Access Point 3com 8760 y sus diferentes modos de configuracion.
e Configurar un Access Point 3com de referencia 8760 en modo raiz conectado

a una red de la universidad.

1.2MATERIALES

e Access Point 3com de referencia 8760.

e Computador con terminal DB9 macho o puerto paralelo.
e Cable Ethernet.

e Adaptador PoE (power over Ethernet).

e Cable de consola con conector DB9 hembra-hembra (opcional).

1.3INTRODUCCION

Las redes alambradas utilizadas en las empresas y diferentes sectores de la
sociedad contribuyen a la interconexion de dispositivos para que estos cuenten
con una conexion a Internet. La necesidad de aumentar la conexion ha requerido
de muchos cables para lograr el objetivo; sin embargo las redes inalambricas
han abierto una posibilidad de interconexion en los diferentes campos. Los
Access Point o puntos de acceso permiten la interconexion de diferentes

dispositivos de forma inalambrica a una red de infraestructura.
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1.4TEORIA

1.4.1 Access Point:%

Figura 34. Access Point.
Fuente: User Guide 3Com Wireless 8760 Dual-radio 11a/b/g PoE Access Point, June 2006.

Access Point 0 punto de acceso es un dispositivo de hardware que permite a los
usuarios conectarse de manera inalambrica a una red de infraestructura. Los
Access Point cuentan con un amplio alcance, que puede variar dependiendo del
lugar en el que esté ubicado. Para un lugar cerrado como una casa 0 apartamento
puede ser de unos pocos metros, en lugares abiertos se logra un alcance de hasta
300 metros.

Para la realizacion de esta practica se usaran los Access Point 3com de referencia
8760. Estos dispositivos cuentan con una tecnologia llamada PoE (Power Over
Ethernet) la cual permite que por el mismo cable de datos se envie la sefal de
alimentacion del dispositivo. También tiene un sistema de radio dual para usar
simultdneamente la 802.11a y la 802.11b, 0 802.11a y 802.11g.

Al configurar el Access Point en modo turbo se logra una velocidad de transmision
de hasta 108Mbps y una capacidad para soportar 128 usuarios inalambricos. Otros
modos de conexidn son: punto a punto, punto a multipunto y en modo repetidor. El

20 User Guide 3Com Wireless 8760 Dual-radio 11a/b/g PoE Access Point, June 2006.

63



3com 8760 cuenta con dos formas de acceder y configurar el dispositivo, el modo
consolay por interfaz web.

1.5PROCEDIMIENTO

1.5.1 Acceso Modo Consola Access Point 3com referencia 8760.
Se debe contar con un computador con puerto paralelo con conector DB9 macho.

1.5.1.1 CONEXION

e Conectar el adaptador de energia (PoE) a la toma corriente.

e Del puerto RJ45 del adaptador PoE “To Network Jack” conecte un cable de
datos al puerto RJ45 del Access Point.

e Conecte el puerto paralelo del Access Point con el del computador usando
el cable con conector de tipo DB9 hembra. Esta conexion se ilustra en la

figura 35.
CPU AP. 300M
Toma Corriente
PoE [,ﬂ
To Network Jack ]

5 D I
;

To Huby Switch

oo g

Figura 35. Conexion Access Point Modo Consola.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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1512 SOFTWARE

e Ejecute el programa PuTTY como se muestra en la figura 36:

@ FortiExplorer =Xy

Documentos
Adobe Reader 9

Imagenes
Microsoft Weord 2010

Masica
Simbolo del sistema

Equipo
Oracle VMM VirtualBox

Panel de control
PuTTY
Dispositivos e impresoras

Wireshark
Programas predeterminados

MNotas rapidas = =
Ayuda y soporte tecnico

Paint

Kaspersky Anti-Virus 6.0 for
Windows Workstations

Tareas iniciales

Todos los programas

Figura 36. Acceso Software.
e  Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Debe aparecer una ventana como la que se muestra en la figura 37.

g PuTTY Configuration w1 £
| Category:
=1+ S_ession | Basic options for your Pu T session |
[ - Logaing Specify the destination you want to connect to
& Te i:"E" Host M IP add Port
| aard ost Mame (or address) Po
- Bell | 2z
- Features Connection type:
= Window ) Raw () Telnet ) Rlogin @ SSH () Sedal
.I“QDDEE!EFICE Load, save or delete a stored session
- Behawiour
- Translation Sawved Sessions
- Selection
| - Calours Default Settings Load

=1 Connection

“Dats

- Proey
| —————
- Rlogin
H- 55H
- Senal Close window on exit :
) Always ) Mewer @) Onhy on clean exit
[ sbouwt |[ Hew | [ Open J[ cCancel |

Figura 37. Datos A Introducir.
e  Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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La figura 38 ilustra los datos que se deben introducir como:
o “Connection type” “Serial”

o “Speed”
o “Serial Line”

B PuTlY Configuration

“9600”
‘COoOM1”

L ——

Categony:

=] Session

i Logging
= Terminal

---- Keyboard
- Bell

--- Features
El Windonew

- Appearance
- Behawiour
- Translation
- Selection

Basic options for your PuT T 7 session

Specify the destination you want to connect to

Seral line Speed
oM SE00
Connection type:

T Raww 3 Telnet ) Rlogin ) SSH a5

Load. save or delete a stored session
Sawved Sessions

H - Colours :
Default Settings
| =1 Connection o
Dot
- Prooo:
i
---- Rlagin
= S5H
- Senal Close windoww on exdit :
0 Always 0 Newer @ Onby on clean exdt
[ About 11 Help 1 [ Open ][ Cancel I

Figura 38. “Bassic Options for Your Putty Session”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Terminado el paso anterior se selecciona en la ventana de Category la
opcion serial, como se observa en la figura 39.

EE Pul 1Y Configuraticn

L E | ——

Cateqgory:

=-- Session

i i Logging
EI Terminal

- Kewboarnd
---- Bell

---- Features
El Windonee

- Appearance
---- Behawiour
- Translation
- Selection
- Colours
= Connection

---- Data

- P'roooyr

— Telnet

- Rloagin

Options contralling local serial lines

Select a senal line

Serial limne to connect to oM

Configure the sernal line

Speed {baud) Se00

Ciata bits =2

Stop bits 1

Parity [ Maone - ]
Flow control [zxorzoFF - |

] [ Open ] [ Cancel ]

Figura 39. “Options Controlling Local Serial Lines 1”.

Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e En la opcién serial se modifica inicamente la opcion flow control, llevandolo
a none como muestra la figura 40, y se da la opcién open.

ﬁ PuTTY Configuration

[ [—eS—

Category:

=) Session

i L Logging

—-- Terminal
- Keyboard
--- Bell
- Features
=) WWirndomw
- Appearance
- Behawiour
- Translation
--- Selection
- Colours
= Connection

- Data

-+ Prosoyr
- Telnet
--- Rlogin

Options conmtrolling local seral lines
Select a seral line

Seral line to connect ta o MA

Configure the seral line
Speed (baud)
Diata bits g
Stop bits 1
Parity
IEIDW control

About | |

Help

Cpen I | Cancel

Figura 40.” Options Controlling Local Serial Lines 2”.

Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e La ventana que se obtendra después de realizar el procedimiento anterior es
la Figura 41 (COML1 - PuTTy)

B COM1 - PuTTY

E=E——)

Figura 41. “Com1 - PuTTy".
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Sila pantalla le sale en negro escriba cualquier letra para que aparezca la
opcién de ingresar el username, el cual por defecto es admin, y el password,
que es password. Luego de ingresar estos datos debe quedar su ventana
como la figura 42.

B covn orr R - - - ==

Figura 42. “COM1-PuTTy”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Si se escribe el comando de ayuda “?” conocera los comandos con los que
cuenta el Access Point para su acceso, como muestra la Figura 43.

[ & comt - putTy ESREEETX)

on information

Figura 43. “COM1-PuTTy (?)”.
e  Fuente: Gonzdlez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Mediante el comando “show ?” se accede a los subcomandos que contiene
el Access Point. La forma de escritura debe quedar como el cuadro rojo que
se ilustra en la figura 44.

" £B com1 - PuTTY SR>

Figura 44. “COM1-PuTTy (show ?)”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se podra acceder a la informacion que contiene el Access point usando el
comando show system, como se muestra en la figura 45.

IP Address : 169.254.2.1

Subnet Mask: 255.255.0.0

Default Gateway: 169.254.2.4

Se debe tener en cuenta la IP Address, la cual permite el ingreso al
interfaz web.

G COM1 _ Pully S

o O O O

Figura 45. “COM1-PuTTy (show system)”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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1.5.2 Acceso Modo Interfaz Web - Access point 3com referencia 8760.

Se debe contar con un computador con puerto RJ45 para conectar al adaptador
PoE.

1.5.2.1 CONEXION
e Desconecte el cable de consola (DB9)

e Conecte el cable con conector RJ45 del puerto To Hub/Switch del Adaptador
PoE al puerto Ethernet del computador. (figura 46).

Teama Carriente
Pok -
To netwaork lack 5 | Tw

§

To Hub / Switch

Figura 46. Conexion Access Point Modo Interfaz Web.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

1.5.2.2 Interfaz Web

¢ Ingrese al navegador web que tiene seleccionado como preferencia en este
caso se utilizo internet explorer.

e Use como direccion web la IP que se adquirié en la figura 45, como se
muestra en la figura 47.

e(:_g} @ http://169.254.2.1/ P~BC

Archive  Edicién  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Figura 47. Explorador con IP como direccion web.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Se obtiene una ventana como la de la figura 48.

Q@\e hitp://169.254.2.1/ £~ 2| @ 3Com Wireless 5760 Dual .. % || {ai o €23

Archive  Edicien  Ver

Favorits tas  Ayuda

Username: [ |
Password: [ ]

The default username is admin with password password

Copyright ® 2006 3Com Corporation. All rights reserved

Figura 48. Interfaz Web AP 3Com 8760.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se escribe el username, el cual por defecto es admin, el password, que es
password. Al seleccionar la opcion “LOGIN”, aparecera la figura 49.

E@|E http://169.254.2.1 index htm 2 - B¢ & 3comwireless 8760 Dual R % ||

&

‘_-‘ Advanced Setup

#) Setup Wizard

Figura 49. Interfaz Web AP 3Com 8760 “Advanced Setup, Setup Wizard”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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La ventana de la figura 49 muestra dos opciones: “Advanced Setup”y el

“Setup Wizard”.
e Para esta préactica seleccione Setup Wizard y obtendra la ventana que

se muestra en la figura 49.
e En el Setup Wizard seleccione la cantidad de AP virtuales (VAP) a

configurar.

P~ B0 & 3Com Wirdless 8760 Dual R... | ]

TR
'_ Setup Wizard
al Radio 11a/b/g PoE Access Point @m
1 -
3

acom 3
Setup Wizard

This setup wizard is designed for you fo quickly configure this device. Please follow the wizard through each step.

G@I"g hitp://169.254.2.1/wizard.htm

Archivo  Edicion Ver Favoritos Herramientas Ayuda

=

Each radio interface can simulate multiple access points to form different wireless networks. This feature is called Virtual Access Point (VAP). Each
VAP has its own SSID and security parameters. You can configure up to four VAPs for each radio interface.

Select the VAP you wish to configure: |

@

Figura 50. Interfaz Web “Setup Wizard”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e En esta practica se configurara 1 VAP. (Figura 50)

e Con Next se obtiene la ventana de la Figura 51 en la cual se configura
el SSID, para la norma 802.119 radio:

e EI SSID sera el nombre que se observara de la red Wi-Fi. Para este
caso asigne el nombre “lab_redes_practica_1", como se muestra en

la figura 51.
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R ;oo |

Mrchivo  Edicion  Ver Favorites  Herramientas  Ayuda

i Setup Wizard
mﬂdio 11a/b/g PoE Access Point @
\P1
‘ |-

i 802.11a Radio:

The SSID is designed for the 802.11a Radio radio to identify the appropriate clients. Only clients with the same SSID can associate with this device.
i 802.11g Radio:

The SSID is designed for the 802.11g Radio radio fo identify the appropnate clients. Only clients with the same SSID can associate with this device.

S5ID : |lab_red: esﬁpracticaj\ X

@

Figura 51. Interfaz Web (SSID).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Con Next se obtiene la Figura 52 en donde se muestran los canales 802.11a
Radio y 802.11g Radio, donde el primer canal es para frecuencias de 5.4
GHz vy estara deshabilitado y para el canal g son frecuencias de 2.4 GHz
donde se dejara en modo Auto Channel select (Enable). Donde seleccionara
el canal méas 6ptimo disponible en el momento, la otra opcién es deshabilitar
la seleccion auto y seleccionar el canal manualmente para este caso es el
10, se recomienda en caso de existir otro AP cerca seleccionar un canal con
una diferencia entre si de tres canales.
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htp://169.254.2.1/wizard. htm £ - B & || @ 3com Wireless 8760 Dual .. % | ‘ A

er Favoritos mientas  Ayuda

) Setup Wizard
#iHome) X Logout # Channel

@sso H# 802.11a Radio:

@ channet

() IP Configuration

O seourty Radio Channel : [0, 5200 Gz /]
Auto Channel Select: O Disable @ Enable

Turbo Mode : ® Disable O Enable

fif 802.11g Radio:
Radio Channel :
Auto Channel Select: O Disable @© Enable

ece® -

Figura 52. Interfaz Web (Channel).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Con Next se obtiene la Figura 53, en donde se muestra el DHCP CLIENT.

e Para esta practica se trabaja con: DHCP CLIENT (Enable), este se
habilita para que la red a la cual se conectara el Access Point le
proporcione automaticamente una direccion IP.

- o Em

‘a @ @ http://169.254.2.1/wizard.htm

Archive  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

T 2 £53

; Setup Wizard

eo [ =0
BTHomeN £ Logout

@ssio i# TCP / IP Settings

(@ channet DHCP Client

@ IP configuration | @ Enable The Access Point will obtain the IP Address from the DHCP Server
O security

L-rEBC H & 3Com Wireless 8760 Dual R... * | |

O Disable The Access Point will use the following IP setup

T ea—
T —
T ee—
T [ —
L —

Figura 53. Interfaz Web (TCP/IP Settings).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Con Next se obtiene la Figura 54, en donde se muestra Security 802.11a
radio: (Authentication Open), (Encryption Disable).
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e Laventana que se muestra en la figura 54 nos sirve para la seguridad
del canal de 5.4 GHz, la cual se dejara abierta.

@ hitp://169.254.2.1 /wizard.htm 0O - B & || @ 3com wireless 8760 Dual R... * A
Archivo  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

pam— i >
i Hame
@ aa;n; : il Security -802.11a Radio:

D channel il Authentication

@ 1P cantiguration Open  Allow everyone o access
@ socurity © Shared Allow users with a correct pre-shared key to access

i Encryption

@® Disable © Enable

- @@

Figura 54. Interfaz Web (Segurity 802-11 a radio).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Si se selecciona (Encryption Enable) se despliegan diferentes opciones,
como lo muestra las figuras 55 y 56.

m;e hitp://169.254.2.1 /wizard.htm £ - B & || @ 3Com Wireless 8760 Dual R... * 2

Archivo  Edicién  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

N Setup Wizard
= ' 5
g y ¥, ]

thHome. AL

@ ssip

# Encryption 2

@ channel O Disable ® Enable
@ IF Configuration Cipher Modes
@ Security
O AES Use AES as WPA/WPA2 Multicast cipher mode
O TKIP Use TKIP for Multicast and TKIP(WPAYAES(WPA2) Unicast packets

® WEP/TKIP Use WEP for Multicast packets and TKIP/WEP for Unicast packets (Legacy client support)
Client Types

O WEP & WPA clients (both WEP and TKIP are supporied)
O WPA clients only (all clients must support TKIP cipher)
@ WEP clients only (all clients must use WEP cipher)

WEP Configuration
The WEP Key settings below will apply to all virtual AP 1 - 4.
Key Size
® 64-Bit O 128-Bit O 152-Bit

Kev Tvpe

Figura 55. Interfaz Web (Encryption I).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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PO - B & || @ 3com Wireless 8760 Dual R... *

Archivo  Edicion  Ver

@) ssib

~
WEP Configuration
@cnannel The WEP Key settings below will apply to all virtual AP 1 - 4.
@ IP Configuration )
@) security KeyiSkze
@ 64-Bit O 128-Bit © 152-Bit
Key Type
@ Hexadecimal Enter 10, 26 or 32 hex digits
O Alphanumeric Enter 5, 13 or 16 characters
v

Figura 56. Interfaz Web (Encryption Il).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Se dejan los parametros por defecto y simplemente se le da “next” para
obtener la figura 57.

e Laventana que se muestra en la figura 57 nos sirve para la seguridad

de acceso de usuarios a la red creada, en esta practica se dejara
abierta.

L~ B& || & 3¢om Wireless 5760 Dual R *

# Securify -802.11g Radio:

# Authentication
@ IP Configuration

@ Open Allow everyone to access
@@ security

O Shared Allow users with a correct pre-shared key to access
#  Encryption

@ Disable C Enable

Figura 57. Interfaz Web (Security — 802.11g).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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En la figura 57 se oprime “Finish” y se obtiene una ventana como la figura

[ J
58, en donde se muestra que los cambios realizados se han guardado.
=&
e )@ nep/16925a21 0~ B 0| @ 3Com Wireless 8760 Dusi R... A AT
Archivo  Edicion  Ver  Favorite e
o 0 Dual Radio 11a/b/g PoE Access Point (Wl
3com less AP1 =

==

Configuration has been saved!

[ox]

Figura 58. Interfaz Web (Configuration has been saved).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

1.5.3 CONEXION FISICA A UNA RED DE INFRAESTUCTURA.

1.5.3.1 CONEXION

Desconecte el cable de datos con puerto RJ45 que esta conectado al

[ ]
computador y conéctelo a la red de la Universidad como se ilustra en la figura

59.

Toma Corriente

| i
D / 0]

Ta Hub/ Switch

AP. 3COM

wos §

Red UPB

Figura 59. Conexion a la red de infraestructura UPB.
e  Fuente: Gonzdlez Nicolas, Villamil Jorge.

Para la comprobacion de una correcta conexién se ingresa en su computador
en el administrador redes inlambricas para buscar las diferentes redes
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existentes, seleccionando la creada. Se debe obtener la conexion a Internet
como lo ilustra la figura 60.

Redes

Modo de avieon
Desactivado .

Wi-Fi 3

lab_redes_practica_1 Conectado
WIFI_EDIF_K2

WIFI_EDIF_K3

Cloud Network

lab_redes

Pollital23

WIFI_EDIF_K-4

WIFI_EDIF_K1

Figura 60. Redes inalambricas Disponibles Windows 8.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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ANEXO 2.CONFIGURACION DE UN ACCESS POINT QPCOM.
2. PRACTICA 2

2.1.0BJETIVOS

e Conocer el Access QPCOM de referencia QP-WA252G.
e Configurar un Access point QP-WA252G en modo raiz usando una red de la
Universidad.

2.2.MATERIALES

e Access point QPCOM de referencia QP-WA252G.
e Computador.

¢ Antena de tipo panel.

e Cables Ethernet.

e Adaptador 12V.

2.3.INTRODUCCION

Para la practica a realizar se creara una red usando un Access Point de referencia
QP-WA252G. Al Access point se le conectara una antena tipo panel que trabaja a
2.4GHz. El modo de operacién que se utilizara es el modo raiz, conectado a una
red de la universidad.

Al igual que en la practica nimero 1, se configura el Access point usando la interfaz
web.

2.4.MARCO TEORICO

El modo raiz o “Access point” (AP) permite conectar diferentes usuarios
inaldmbricos a una red cableada que, para el caso de la practica, sera una red de
la Universidad. El dispositivo que permite realizar esta conexién es un Access point
(QP-WA252G). Se cuenta con una antena de tipo panel, la cual se conectara al
Access point QP-WA252G.%!

21
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2.5.PROCEDIMIENTO
2.5.1. Configuracion Access Point QP-WA252G Interfaz Web
2.5.1.1. CONEXION

e El Access point QP-WA252G se encuentra ubicado dentro de una antena tipo
panel.

e Conecte el Access point al computador por medio de cable de datos con
conector RJ45, como se muestra en la figura 61 y su cable de alimentacion
de 12 V.

Antena Tipo

Acces Point panel

- Toma Corriente QP-WA252G

Computador Portatil
0 de escritorio

Cable Ethernet Eﬂ

Adaptador
12 Voltios

Figura 61. Conexion Access Point QP-WA252G a la interfaz Web.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Seingresa al navegador web de preferencia con la direccion IP que tiene el
dispositivo por defecto, que es “192.168.1.254”, como se muestra en la figura
62.

e' 3| 2 http://192.168.1.254/home.asp L~Bd H (= Wireless AP | |

‘grchivo Edicien Ver Faveritos Herramientas  Ayuda

Figura 62. Explorador con IP por defecto del dispositivo.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Luego de ingresar, obtiene una ventana, como se ilustra en la figura 63.

o IEN
| ok

e-@qg http://192.168.1.254/home.asp £~ 22| @ Wireless 4 |
Arcl er er

WLAN Access Point

Status | Wireless | TCP/IP | Other
Basic Setlings Advanced Seflings Security Access Confrol

Thank you for using WLAN Access Point.

Figura 63. WLAN Access Point.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Ingrese a “Wireless” en la opcion “Basic Settings”.
o Se encuentran diferentes opciones de configuracion.
= “‘Band”: 2.4Ghtz (B + G).
= “Mode”: AP, para el modo raiz.
=  “Network type”: infraestructure. Esta le sale deshabilitada.
= “SSID” lab_redes_practica_2

Esto se observa en las figuras 64 y 65.
- o EN o EEN
e‘ httpi/#192.168.1.254/ home.asp £ - B o @ wires ap ] kR ok

M Disable Wireless LAN Interface
Mode:

Network Type:

SSID:

b Channel Number:
parameter: M Enable Mac Clone (Single Ethernet Client)

Apply Changes

Figura 64. Configuracion en Wireless.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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s
O & rwrmisiomess P - B0 @ wieless ap T A
Arcl

Status | Wireless | TCP/IP | Other
S ed Setlings Securi

curity Access Control

M Disable Wireless LAN Interface
Band:
Modo:

Network Type:

Figura 65. Configuracion en Wireless.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Para aplicar cambios se oprime en la opcion de “apply changes”, como
muestra la figura 65.
e Después de realizar el procedimiento se debe actualizar la pagina oprimiendo
(F5).
e Una vez actualizado se vuelve a ingresar a Wireless la opcién de la pestafia
“Advanced Settings” se encuentra un menu como el de la figura 66.
e Para el caso de esta practica se dejaran los parametros por defecto que trae
el Access point, como lo muestra la figura 66.
e En lafigura 66 se encuentran diferentes opciones como:
o El “Authentication Type” con el que se puede tener un nivel de
seguridad.
o El “Fragment Threshold”, que sirve para la opcion “RST Threshold”
es el mecanismo para prevenir el problema del nodo oculto.
o El “Beacon Interval’ hace referencia al tiempo entre las
transmisiones.
o Se encuentran otras opciones que se deben dejar por defecto como
vienen.
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S o
7L
Oar
el

Archivo  Edicien  Ver

These seftings are
only for more
fechnically advanced
users who have a

ot knawledge

eless LAN.

These seftings should
not be changed
unless you know what
effect the changes will
have on your Access
Point.

e La

@ hittp://192.168.1.254/home.asp L-a2C H & Wireless AP | ‘

Favoritos  Herramientas  Ayuda

WLAN Access Point

Status ' Wireless | TCP/IP | Other
Security Access Contral

nci ettings

Authentication Type: @ Open System ® Shared Key O Auto
Fragment Threshold:  EEEN 256-2346)

RTS Threshold: EZE - >347)

Beacon Interval: (20-1024 ms)

Data Rate:

Preamble Type: © Long Preamble @ Short Preamble
Broadcast SSID: OEnabled ® Disabled

IAPP: O Enabled @ Disabled

802.11g Protection: O Enabled ® Disabled

Apply Changes [l Reset |

Figura 66. Advanced Settings de Wireless.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

figura 67 hace referencia a la ventana cuando se selecciona la pestafia

Wireless con su sub pestafia “Security”.

e Se

puede activar la seguridad deseada por el usuario. Para el caso de esta

practica no se realizara ninguna configuracion.

@ hitp://192.168.1.254/home.asp £+ 2¢ | @ wireless ap | | K2

Archivo  Edicién  Ver

This page allows you
setup the WEP
security. Turn on WEP
by using Encryption

Favoritos  Herramientas  Ayuda

WLAN Access Point

§1a_rus Wireless /IP | Other

urity Access Control

Encryption:

M Use 802.1x Authentication @ WEP 64bits @ WEP 128bits

WPA Authentication Mode: @ Enterprise (RADIUS) © Personal (Pre-Shared Key)
WPA Cipher Suite: OTKIP @AES

Pre-Shared Key Format:

Group Key Life Time: -

M Enable Pre-Authentication

! 1P address [ Fessword
Authentication RADIUS Server:

Nole: When encryption WEP is selected, you must set WEP key value

Apply Changes

Figura 67. Security Setup.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e El“Access Control” permite restringir el acceso a determinados equipos. Para
gue estos equipos accedan se tendra que proveer la MAC, como se muestra
en la figura 68.

e(‘ )| @ nitp://192.168.1.254/nome.asp o-RG H 5 Wireless AP ‘ ‘

Archivo  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda

WLAN Access Point

ireless | TCP/IP

Control

Wireless Access Control Mode:
mac addross: [ C I
Apply Changes

Current Access Control List:

Delete Selected [l Delete All

Figura 68. Configuracion Access Control.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e En “TCP/IP” se pueden cambiar los parametros que posee por defecto el
Access point. La figura 69 ilustra la ventana que se obtiene.

a@\@ hitps//192.168.1.254/home.asp £ - B0 | @ Wireless ap ‘ ‘ T T o

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Hemamientas  Ayuda

WLAN Access Point

Status | Wireless | TCP/IP | Other
Basic

LAN Interface Setup

This page is used fo
configure the This page configure the parameters for local area network which conne . ? Point. Here you may change the settis buet mask, DHCP, eic.
parameters for local
area network which
connects fo the LAN IP Address: 192.168.1.254
port of your Access
"Point. Here ’ Subnet Mask: 255.255.255.0

i Default Gateway:

DHCP:

DHCP ClientRange:  [EPRERALN
DN Server: ]

802.1d Spanning Tree:

Clone MAC Address:

Apply Changes il Resst |

Figura 69. “TCP/IP”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Luego de realizar los pasos anteriores se procede a mirar el “STATUS” del
Access point el cual obtendra una ventana como la que se presenta en la
figura 70.

e@ﬂ@ hittp://192,168.1.254/home.asp pP-BC H & Wireless AP ‘ ‘ {1 a7 23

Archivo  Edicion  Ver Favoritos  Hemamientas Ayuda

WLAN Access Point

Status | Wireless | TCP/IP | Other

Statistics Active Clients

Access Point Status

Oday-0h:30m:41s
Firmware Version v2.2.1.0.10e

[Wireless Configuration
Wireless Mode AP

the device.

SSID lab_redes_practica_2
‘Channel Number 1

Encryption Disabled
Associated Clients 0

BSSID 00:12:0e:29:8a:3d

IP Protocol Fixed IP

br0 IP Address 192.168.1.254

br0 Subnet Mask 255255 255 0

br0 Default Gateway 192.168.1.254

br0 MAC Address 00:12:0e:29:8a:3c

Figura 70. “Status” Access Point.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Conecte el cable de red con una de las redes de la Universidad.
e Compruebe gue la conexién esté completa, como se muestra en la figura 71.

Computader conectado
de forma inalambrica

Antena Tipo

Acces Paint Panel

Toma Carriente QP-WA252G

Red Upb

Cable Ethernet

Adaptador
12 Voltios

Figura 71. Conexién para funcionamiento en modo AP o Raiz.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Entre en la opcion de redes del computador, en este caso se utiliza el sistema
operativo Windows 8 y se comprueba que la red creada se encuentra
disponible. Como se muestra en la figura 72.

Conéctese a la red.

Pruebe que realmente tiene Internet.

Redes

Modo de avidn
Desactivado .

Wi-Fi 3

lab_redes_practica_2 Conectado
WIFI_EDIF_K2

WIFI_EDIF_K3

Cloud Metwork

ProyectoX

WIFI_EDIF_K1

Pollital23

Figura 72. Conexion a la red Wi-Fi creada con sistema Windows 8.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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ANEXO 3. CONFIGURACION TP-LINK

3. PRACTICA 3

3.10BJETIVO

e Conocer el router TP-LINK de referencia TL-WR841ND.
e Configurar router TL-WR841ND.

3.2MATERIALES

e Router TP-LINK de referencia TL-WR841ND.
o Cable de datos con conector RJ45 (Ethernet).
e Computador.

3.3INTRODUCCION

La necesidad de aumentar la cobertura de una red ha ido creciendo con el pasar
del tiempo. Actualmente es préactico el aumento de dicha cobertura de forma
inalambrica. En esta practica se contara con dos etapas; en la primera se
configurard el router TL-WR841ND de la empresa TP-LINK, que estara conectado
con una red de la UPB Bucaramanga.

En la segunda etapa se usara el Access point QP-WA252G para ampliar la
cobertura, usandolo en modo cliente.

3.4TEORIA

El router es un equipo capaz de proporcionar conectividad a nivel de red. Su
principal funcién es enviar paquetes de datos de una red a otra. Sus funciones
principales son el reenvio de paquetes y el encaminamiento de paquetes.
Simultaneamente consiste en coger un paquete en la entrada y enviarlo por la salida
que indica la tabla, y el otro proceso es hacer esa tabla. La diferencia entre un router

87



y un conmutador es que el router emplea la direccién IP para enviar paquetes y el
conmutador la direccion MAC 22

3.5PROCEDIMIENTO.

3.5.1 Configuracién del router TP- LINK: TL-WR841ND
Se configurard por medio de la interfaz web.

3.5.1.1 CONEXION:

e Se conecta un cable Ethernet con conector RJ45 del computador al router en
cualquiera de sus cuatro canales (color amarillo).

e Se conecta un cable Ethernet con conector RJ45 del router a la red UPB por
el Jack nombrado “WAN”.

e Se conecta un adaptador de 9 voltios, del router a la toma corriente.

e Se conectan sus respectivas antenas.

e Se enciende el router TP- LINK: TL-WR841ND.

Estas instrucciones se ilustran en la figura 73.

Router TP-Link

.I l‘. ] [ .'
Toma corriente
H .

LI Cable Ethernet
Adaptador B voltios =nie srne

Figura 73. Conexion TP — LINK
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Ingrese en el navegador la direccion IP que tiene por defecto el router, que
es 192.168.1.1 como se muestra en la figura 74.

22
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j"' Lozin1-zomect x 4 =lial] x|
2 |[§ 19216817

Figura 74. Navegador Web con direccion Web TP-LINK.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se abrird una ventana, como se muestra en la figura 75.
o Se debe ingresar un nombre de usuario y una contrasefia, las cuales
se encuentran en la etiqueta en la parte inferior del router.
o Para este caso, son admin, admin respectivamente.
o Dar: iniciar sesion.

) s cargando... x|

X [1 19216811

Se requiere autenticacion

Nombre de usuarie:  admin

Figura 75 Nombre y Contraseiia.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se encuentra con la ventana principal de la interfaz web del router, la cual
se muestra en la figura 76.
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RA41IN

= = € [3192168.1.1

Status
Quick Setup
ass
Network

Wireless

DHCP

Forwarding
Security

Parental Control
Access Control
Advanced Routing
Bandwidth Control
IP & MAC Binding
Dynamic DNS
System Tools

T 2Quieres que Google Chrome guarde tu contrasefia? | Guardar contrasefia | | Jamas para este
TP-LINK’

300M Wireless N Router
Model No. TLWRB41N | TL-WRB41ND

Firmware Version:

Hardware Version:

3.12.5 Build 100929 Rel 57776n
WR841N vBA7 00000000

LAN
MAC Address:  F4-EC-38-EA-1B-DA
IPAddress:  192.168.1.1
SubnetMask:  255255255.0
Wireless

Wireless Radio:
Name (SSID):
Channel:

Mode:

Channel Width:
Max Tx Rate:
MAC Address:

Enable

lab_8a

At (Current channel 9}
110gn mixed

Automatic

300Mbps
F4-EC-38-EA-1B-DA

Figura 76. Interfaz Web TP-LINK.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Status Help

The Status page displays the Routers current status and
configuration. Al information is read-only.

LAN - The following parameters apply to the LAN port of the Router.
You can configure them in the Network -> LAN page.

« MAC Address - The physical address of the Router, as seen
from the LAN

+ IP Address - The LAN IP address of the Router

* Subnet Mask - The subnet mask associated with LAN IP
address.

Wireless - These are the current seftings or information for
WirelessYou can configure them in the Wireless > Wireless
Settings page.

* Wireless Radio - Indicates whether the wireless radio feature
of the Router is enabled or disabled

Name(SSID) - The SSID of the Router.

Channel - The current wireless channel in use.

Mode - The current wireless mode which the Router works on
Channel Width - The bandwidth of the wireless channel

Max Tx Rate - The maximum tx rate.

MAC Address - The physical address of the Router, as seen
from the WLAN.

WDS Status - The status of WDS' connection, Init WDS
connection is down; Scan: Try to find the AP; Auth: Try to
authenticate; ASSOC: Try to associate; Run: Associated
successfully.

WAN - The following parameters apply to the WAN ports ofthe Router.
Yo ran eonfinire them in the Netwark > WAN nane

¢ Enla opcién “Quick Setup” ubicado al lado izquierdo se oprime el botén
Next como se ilustra en la figura 77.

TP-LINK

Network
Wireless

DHCP

Forwarding
Security

Parental Control
Access Control
Advanced Routing
Bandwidth Control
IP & MAC Binding
Dynamic DNS

System Tools

300M Wireless N Router
Model No. TL-WRB41N | TL-WRB41ND

Quick Setup

The quick setup will tell you how to configure the basic network parameters

To continue, please click the Next button

To et please click the Exit button

Figura 77. “Quick Setup”

Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

Quick Setup Help

With this guide, you can set the basic parameters ta geta connection to
the internet. Even if you are not familiar with this product, you can still
finish the setings easily. f you are an expert you can also choose to sat
what you want in the men rather than to use this

Click the Next button to continue, or the Exit button to quit

e En lafigura 78 se muestran los posibles tipos de conexion.
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“Auto Detect” (auto deteccion).

Se encuentran, “PPPoE” (Protocolo Punto a Punto sobre Ethernet),
“‘Dynamic IP” (IP dinamica),

“Static IP” (IP estatica).

O O O O

e Se selecciona “Auto Detect”, donde el router sera el encargado de escoger
el tipo de conexion
e Oprima la opcion “next” y espere mientras se detecta el tipo de conexion.

§ L o pp— S EU——
& o @ [)192.168.11 vl =

T ;Quieres que Google Chrome guarde tu contrasefia? | Guardar contrasefia l [Jamés para este sitio

= o 300M Wireless N Router
Tp LINK Model No. TLWRB41N | TLWRB41ND

Status

Quick Sefup Quick Setup - WAN Connection Type WAN Connection Type Help

Qss The Quick Setup supports three popular fypes of connection. Ta make
[r— sure the connection type your ISP provides, please refer to the ISP
The Quick Setup is preparing to set up your connection type of WAN port
Wireless Auto Detect - Ifyou don't know the connection type your ISP provides, use
The Router will try to detect the Intemet connection type your ISP provides if you select the Auto-Detect option this option to allaw the Quick Setup to search your Internet connection for
DHCP Otherwise, you need to specify the connection type manually. servers and protocols and determing your ISP configuration. Make sure
Forwarding % Auto-Detect- Letthe Router automatically detect the connection type your ISP provides the cable is securely plugged into the WAN port before detection. The

appropriate configuration page will be displayed when an active Internet
Security PPPOE - For this connection, your will need your account name and passward from your ISP senice is successully detected by the Router.

Parental Control Dynamic IP - Your ISP uses a DHCP senvice to assign your Router an P address when connecting o the Intermnet PPPOE - If you have applied ADSL to realize Dial-up semvice, you should
Access Control ; _ choose this type. Under this condition, you should fill in both the User
Static IP - This type of connection uses a parmanent fixed (static) P address that your ISP assigned. Name and Password that e ISP supplied

Advanced Routing

Dynamic IP - When the Router connects to a DHCP senver, or the ISP
Bandwidth Control R supplies you with DHCP connection, please choose this type. The

Back Next Router will getthe IP address automatically from the DHCP server arthe

Figura 78. (WAN Connection Type).
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Si el router no se encuentra conectado a la red, que para este caso es la red
de la UPB Bucaramanga, aparecera una ventana como se muestra en la
figura 79.

e Si sucede este error, revise la conexion que se muestra en la figura 73
(Conexion TP — LINK) y oprima “Retry”.

e Sila conexion se establece, aparecera la figura 80. “Quick Setup - Wireless”.
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€ - € [1192168.1.1 w5 =

? ¢:Quieres gue Google Chrome guarde tu contrasefa? | Guardar contrasena | | Jamas para este si

300M Wireless N Router
Model No. TL-WRB41N | TLWRB41ND

Setup Wizard - WAN Connection Type WAN Connection Type Help

The Quick Setup supports three popular types of connection. To make
sure the connection type your ISP provides, please refer to the ISP.

The cable is unplugged.

Wireless Auto Detect - If you don't know the connection type your ISP provides, use
Before continuing, please make sure the cable of the WAN port is well connected to your device. this option to allow the Quick Setup to search your Internet connection for
DHCP servers and protocols and determine your ISP configuration. Make sure

Forwarding the cable is securely plugged into the WAN port before detection. The
appropriate configuration page will be displayed when an active Internet

Security senice is successfully detected by the Router.

Parental Control PPPoE - If you have applied ADSL to realize Dial-up service, you should
[ — choose this type. Under this condition, you should fill in both the User
Name and Passwaord that the ISP supplied.

Advanced Routing
= Dynamic IP - When the Router connects to a DHCP server, or the ISP
Bandwidth Control supplies you with DHCP connection, please choose this type. The
S Router will getthe IP address automatically from the DHCP server or the
IP & MAC Bindi
ndmg ISP if you choose the Dynamic P type
Dynamic DNS
Static IP - In this type, you should fill in the IP address, Subnet Mask,
System Tools Default Gateway, and DNS IP address manually, which are specified by
your ISP,

Figura 79. “The Cable Is unplugged”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e En lafigura 80 se observan las diferentes opciones de configuracion rapida.
o EI SSID: para esta practica sera “Lab_redes_practica_3 1.
o Se puede modificar la region. Para este caso serd Colombia.
o Se encontrardn también otras opciones, pero estas se dejaran por
defecto.

[ TL-WRE4TN = | 6@

& & ¢ [4192168.1.1 e =

? ;Quieres gue Google Chrome guarde tu contrasena? | Guardar contrasefia | | Jamés para este siti
TP-LINK’ 300M Wireless N Router

Model No. TL-WRB41N | TL-WR841ND

Quick Setup - Wireless

—
Network
(SSID) must be assigned to all wireless devices in your

Wireless sSID: [Lab_redes_practica_3_1 network The default SSID is setto be TP-LINK _xxxxxx(eooux

DHCP Region: indicates the last unique six characters of each Routers MAC

address), which can ensure your wireless network security.
Forwarding Channel: But itis recommended strongly that you change your networks

= name (SSID) to a different value. This value is case-sensitive
Security Mode: 11bgn mixed v For example, MYSSID is NOT the same as MySsid

. Region - Select your region from the pull-down list. This field
arentalontro Channel Widin Auto M specifies the region where the wireless function of the Router

Wireless Help

Wireless Radio - Enable or disable the wireless radio
S$SID - Enter a string of up to 32 characters. The same Name

Access Control Max Tx Rate: can be used. It may be illegal to use the wireless function of
- the Routerin aregion otherthan one ofthose specified in this
Advanced Routing filed. If your country or region is not listed, please contact your

Bandwidth Control local government agency for assistance.
Wireless Security: + Channel - This field which operating frequency will
IP & MAC Binding ® Disable Security be used. It is not necessary to change the wireless channel
Dynamic DNS h unless you notice interference problems with another nearby

WPA-PSKWPAZ-PSK access point. Ifyou select auto, then the AP will select the best
System Tools channel automatically.

PSK Password: | + Mode - This field determines the wireless mode which the

Router works on

Channel Width - The bandwith of the wireless channel

Wax Tx Rate - You can limit the maximum t rate of the Router
through this field.

(You can enter ASCI| characters between 8 and 83 or Hexadecimal characters between 8 and 84.)

Mo Change

You can select one of the following security options:

+ Disable Security - The wireless security function can be

Figura 80. “Quick Setup - Wireless”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Se oprime el botdn “Next”. Aparecera una pantalla como la que se muestra
en la figura 81 (Quick Setup - Finish), en donde se verificara la conexion
oprimiendo “Reboot”/ “Finish”.

F & rwen O s SSSSSSSSSS—— o .

€ - C [1192168.1.1 =

? ;Quieres que Google Chrome guarde tu contrasefia? | Guardar contrasefia | | Jamas para este sitio x

300M Wireless N Router
Model No. TL-WRB41N | TL-WRB41ND

TP-LINK

Quick Setup - Finish Finish Help

Click the FinishiReboot button to finish the Quick Setup. The new
wireless settings will take effect after the Router reboats

Congratulations! The Router is now connecting you to the Internet. For detail settings,

. . Click the Back button to return to the previous page.
please click other menus if necessary.

Wireless
DHCP
The change of wireless config will not take effect unfil the Router reboot.
Forwarding
Security

paretal ontrl

Access Control

Advanced Routing
Bandwidth Control

IP & MAC Binding

Figura 81 “Quick Setup - Finish”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Aparece una ventana donde cargara hasta lograr el 100%; esto se muestra
en la figura 82.

[ TL-WRB4IN x E=1al

€« - C |[1192168.1.1

T 2Quieres que Google Chrome guarde tu contrasefia? | Guardar contrasefia | | Jamas para este sitio
TP-LINK’

=
m

300M Wireless N Router
Model No. TLWRS41N / TL-WRE41ND

Status

Qass Click the Finish/Reboot button to finish the Quick Setup. The new
e wireless settings will take effect after the Router reboots.

Wireless Restarting... Clickthe Back button to return to the previous page

IE - |

Forwarding

Security

Parental Control

Access Control

Advanced Routing

Bandwidth Control
IP & MAC Binding
Dynamic DNS.

System Tools

Figura 82. “Restarting”.



Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se observan en el recuadro rojo de la figura 83 las modificaciones realizadas
en la practica.

' [ TL-WR241N x Y -— - =)

« C [1192.168.1.1 w| =

T 2Quieres que Google Chrome guarde tu contrasefia? [ Guardar contrasefia l [Jama’s para este sitio ] x

T p'l_l N Kﬂ 300M Wireless N Router

‘Model No. TL-WR841N / TL-WR841ND

L’U Esta pagina esta escrita el JQuieres traducirla? [Tradu(irl [Nm traducir nunca del inglésl

F4-EC-38-EA-1B-DA

Status MAC Address:

Quick Setup IP Address:  192.168.1.1 Status Help
Qss Subnet Mask: 255.255.255.0 The Status page displays the Routers curent status and
Network configuration. Al information is read-only.
Wireless LAN - The following parameters apply o the LAN port of the Router.
Wireless You can configure them in the Network -» LAN page

DHCP

- : « MAC Address - The physical address of the Router, as seen
Forwarding \Wireless Radio: Enable Fam Ly
Security Name (SSID;  Lab_redes_practica_3_1 « IP Address - The LAN IP address of the Router.

+ Subnet Mask - The subnet mask associated with LAN IP

Parental Control Channel: Auto (Current channel 9) address.

Access Control Wode: 11bgn mixed Wireless - These are the curent seftings or information for
WirslessYou can configure them in the Wireless > Wireless

Advanced Routing Channel Width: Setlings page

Bandwidth Control
IP & MAC Binding
Dynamic DNS

Automatic

L MaxTxRate: ___S00NOPS o} Wireless Radio - Indicates whether the wireless radio feature
MAC Address: F4.EC.38-EA1BDA of the Router is enabled or disabled

Name(SSID) - The SSID of the Router.

Channel - The current wireless channel in use

Mode - The current wireless mode which the Router works on

Channel Width - The bandwidth of the wireless channel

Max Tx Rate - The maximum tx rate

MAC Address - The physical address of the Router, as seen

from the WLAN.

MAC Address: F4-EC-38-EA-1B-DB * WDS Status - The status of WDS' connection, Init WDS

connacfion is down Sean Trv fo find the AP Authe Tre o

WDS Status: Disable

System Tools

WAN

Figura 83. Visualizacion de cambios realizados.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Compruebe la conexion ingresando al centro de redes inalambricos,
buscando la red creada y conectdndose como se ilustra en la figura 84.
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Redes

Modo de avicn
Desactivado .

Conexiones

Lab_redes_practic.. Conectado [

Wi-Fi

Lab_redes_practic... Conectado "_‘.'|||
WIFI_EDIF_K2 b
Cloud Network il

WIFI_EDIF_K3 4

Figura 84. Prueba de conexion a la red.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

ANEXO 4. CONFIGURACION DEL ACCESS POINT QP-WA252G EN MODO CLIENTE

4. PRACTICA 4

3.40BJETIVO

e Configurar access point QP-WA252G modo cliente.

3.5MATERIALES

e Access point QPCOM de referencia QP-WA252G.
e Router TP-LINK de referencia TL-WR841ND.

e Antena tipo panel plano.

o Cable de datos con conector RJ45 (Ethernet).

e Computador.

3.6INTRODUCCION

La necesidad de aumentar la cobertura de una red ha ido creciendo con el pasar
del tiempo. Actualmente es practico el aumento de dicha cobertura de forma
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inalambrica. En esta practica se contara con dos etapas; en la primera se
configurara el router TL-WR841ND de la empresa TP-LINK que estara conectado
con una red de la UPB Bucaramanga.

En la segunda etapa se usara el Access point QP-WA252G para ampliar la
cobertura, usandolo en modo cliente.

3.7TEORIA

La conexion modo cliente se usa para conectarse a una red inalambrica que circula
por algun medio. El equipo configurado de este modo solo puede entregar Internet
por cable y no puede ser configurado en modo cliente y modo raiz a la vez. El
dispositivo que permite realizar esta conexion es un Access point (QP-WA252G).
Se cuenta con una antena de tipo panel la cual se conectara al Access point QP-

WA252G.%3
3.7.1 Configuracion del Access point QP-WA252G en modo cliente

Se ingresa como en la practica 2, por medio de la interfaz web, introduciendo el IP
asignado en el navegador web favorito.

3.7.1.1 CONEXION

La conexion de este sistema se puede observar en la figura 85.

Antena Tipo

Acces Point panel

- Toma Corriente QP-WA252G

Computador Portatil
0O de escritorio

i

Cable Ethernet

Adaptador
12 voltios

Figura 85. Conexion Access Point QP-WA252G a la interfaz Web.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Se ingresa al navegador web asignado como favorito con la direccion IP
“192.168.1.254” que tiene el dispositivo, como lo ilustra la figura 86.

Qe

@ hitp://192.168.1.254/home.asp L-ac H (£ Wireless AP | |

Figura 86. Explorador con IP por defecto del dispositivo.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e En Wireless, se selecciona la opcién de “Basic Settings” y se realizan las

modificaciones.
e Enla opcion Mode se selecciona Client

) 2 £22

(N7 » p
\E\?j\‘@ hittp://192.168.1.254/home.asp P-2¢ ‘ 2 Wireless AP

Archivo  Edicion  Ver Favortos Hemamientas  Ayuda

WLAN Access Point

s | Wireless ' TCP/IP ' Other
s Advanced Settings Security Access Control

Wireless Basic Seftings

This page fs used fo
configure the W Disable Wireless LAN Interface

parameters for - i
: , Band:

wireless LAN clients
which may connect fo Mode:

F‘aurAc:oess Point. e gggglel

Hert hange
ired crypli 55ID: lab_redes_practica_2

Channel Number:  JANNRG

wireless network
parameters. B Enable Mac Clone (Single Ethernet Client)

iy g e |

Figura 87. “Back Settings — Cliente”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Al seleccionar el modo Client se habilita la opcion “Network Type”
e En “Network Type” se muestran dos tipos “Infraestructure” y “Ad hoc”.
e Seleccione “Infraestructure”, como se muestra en la figura 88.
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- O BB

| | (g 3

| 2 Wireless AP

(N[ @ e i R
a@dg hitp:/192.168.1254 homme 25p p-Be

Archivo  Edicion  Ver Favertos Herramientas  Ayuda

WLAN Access Point

Status ' Wireless | TCP/IP ' Other
s Advanced Settings Security Access Control

reless Basic Setfings

This page is used fo
configure the W Disable Wireless LAN Interface

parameters for -
wireless LAN clienfs s 24 Gz (B+6) v

which may connect to Mode:

your Access Point. )
Here you may change e e

viskssoeygin | 90

seffings as well as .
N e Channel Number: RIS

parameters. B Enable Mac Clone (Single Ethernet Client)

e B

Figura 88. “Wireless Basic Settings - Network Type”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se cambiara el SSID con el nombre “lab_redes_practica_ 3 2"y se
aplicaran los cambios, como se muestra en la figura 89.

- O RS

T f 223

)
Q®|@hﬂp:_192‘16&1254-hcme‘a:p p-Bc¢ |@an\assAP | ‘

Archivo  Edicion  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

WLAN Access Point

Status ' Wireless | TCP/IP | Other
gs Advanced Settings Security Site Survey

This page is used fo
configure the B Disable Wireless LAN Interface
parameters for Band: 24 GHz (B+G) ¥

wireless LAN clienfs -
which may connect to Mode:

your Access Point. Network Type: Infrastructure v
may change

wireless encr‘yptmn SSID: Lab_redes_practica_3_2

seffings as well as 5
wireless network Channel Number: RIS

parameters. B Enable Mac Clone (Single Fthernet Client)

Apply Changes m

Figura 89.” Wireless Basic Settings - SSID”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Una vez haya modificado la aplicacion de cambios y oprimiendo ok. Se
reinicia el interfaz web oprimiendo la tecla (F5).
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e En la opcidn Wireless se accede a la pestafia “Site Survey” y se despliega
una ventana como la de la figura 90, si no se despliega ninguna red se
oprime el botén “Refresh”.

- IR

ew\:}w‘g hittp://192.168.1 254/ home.asp 0+ 80 @ wrekssap ‘ ‘ A

Archive Edicion Ver Fvoritos Hemramientas  Ayuda

WLAN Access Point

Wireless ' TCP/IP
Advanced Setlings Security Site 5

This page provides
fool fo scan the
wireless network. If
00:15:9:55:6b:da | 2 (B+G)
1 | fec38enibida |9 B+G)
i | 1
when client mode 1S L1 ! 03:d5:8%b 2abzel)| +G)
enabled. )]

64:49:89:7:04:90] 1 (B+G)
00:22:bd-e4:91:08] 1 (B+G)
00:22:0d:e3:04:00| 6 B+G)
20:4e:7£18:84:72 § 6 (B+G)
00:22:beed:02:30 1 (B+G)

SEEEEEREE

i ff Coc

Figura 90. “Status — Site Survey”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se selecciona lared a la cual se desea conectar (Select); para el caso de la
practica es la red con el nombre “lab_redes practica_3 1" que se cred en la
practica 3, como se muestra en la figura 91.

-a
B0 sz R~ B0 G uieso ] Aoxn

Archivo  Edicion  Ver Favoritos Hemamientas  Ayuda

WLAN Access Point

Status ' Wireless ' TCP/IP ' Other

This page provides
fool to scan the

wireless nefwork_ If
any Actess Point or 00:15:9:55:6bda |2 (B+G)
[BSS s found, you
could choose fo fiec:38:ea:1bda |9 (B+G)
connect it manually 1
when clienf mode is [ EDIF ] 64:49:89-b7:ab:c)| @G)
enabled.

64:49:89:07:b4:90] 1 (B+G)
00:22:bd-e4:91:08] 1 (B+G)
0022:bd:¢3:64:00{ 6 (B+G)
204e:7£18:8472] 6 (B+G)
00:22:bd-e4:02:50] 1 (B+G)

lslsls]s] = [=]=

3

Figura 91. “Status — Site Survey- Connect”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Después de conectado se obtiene una ventana como la que se muestra en
la figura 92.

KD 5@ neprnicarzssiomessy £+ Be| @ witess e O T

Archive  Edicion Ver Favorites Herramientas  Ayuda Nueva pestal 1+T)

WLAN Access Point

Status ' Wireless ' TCP/IP | Other

s Point Status

This page provides
toof fo scan the System
wireless network_ If Uptime Oday:0h:18m:11s
ar:{fccess Point or Firmware Version v2.2.1.0.10e
1BSS is found, you . n n
B
Wireless Mode Infrastructure Client
SSID Lab_redes_practica_3_1
Channel Number 9
Disabled
Connected
fd:ec:38:ea:1b:da
IP Protocol Fixed IP
brQ IP Address 192.168.1.254
br0) Subnet Mask 255.255.255.0
brl) Default Gateway 192.168.1.254
brl) MAC Address 00:12:0e298a 3c

enabled.

Figura 92.”Access Point Status”.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se aplican nuevamente los cambios y se obtendra una ventana como la
figura 93.

EH Esta pagina esta escrita en | ingls JQuieres traducirla? | Traducir @
' WLAN Access Point

Status | Wireless 1cww@
Upgrade Firmware Save/Reload Settings P

|his page is used to
nfigure the

fprameters for wireless
AN ¢ which may

&

Se ha restablecido la conexidn

Figura 93. Se establecio la conexion
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Al final de la practica se debe realizar este montaje y probar la debida
configuracion de todos los dispositivos. Y verificar la correcta conexion
obtenida por cable que le distribuye la antena tipo panel.

Redes

Modo de avién
Desactivado I

Conexiones

unetee Conectado ]

Wi-Fi

WIFI_EDIF_K2

Figura 94. Conexion cableada.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Adaptador 9 Voltios
TP LINK

Estacion
Transmisora

Computador conectado
de famna inalamibrica

f

Estacion Receptora

Computador Conectady
(Con cable de RED

Acces Point : I

. A i
WAL mentpe

= Fangl

aptador 12
Woltios

Figura 95. Montaje Final.

Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

ANEXO 5. PERFIL TOPOGRAFICO Y CALCULOS DE ENLACE
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5. PRACTICA S

5.10BJETIVOS

e Conocer la cartografia que ofrece el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) del territorio colombiano.

e Conocer y utilizar la herramienta Google Earth para la creacion de perfiles.

e Estudiar las zonas de Fresnel.

e Realizar los calculos para el enlace.

5.2INTRODUCCION

Se realiza el estudio del perfil topogréfico y los célculos de un enlace microondas a
una frecuencia de 2.4 GHz, usando la cartografia del Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi. Los puntos de ubicacion de la antena transmisora y receptora se marcan
en dicha hoja y luego se unen los dos puntos. También se disefa el perfil con la
herramienta Google Earth. Finalmente se desarrollaran los célculos del enlace y se
estudiara la interferencia mediante las zonas de Fresnel.

5.3MARCO TEORICO

El perfil topografico es la representacion de un terreno que se obtiene cortando las
curvas de nivel de un mapa, se dibujan en una escala horizontal. El software
utilizado para desarrollar los enlaces microondas fue el Google Earth que, para la
aplicacién en este proyecto, es suficiente la licencia gratuita. Se pueden encontrar
otros como el Radio Mobile y el Xirio online, que deben ser licenciados para su
uso.?*

5.4PROCEDIMIENTO

24
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5.4.1 Herramienta software Google Earth

Inicialmente se debe ingresar al navegador web, en donde se ira a un buscador
como Google y descarga e instala la aplicacion Google Earth.

e Para el primer paso de esta practica se procede a ubicar en el mapa la
estacion transmisora (UPB Bucaramanga). Una vez ubicado el lugar, se
dirige a la parte superior de la barra, oprimiendo el boton que dice agregar
marca de posicion, lo selecciona en dicho lugar, como se muestra en la figura
96.

g Google Earth =lia]

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Search |0\ >|¢ e D il X& B Accede

,— Buscar , JH e N T

i .i;:tene:nstrucclones Historial

v Lugares

- Me Mis lugares

# MIE Recorrido visual

Edificios 30
japs posicion antena
universidad pontificia k
M2 linea devista

0e Lugares temporales

a 4 ¥
v Uso de capas | Galeria de Earth )

= M@ Base de datos principal
14 \F Fronteras y etiquetas
B Lugares
* V1= Fotografias
M= Calles
4 DY tdficios 0
¥ @ océano
4 Di} Tiempo
H Dﬂ Galeria g 4 b
L D@ Concienciacion global g g 9, Voo P - \ Pw l'\ -
’ DD s 2 i !mage‘?i'ggﬂuaﬁgwg:mobe. ) ‘.“~ ; h
7 epe o 2\ 009 eafths
A 7 / [ ! ’

Guia turistica {8 1970

F O Fechas'deimagenes: 10/18/2013  7°02'18:83" N 73°04!11.45'(0 elevacidn 996 m.  akt. ojo 1.17km ()

Figura 96. Ubicacidn edificio K UPB.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e En el segundo paso se procede a ubicar la estacion receptora (Alto de los

Padres, siguiendo los mismos pasos anteriores, como se muestra en la figura
97.

& Google Earth =
Archivo Editar Ver Herramientas Aiadir Ayuda
¥ Search ]
Buscar

Obtener instrucciones _Historial
¥ Lugares
= M& Mis lugares

Re

= M&

posicion antena
universidad pontificia k
M35 linea de vista

OB Lugares temporales

<] <
posicion.antena ‘ o

& 2
i] N 5
v Uso de capas | Galeria de Earth » ; X

=l 1 Base de datos principal
Fronteras y etiquetas

Lugares
® M= Fotografias
M= Calles
“ M edificios 30
* M@ Océano
= O %# Tiempo
# Ok Galeria
* O@ Concienciacién global ~ ©2013 Googh
§ ©2013 Go
= OO otros Image © 2014 ué?«jsmna -

Google earth

Guia turistica D | 1970 Fechas de imagenes: 10/18/2013 7°07'14.47" N 73°04'37.53" O elevacion 1703 m  alt. ojo 1.87 km )

Figura 97. Ubicacidn Alto de los Padres.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Luego de realizar los pasos 1y 2, copie las coordenadas (latitud-longitud) de
las dos estaciones, posicionandose sobre el marcador, las encuentra en la
parte inferior de la imagen, como se ilustra en la figura 98.

posicion.antena ‘
7

13 Google
Image © 2014 DigitalGlobe

Google earth

Guia turistica P | 1970 Fechas de imagenes: 10/18/2013  7°07'14.47" N 73°04'37.53" O elevacion 1703 m alt. ojo 1.87 km

Figura 98. Latitud y Longitud Google Earth.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Una los puntos ubicados en los numerales 1 y 2 dirigiéndose a la parte

superior de la aplicacion y oprimiendo el boton llamado “agregar ruta’”,
obteniendo asi la figura 99.

&

Google Earth = o
Archivo Editar Ver Herramientas Adadir Ayud

v Search Yoo ee @& (& (1] [ X[ale Accede

ejeimplo: Restaurantes

Obtener instrucciones Historial
v Lugares

= & Mis lugares
B2 Recorrido visual

posicion antena
universidad pontificia k

£ linea de vista
O Lugares temporales

!—J owg_\o'

¥ Uso de capas | Galeria de Earth >

Base de datos principal

Fronteras y etiquetas

Lugares

Fotografias P> = 2

Calles ) -8

(& Edificios 3D

B océano

O %$ Tiempo

Ok Galeria

O@ Concienciacién global e

O3 otros oogle

2014 DigitaiGlobe sle -
ogle earth

Guia turistica _ 3:3p.| 1970

Sloma Mesa De'R.‘Hlt'oque

Fecha: " O elevacin 1001 m __alt. ojo_5.73 km

Figura 99. Linea de vista con Google earth.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Se crea el perfil de elevacion, ubicandose sobre la ruta y se oprime el boton

click derecho del mouse seleccionando la opcion “mostrar perfil de
elevacion”.

& Google Earth =
Archivo Editar Ver Herramientas ARadir A

¥ Search

Obtener instrucciones Historial |8
¥ Lugares
= MI&S Mis lugares

“ M R
e o
posicion antena 5137 m
universidad pontificia k My -24.0°
M2 Enlace » & e, ' - B,
OB Lugares temporales , — £

Q@m  [+][¥]e&
v Uso de capas | Galeria de Earth »
=l M1 Base de datos principal
Fronteras y etiquetas
Lugares
Fotografias
Calles
* Edificios 3D
= M1€8 Océano
# O £¥ Tiempo
# O Galeria
# 0@ Concienciacién global
= O[3 otros

04'50.32" O elevacion 1132 m

6 4%

Guia turistica

Figura 100. Perfil Del enlace.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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5.4.2 Perfil plancha cartografica

Se debe adquirir una plancha cartografica en el IGAC (Instituto Geografico Agustin
Codazzi) del respectivo lugar al cual se le realizara el enlace.

e Ubicar el punto donde se encontrara la antena trasmisora en la plancha,
como se muestra en la figura 101.

Figura 101. Punto de ubicacidon de la antena trasmisora en plancha cartografica.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.

e Marcar en la plancha el punto en donde se ubicara la antena receptora, como
se muestra en la figura 102.

Figura 102. Punto de ubicacion de la antena receptora en plancha cartografica.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Se unen los dos puntos marcados en la plancha, como se muestra en la
figura 103.

Figura 103. Unidn de los puntos de las antenas en plancha cartografica.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Figura 104. Perfil de elevacion con plancha topografica.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge
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Figura 105. Comparacion de perfil de elevacion.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge
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e APLICACION DEL MODELO MATEMATICO PARA ENLACES
MICROONDAS.

» Defina la frecuencia(GHz) y distancia (Km)
f=24;D=48

Luego de definir los parametros anteriores, proceda con la siguiente ecuacion:
Gs = Pt — Cmin

Gs=Fm+Lp+Lf—At—Ar

Gs = Ganancia del sistema

Fm = margen de desvanecimiento

Lp = perdidas en la trayectoria en espacio libre (adimensional)

Lf = perdida en alimentador de guia de onda (db) entre la red de distribucion y su
antena respectiva

At = ganancia de transmision en dB.

Ar = ganancia de recepcion en dB.

» Laforma de hallar el margen de desvanecimiento es usando la ecuacion que se
muestra a continuacién y escogiendo los parametros dependiendo de las
condiciones del terreno y la confiabilidad deseada.

Fm = 30log(D[km]) + 10log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70
A =1 = sobre un terreno normal.
B = 0.5 = para areas humedas y calientes.
R = 90% = 0.9 = confiabilidad.
Fm = 3010g(9.48) + 101log(6(1)(0.5)(2,4)) — 10log(1 — (0.9)) — 70 = —22.12[dB]

» Para hallar la pérdida de la trayectoria de espacio libre entre las antenas, debido
a que la distancia estd en km y la frecuencia en GHz, se aplica la siguiente
ecuacion.

Lp = 92.4 + 20log(f[GHz]) + 20log(D[km])
Lp = 92.4 + 201log(2.4) + 2010g(9.48) = 119.54[dB]
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» Debido a que la antena en la etapa de transmision tiene un cable coaxial de 7
metros, se realiza la siguiente operacion.

1[dB]

100[m]

Lf =54 % * 7[m] = 0.378[dB]

» Las ganancias de las antenas, al estar expresadas en dBi, deben pesarse a dB
de la siguiente forma
At = 25[dBi] + 2.15 = 27.15[dB]
Ar = 19[dBi] + 2.15 = 21.15[dB]

» Luego de realizar los pasos anteriores se procede a reemplazar los resultados
en la siguiente ecuacion.

Gs=Fm+Lp+Lf—At—Ar
Gs = —22.12 +119.54 + 0.378 — 27.15 — 21.15 = 49.498[dB]

» Con la siguiente ecuacién se convierte la ganancia del sistema Gs en watts.

49.498

Gs[w] = 10( o) = 89084w

» La potencia de transmision debe ser 89084 la potencia receptora la cual es
50mW.De lo anterior
Pt > (Gs)(50 = 1073)

Pt > 4454 w

» Para un ancho de banda de ruido de 22MHz, usado para la frecuencia de
2.4GHz, se determina la potencia de ruido.

N = —174dBm + 73.42dB = —100.57dBm

» Con un requerimiento minimo de C/N para el receptor con el ancho de banda
de 22MHz es de 36dB (peor condicién) la minima potencia de recepcién debe
ser.

Cmin = —[dB] + N[dB]

2o

Cmin = 36dB — 100.57dBm = —64.57

» Ya que conoce la ganancia del sistema y la potencia minima recepcion, se
halla la potencia minima de transmision, la cual sera igual a.
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Pt = Gs + Cmin
Pt = 49.498 — 64.57 = —15.07dBm

> Esta potencia se pasa a watt

-15.07
Pt = 10( 10 ) = 0.03w

» Esto significa que para lograr una relacion portadora ruido de 36dB en un
ancho de banda de 22MHz es necesaria una potencia minima de transmision
de 0.03w (-15.07dBm).

> Realizar el estudio de las zonas de Fresnel.

En la realizacion del estudio de las zonas de Fresnel se usa la siguiente formula

n*dl*dZ)
f*D

d1 [km] = = Distancia desde la antena transmisora hasta el obstaculo.

Rn = 547.723 (

d2 [km] = = Distancia desde el obstaculo a la antena receptora.
n = zona de Fresnel.

De la ecuacién anterior se encuentran las zonas de Fresnel asi:

1+ 4.66 x 4.82
R1 = 547.723\/( > = 54421m

2.4 %948

2%588%*3.6

> 4%948 )—747.14m

R2 = 547.723\/

R3 = 547.723

(3 *6.57 * 2.91

= 869.64
24 %948 ) 869.64m

R4 = 547.723

24 %948 ) = 972.48m

\j(4 * 2.61 x 6.87
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Grafica de las zonas de Fresnel.

972.48 m
B659.64m
747.14m

Figura 106. Zona Fresnel.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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ANEXO 6. PROTOTIPO DE ENLACE VIA MICROONDAS
6. PRACTICA 6

6.10BJETIVOS

e Realizar un enlace entre dos puntos distantes dentro del campus
universitario.
e Conocer dos tipos de antenas que trabajan a una frecuencia de 2.4GHz.

6.2MATERIALES

e Access point 3com de referencia 8760.

e Access point QP-COM de referencia QP-WA252G.
e Router TP-LINK de referencia TL-WR841ND.

e Antena grillada.

e Antena de tipo panel.

e Computador.

e Cable Ethernet.

e Adaptador PoE (power over Ethernet).

6.3INTRODUCCION

Existen puntos o lugares sin la posibilidad de acceder a una conexion a Internet.
Pensando en este problema, se realizara esta practica de laboratorio. Al finalizar
esta practica de laboratorio se lograra ofrecer el servicio de Internet en un punto
donde sea necesario usando los dispositivos que se han trabajado en las practicas
anteriores. La diferencia es la utilizacion de una antena grillada para aumentar el
alcance de un Access point 3com, el cual se usara en modo raiz, y la antena tipo
panel sera la encarga de hacer la recepcion; y finalmente, con el router se creara la
red en el lugar deseado.

6.4TEORIA

En la trasmisién de Internet por microondas se logran trasmision y recepcion de
datos de 2.048 Mbps por medio de antenas comunicadas entre si, sin interferencia
u obstaculos. Si tenemos un obstaculo, se entra a estudiar la zona de Fresnel para
asi lograr una trasmision y recepciéon mas pura.?®

25
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6.5PROCEDIMIENTO
Esta practica consta de dos etapas.
6.5.1 Etapa Transmisora.

e EIl Access point 3com sera configurado en modo raiz.
e Se cambiara el SSID; ahora se pondra “lab_redes_practica 6_1".

e Se debe garantizar que haya linea de vista entre la antena transmisora, y

receptora.

6.5.1.1 CONEXION

e Desarrolle la préactica 1 (configuracién access point 3com) y el SSID

modifiquelo por “lab_redes practica_ 6 _1".

¢ Al finalizar la practica el access point 3com 8760 queda configurado en

modo raiz o AP.

e Se debe conectar la antena grillada en remplazo de una de las antenas

omnidireccionales.

e El montaje de la etapa de trasmision se muestra en la figura 107.

conexion estacion transmisora.

Antena Grilla

Red a transmitir

Acces Point

| 3COM Ji
17

\

o C-OH To network Jack /—<
e =

To HUb‘/SWI‘Ch
"
PoE

Red UPB

i
Cable Ethernet

ESTACION TRANSMISORA

Figura 107. Conexion estacién Trasmisora.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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6.5.2 Etapa Receptora.

Teniendo en cuenta que la etapa receptora que se ubicara en el lugar remoto al cual
se le prestara el servicio de red estad conformada por la antena panel, el Access
point QP-COM QP-WA252G (WA252G incorporado en la antena tipo panel) y el
router TP-LINK - TL-WR841ND, se debe hacer detalladamente el siguiente proceso
de conexion

6.5.2.1 CONEXION.

» Realice la practica 4 (CONFIGURACION DEL ACCESS POINT QP-WA252G EN
MODO CLIENTE), pero conectandose a la red creada en la etapa transmisora
(numeral 6.5.1) la cual tiene como SSID “lab_redes_practica_6_1".

» Realice la practica 3 en donde se configura el router TP-LINK - TL-WR841ND.
Para este caso el terminal WAN del TP-LINK - TL-WR841ND se conecta uno de
los cables de datos con terminal RJ45 de la antena panel.

La conexién se muestra en la figura 108.

Computador conectado

Computador canectado de forma inalambrica

de forma inalambrica

HpE4 Computat?lor cone?tado
Estaclon Rece pto ra deformamarlamhnca
- E =
Router TP - LINK
Acces Point ) i}
QP-WA 252G o Antena tipo = e
- PR . . T
E |<=Panel q > |
h AN - 4L
O AntenaTP—LINK[\ bt

Ad aptado@ 12
Voltios

Cable Ethernet - 1/9
10

kY

i Cable Ethernet

Adaptador 9 Voltios

Figura 108. Conexion estacion Receptora.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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e Se comprueba la conexion a Internet como se ilustra en la figura 109.

Redes

Modo de avidn
Desactivado .

Wi-Fi 3

Lab_redes_practica... Conectado
WIFI_EDIF_K2

WIFI_EDIF_K3
lab_redes_practica_4

Cloud Metwork

Figura 109. Prueba de red, final.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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Figura 110. Prototipo Enlace Via Microondas.

Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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ANEXO 7. DOCUMENTACION DE EQUIPOS

7 DOCUMENTACION DE EQUIPOS A UTILIZAR EN LA ELABORACION DE
LA TESIS.

En la realizacion de trabajo de grado, como primer objetivo especifico esta la
documentacion de los equipos empleados para el enlace, entre los cuales se
encuentran un router TP-LINK de referencia TL-WR841ND, un Access point 3com
de referencia 8760, una antena tipo grilla superblinks de 25Dbi, una antena tipo
panel plano (Rootena) de 15Dbi, y Access QPCOM de referencia QP-WA252G.

7.1ROUTER TP-LINK:

Figura 111. Router TP-LINK.
Fuente: http://uk.tp-link.com/products/details/?model=TL-WR300KIT.

Para el desarrollo del trabajo se usara un router de TP-LINK de referencia TL-
WR841ND, el cual es un router inalambrico con velocidad de transmisién de hasta
300Mbps. El dispositivo cuenta con dos antenas, las cuales permiten la estabilidad
inalAmbrica, se puede controlar el ancho de banda suministrado a cada PC. El
dispositivo cuenta con la tecnologia MIMO, y es compatible con IEEE802.11 b/g.
(Para el caso de este trabajo, se realizara con IEEE802.11g). Posee un asistente
de instalacion. A continuacion se presenta una tabla con las especificaciones
técnicas del fabricante, las cuales se dividiran en tres grupos, los cuales son
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caracteristicas del hardware, caracteristicas inalambricas y caracteristicas del

software:

Cuadro 2 CARACTERISTICAS TP-LINK. (Continua)

Caracteristicas del
hardware

Interface

4 puertos LAN de 10/100Mbps
1 puerto WLAN de 10/200Mbps

Botdn y suministro de energia externa.

Boton de configuracion rapida de
seguridad.
Botdn de reinicio.

Estandares inalambricos

IEEE 802.11n, IEEE 802.11g y IEEE
802.11b.

Antena

2 antenas desmontables
omnidireccionales de 5Dbi.

Dimensiones (largo x ancho x alto)

7.6 x5.1x1.3in(192 x 130 x 33)

Caracteristicas
inalambricas

Frecuencia

2.4-2.4835 GHz

Velocidad de seial

802.11n: hasta 300Mbps(dinamico)
802.11g: hasta 54Mbps(dinamico)
802.11b: hasta 11Mbps(dinamico)

EIRP

<20dBm(EIRP)

Sensibilidad de recepcion

270M: -68dBm@10%PER
130M: -68dBm@10%PER
108M: -68dBmM@10%PER
54M: -68dBm@10%PER
11M: -85dBm@8%PER
270M: -88dBm@10%PER
270M: -90dBm@8%PER

Funciones inalambricas

Activar y desactivar radio inaldmbrica,
WDS bridge,WMN, estadisticas
inaldmbricas.

Seguridad inalambrica

64/128/152-bit WEP/WAP2, WAP-
PSK/WAP2-PSK.

Caracteristicas del
software
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IP dinamico/IP estatico/PPPoE

Tipo WAN PPTP (acceso dual)/L2TP(acceso
dual)/BigPond.
DHCP Servidor, cliente, lista de cliente DHCP,

reserva de direccion.

Calidad de servicio

WMM, control de ancho de banda.

Redireccionamiento de puertos

Servidor virtual transmision, port
triggering, UPnP, DMZ.

DNS dinamico

DynDns, comexe, NO-IP.

Puertos de transferencia VPN

PPTP,L2TP, IPsec(ESP-head).

Control de acceso

Control parental, control de manejo
local, lista de anfitriones, la lista de
acceso, manejo de reglas.

Seguridad firewall(contrafuegos)

DoS, SPI firewall.

Direccion IP filtro/filtro de direccién
MAC!/ filtro de dominio.

Conexiones de direccion IP y MAC.

Management

Control de acceso
Manejo local
Manejo remoto

Cuadro 2 CARACTERISTICA TP- LINK.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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7.2Access point 3com 8760:

Figura 112. Access Point 3Com 8760.
Fuente: disponible < http://pcel.com/3Com-3CRWE876075-57895>

El Access point es un dispositivo que permite la interconexion de redes cableadas
o inalambricas. En el caso de este trabajo de grado se usara el 3com 8760, el cual
cuenta con la tecnologia PoE con la que se puede por un mismo puerto tener la
alimentacion y el Ethernet. Este dispositivo cuenta con radio dual, con la cual puede
funcionar simultaneamente con radio de 802.11g y radio de 802.112. En la radio
802.11g puede ser también 802.11b.

Cuando el Access point esta configurado en modo turbo tiene velocidad maxima de
108Mbps y soporta hasta 128 usuarios inalambricos. También existe la posibilidad
de usarlo de punto a punto, punto a multipunto y como repetidor.

A continuacion se presentaran las caracteristicas, entre las cuales estaran
presentes algunas de hardware y software.
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MEDIDAS

Ancho 21.9cm

Profundidad 4.1cm

Altura 15.9cm

Peso 0.5kg

CONEXION DE REDES

Factor de forma Externo

Velocidad de transferencia de datos 108Mbps

Protocolo de interconexion de datos IEEE 802.11b, IEEE 802.11 a, IEEE
802.11g

Protocolo de gestidon remota

SNMP, telnet, SNMP 3, SNMP2C,
HTTP, HTTPS.

Alcance maximo en interior

125m

Alcance maximo en exterior

457

Capacidad

128 usuarios

Caracteristicas

Soporte de DHCP, soporte VLAN,
soporte para syslog, pasarela VPN,
soporte para sistema de distribucién
inaldmbrico (WDS).

Algoritmo de cifrado

AES, WEP de 128bits, encriptado de
64 bits WEP, WEP DE 152 bits, TLS,
PEAP, TTLS, TKIP, WAP, WAP2,
WAP-PSK.

PARAMETROS DE ENTORNO

Temperatura minima de -10°%
funcionamiento

Temperatura maxima de 40°
funcionamiento

Ambito de humedad de funcionamiento | 10-95%

ALIMENTACION

Admite

Power over Ethernet (PoE)

Dispositivo de alimentacién

Inyector de corriente — externa

Consumo eléctrico en funcionamiento

7.2 vatios

Cuadro 3. Caracteristicas Access Point 3com 8760.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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7.3ACCESS POINT QP-COM DE REFERECIA QP-WA252G.
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Figura 113. Access Point QP-COM.
Fuente: Disponible < http://redes-guerreroj.blogspot.com/2011/08/configuracion-del-access-point-qpcom.html>

El Access point QP-COM permite la interconexion de redes cableadas o
inalambricas. El punto de acceso trabaja bajo la norma IEEE802.11b/g de 11Mbps
y 54Mbps, esta equipado por dos puertos 10/100M para conectarse a redes o con
otros puntos de acceso. Este Access point suministra encriptacion de 64/128 bit
WEP, WPA. Posee 3 modos de operacién: modo punto de acceso, puente y cliente
(infraestructura o ad-hoc).
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En el cuadro 4 se presentaran caracteristicas de hardware y software:

Estandar.

IEEE 802.11b

IEEE 802.119g

Rango de Frecuencia.

4.412 GHz- 2.483 GHz

Seguridad.
WPA
WPAZ2
WEB 64/128
MAC
Fuente de Alimentacion.
12V DC ; 0.8A

Sensibilidad de recepcion.

11g @PER<10%, 65dBm

11b @PER<8%, 80dBm

Area de cobertura.

Interior 100m

Exterior 300m

Especificaciones Fisicas.

128 x 89 x 27 mm

Peso

147 g
Temperatura de operacion

0-60°
Operaciéon en humedad

0-90%
Espectro

BPCC

CCK

DQPSK

DBPSK
Mutiplexacion por division

OFMD

Cuadro 4. CARACTERISTICAS QP-COM.
Fuente: Gonzalez Nicolas, Villamil Jorge.
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