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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objeto presentar una convergencia entre antenas patch y
equipos NEC para lograr un radio enlace a una frecuencia determinada; dependiendo en
primera instancia de la topologia del campus Fraternidad del I.T.M, la cual es fundamental
para obtener una buena linea de vista y lograr los mejores niveles de recepcién, ademas de
estar evaluado las condiciones climdticas las cuales no vayan a afectar la calidad del servicio

por factores de desvanecimiento.

Una vez adquirida esta convergencia se entrard a evaluar la eficiencia y cantidad de trafico
que pueda soportar el radio enlace con relaciéon a una modulacidn adaptativa en él envié

de informacion digital.

La metodologia implementada en este proyecto fue de una manera practica al poder tener
la oportunidad de disenar, instalar e interactuar con antenas patch y la referencia de
equipos Ipasolink Nec V4; los cuales nos dieron los mejores resultados de confiabilidad en
el trasporte de la informacién gracias a las recomendaciones del fabricante de equipos
mediante su pagina web y personas naturales que brindaron soporte técnico en el area de
planeacion de acuerdo a sus experiencias adquiridas en las respectivas empresas donde

laboran.

Palabras clave: Antenas patch, odus, idus, cables if, PNMT, desvanecimiento, linea de vista,
zonas de Fresnel, lineas de transmisidén, patrén de radiacion, polarizacién, ganancia,
directividad.
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ACRONIMOS

AMR Adaptive Multi-Rat

BNC Bayonet Neill-Concelman

dBm Decibelio — milivatio

GSM Global System for Mobile communications

IP Internet Protocol

LTE Long Term Evolution

MINTIC Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
0OS Operating System

PNMT Pasolink Network Management Terminal
PWE Pseudo Wire extremo a extremo

QoS Quality of Service

SNMP Simple Network Management Protocol

STM Médulo de Transporte Sincrono

TDMA Time Division Multiple Access

UMTS Universal Mobile Telecommunications System
VLAN Red de darea local virtual

WiMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access




ITM INFORME FINAL DE \c/zz?oon g? =089
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
TABLA DE CONTENIDO
1. INTRODUCCION ....cooiiieitieceieteteteteeeeeeee ettt es ettt s et st tesess s st sesssenesenes 7
2. MARCO TEORICO ..ottt ettt es st sas s teneasanans 9
2.1, ANTENAS ittt 9
2.2.  Caracteristicas de 1as antenas.........ccceereerierriiriieieeeeee e e 9
Patron de radiaCion .......coccoieeiieiiieeeeee e e e 9
Patrén de radiacidon de una antena Patch .....cccveviiciee i 10
(G- o T (ol - [PPSO P PSP PPRROPPRPPIOt 10
Dir€CHIVIAAM. ...ttt ettt et st nnees 12
POIANIZACION ...ttt st s 12
2.3.  Resefia histérica, experimentos ¥ tEOrias.......ccccecvveieeciieee e 13
D S N 1o To I [T [0 4= - 1 PSR 14
OMNIIrECCIONAIES ...ttt st e st e st e s bt e e sabeesbeeesaneeeas 14
DiIrECCIONAIES. ...ttt sttt ettt e bt esae e st s bbb nnees 14
2.5.  Antenas patch en funcionalidad microondas (direccionales).........ccccccevvereecunneenn. 14
2.6, ANtENAS PALCN it e e naraee s 15
HISTOTI . ce ittt e 15

2.7. Generalidades de las lineas de transmisidn y propagacién de ondas de radio.... 16

LiNEas de tranSMIiSION ........ceeieeiieereeiie sttt sttt ettt st s e b e sbeennees 16
LiNEa DalanCeada .......ccoeiiiiriiiiieeeeee e e 17
Linea desbalanCeada......ccocuiiiiiiiiieiiecee s 17

2.8, Z0NAS AE TESNEL..c..uiiiiiiiiiieeeee s 18
2.9. Acerca de equUIPOS NEC ... ..ottt e e e e e et e e e e e e s arr e e e e e e e e nnreaeeeas 19
NEC de Colombia S.A ...ttt sttt ettt s e b e sbeennees 20

INEC PASOINK ..ttt sttt ettt e b e s st st b e sbeesnees 20

3. METODOLOGIA ..ottt 22
4. RESULTADOS Y DISCUSION .....ocurveveecectcececececeeeeececececssececsessesssssesssssssssssssssssasssssasans 23
4.1. Configuracidn del PC e instalacion del software PNMT........ccccocvivvcieeiiciieeeenee, 23
Secuencia de iNSTAlaCiON ......cc..ei i e 23
Configuracion del MOTEM .......c.uiiii ettt e e et e e e e atee e e enreeaeeaes 24
Configuracion de la configuracion Dial-up (telefonica) .......ccoeecveeeceeecieecciieeeecee e, 28

Configuracion del servicio SNIMIP...........viiiiiiiieiiiee ettt vee e s aree e e abee e e 36




ITM INFORME FINAL DE \c/zz?oon g? =089
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
Instalacion del software PNIMT.......oo ittt ettt ettt s 37
Configuracion de FIreWall .......ooouiiiiiiiiieiccee e ee e s 41
Lanzar el SOftWare PNIMT .......ooui ittt sttt 41
4.1. Resultados de la caracterizacién de un radio enlace utilizando antenas patch
implementadas en equUIPOS NEC VA..........uuiii ittt e e saae e e saae e e e sanaee s 42
o T PP 43
L0 T [PPSR 43
(6| o] [T | T PP PPPTOPORTOPPTOPRIN 44
CoNECLOres BNC ....coiiiiiiiiiiiiiiiticttc e 44
ANTENAS PATCN .t 45
Fuente de energia DC ........ueiiiciiiei ettt sbee e e s ebe e e e s eabe e e e e nnees 45
PC con la instalacion del SOftware (PNMT)....c..cecciieciie ettt eteeeire e vee e 46
PASO Lt e e 46
PASO 21t e 47
P aS0 B e e e s 47
PaSO e e e e e 48
PaS0 S e e e 50
o U SO P U PP PP 50
61 TP TP UPPUPPPPPTOt 54
VBISION: .ttt ettt st et et ettt st b e r e s re e saee e e eneens 54
PASO Bl s 55
5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO........cceveeeiiiieieeeeee. 58

REFERENCIAS ..ottt et a e 59




iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

1. INTRODUCCION

Comprometidos con el sector tecnolégico de las telecomunicaciones en Colombia nos
hemos dado a la tarea de implementar una convergencia entre un elemento pasivo
artesanal (antena patch) con la maxima ganancia de potencia en transmisién y recepcién
posible; para integrarla en una serie de equipos IPASOLINK NEC V4 que proporciona un
rango completo desde la banda de frecuencia microondas de 4GHz hasta la banda
milimétrica de 80GHz con capacidades de transmision desde los 2Mbps hasta los 800 Mbps
en sistemas radio microondas punto a punto, de corto y largo alcance, para un amplio
conjunto de aplicaciones como pueden ser redes moviles, redes de banda ancha, soluciones

en un entorno empresarial y redes de emergencia.

Por lo anterior, el objetivo general de este proyecto es: Convergencia entre antenas patch
y equipos NEC para lograr un radio enlace en frecuencia por debajo de los 8Ghz, el cual se

propuso lograr mediante los siguientes objetivos especificos:

e “Caracterizacion de antenas patch homologadas en una frecuencia determinada; para el
trasporte de la informacién en telefonia movil”.

e “Implementacién de una antena patch 8Ghz, con funcionalidad en el rango de micro ondas”.

e Determinar el alcance y maxima ganancia de una antena patch para un radio enlace

en una frecuencia determinada.

En el presente documento se encontrara el desarrollo y resultados de esta investigacion;
inicialmente, se encuentra el Marco Teérico, donde el lector encontrara informacion que lo
contextualizara sobre una convergencia entre antenas patch y equipos NEC para lograr un
radio enlace a una frecuencia determinada. A continuacion se encuentra la Metodologia
donde encontrara la informacidon necesaria para comprender detalladamente cdmo se
realizé el proyecto, cual es su confiabilidad y sus limitaciones; posteriormente, se presentan

evidencias fotograficas de los resultados obtenidos con su respectivo andlisis. Finalmente,

7
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se encontraran las conclusiones mas relevantes encontradas en los resultados,

recomendaciones y propuestas para futuros trabajos.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Antenas

En general una antena es un dispositivo pasivo capaz de radiar y capturar ondas
electromagnéticas. Las antenas son para conectar las lineas de transmisién con el espacio
libre, el espacio libre a lineas de transmisidon, o ambas cosas, teniendo presente que su

funcionalidad no es amplificar una seial.

2.2. Caracteristicas de las antenas

Existen varias caracteristicas importantes de una antena que deben ser consideradas al
momento de elegir una especifica para su funcionalidad como por ejemplo: (patrén de

radiacion, ganancia, directividad y polarizacién).

Patron de radiacion

De una antena se representa a través de una grafica tridimensional de la energia radiada
vista desde fuera de esta. Es decir que los patrones de radiacidn usualmente se representan
de dos formas, el patrén de elevacion y el patrén de azimut. El patrén de elevacién es una
grafica de la energia radiada por la antena vista de perfil. El patrén de azimut es una grafica
de la energia radiada vista directamente desde arriba. Al combinar ambas gréficas se tiene
una representacion tridimensional de cémo es realmente radiada la energia desde la

antena.
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Patron de radiacion de una antena patch

Es omnidireccional ya que la potencia radiada serd emitida solamente hacia la parte
superior de la antena en su forma ideal debido a que se considera un plano de tierra infinito,

el cual bloqueara la radiacién hacia la parte inferior de la antena.

Ganancia

Se define como la potencia de amplificacidén de una sefial. La ganancia representa la relacion
entre la intensidad de campo que produce una antena en un punto determinado, y la
intensidad de campo que produce una antena omnidireccional (llamada isotrdpica), en el

mismo punto y en las mismas condiciones. Cuanto mayor es la ganancia, mejor es la antena.

La unidad que sirve para medir esta ganancia es el decibelio (dB). Esta unidad se calcula

como el logaritmo de una relacién de valores.

Para calcular la ganancia practica de una antena, se toma como referencia la antena
isotrdpica, el valor de dicha ganancia se representa en dBi. Sin embargo el fabricante del

dispositivo en cuestidn nos garantiza una ganancia tedrica de 5dBi.

Finalmente debemos tener claro los siguientes conceptos y férmulas para obtener la ganancia

practica y el alcance maximo:

Para calcular un radio enlace digamos que el alcance es la distancia fisica y lineal entre dos
puntos que permiten una conexién inaldmbrica posible. Pero también sabemos que la
forma de la onda en el espectro radioeléctrico de las sefiales no son lineales sino que

presentan diferentes tipos en funcion de las antenas usadas.

Por lo tanto aunque el alcance de una antena depende también de factores como los
obstaculos o las interferencias, lo que se suele hacer es realizar el cdlculo suponiendo unas
condiciones ideales vy, posteriormente, estimar unas pérdidas adicionales por falta de

condiciones ideales.

10
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La pérdida de propagacion es la cantidad de sefial necesaria para llegar de extremo a
extremo. Es decir la cantidad de sefal que se pierde al atravesar un espacio.

Las sefiales electromagnéticas se propagan por el medio a la velocidad de la luz. Incluso
tienen la capacidad y habilidad de poder traspasar paredes, techos puerta o cualquier
obstaculo (teéricamente claro). Ademads gracias al fendmeno conocido como difraccién
pueden colarse por los pequefios agujeros gracias a un fendmeno conocido como
difraccion. En cualquier caso, unos obstdculos los pasa mas facilmente que otros.

El hacer un calculo tedrico del alcance de una sefial, considerando todos los posibles
obstaculos, resulta algo complicado teniendo en cuenta la finalidad a la que se dedican
estos calculos, que es para nosotros mismos. Por lo tanto, lo mejor es llevar el calculo al
espacio abierto sin obstaculos. En un espacio sin obstdaculos, la pérdida de propagacion,
podéis calcularla con la siguiente formula:

P, = 20log10(d/1000) + 20l0g10(f*1000) + 32,4

Donde Py indica la perdida de propagacion en decibelios (dB), d es la distancia en metros y
f es la frecuencia en GHz. Y 32.4 es una constante.

Adicional tenemos:

Cable IF RG-58 1.056 por metro
Conectores BNC 0.5
Condiciones ambientales 20

Por lo tanto, daremos respuesta al objetivo de la siguiente manera:
Sr = Gse - Pce - Pae + Gae - Pp + Gar - Pce - Par — Pa

Donde,

Sr = Nivel de sefial que le llega al equipo receptor. Siempre sera negativo (dB).

Gse = Ganancia de salida del equipo transmisor. Es la potencia en dB con la que sale la sefial
de equipo transmisor.

Gae = Ganancia de la antena del equipo transmisor.

Pce = Perdida cables equipo transmisor
11
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Pae = Pérdida conectores equipo transmisor.

Pp = Perdida de propagacion.

Gar = Ganancia de la antena del equipo receptor.

Pce = Perdida cables equipo receptor

Par = Perdida conectores equipo receptor.

Pa = Perdidas adicionales debido a las condiciones ambientales.

Por supuesto todos los valores en dB. Ya que en todos los casos se habla de ganancias y de

pérdidas.

Directividad

De la antena es una medida de la concentracion de la potencia radiada en una direccidn
particular. Se puede entender también como la habilidad de la antena para direccionar la
energia radiada en una direccion especifica. Es usualmente una relacion de intensidad de

radiacidn en una direccidén particular en comparacion a la intensidad promedio isotrdpica.

Polarizacion

Es la orientacidon de las ondas electromagnéticas al salir de la antena. Hay dos tipos basicos
de polarizacién que aplican a las antenas, como son: Lineal (incluye vertical, horizontal y
oblicua) y circular (que incluye circular derecha, circular izquierda, eliptica derecha, y
eliptica izquierda). No olvide tener en cuenta la polaridad de la antena, es un factor muy
importante si se quiere obtener el maximo rendimiento de esta. La antena transmisora

debe de tener la misma polaridad de la antena receptora para maximo rendimiento.

12
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2.3. Reseiia historica, experimentos y teorias

En 1750 Benjamin Franklin, con su famoso experimento de la cometa establecié la ley de
conservacion de la carga y determind que debian de haber cargas positivas y negativas.

En 1780 Charles Agustin de Coulomb midié fuerzas eléctricas y magnéticas utilizando una
balanza de torsion que él mismo inventé.

En 1800 Alessandro Volta inventd la pila, en 1819 Hans Crinstian Oersted encontrd que un
hilo por el que circulaba corriente hacia que se desviase una aguja imantada, demostrando
que la electricidad podia producir magnetismo. Antes se consideraban fendmenos
independientes.

En 1820 André Marie Ampere, amplio las observaciones de Oersted, inventé una bobina
consiguiendo la magnetizacidn. Casi simultdneamente Georg Simén Ohm publicd su ley que
relacionaba la corriente la tensidn y la resistencia.

En 1831, Michael Faraday demostré que un campo magnético variable podia producir una
corriente eléctrica, utilizando para ello un iman en movimiento y viendo la corriente
inducida en un hilo préximo.

Los experimentos de Faraday permitieron a James Clerk Maxwell, profesor de la
Universidad de Cambridge en Gran Bretafia, establecer la interdependencia de la
electricidad y el magnetismo en 1873. Con relacidn a este tratado publicé la primera teoria
unificada electromagnética. Postuld que la luz era naturaleza electromagnética y que era
posible la radiacion a otras longitudes de onda.

A pesar de que las ecuaciones de Maxwell tenian una gran importancia y que con las
condiciones de contorno forman los fundamentos de la actual teoria electromagnética,
muchos cientificos de la época fueron escépticos sobre dichas teorias. Habria que esperar

a los experimentos de Hertz para demostrarlas.

13
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2.4. Tipos de antenas

Determina su patrén de radiacién y pueden ser omnidireccional o direccional.

Omnidireccionales

Son buenas para cubrir dreas grandes, en la cual su radiacion trata de ser pareja para todos

lados es decir cubre 3608°.

Direccionales

Son las mejores en una conexion Punto-a-Punto (enlace microondas con linea de vista

plena).

2.5. Antenas patch en funcionalidad microondas
(direccionales)

Las antenas microondas tienen tres caracteristicas importantes, que son la eficiencia
direccional, acoplamiento lado a lado y acoplamiento espalda con espalda. La eficiencia
direccional, o relacién frente a espalda de una antena, se define como la relaciéon de su
ganancia maxima en direccién delantera entre su ganancia maxima en direccién trasera.
Los acoplamientos lado a lado y espalda con espalda se expresan, en decibelios y deben ser
altas para evitar que una sefial de transmision de una antena interfiera con una sefial de

recepcion de otra antena.

Las antenas muy direccionales (de alta ganancia) son implementadas en los sistemas de
microondas de punto a punto. Al enfocar la energia radioeléctrica en un haz angosto que se
pueda dirigir hacia la antena receptora, la antena transmisora puede aumentar varios

ordenes de magnitud la potencia efectiva irradiada, respecto a una antena direccional. La

14
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antena receptora, en forma parecida a un telescopio, también puede aumentar la potencia
efectiva recibida en una cantidad parecida. El tipo mas comun de antena de transmisién y
recepcion de microondas es el reflector parabdlico. (Tomasi, Sistemas de Comunicaciones

Electronicas, 2003)

En consecuencia a lo anterior podemos concluir que una sefal de radio se denomina onda
electromagnética ya que se constituye de campos eléctricos y magnéticos. Siempre que se
aplica un voltaje a una antena, generamos un campo eléctrico. Al mismo tiempo, este
voltaje hace fluir una corriente en la antena, produciendo un campo magnético. Los campos
eléctricos y magnéticos estan en angulos rectos, uno respecto al otro. Estos campos
(eléctrico y magnético) los emite la antena y se propagan por el espacio a muy grandes
distancias a la velocidad de la luz. (Frenzel, Electrénica Aplicada a los Sistemas de las

Comunicaciones, 2003)

2.6. Antenas patch

Las antenas patch se basan en una tecnologia de circuitos impresos que generan
estructuras radiantes planas sobre un dieléctrico. Son de baja eficiencia, potencia y ancho
de banda estrecho. Se utilizan generalmente para altas frecuencias, buscando asi que su
dimensionamiento sea pequefio en fracciones de longitud de onda. Es comun encontrarlas
en aplicaciones como son: GPS, Telefonia Movil, Medicina, Aviacién y alld donde se requiera

una antena de bajo perfil y poco volumen. (Garcia Dominguez, Calculo de Antenas, 2012)

Historia

Los antecedentes de los circuitos microstrip se remontan a los afios 50 donde los primeros

circuitos impresos para microondas aparecieron con el nombre de striplines.

15
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Un circuito con stripline esta constituido por una tira plana de metal que se inserta entre
dos lineas de tierra. El material aislante del sustrato forma un dieléctrico. El ancho de la tira,
el espesor del sustrato y la permitividad relativa del sustrato determinan la impedancia
caracteristica de la tira, la cual constituye la linea de transmisidn. Las lineas Stripline no son

dispersivas, y no tienen frecuencia de corte.

2.7. Generalidades de las lineas de transmision y propagacion
de ondas de radio

Todos los sistemas de comunicaciones electrénicas constan de un transmisor, un receptor
y un medio de comunicacién. En algunos sistemas, el medio de transmisién es un enlace
material directo como un alambre o un cable de fibra optica. Los sistemas de
radiocomunicacién no tienen conexiones directas y el enlace es “inaldmbrico”. La seiial de
RF generada por el transmisor se envia al espacio libre y eventualmente la capta el receptor.
Los procesos de enviar la sefial al espacio libre y de recibirla son funciones de las antenas.
Una antena es un dispositivo que actla como interface entre el transmisor y el espacio
atmosférico, y entre el espacio citado con el receptor. Adicional convierte la potencia de RF
del transmisor en sefiales electromagnéticas que pueden propagarse a grandes distancias y
también es el dispositivo que capta dichas sefales y las convierte en entrada para el
receptor. Ya que lo mas comun es que las antenas se localizan lejos de los transmisores y
los receptores, debe usarse algin medio para hacer llegar las sefiales a una antena y para
extraerlas de ella. Esta es la funcidén de una linea de transmisidn comunicativa, que es un
tipo de cable especial IF. (Frenzel, Electrénica Aplicada a los Sistemas de las

Comunicaciones, 2003)

Lineas de transmision

Una linea de transmisiéon es un cable bifilar, o de dos conductores, que conecta un

transmisor con una antena o una antena con un receptor. El objetivo de la linea es
16
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transportar la energia de RF a una distancia deseada. Lo ideal seria conectar una antena
directamente al transmisor o al receptor, pero esto no siempre es practico. Las antenas
deben localizarse en el exterior a la mayor altura posible sobre el suelo para la mejor

radiacion, recepcién o evitar el fendmeno de Fresnel.

Linea balanceada

Existen dos tipos bdsicos de lineas de transmisidn: linea balanceada y cables IF. La linea
balanceada consta de dos conductores paralelos separados a una distancia promedio.
Pueden usarse elementos aislantes para mantener separados los conductores, o la
separacion puede tenerse con un aislador continuo de plastico que es parte del aislamiento

de un conductor.

Linea desbalanceada

Significa que por cada alambre fluye la misma corriente referenciada a tierra, aunque el
sentido de la corriente en uno de los dos esta desfasado 1802 respecto de la corriente en el
otro. Ninguno los alambres se conecta a tierra. En una linea desbalanceada, uno de los
conductores si tiene esa conexion.

El otro tipo de linea de transmision es el cable IF, que consiste en un conductor central
solido rodeado por un aislante de plastico. Como el tefldn. Sobre el aislador hay un segundo
conductor, que es una trenza o blindaje tubular de alambres finos. Un revestimiento
exterior de plastico que protege vy aisla el blindaje. El cable IF es una linea desbalanceada,
ya que la corriente del conductor central estd en referencia con el blindaje, el cual esta

conectado a tierra.

17
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2.8. Zonas de fresnel

Se llama zona de Fresnel al volumen de espacio entre el emisor de una onda
electromagnética y el receptor, de modo que el desfase de las ondas en dicho volumen no
supere los 180¢9.

Asi, la fase minima se produce para el rayo que une en linea recta al emisor y el receptor.
Tomando su valor de fase como cero, la primera zona de Fresnel abarca hasta que la fase
llegue a 1802, adoptando la forma de un elipsoide de revolucién. La segunda zona abarca
hasta un desfase de 3609, y es un segundo elipsoide que contiene al primero. Del mismo
modo se obtienen las zonas superiores. La obstruccion maxima permisible para considerar
gue no hay obstruccién es el 40% de la primera zona de Fresnel.

La obstruccion maxima recomendada es el 20%. Para el caso de radiocomunicaciones
depende del factor K (curvatura de la tierra) considerando que para un K=4/3 la primera
zona de fresnel debe estar despejada al 100% mientras que para un estudio con K=2/3 se
debe tener despejado el 60% de la primera zona de Fresnel.

Para establecer las zonas de Fresnel, primero debemos determinar la linea de vista de RF,
que de forma simple, es la linea recta que une los focos de las antenas transmisora y

receptora.

La férmula genérica de calculo de las zonas de Fresnel es:

Donde:

r n = radio de la enésima zona de Fresnel en metros (n=1,2,3...).
d1 = distancia desde el transmisor al objeto en metros.

d2 = distancia desde el objeto al receptor en metros.

A = longitud de onda de la sefial transmitida en metros.
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Aplicando la férmula se obtiene del radio de la primera zona de Fresnel (rl1 de la férmula
superior), conocida la distancia entre dos antenas y la frecuencia en la cual transmiten la

sefial, suponiendo al objeto situado en el punto central. En unidades del SI:

r = 8,657 ?

Donde
rl = radio en metros (m).
D = distancia en kildbmetros (km) (d1 =d2, D =d1 + d2).

f = frecuencia de la transmisidn en gigahercios (GHz) (A = c/f)

2.9. Acercade equipos NEC

NEC Corporation fue fundada en el aifio 1899 y desde entonces ha jugado un papel muy
importante en la provision de soluciones tecnolédgicas a nivel mundial. Expandié su
operacion a nivel internacional en el afio 1964 reforzando su presencia con el concepto
visionario de C&C (fusidon de los computadores y las comunicaciones). En Colombia se
establece como sociedad andénima en el afo 1989 contribuyendo continuamente al
desarrollo de las telecomunicaciones. Consolidada su operacion como NEC de Colombia
S.A., a partir del afio 1999 expande su cubrimiento a Centro América, Ecuador, Venezuelay

Peru.

Como aval de la excelente calidad de las soluciones provistas por NEC a nivel mundial, NEC
de Colombia S.A. obtiene la Certificacion de Calidad ISO9000 en el ano 2004 y en el afio
2006 llega a ser el proveedor nimero uno de sistemas de radios microondas en la region a

su cargo
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Con la creacién de NEC Latinoamérica en abril del afio 2011, NEC de Colombia S.A. comenzé
a penetrar fuertemente el mercado de las TIC (Tecnologias de Informacién vy
Comunicaciones) poniendo a su disposicion toda la tecnologia y conocimiento de la

corporacién a nivel mundial.

NEC de Colombia S.A

Es la subsidiaria para la region norte de Suramérica de NEC Corporation www.nec.com, que
es uno de los innovadores, fabricantes y proveedores de tecnologia mds grandes y con
mayor experiencia en mundo. El area de influencia de NEC de Colombia comprende:
Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd, Bolivia, Panama, Costa Rica, Guatemala, Nicaragua,
Belice y Honduras; paises en los cuales ha sido responsable del analisis, planeacidn, disefio,
implementacién, control y puesta en marcha de un gran numero de proyectos de

telecomunicaciones para los principales operadores publicos y privados de cada pais.

Las operaciones en Colombia, Venezuela, Peru, Ecuador, Nicaragua y Costa Rica son
manejadas desde oficinas ubicadas localmente en cada pais, con coordinacién desde
Colombia. Las operaciones en los paises restantes son atendidas desde la oficina mas
cercana, contando en todo caso con el apoyo de compafiias establecidas localmente a

manera de Partners, para brindar servicios de soporte local a los clientes que lo requieran.

NEC Pasolink

La serie iPASOLINK V4 es una linea de producto microondas digital que permite una
transicidon suave a la nueva generacion de transporte mévil. Son productos de acceso radio
gue pueden ser usados para transporte de trafico mévil, nodos de agregacién y en redes IP

de tipo metropolitano. Una plataforma flexible que permite una adaptacion progresiva
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desde 2G a 3G y LTE/WiMAX cumpliendo requisitos variados como alta capacidad de

transmisién, arquitectura IP, etc.

Las caracteristicas principales de la serie iPASOLINK V4 son las mencionadas a continuacion:

e Pueden soportar dos o mas redes del tipo 2G/3G/LTE/WiMAX simultaneamente.

e Transmision de paquetes con funcionalidad de conmutador Nivel 2, con VLAN/QoS.

(IP Nativo).

e TDM (E1y STM-1) con conmutador de cross-conexién (TDM Nativo).

e Modulacion Adaptativa Hitless. (AMR)

e Emulacion Pseudo Wire extremo a extremo (PWE3)

e Varios mecanismos de sincronizacién como Ethernet Sincrono (Sync Ethernet), TDM,

etc.
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3. METODOLOGIA

Inicialmente, se realizd una busqueda y selecciéon de literatura referente al tema
caracterizacion de un radio enlace utilizando antenas patch implementadas en equipos NEC
de la serie (IDU NEC 10 HO091P MDP-34MB-25C V4, PASO LINK V4 LAN INTERFACE PDH-
16E1 2 PORT, ODU NEC 8 GHZ SUB BAND B HIGH, ODU NEC 8 GHZ SUB BAND B LOW);
ademads de antecedentes en estudios sobre este tipo de convergencia en el dmbito de las
redes micro ondas con el fin de contextualizar al lector y hallar los problemas reales que se
presentan en el transporte de la informacidn inaldmbrica por factores de desvanecimiento
y zonas de Fresnel. Para ello en primera instancia se entré a evaluar las funcionalidades de
las antenas patch con el asesor del proyecto Francisco Lopez, las cuales deberian ser lo mas
directivas posibles ya que se requiere concentrar la mayor capacidad de energia radiada de
manera localizada, aumentando asi la potencia emitida hacia el receptor o desde la fuente
deseada y evitando interferencias por fuentes no deseadas; esto se obtiene al garantizar la
mayor parte de la radiacién sobre el I6bulo principal en una regién cerrada, lo cual conlleva
a anular la radiacién en Iébulos laterales o posteriores y evitar retransmisiones.
Posteriormente se definid una frecuencia muy usada por las redes méviles en Colombia
gracias a la cantidad de informacién que puede transmitir con calidad de servicio a largas
distancias (Km) dando provecho a su longitud de onda que se propaga en el vacio; pero para
ello es necesario en el ambito comercial adquirir una banda del espectro electromagnético

mediante la entidad del MinTic.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presentan los resultados del trabajo de grado de una manera clara y
precisa. Cada resultado debe llevar una discusiéon generalmente soportada por otros
reportes o trabajos similares identificando fortalezas, limitaciones y restricciones de la
metodologia, el desarrollo y los resultados. Deben ser incluidos suficientes graficos y tablas

para el soporte de los resultados obtenidos.

4.1. Configuracion del PC e instalacion del software PNMT

El software PNMT permite la conexidn a radios Pasolink Nec V4.

Con PNMT es posible monitorizar y controlar los elementos de red seleccionados junto a
sus opuestos (lados remotos) en el enlace.

Este tutorial se enfoca en la instalacion del software como tal, teniendo en cuenta las
configuraciones iniciales y los parametros de seguridad y red que se requieren en su

maquina para lograr una conexion efectiva con el radio de transmision.

Secuencia de instalacion

La secuencia de instalacién del software tiene 7 pasos importantes que requieren de
cuidado para cumplir satisfactoriamente la conexion. El siguiente diagrama resume en

términos generales los pasos de instalacion.
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PASO 1: Configuracion del
MODEM

;Pasolink?

Pasolink V4

|

Configuracion
del MODEM a
19200bps

PASO 2: Configuracién de la

conexion telefénica

PASO 3: Configuracion del
servicio SNMP (Simple Network
Management Protocol)

Pasolink NEO

|

Instalacion del
driver de
Modem USB

Configuracion de
Firewall con
seguridad avanzada

PASO 4: Instalacién del
software PNMT

PASO 5: Configuracién del
Firewal

¢El Firewall esta habilitado en
las conexiones telefénicas?

Configuracion
del Firewall

PASO 6: Lanzar el PNMT

FIG 1. Secuencia de instalacién para el Software PNMT en general

Lo anterior resume sin detallar cuales son los pasos que se deben seguir para la instalacion

del programa de gestidn. A continuacién se comentara en detalle cada uno de estos 6 pasos

teniendo en cuenta que el tutorial se realiza para OS Windows 7.

Configuracion del Modem

En esta seccidon se requiere crear un modem virtual para los radios Pasolink-V4 cuya

conexiodn es a través de un cable serial RS232

En primer lugar a través de Inicio>Configuracion vamos a Panel de control y damos clic sobre

la opcién Teléfono y Médem (Podemos apoyarnos en el buscador indicado en amarillo)
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Todos los elementos de Panel de control - ] 4
&« 3 v 1 » Panel de control + Todos los elementos de Panel de control v & Buscar en el Panel de control L
Ajustar la configuracion del equipo Verpor:  lconos grandes ¥
* Firewall de Windows Flash Player A Fuentes "
Graficos y multimedia Herramientas
*l y o§ GrupoH -
Intel(R) ‘ rupe nogar administrativas
& Historial de archivos hﬁl Idioma S, | Java
Mouse \[Q Opciones de energia J:.J, Opciones de indizacion
Opciones de Internet Opcmna.es del Explorador h Pantalla
de archivos =5

Programas . Programasy

Personalizacion L [,1 .
predeterminados caracterfsticas

g
Reconocimiento de voz @ Recuperacion 1‘_@ Region
2

Reproduccion automatica Sistema Solucién de problemas

_ Teclado Teléfono y médem

Cuando aparezca la informacién de ubicacion definimos nuestro cédigo de area que para

Sonido

[

Windows Defender

£ <ol

W

Medellin, por ejemplo, es 4

i- Formacian de la ubicacian by . 4 Telefono y modem hs

. X o . . . | Reglas de marcado  Médems Opciones avanzadas
Windows necesita la siguiente informadon de la ubicacion actual para poden

realizar una conexion por teléfono o modem. -
1 /! La lista muestra las ubicaciones especificadas. Seleccione la

N qué paf . tra ahora? ubicacion desde la que se esta marcando.
QuE pais o regidn se encuentra ahora?

| Ubicaciones:
|COI0mbia j
Ubicacidn Codigo de area

&Cual es el codigo de dudad o area donde se encuentra ahora? G)
HE

Especifique un cédigo de operadara, silo necesita

:

| Mumero para obtener acceso a una linea externa

:

Nueva... Editar... Eliminar
El sistema telefdnico de esta ubicacion usa marcado por:

SR

{» Tonos " Pulzos

T | Eaety | Aceptar Cancelar Aplicar

)

S — SRR |

En la pantalla siguiente solo verificamos los datos y para continuar (4) Vamos a la pestana
Modems en la cual vamos a dar en el botdn Agregar para crear nuestro modem virtual
(Para realizar esta actividad se requieren permisos de administrador en la maquina.

Asegurese de tenerlos antes de continuar).
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23 Teléfono y modem *

Reglas de marcad.  Médems  Jpciones avanzadas

-ﬂ Loz siguientes modems estan instalados:
[

Mdadem Adjunto a

‘ E;‘@regar... , E;Qu'rtar Propiedades

Aceptar Cancelar Aplicar

En la siguiente pantalla vamos a checkear la casilla que dice No detectar el médem... Damos

click en Siguiente y procedemos.

Asistente para agregar hardware

Instalar nuevo modem
iDesea que Windows detecte su madem?

Windows intertara detectar el madem. Antes de
continuar se recomisnda:

1. Siel médem estd conectado a su equipo,
asegurese de que esta encendido.

2. Cieme los programas gue puedan estar
usando el madem.

Haga clic en Siguiente para continuar.

No detectar el médem. Lo seleccionaré de una
o lista

< Mras Cancslar

En la siguiente pantalla vamos a seleccionar nuestro médem de los tipos de médem

estandar escogiendo la tasa de bits adecuada (19200bps) y damos clic en siguiente.
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Asistente para agregar hardware

Instalar nuevo modem

Haga clic en el fabricante y modele de su madermn. 5i el modem no aparece en la lista, o si tiene

. un disco de instalacién, haga clic en Usar disco.

| Fabricant= Modelos

| (Tipos de madems estandar) = Madem sgka £ 14400 bps
Motorola £ e 19200 bps =

Teléfonos celulares estandar =/ Modefi eetanaar ue oau0 bps
[E]Madem estandar de 28800 bps
|1l P PR SO U (U T, Y, U B

[£] Controlador firmado digitalmente.

Por qué es importante la firma de un contrelador

Uzar disco...

<prds @ Siguierte >

Cancelar

Por ultimo seleccionamos el puerto COM# que queremos asignar, damos Siguiente y en la

proxima pantalla Finalizar.

Asistente para agregar hardware

Instalar nuevo modem
Seleccione el puerto en el que desea instalar &l madem.

Ha seleccionado el siguiente modem:

Modem estandar de 15200 bps
£ En qué puertos desea instalardo?

T

% Puertos seleccionados

Com4

< Afras

.
| Siguiente >

Cancelar
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Configuracion de la configuracion Dial-up (telefonica)

Debemos volver al Panel de Control y acceder al Centro de redes y recursos compartidos.

Tedos los elementos de Panel de control - O X
T » Panel de control » Todos los elementos de Panel de control v & Buscar en el Panel de control o
Ajustar la configuracion del equipo Verpor: lconos grandes ¥
P g

Administrador de
"% dispositivos

Administrador de

Administracion del color R
credenciales

)

[@] Centro de accesibilidad

Mk Centro de redes y recursos
iR -
=" compartidos

Barra de tareas y

. Carpetas de trabajo
navegacion

Centro de movilidad de

Centro de actividades .
Windows

Centro de sincronizacion

Copias de seguridad y
restauracién (W...

Dispositivos e impresoras

=
o«

N @ 4 ¢ e

Firewall de Windows

Cifrado de unidad
BitLocker

Correo

Espacios de
almacenamiento

Flash Player

E% Conexiones de RemoteApp
y Escritorio
&?_} Cuentas de usuario

h

Fechay hora

A Fuentes

Y alli vamos a Configurar una nueva conexién o red

% Centro de redes y recursos compartidos - O X

« « 4 i « Todos los elementos de Panel de control > Centra de redes y recursos compartidos v

Buscar en el Panel de control pel

. . Ver informacion bésica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de
contral Ver las redes activas

Cambiar configuracién del

adaptador Internet

! Wi-Fi (LineaAdmin)

LineaAdmin
Red piiblica

Cambiar la cond funclzrzsl
ﬁ. Configurar una nueva conexion o red
ancha, de acceso telefonico o VPN; o bien configurar un

enrutador o punto de accese.

Tipo de acceso:

. Conexiones:
Cambiar configuracién de uso

compartido avanzado

\g] Solucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacion de solucién de problemas,

Vea también

Firewall de Windows

Vamos a seleccionar Conectarse a un area de trabajo y luego, Siguiente.
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et

? Configurar una conexidn o red

Elegir una opcion de conexidn

<ag, Configura un enrutador o un punto de acceso nuevos.

<a@@ . _onéctese a una red oculta o cree un nueve perfil inalambrico.

Conectarse a Internet
Configurar conexidn a Internet de banda ancha o de acceso telefénico.

L | Configurar una nueva red

| Conectarse manualmente a una red inalambrica

Conectarse a un area de trabajo .

Configurar una conexion de acceso telefonico o VPM a su area de trabajo

e —
s b e

Vamos a seleccionar a continuacion Llamar directamente

— K
<« L:E Conectarse a un drea de trabajo
;Como deseas conectarte?
—> Usar mi conexion a Internet (VPN)
Conectarse mediante una conexién a una red privada virtual (VPN) a través de Internet.
| - - ty
i y
—> Llamar directamente
Conectarse directamente a un ndmere de teléfono sin usar el Internet.
A R
'} ) L]
Cancelar

En el caso de la conexidn con el modem virtual 19200bps, seleccionamos dicho modem
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W=

6 i Connect to a Workplace

Which modem do you want to use?

USB Modem Driver
g Modem

i Standard 19200 bps Modem
v Modem

Help me decide

Cancel I

En la nueva ventana de asistente de conexién vamos a ingresar el Nombre de conexiéon vy

Numero de conexion telefdnica.

Para el caso de la conexién al radio Pasolink-V4 a través del puerto serial vamos a ingresar

los nombres como aparece en la imagen y damos clic en siguiente:

<« |_:ﬂ Conectarse a un drea de trabajo

Escriba el nimero de teléfono a la que se conectara

El administrader de red puede darle esta informacian,

Nimero de teléfono: | 1234 | Reglas de marcado

Nombre del destino: | PNMT (RS232C) |

[[]Usar una tarjeta inteligente
E; ] Permitir que otras personas usen esta conexidn

Esta opcién permite el use de esta conexidn para cualquier persona con acceso a
este equipo.

Mo conectarse ahora; configurar para conectarse mas tarde

1 Cancelar

Aparecera una pantalla para instanciar usuario y contrasefia. Vamos a dejar los espacios en

blanco y dar clic en Crear.
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- x

« |_:£;| Conectarse a un drea de trabajo

Escriba el nombre de usuario y la contrasefia

MNombre de usuarnio: | | |

Contrasefa | |

|:| Mostrar caracteres

[JRecordar esta contrasefia

Dominio (opcional): | |

d  Crear |[J Cancelar

A continuacién vamos a ir de nuevo al Centro de redes y recursos compartidos, pero en

esta ocasion damos clic en Cambiar la configuracion del adaptador.

L+ Centro de redes y recursos compartidos - m] *
« v 4 L » Paneldecontrol » Redeselnternet » Centro de redes y recursos compartidos v O Buscar en el Panel de control »r

Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de

control .
Ver las redes activas

ambiar configuracian del
adaptador LineaAdmin Tipo de acceso: Internet

Red publica Conexiones: ol Wi-Fi (LineaAdmin)

Cambiar conmgaracion de uso
compartido avanzado

Cambiar la configuracion de red

‘{h’.. Cenfigurar una nueva conexién o red

Configurar una conexién de banda ancha, de acceso telefénico o VPM; o bien configurar un
enrutador o punto de acceso.

@ Solucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacion de salucién de problemas.

Vea también
Firewall de Windows
Grupo Hogar

Opciones de Internet

Alli vamos a poder ver nuestra nueva rede creada [PNMT (RS232C)
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il x| STEY
. L £
‘c(—“} [#F « rerw... < Networ... - - °\» J [B¥ - Metw... - Networ... ~ -
Organze w » £2 -~ (il © Organiae ~ » 2 - [ @
< Local area Connection - ~ocal Area Cormnecton
i arRs232C
eV USE Connect
‘!ﬂ]»v’!‘h!" ASLUP
Set as Default Connection
Create Copy
Create Shortcut
%) Delmte

' Rerame

RS232C setting USB setting

Vamos a ir a Propiedades>Configurar... Con lo que accedemos a la configuracién del

modem

X
General | Options | Securty | Networking | Sharing |
Connect using:

&2 Modem - Standard 19200 bps Modem (COM1)
] &8 Modem - USB Modem Driver (COM3)

IV | &1l devices call the same numbers v Bl devices call the same numbers Corfigure...

E]

¥ Dialonly first avaiable device ¥ Dial oy first available device
r~Phone number r~ Phone number
Area cade Phone number: Area code: Phone number:
[ | |1234 Atemates | | [1234 Atemates
Couritry/region code Country/region code
™ Use digling rules Dialing Hules I ™ Use dialing rules Dialing Bules I
See our online pivacy statement for data collection and use See our online privacy statement for data collection and use
information. information.

ok ] concs | Tooe | oo |

En las configuraciones del modem vamos a quitar el check a todas las casillas que alli

aparecen (4) y clic en Aceptar
32



.2 Cadigo FDE 089
.'lrM INFORME FINAL DE Versigén 03
TRABAJO DE GRADO
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22
[Hodem Contouration —TINN  cicr conipuration
@ Standard 13200 bps Modem (COM1) UUSB Modem Driver (COM3)
Maximum speed {bps): | 15200 | Maximum speed bps): 19200 =l
Modem protocal [ | Modem protocol | =
Hardware features Hard features
y ;nd)le hardware flow commlg [~ Enable hardware flow control
I~ Engble modem emor control ™ Enable modem emor control
[T Enable modem compression ™ Enable mgdem compression
[~ Enable modem speaker I~ Enable modem speaker
== =

De vuelta en la ventana de propiedades vamos a la pestafia Opciones y damos clic en el

botén Configuracién PPP...

1= PNMT(RS232C) Properties x|

General Options Isecmty| Networkhgl Shnringl

r Dialing options
[¥ Display progress while connecting
[¥ Prompt for name and password, cerfficate, etc.
I™ Include Windows logon domain
¥ Prompt for phone number

- Redialing options
Redial attempts: 3 =
Time between redial attempts: I 1 minute 'I
Idle time before hanging up: IZC minutes "I
|dle threshold: I 'I

ok | cencel |

I= PNMT(USB) Properties x|

‘General  Options | Securty | Networking | Sharing |

 Dialing options
[V Display progress while connecting
[V Prompt for name and password, cerficate, etc.
™ Include Windows logon domain
[V Prompt for phone pumber

~ Redialing options
- K s
Bedial attempts: 3 =i
Time between redial attempts: | 1 minute "I
Idle time before hanging up: IEC minutes 'I
Idle threshold: | ¥ I

r

Redial ff line is dropped

oK | cancel |

En la ventana que se depliega vamos a quitar el Check a todas las casillas que aparecen (3)

y vamos a dar clic en Aceptar.
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X

[~ Enable LCP extensions;
I Enable software compression
I Negotiate multidink for singledink connections

Cancel

La configuracién en la pestafia Seguridad se mantiene por defecto (no tocamos nada) y
pasamos a la pestafia Networking. Alli quitamos el Check a las casillas referidas a Compartir
archivos e impresoras de Microsoft, Cliente de Microsoft Networks, IPv6.

= PNMT(RS232C) Properties 3| B 1= PNMT(USB) Properties x|

General | Options | Securty  Networking | Sharing |

sign uses the following items:

AW .. Intemet " otocol Version 6 (TCP/IPv6)
- Intemet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)
I:IS File and Printer Sharing for Microsoft Networks
[ 9% Client for Microsoft Networks

M Uninstal Pioperties

B hstal.. |

r~ Description
TCP/IP version 6. The latest version of the intemet protocol
that provides communication across diverse interconnected
networks.

General I Options | Securty Networking IShun‘ng I

abign uses the following items:
B .. Inteme Arotocol Version 6 (TCP/IPv6)
. Intemet Protocol Version 4 (TCP/1Pv4)
Dg File and Printer Sharing for Microsoft Networks
[J 9% Client for Microsoft Networks

[&] Install .. I B Uninstal Properties

 Description

TCP/IP version 6. The latest version of the intemet protocol
that provides communication across diverse interconnected
networks.

Seleccionamos el item Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) y damos clic en Propiedades.
Se debe verificar que la maquina en esta interfaz obtenga las direcciones IP propias y del

servidor DNS de manera automatica. En cuanto sea asi, damos clic en Avanzado.
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I
General |

You can get IP settings assigned automatically if your network
supports this capability. Otherwise, you need to ask your network
administrator for the appropriate IP settings.

& Dbtain an |P address automaticallyi
— Use the following IP address:

|P address .

¢ Obtain DNS server address automatically
—{ Use the following DNS server addresses:

Ereferred DNS server: . .
Blternate DN server: . . .

En la ventana de configuracién avanzada de la conexion TCP/IP, quitamos el check a la
casilla Usar compresion para la cabecera IP para el enlace PPP. Luego damos clic en Aceptar

para continuar.

IP Settings | DNS | WINS |

This checkbax only applies when you are connected to a local
network and a dial-up network simultansously, When chacked, data
that cannot be sent on the local natwork is forwarded to the dialup
network.

v Use defauk gateway on remote network

I”  Disable class basedimute addition

v Automatic metic

|nterface metne |

PPP lnk
[~ ise IP header compression;

35



JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cddigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Y de esta manera terminan por completo las configuracion de la conexién telefdnica

(RS232). En lo que sigue se describe el resto de pasos necesarios para el funcionamiento del

software PNMT

Configuracion del servicio SNMP

El servicio SNMP permite el intercambio de informacidén de administracion entre elementos

de red y es utilizado en redes de comunicaciones para la gestion remota de equipos

(agentes) que responden a un servidor (gerente).

Para el caso, vamos a deshabilitar el protocolo en nuestras maquinas con OS Windows para

el funcionamiento adecuado de PNMT. El servicio debe ser deshabilitado porque PNMT

utiliza el mismo puerto que SNMP para la conexién en capa de transporte.

Dentro del Panel de Control ingresamos en Programas y caracteristicas

Alli en el lado

Windows

[22] Todos los elementos de Panel de control

4 [EH > Panel de control »

Todos los elementos de Panel de control

Ajustar la configuracién del equipo

# Firewall de Windows

& Historial de archivos

Graficos y multimedia
Intel(R)

» Mouse
P
L]
8
@ Repraduccién automatica
P sonido

iy

Opciones de Internet

Personalizacion

Reconocimiento de voz

Windows Defender

Flash Player

" Grupo Hogar
=]

fq& Idioma

\1‘; Opciones de energia

Opciones del Explorador
de archivos

Programas
predeterminados

o
&
L@ Sistema

Recuperacion

<. Teclado

Buscar en el Panel de control

~ 0
Ver por:  lconos grandes ~

A Fuentes

Herramientas
E administrativas

|| Java
@5z Opciones de indizacion

t:j Pantalla

~ Programasy
! caracteristicas

(@ Reg| Programas y carscteristicas
e 9 Decinstale o cambie programas en el

equipo.

@ Solucién de problemas

"'g Teléfono y madem

[m] X

»

-

izquierdo debemos ingresar a Activar o desactivar las caracteristicas de
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Programas y caracteristicas - m}
« ~ “ [@ * Paneldecontrol » Todos los elementos de Panel de control » Programas y caracteristicas v X Buscar en Programas y caracterfsticas y:]
Ventana principal del Panel de . .
control Desinstalar o cambiar un programa
Ver actualizaciones instaladas Para desinstalar un programa, selecciénale de la lista y haz clic en Desinstalar, Cambiar o Reparar.
B ctivar o desactivar las ) .
caracteristicas de Window; Organizar ~ = v 0
Mombre Editor Seinstalé el Tamafio Versidn ~
|| uTorrent BitTerrent Inc. 9/08/2016 3.4.8.42449
B2 7-Zip 15.14 Igor Paviow 19/03/2016 343MB 1514
|| Adobe Flash Player 20 NPAPI Adobe Systems Incorporated 11/03/2016 181MB  20.0.0.306
|| Android Studio Google Inc, 21/06/2016 1.0
| | AVG AVG Technologies 29/09/2016 1.101.2.40207
|| Broadcem Card Reader Driver Installer Broadcom Corperation 19/03/2016 567 MB  154.8.1
| | Cain & Abel 4.9.56 14/05/2016
|| Cisco Packet Tracer 6.3 Cisco Systems, Inc. 28/03/2016 258 MB
|| Cliente Citrix Presentation Server Citrix Systems, Inc. 2/09/2016 724MB  10.200.2650
|| Centrolador de los Graficos HD Intel @ Intel Corporation 19/03/2076 333 MB  9.17.10.4229
| | Evernote v. .06 Evernote Corp. 29/05/2076 HM0ME  6.0.6.1769
|| Foxit Reader Foxit Software Inc, 14/02/2076 113MB 7.3.0.118
|| Git version 2.9.0 The Git Development Communi..  12/07/2016 3semMB  29.0
|| Global VPN Client Dell SonicWALL 29/08/2016 457MB 488
| |GN531.3.0 30/03/2016 130
| | Geogle Chrome Google Inc, 14/02/2016 508 MB  53.0.2785.116
|| HexEdit Expert Commercial Software Pty... 25/05/2016 354MB 400

Vamos a buscar el protocolo SNMP dentro de las caracteristicas en pantalla y WMI SNMP

Provider para quitar el check de las casillas y asi deshabilitar el servicio.

Instalacion del software PNMT

En nuestra carpeta de instalacion vamos a ejecutar el instalador marcado como install.exe

m

install.exe Prmtver

Después de una pantalla de carga, aparecerd la pantalla de bienvenida donde solo

presionaremos Siguiente.
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< Introduction
Choose Insiall Folder
Choosz Licenss =y
rre-installaiion Surninary
Installing

Install Complata

Especificamos el directorio de instalacidon en el cual sera instalado el software PNMT. En

=|D| Xl
Install PNMT]

InstallAnywhere will guide you through the installation of PNMT).

Itis strongly recommended that you quit all programs hefore
continuing with this installation.

Click the Next' button to proceed to the next screen. If you want to
change something on a previous screen, click the ‘Previous' button.

You may cancel this installation at any time by clicking the 'Cancel’
hutton.

= .
provovs [l Net

este caso debemos tener en cuenta que la direccion de instalacién no puede contener

espacios en blanco. Es decir, “C:\Archivos de programa\PNMT;j” NO es una opcidn valida.

“C:\PNMTj" Sl lo es.

En la opcién Restore Default Folder utilizamos la carpeta que el instalador define por

defecto (C:\PNMT;j). En la opcion Choose... Elegimos la carpeta a nuestro deseo teniendo

en cuenta la anotacién de los espacios en blanco.
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=101 %]
Choose Install Folder

7' Introduction Where Would You Like to Install?
< Choose Install Folder |ca\pnemy

Restore Default Folder Choose...

A continuaciéon vamos a elegir el archivo de licencia que hace parte de la carpeta de
instalacion. En la pantalla que sale vamos a dar clic sobre Choose... para escoger el archivo

de licencia. Posteriormente vamos a Siguiente.

Fat

Mombre Fecha de modifica..  Tipo Tamaric
Installation_Manual 2/02/2013 3:25 p. m.  Carpeta de archivos

D License.key 28/11/2011 &23 p....  Archivo KEY 1KB

@ ReadMe.tut 25/01/2006 %:31 p....  Archivo TXT 1KE

o]

Choose License Key

"/, Introduction Please choose a License key file.
7' Choose Install Folder
< Choose License Key

lation Suminary

Install Complata

e
here by Macrovision

Es posible instalar el software sin licencia, pero lo que tendremos sera una version de

prueba que solo sera funcional durante 30 dias.
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Al final vamos a revisar todos nuestros parametros de instalacion para dar clic sobre Install

y comenzar con el despliegue del software.

Pre-Installation Summary

7' Introduction Please Review the Following Before Continuing:

¥ Choose Install Folder Product Name:
7 Choose License Key PNMT];
< Pre-installation Summary

Install Folder:
C:PNMTj

Installing
| Complatz
Shortcut Folder:

C:\Users'pnms007'\AppData\Roaming\Microsoft\Windows'Star
Menu'\Programs\PNMT]

Disk Space Information (for Installation Target):
Required: 155,632,468 bytes
Available: 51,722,141,696 bytes

S i |
Install Complete

” Introduction Congratulations! PNMT] has been successfully installed to:

" Choose Install Folder
7' Choose License Key CAPNMT]
7 Pre-Installation Summary

Press "Done" to quitthe installer.
’' Installing

< Install Complete

InstallAnywhere by MaCIOVISREIEEEE————————————————————————————————————————

- -
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Configuracion de Firewall

El software estd completamente instalado. De aqui en mas resta la configuracion del

Firewall. Para ello puede simplemente Deshabilitar el firewall de su pc teniendo en cuenta

las condiciones que eso implica.

Lanzar el software PNMT

La instalacion estd completa y lo Unico que tenemos que hacer ahora es ejecutarlo como

cualquier software que tenemos instalado en nuestra mdaquina. Es decir, Inicio>Todos los

programas>PNMT. Para correrlo es

derecho>abrir como administrador).

@ Default Progra

« @ Run as admin

[ Desktop Gadget e
@8 1rter Evnior
@8 Internet Explore Open file location
‘Z Windows Anytm  pin to Taskbar
@] Windows DVDM.  pin to Start Menu A
=5 Windows Fax an
@ \Vindows Media | Restore previous versions
Windows !
bcuments
3 Windows Medial.  Send to
T W ws Uj
indows Update Cut Fives
<4 XPS Viewer
Copy
Accessories e
Games Delete
Maintena Rename
aintenance Bmputer
PNMT) Properties 3
it
3 v Control Panel
Startup
Devices and Printers
Default Programs
Help and Support
< Back

I Search programs and files

@ Shut down | » I

[istat &

importante abrirlo como administrador (clic

De inmediato seran solicitados usuario y contrasefia. En el software recién instalado los

parametros por defecto son:

e Username: admin

e Password: (No hay password, el campo se deja vacio).
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En la parte de conexion vamos a seleccionar el Dial-up y elegimos la conexion que
requerimos (RS232C para el Pasolink-V4 o USB para el Pasolink-NEQ). Terminamos con un
clic en el botdn Login.

x
NEC

Please enter user name and password.
User name : ‘l |

Password : ‘ |

Connection

PNMT(RS232C)
PNMT(USB)

4.1. Resultados de la caracterizacion de un radio enlace
utilizando antenas patch implementadas en equipos NEC V4

Para obtener los resultados adquiridos en el desarrollo del proyecto fue necesario la

convergencia de los siguientes elementos:

42



Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Idu

Fotografia 1

Equipos digitales de transmisién usados en telecomunicacién para transportar grandes

cantidades de informacién

Odu

Fotografia 2
Moduladores y demoduladores con la funcion de convertir las sefales de radio (ondas

electromagnéticas) a sefiales RF.
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Cable IF

Fotografia 3

Utilizado para transportar sefiales eléctrica de alta frecuencia que posee dos conductores

concéntricos; uno central, llamado nucleo, encargado de llevar la informacién, y uno

exterior malla, blindaje o trenza, que sirve como referencia de tierra y retorno de las

corrientes. Entre ambos se encuentra una capa aislante llamada dieléctrico.

Conectores BNC

Fotografia 4
Es un tipo de conector usado en aplicaciones de RF que precisan de una conexion rapida y

de impedancia constante.
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Antenas Patch

Fotografia 5

Basadas en una tecnologia de circuitos impresos que generan estructuras radiantes planas

sobre un dieléctrico.

Fuente de energia DC

los -48v)

Fotografia 6
Encargado de suministrar el voltaje a la IDU, este puede ser variable desde los (-25v hasta
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PC con la instalacion del Software (PNMT)

o [ e s o

Fotografia 7
Periférico encargado de tener interaccion con la IDU al momento de ejecutar la

configuracion determinada.

Paso 1:

Iniciar el proceso de instalacién de los componentes mencionados anteriormente.

Fotografia 8
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Paso 2:

Accesar el equipo de configuraciéon (IDU) a través del software (PNMT) instalado

previamente en un PC con OS Windows 7 y explicado textualmente en el capitulo anterior

(4.1)

Paso 3:

Fotografia 9

TWE Ee O TR

Ingresar al campo de configuracién, equipment Setup - ODU - Frequency Plan y asignar una

frecuencia de 8GHz sobre el rango estipulado por el fabricante NEC de acuerdo a la sub

banda (B), la cual es nuestra referencia seleccionada. Es importante informar que dicho

proceso se debe llevar a cabo en cada uno de los dos radios (IDU).
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System Refresh Help

Bl

Selected Network Element Opposite Network Element
K2 Equipment Setup - ITM FRATERNIDAD = 8] X X Configuration I NE Stored Log € LinkPerformancehionitor
oou-| (= T ROBLEDO [ PASOLINK V4]
ODU Type Wi
Capacily L] AT
RF Band 8GHz oou '— (1] —
High/Low Band High TX Power Control MTPC
Sub Band B ATPC R Thresho =
THWRA CH 0 ATPC WAL P ower. i — e
T Frequency | 6480 000MHZ ATEC I Power BN P T [
RiFrequency | 8321 000MHz DOUALN Made = D
WMTPC TX Power 0dB Frequency Plan
DU Capacity 1712448
Main Signal RF Band 8GHz
Bit Rate 1Bx2ME Start Frequency 8454.000MHz
1+0
Frame 1D 7 | High/Low Band High
BER Threshold TE# Shift Frequency 119.000MHz
| AISSEND | Status CH Separation 14.000MHz
AlS RCYD Status .
DEM Invert irivert S B(0-3)
TYRXCH o
Channel Usage Error Report T Frequency 8440.000HHz
[CMAINT on AIS Activation | Enable |
MAINT 0n AIS Activation Enable ST 252100001z
LAN Signal 3
Fori] FortZ Paort Settin
[[EE
FTow CTRL
Frarming
CRC L
Callision l
FE LT Do =1 F
1 i DL | Overall | 00U Aux vo | puc [ version

Paso 4:

Fotografia 10

Se procede a ingresar al campo ODU, para observar los niveles de recepcién de cada una de

los extremos del radio enlace y en caso de no ser dptimos se empieza con el realineamiento

de las antenas patch hasta lograr el mejor punto de referencia.

System Refresh Help

%=|O

I Configuration NE Stored Log

Selected Network Element

& LinkPerformancehlonitor

ITH ROBLEDO [ PASOLINK V4]

o o
T
Alarm
IF INPUT
THAPC
TX POWER
Status/Monitoring
MTFC TX Power | 008
[ TxPower | #46v | +oraEm |
Alarm
RIAPC
Monitoring il
Pt Level T02V ~g50Em
TR . ——
Alarm
IDU-0DU LINK
Status:Monitoring
ODU Type
Overall | ODU | DU | AUX U0 | PMC | Version

Fotografia 11

Not Connected
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System Refresh  Heip

Eals)

Selected Network Element
I Configuration NE Stored Log & LinkPerfermancellonitor
TH FRATERNIDAD [ PASOLINK V4 ]

o

™
Alarm

Status/Monitorin,
MTFC TX Power | 008

[ TxPower | 448V |

+27dBrm |

Alarm
R LEVEL
R APC
Monitoring
R Level 3.6Y

m
D00 LINK

Status/Monitoring
ODU Type

Not Connected

Overall | ODU

AUX. VO | PMC | Version

Fotografia 12

En la captura podemos identificar claramente que el obejtivo se cumple, al obtener buenos

niveles de recepcion entre -29 y — 37dBm para la frecuencia de partida 8Ghz.

System Refresh Help

= O

Selected Network Element
I Configuration NE Stored Log & LinkPerformancehlonitor

I FRATERNIDAD [ PASOLINK V4 ]

AR

Opposite Network Element
F Configuration NE Stored Log & LinkPerformanceMonitor

T ROBLEDO [ PASOLINK V4 ]

(-

LPM PMC PHC CPh
™® TX.
Alarm Alarm
IF INPUT IF INPUT
THAPC TXAPC
TH POWER THPOWER
Status Monitoring Status Monitoring
MTPC T Power 0dB MTPC T Power 0dB
TH Powwer 4.48Y +27dBm T Powwver 4,48 +27dBm
Atarm Alarm
R LEVEL R LEVEL
RRAPC RXAPC
Monitoring i
R Lewel 338V -37dBm R Level 364V -29dBm
COMMOH COMMOI
Alarm Alarm
IDU-0DU LINK IDU-0DU LINK
StatusMonitoring StatusMonitoring
ODU Type 0DU Type
Overall | ODU AUX.UO | _PHC | Version Overal | 0ODU AUX.UO | PMC | Version

Fotografia 13
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En la captura podemos identificar claramente que el obejtivo se cumple, al tener

visualizacion de cada uno de los extremos del radio enlace en la frecuencia de 8Ghz:

Es de nuestro conocimiento que la frecuencia de transmision del lado A (ITM
FRATERNIDAD), debe corresponder a la frecuencia de recepcion del lado B (ITM ROBLEDO);

y viceversa. Lo anterior se cumple, razon por la cual se demuestra que hay enlace.

System Refresh Help

%O
Selected Network Element { Opposite Network Element
X Configuration NE Stored Log @ LinkPerformanceMonitor X Configuration NE Stored Log & LinkPerformancehonitor
THt FRATERNIDAD [ PASOLINK V4 ] T ROBLEDO [ PASOLINK V4]
[WANT ] AT o0 o p o0 A ] [WANT ]
TFW PHE PHC (8]
[MTPC T Pawer 006 [MTPC T Power 05
T Frequency | 5440 OD0MHZ T Frequency | 8321.000MHz
R Frequeney_| 8321 ODOMHZ Ry Frequency | 8420.000MHz
Redundane: +0
[T Power Cantral WTPC T Power Cantral MTPC
BitRate 16:2MB Bif Rate 1 6x2ME
MAINT OFF MAINT OFF
Frame ID 2 Frame ID 2
00U Type Vi 0DU Type e
overal | 00U | pu | Aux.vo | puc | version overal | oou | pu | Aux.vo | Puc | version
g
Fotografia 14
Idu:
.

En este campo podemos observar una tabla con relacion a 16 canales (CH1 al CH16) los
cuales me generardn un ancho de banda de 2 Megas por cada uno; es decir, que tengo un
radio PDH con opcidén de transportar 4 E1 si partimos del hecho que la capacidad de cada

E1 es de 2 Megas. Sin embargo en la parte superior se puede evidenciar un cuadro (LAN
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INTFC) el cual hace referencia a dos puertos ETHERNET y en funcionalidad requiere de 8

Megas, por lo tanto es necesario deshabilitar la mitad de los E1 si queremos tener

operatividad en los dos servicios. A nivel de conocimiento se informa que este tipo de radios

es implantando en las empresas de telefonia celular para el trasporte de informacion de la

siguiente manera:

e Latecnologia 2G (GSM) se integra al sistema de E1

e Latecnologia 3G (UMTS) se integra al sistema Ethernet (LAN)

System Refresh Help

= O
Selected Network Element ! Opposite Network Element
X Configuration NE Stored Log & LinkPerformanceMonitor X Configuration NE Stored Log (@ LinkPerformanceMonitor
ITH FRATERNDAD [ PASOLINK V4 ] T ROBLEDO [ PASOLINK V4 ]
LPI PHC PMC LR
(S i u LANTNTFC u
[ | PGt oz
[ O] I | Link | | |
Collision_| I || EesEnpRepaR]  Repon ] Collision [AI5 SEND Repor] Report
—
T, BEOUTEUT | ACCEND | ACED T T Usage Usage Eror INPUT BP QUTPLT | AIS SEND AISRCVD | LBT | LB2 Usaie Usage Error
CHT Inhihit Normal armal armal OFF | OFF ot Use: ormal H1 Inhibit MNornal Notma Normal OFF [ OFF Not Used Normal
H TnhER T Nerma BTl ormal | OFF | OFF TUEE TEr | H Inhibit Narral Normal Mormal | OFF | OFF | NotUsed Narmal
H ThhiB T Norma I ormal | OFF | OFF GRS e H Tnhibit Tarmal Hormal Normal | OFF | OFF | NotUsed Tarmal
H Inhibit ™ MNormal armal armal OFF | OFF ot Use: ormal H Inhikit MNorrnal Mormal Mormal QFF [ OFF Mot Uged MNormal
H TnhER T Nerma el ormal | OFF | OFF UEE Tl | H Inhibit Narral Narrnal Mormal | OFF | OFF | NotUsed Narmal __[(—
H ThhiB T Norma I ormal | OFF | OFF GRS e H Tnhibit Tarmal Harral Narmal | OFF | OF Not Used Tarmal
H Inhibit__ | Norma armal armal OFF | OFF ot Use ormal H Inhibit | Marrmal orma [IE] OFF | OF ot Use ormal |
H T T 7l ormal | OFF | OFF UEE e H Inhibit ormal ormal ormal__| OFF | Of ot Uses ormal
H TR il il ormal | OFF | OFF GHUEE Tl H Inhibit | Mormal ormal ormal__| OFF | OF ot Uses ormal |
H10 Inhibit ™ MNormal armal armal OFF | OFF ot Use: ormal HiO Inhikit | Martmal Orm A BlIE] OF OF 0t LIs e ormal |
AT TnhiBE | Norma Tl ormal | OFF | OFF e el H11 Inhibit ormal ormal ormal__| OFF | OF ot Uses ormal
H ThER T Nerma Bl ormal | OFF | OFF GlUEE ErEr H Inhibit | Mormal ormal ormal__| OFF | OF ot Uses ormal |
H Tnhibit | Normal ormal ormal OFF | OFF ot Use: ormal H H Inhibit | harmal arrma ormial QFF [ OFI ot Uses ormal =
CH Inhibit__|_Morma ormal ormal | OFF | OFF ot Use: ormal H Inhibit | Normal ormal orral | OFF | OF ot Usex ormal _}
CH Tnhibit | Morma orma ormal | OFF | OFF ot Use arma H Inhibit | Mormal ormal orma OFF | OF] ot Use ormal |
CH Inhibit ormal ormal ormal | OFF | OFF ot Use ormal H Ll QEELD gl _J
— — —= =
Cll Il el | <1 i Tv]
overal | oou [ ou [ anx.uo | pme [ version Overal | _0DU AUX. ¥O Wersion

Fotografia 15
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o PNMTJ = = 5
%) B =
System Refresh Help | 2] BitRate BitRate
=l® T FRATERNDAD T ROBLEDO
BitRate BitRate
Selected Networl| -~ 5 omg () 4x2HB () 8 x2MB ® 16 x 2WB (O 2x2WB ) 4x2m8 (O 8x20B @) 16X2MB e pl e
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En la captura podemos identificar claramente que el obejtivo se cumple, al garantizar que

el sistema de E1 puede ser confiable para la transmision al momento de incurrir en la venta

del radio enlace a un operador de telefonia
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En la captura podemos identificar claramente que el obejtivo se cumple, al garantizar que

el sistema Etherner puede ser confiable para la transmision al momento de incurrir en la

venta del radio enlace a un operador de telefonia movil.
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En esta pestafia tenemos la opcidon de sincronizar fecha hora y sacar backup de la

configuracion del radio.
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£ Admin

Nos permite observar los seriales de los equipos (ODU-IDU) siempre y cuando se

encuentren operativos.
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e Admi

Paso 6:

Se realiza una conexién extremo a extremo a través de dos Pc con una IP fija dentro del
mismo rango y conectados sobre los puertos LAN del radio (IDU) para proceder con una
prueba de conectividad y evaluar la viabilidad de la informacidn al pasar de un campo fijo a

un campo inaldmbrico.
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En las anteriores capturas podemos identificar claramente que el obejtivo se cumple, al

garantizar que el sistema responde extremo a extremo al realizar una prueba de ping.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

Al momento de ejecutar un cambio sobre el radio Ipasolink Nec V4 es de vital

importancia que la opcién de mantenimiento se encuentre habilitada para que los

cambios surjan efecto.

Cada vez que se ejecute un cambio en el radio Ipasolink Nec V4 es fundamental

implementarlo primero en el lado remoto, debido que al tomar los cambios se perderd

la gestion del lado intervenido.

En caso de ser necesario el realineamiento entre antenas es recomendable no

direccionar simultdaneamente los elementos para lograr identificar los puntos de

obstruccion o desvanecimiento de nuestro radio enlace.

El ancho de banda de nuestro radio Ipasolink Nec V4 es de 32 Megas compatible para

tecnologias de E1 y Ethernet; sin embargo es importante resaltar que si ambos sistemas

se utilizan simultaneamente esta capacidad sera distribuida de la siguiente manera: 8

canales de 2Megas para Els. 8x2 Megas para los puertos LAN (Ethernet).

Se concluye que el radio enlace es viable al obtener niveles entre los -29dBm y -37dBm.

Sin embargo estos resultados pueden mejorar implementando un arreglo de antenas; lo

cual se logra aumentando el didmetro de la misma para tener mayor capacidad de

recepciéon (ondas electromagnéticas).
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