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1. Introduccio

Un dels reptes més interessant de la societat actual és aconseguir la alfabetitzacié
informacional. L'escletxa digital fa referéncia a la divisid entre els ciutadans immersos
en la Societat de la Informacid (SI) i el que per causes de situacié geografica o nivell
d’estudis estan quedant fora. Una dada que il-lustra la realitat és que a Europa 20
milions de llars no tenen accés a I’ADSL ni a xarxes sense fils.

Els tres actors que participen en la SI sén els ciutadans, les empreses i les
administracions publiques (AAPP). En clau catalana , els primers pateixen un greuge
respecta la nivell de la resta d’Europa, els segons tenen el déficit en les petites i
mitjanes empreses i després les AAPP tenen la necessitat d’oferir serveis electronics als
ciutadans.

Finalment, la xarxa de telecomunicacions municipal incideix en tots els actors i els
permet desenvolupar estratégies per reduir I'escletxa digital. | encara més, fer-ho
segons el model de xarxa oberta i neutra de Guifi.net perqué esta implicada en el
desplegament universal de les xarxes d’alta velocitat.

1.1 Objectius

L'objectiu del projecte es donar una solucié al deficit d’infraestructura de
telecomunicacions seguint el model de xarxa oberta.

1. Permetre la connexié entre diverses seus municipals: ajuntament, biblioteca,
escola, museu,...

2. Oferir connectivitat a Internet als ciutadans amb risc d’exclusié de la Societat
de la Informacié.

3. Expandir la cobertura mitjangant zones WiFi senyalitzades en la biblioteca i
també en parcs i places.

4. Finalment, pretenem que esdevingui una eina perqué qualsevol municipi
interessat en el model de Guifi.net hi trobi una guia que li permeti tant avaluar
la viabilitat com orientar els diferents aspectes que s’afrontaran

| aixi obtenir una infraestructura innovadora i amb projeccié de futur per la poblacid.
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2. Xarxa oberta

Les xarxes obertes (XO) son iniciatives col-laboratives i sense anim de lucre.
Basicament, els models de XO garanteixen |'accés sense restriccions a una
infraestructura de telecomunicacions. Cada participant de la comunitat contribueix
amb recursos alhora que es compromet a respectar un codi deontologic. Finalment, les
X0 com el fenomen de programari lliure té 'origen en I'activisme en I'ambit de les TIC.

Per entendre la motivacid cal repassar el context de les telecomunicacions, dominades
pels ISP. Els proveidors proporcionen accés a Internet mitjancant l'instal-lacid i
configuracio d’equips a traves del propi servei tecnic, amb la contraprestaciod pel client
de la quota mensual d’abonat. Pero en la practica no donen servei en zones poc
rentables. | tampoc, reinverteix en modernitzar l'infraestructura com denota la
utilitzacié d’una tecnologia obsoleta com I’ADSL.

L'objectiu de les XO és proporcionar accés a les xarxes de banda ampla a un sector de
la societat amb risc d’exclusi6 per raons d’ubicaci6 o economiques. | el
desenvolupament d’una llicencia d’Us, del tipus de codi regulatori i educacional, per
mantenir els principis del proposit, com per exemple la GNU en open software.

En conseqiéncia, els projectes de xarxes obertes proporcionen accés a I'ampla de
banda, despleguen tecnologies sense fils i de fibra optica i lluiten per reduir I’'esquerda
digital. Tot aix0, mantenint una relacié de col-laboracid entre participant i sense
compromis de serveis, fets que la diferencien completament dels ISP.
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3. Guifi.net

Guifi.net és la comunitat que aglutina i dona sortida a les inquietuds de les persones
gue volen desenvolupar una xarxa comunitaria. Inicialment, sorgeix de la necessitat de
proporcionar accés a les xarxes de banda ampla en zones de la Catalunya central.
Posteriorment, també s’ha desplegat en altres indrets on els proveidors tradicionals no
han portat la cobertura, basicament per criteris mercantils.

El projecte que va comengar a les comarques d’Osona i la Garrotxa ha anat creixent i
dispersant-se, tant pel territori catala com en I'exterior de Catalunya, i també de
I'estat. A través d’'un model de desplegament ascendent de banda ampla (BuB), de
I'anglés Bottom-up broadband, on I'usuari s’encarrega d’estendre la xarxa pel territori
amb diverses formules de participacid i obligacions amb la resta de participants.

guifi.net
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Fig 1. Corba de creixement

Aixi doncs, Guifi.net ha esdevingut un projecte d’exit que ha estat reconegut amb el
Premi Nacional de Telecomunicacions del 2007 .

També hem trobat necessari el repas als aspectes fundacionals i legals de Guifi.net
sorgits per la necessitat de donar estructura al creixement de la comunitat, aixi com
donar resposta als reptes cada vegada més importants.

3.1 Comuns de la XOLN

L'eina que vertebra els interessos dels participants és el Comuns de la XOLN, que
amplia i millora I'anterior Comuns Sense Fils. Es tracta d’un codi regulatori de la xarxa i
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s’especifiquen les formes d’interconnexié dels diferents usuaris que conformen la
comunitat Guifi: particulars, administracions publiques i empreses.

Dins els Comuns de la XOLN trobem les definicions de les paraules que conformen les
sigles XOLN, Xarxa Oberta, Lliure i Neutre, alhora que proporciona una visié precisa de
I'objectiu de la comunitat Guifi.net.

Es oberta perqué ofereix accés universal sense distincié per de cap tipus, alhora
que proporciona informacié del funcionament.

Es lliure de proporcionar serveis i continguts com esta definit en els principis
generals

Es neutral perqué a diferéncia de xarxes com per exemple la de telefonia mobil
on es restringeix el transit de VolP.!

Tanmateix, en els Comuns de la XOLN, juntament amb els principis generals que
destaquen la llibertat de la xarxa, trobem una llista de definicions dels conceptes:
participant, usuari o serveis, dins el context de Guifi.net. També, un conjunt d’apartats
qgue aprofundeixen en diferents aspectes relacionats amb la xarxa. Per exemple, la
multititularitat de la xarxa derivada de la forma de creixement a través de les
aportacions de diferents participants tant particulars com empreses i administracions.
També, aspectes sobre la gestio de la xarxa i la prioritat del transit amb conseqiiéncies
pels usuaris que les incompleixin, en aquest cas enlloc d’educacional el codi esdevé
regulador. O I'apartat de serveis, on podem destacar la voluntat de connectar-se amb
altres xarxes pero amb la dificultat de complir el principi de reciprocitat degut a les
politiques restrictives per motius comercials d’altres operadors.

En resum, els Comuns de la XOLN engloben des de la definicid dels principis de la xarxa
fins a aspectes més particulars com la gestid de la mateixa i circulacié de continguts.

3.2 La Fundacio

La fundacié va néixer I'any 2008 per la necessitat de donar caracter juridic a
I’associacié degut al creixement que va experimentar el projecte i amb vocacié de fer
front a reptes cada vegada més grans.

Dins els comuns XOLN hi ha un apartat que defineix el paper de la fundacié en
I'entramat de Guifi.net. Tanmateix, la Fundacié va néixer per resoldre alguns temes
juridics que afecten a una associacié basada en les xarxes de telecomunicacions. Aixi
doncs, la Fundacié dona identitat juridica a la proposta de infraestructura de
telecomunicacions que és Guifi.net. Alhora, proporciona servei juridic a les persones
en les questions relacionades amb les xarxes de telecomunicacions.

Consequientment, la Fundacié s’ha constituit com un referent que aglutina juntament
amb el caracter juridic altres ambits com el desenvolupament de projectes, per
exemple el desplegament de fibra optica o el model de desenvolupament de xarxa
sense fils.

"http://berec.europa.eu/doc/2012/TMI_press._release.pdf
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4. Aspectes legals

Els organismes amb competencies en I'ambitde

Dins aquest context cal destacar que el dret a la libertat d’empresa en el marc de
I'economia de mercat esta reconegut per la Constitucid, principal document legislador
i regulador de I'estat Espanyol. També, ampara la participacid dels poders publics en
I'ambit de I'economia de mecat en base a l'interés general, tanmateix sotmesa al
compliment de 'ordenament juridic.

4.1 Llei General de Telecomunicacions

L'articulat de la Llei General de Telecomunicacions permet prestar serveis de
tlecomunicacions a les AAPP. Alhora, que articula formes de col-laboracié entre la
iniciativa publica i privada per laconstruccio d’infrestructures per millorar el territori en
el marc de la lliure competéncia.

L’AAPP desplegant infraestructures de telecomunicacions obertes i lliures fomenta la
competéncia efectiva registrada en la LGT. A la vegada que compleix amb la llei de
I’'administracio electronica garantint I’accés als serveis publics sense discriminacid.

En I'article 2 de la LGT s’esmenten els punts en cal promoure les telecomunicacions,
per exemple fomentar la neutralitat tecnologica en la regulcié o impulsar la cohesio
social, economica i territorial. També, promoure el desenvolupament del sector de les
telecomunicacions aixi com de nous serveis.

4.2 Circular 10/2010

La circular 10/2010 en enumerar els casos en els que no es necessaria la comunicacio
de a la CMT de la prestacioé de serveis de telecomunicacié.

accés a internet limitat a les pagines municipals

accés a internet a les biblioteques

accés a internet e centres de formacié

explotacié de xarxes sense fils que la cobertura de la xarxa exclogui edificis d'Us
residencials o mixt i limitat a velocitats de 256 Kbps

Per la resta dels casos caldra notificar segons les indicacions que ofereix la CMT en la
seva Web abans de l'inici de I'execucié. Per la seva part, la CMT registrara la
infraestructura i podria possar condicions d’explotacié en el cas que s’incomplis la
defensa de la lliure competéncia.
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5. Legalitzacio del projecte

En aquest apartat descriurem d’entre les diferents modalitats de participacid dels
ajuntament, des de la cesid d’ubicacions fins al desplegament de nodes, el cas de la
xarxa municipal del projecte.

En el cas que en ocupa I'ajuntament desplega alguns supernodes per donar cobertura
al municipi per prestar serveis basics al ciutada. Tanmateix, s’instal-len servidos que es
connecten als ADSLs de I'ajuntament i la radio Municipal. Els usuaris de la xarxa
disposen d’accés a Internet per temps ilimitat, sense garantia de servei ni ampla de
banda. La financiacié es a través dels pressupostos municipals i sense compensacio
economica per |'Us.

Com es pot deduir de I'apartat circular X/2010 sera necessari comunicar a la CMT, en
I'annex hi ha el model de formulari i els requisits, aixi com el conveni de col-laboracié
amb Guifi.net.

Aixi doncs, la participacio de Guifi.net garanteix que la infrestructura finangcada amb
diners publics queda a disposicio a qualsevol empresa, particular o operador. | pel que
fa a I'accés gratiut a Internet es justifica perque sense garanties de servei ni d’ampla
de banda no pot competir amb els productes comercials, tanmateix és una inversié
realitzada a la que donem una doble funcié i en millorem la rendabilitat.
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6. Tecnologia

Les sigles WiFi de Wireless Fidelity és la denominacid general dels protocols de
I'estandard 802.11 utilitzat per desplegar xarxes locals sense fils (WLAN).

Avantatges

Banda freqliencial ISM de 2,4 i 5 GHz

Facilitat de configuracid, instal-lacié i manteniment
Baix cost

Gran abast

Velocitats elevades de fins a 300 Mbps

Disponible tant per criteris de video com de veu
Permet enllacos LAN, MAN o WAN

Suporta tecnologia IP d’extrem a extrem
Compatible amb WiMAX

Inconvenients

Moltes interferéncies
Seguretat compromesa

Es tracta d’un estandard per les comunicacions radio pensat i dissenyat per la connexid
d’accés multipunt, interoperable i global.

Accés multipunt: Per poder donar servei de connexid en arees esteses tant urbanes i
semi-urbanes s’ha optat per una tecnologia que permeti, des d’una estacio base radio
comuna a unes zones, connectar vivendes i empreses que estiguin sota la cobertura
d’aquesta estacio.

Interoperable: Per interoperativitat s’entén la possibilitat de connectar equips de
diferents fabricants a I'estacié base que dona cobertura a una zona. Aquest element
del estandard permet una economia d’escala a I'hora de fixar el preu dels equips i
I'especialitzacio dels fabricants.

Global: Amb aquest atribut es fa referéncia a la definicié d’un estandard que sigui valid
en tot el mdn, permetent una altra vegada economies d’escala i en un pas futur també
mobilitat dels usuaris pels diferents paisos sense tenir que adaptar els seus dispositius.

La tecnologia Wi-Fi va encarada a transmetre dades sense fils en arees metropolitanes
i també per facilitar les connexions en zones rurals. A més es poden implementar en el
mon empresarial per implementar les comunicacions internes i podria suposar
I'explosié definitiva d’altres tecnologies com la VolIP.

6.1 Estandard 802.11

L'estandard defineix els nivells inferiors de I'arquitectura OSI: la capa fisica i d’enllag de
dades. D’una banda, la capa fisica especifica les técniques de transmissié del senyal
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radioeléctric. | d’'una altra banda, la capa d’enllag determina I'accés al medi i esta
subdividida en les capes MAC (Medium Access Control) i LLC (Logical Link Control).

Nivell OSI
Nivell 3 P
LLC
Nivell 2
MAC
Nivell 1 802.11 RF

Fig 1. |EEE 802.11
6.1.1 Arquitectura

L'estandard 802.11 defineix dos tipus de serveis: BSS, basic service set, i ESS, enhanced
service set.

D’una banda, el BSS permet dos tipus de configuracio: sense punt d’accés (AP)
s’anomena xarxa ad hoc i amb AP s’anomena xarxa amb infraestructura. | d’una altra
banda, ESS es caracteritza per la necessitat d’'un sistema de distribucié que en el cas
del projecte també sera sense fils, WDS (Wireless Distribution System), figura 2.

Finalment, tenim tres tipus d’estacions client: sense transicid, amb transicié BSS i amb
transicié ESS. En I'apartat d’equipaments detallarem I'equip necessari per connectar-se
a la Guifi d’'un client sense transicié que es correspon amb |'usuari principal de la xarxa.

Fig 2. WDS

10
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6.1.2 Subnivell MAC
La norma IEEE 802.11 divideix la capa d’enllag en dos nivells::

e MAC Medium Access Control s’ocupa del control d’accés al medi, 'espectre
radioeléctric en el cas de Wi-Fi, i esta compost per un conjunt de protocols que
controlen els dispositius.

e LLC Logical Link Control defineix com poden accedir multiples usuaris a la capa
MAC, control d’enllac logic.

Finalment, MLME MAC Layer Management Entity i PLME Physical Layer Management
Entity s’encarreguen de la capacitat de gestié de la capa MAC i fisica respectivament,
intercanviant informacio a través de la MIB Management Information Base.

6.1.3 Capa fisica

Des de l'inici I'any 1997 s’ha desenvolupat diferents subestandards que especifiquen la
capa fisica encarregada de definir els metodes de difusié de la senyal.

Subestandard  Técnica f(GHz) Modulacié Taxa (Mbps s)
802.11b DSSS 2,4 PSK 1-11
802.11a OFDM 5 PSK o QAM 6-54
802.11g DSSS/OFDM 2,4 - 1-54
802.11n OFDM/MIMO 2,4/5 - Fins 300

Taula 1. Subestandards 802.11

Totes els protocols operen en |'espectre ISM (/ndustrial scientific and medical) que
corresponen al rangs: 902-928 MHz, 2,4-2,485 GHz i 5470-5,725 GHz, de les tres
bandes no llicenciades.

IEEE 802.11b

Descriu el metode d’espectre ampliat per seqliéncia directa (DSSS) i defineix quatre
taxes de dades 1, 2, 5,5i 11.

IEEE 802.11a

Utilitza la técnica de multiplexacidé per divisié de freqliencia ortogonal (OFDM) en la
banda de 5 GHz,. Millora substancialment la velocitat respecta I'estandard anterior en
detriment del radi de cobertura.

IEEE 802.11¢g

Es una mescla dels seus predecessors. Incrementa la velocitat en la banda dels 2,4 GHz
i és compatible amb 802.11b

11



TFC Xarxa Oberta scabrego@uoc.edu

IEEE 802.11n

Gracies a la tecnologia MIMO de multiples antenes tant per la transmissié com per la
recepcié que permet I'Us de diferents canals simultaniament. Augmentant la velocitat
fins a 300 Mbps.

En resum, els substandards alhora que han incorporat millores, també han tractat de
mantenir la compatibilitat amb les versions anteriors.

6.2. Protocols d’encaminament

La classificacié dels protocols d’encaminament esta determinada d’una banda per
I'ambit d’actuacio, sistema autonom o interdomini, i d’'una altra banda, pel tipus
d’encaminament, vector distancia o enllag de dades.

Protocols
| |

Interdomini Interdomini
I-\. r I"' 4
| . | , | _

Vector Estat Vector cami

distancia d'enllag
RIP OSPF BGP

LN " LN

Fig 4. Arbre de protocols d’encaminament

Actualment, hi ha dos protocols basics per desenvolupar xarxes modernes que
s’utilitzen en el projecte: OSPF Open Short Path First i BGP Border Gateway Protocol.

6.2.1. OSPF

Els principals objectius son la reduccié del transit d’actualitzacié i la rapida
convergeéncia. Per contra, requereix més recursos de processament i memoria.

El parametre de seleccid de la ruta és el cost, calculat a partir de 'amplada de banda
de la linia. També esta caracteritzat per la capacitat d’escalabilitat, possibilitat de
creixement, gracies al disseny jerarquic que divideix la xarxa en arees.

Finalment, per aconseguir reduir el temps de convergéencia, comunicacié de canvis en
la topologia, segueix dues estrategies diferents. La primera és enviar només les
alteracions de la taula d’encaminament, a diferéncia del protocol RIP que transmet la

12
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taula d’adrecament sencera. | la segona restringir les comunicacions entre
encaminadors de la mateixa area.

6.2.2. BGP

Internet esta format per sistemes autonoms (AS), grups d’encaminadors que operen
dins el mateix domini. Les respectives politiques d’administracid de les xarxes
autonomes poden entrar en conflicte. Per aix0, el protocol BGP esta dissenyat per
permetre la comunicacié entre AS.

Els encaminadors que es comuniquen mitjancant BGP estableixen relacions d’igual
(peer) ientre les parelles se’ls anomena veins (neighbours).

13
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7. Model de desplegament

En el capitol 4 especificarem el model de xarxa desenvolupat per Guifi.net.

7.1 Direccionament IPv4

L'assignacid d’adreces parteix de les especificacions técniques del RFC 1597, IPv4
privades, i segueix els criteris de freenetwork.org i redlibre que estableixen una
jerarquia d’usos pels tres rangs d’adreces:

Capa publica, rang 10.0.0.0/8. Interdomini. Aplicacions, nodes i servidors de la
xarxa publicats sense NAT.

Capa de gestid, rang 172.16.0.0 / 12. Intradomini. Reutilitzables entre zones.
Per dispositius interns, routers, funcionaments de protocols,...

Capa privada, rang 168.192.0.0 / 16. Xarxes locals (LAN). Generalment, darrera
de NAT.

Per cada zona caldra assignar les adreces de la seglient manera:

A cada zona s’assigna automaticament, al ser creades a traves de I'aplicatiu, un
rang /24 dins 10.0.0.0 / 8. Dins de la zona els hosts se’ls assigna els rangs
segons el mode.

o En mode infraestructura reb un rang /27, 30 adreces: supernodes i
punts d’accés.
o En mode ad-hoc, una unica adreca.

La capa de gestio disposara d’un rang /30, 2 adreces, dins de 172.16.0.0 / 12,
per cada interficie.

La capa privada sempre estara dins el rang 168.192.0.0 / 16 i sera gestionada
manualment per l'usuari.

L’assignaci6é esta automatitzada per minimitzar els errors i a causa de la dificultat del

calcul.

7.2 Arquitectura de xarxa mesh

La xarxa de Guifi es vertebra seguint lI'estandard de xarxa mallada o mesh
caracteritzada per I'objectiu d’igualar la capacitat dels enllagos troncals de les xarxes
convencinals a traves de diferents enllagos. Per entendre millor el funcionament
presentem la jerarquitzacid en tres nivells:

Troncal principalment s’encarrega d’interconnectar zones mitjancant enllagos
dedicats o punt a punt i es busca la maxima estabilitat. Ocasionalment, fan
funcions d’accés.

Supernode actuen com a punts d’accés a la xarxa, enruten transit BSS i ESS.
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Node o connexions client, equip de I'usuari.
* - -
/
/
/ [} /
1 V:
/
3 O %
N [] Troncal
O Supernode
/\  Node client
Fig 3. Jerarquia de nodes
7.3 Serveis

Primerament, al donar d’alta una zona hi ha dos serveis basics que cal proporcionar:
DNS i NTS. Per aixi, realitzaran des d’un servidor proper la resoluci6 de noms i la
sincronitzacié horaria.

7.3.1 Serveis municipals

Les aplicacions d’una xarxa sense fils municipal son, principals relacionades amb
I'adaptacio dels serveis municipals a I'administacio electronica, aixi com, la publicacié
de continguts propis.

Informacié general sobre el municipi, el seu emplagament i historia.
Informacié sobre I'organitzacié i serveis que presta I’Ajuntament.

Registre general de documentacié.

Informacié i gestio de tributs.

Certificat d’alta i/o baixa de I'impost d’activitats economiques.

Obtencié de certificats d’empadronament.

Al-legacions o recursos a tributs o multes.

Pagaments amb targeta de credit o carrec al compte corrent.

Sol-licitud d’impresos per a autoliquidacié de I'impost de vehicles de traccid
mecanica.

Reserva d’hora pel metge.

Queixes i/o suggeriments.

Préstec de llibres a la biblioteca.

Recollida de mobles i estris al carrer, etc.Materials del centre estudis alcover
CEA.

Emissié on-line radio municipal & agutzil telematic

Accés a documentacié propia (butlleti municipal, revista de la fira, web
d'alcover, ...)
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Correu municipal
Entre d’altres

7.3.2 Passarel-les a Internet

El serveis més demandat és la connexid a Internet, el seglient llistat mostra les
diferents opcions:

1. L'autoprestacio a través dels web-proxies federats que permeten la navegacio
web (http i https) que altres membres de la xarxa posen a disposicio.

2. Ll’ajuntament pot oferir accés a Internet als veins del poble, en aquest cas la
xarxa actua com a infraestructura d’accés i transport i el servei depen de
I'ajuntament. En cas de no poder alegar autoprestacié s’ha de complir amb la
legalitat de la CMT per no oferir un producte comercial, velocitat de 512 Kbps.

3. Portal captiu accés restringit als usuaris a través de login/password. La quota
permetra presentar balancos del serveis i justificar que ofereix un producte
comercial no financat amb impostos.

4. Compartir un ADSL entre varies persones socies d’'una comunitat, per exemple
Castellers, la Bretxa,...

En conclusio, fer-ho a través de Guifi permet descarregar els costos de manteniment. |
sobretot, que qualsevol pugui accedir, ampliar i oferir nous serveis sense preocupar-se
de la legalitat ja que és la tasca de Guifi.

7.3.3 Altres serveis

L'objectiu de Guifi.net és compartir recursos, 'usuari cedeix els excessos i disposa dels
recursos dels altres. La infrestructura suporta molt tipus de serveis, a mode d’exemple
la taula dels serveis actius, en proves i projectats:

Serveis Operatius Proves Projectats
Accés a internet a través de proxys 97 9 15
Servidors de grafiques SNP 78 13 11
Servidors DNS 62 16 11
Servei NTP 32 4 3
Servidors Web 30 4

Test d’ampla de banda Iperf 25 5 0
Compartir arxius, FTP 12 4 0

Taula 2. Serveis Guifi®

% Miquel Oliver, Wireless commons against the digital divide pag.. 457-465.

16



TFC Xarxa Oberta scabrego@uoc.edu

8. Desplegament de xarxa

La figura 1 mostra el procés de desplegament de la xarxa municipal sense fils.

Dimensionament Planificacio Equipament

eRequeriments *Propagacid eUbicacié dels AP eCalcul de potencies
eCobertura *ERP *ERP per ubicacio eEstimacié de
eCapacitat eTipus d'antena per freqiiencies
ubicacié elLlistat d'equipament
eAl¢ada, azimut, eEnllagintemig
inclinacié

eGraficsde cobertura

Fig 1. Metodologia

8.1 Dimensionament

Requeriments

La taula 1° en mostra les dades necessaries per dimensionar la xarxa sense fils
municipal:

Entorn Poblacié (Hab.) Penetracio de Velocitat (Mbps) Ratio de
mercat subscriptors
Urba 4401 20% 1 20:1

Taula 1. Escenari

Les dades de poblacié estan extretes del cens 2011 i corresponen a la suma dels
habitant del nucli d’Alcover i la Urbanitzaciéd del Remei. En el futur la xarxa es pot
ampliar als nuclis del la Borquera, la Cabana, les Masies Catalanes,.. En aquest projecte
donar-los cobertura que queda fora del abast.

| la de velocitat és una estimacié de les necessitats de les aplicacions que suporten els
serveis detallats en el capitol 4, resumida en la taula segiient:

Aplicacions Ampla de banda Notes
(Kbps)
Correu electronic 100 Els serveis de correu Web (Hotmail, Yahoo,..) s’Than de
considerar navegadors web.
Navegadors Web 100-2000 La comunicacio és asincrona i I'ampla de banda variable.

s a . . 1
Taula 2. Caracteristiques de les aplicacions

Capacitat

Calculem el nombre d’usuaris amb les dades de la taula 1:

® Les dades de penetracié de mercat, velocitat i concurréncia es poden consultar al llibre
d’Andy Wilton i Tim Chariry, Deploying Wireless Networks, pag. 84 i 269

17



TFC Xarxa Oberta scabrego@uoc.edu

Nusuaris = poblacid x penetracié de mercat
= 4401 x 20% = 880

Després, obtenim la capacitat multiplicant el usuaris, pel subscriptors i per la velocitat
per (1Mbps):
Capacitat = Nysuaris X ratio x velocitat
=880x1/20x 1
= 44 Mbps

Més endavant comprovarem la viabilitat de les estimacions inicials amb els
equipaments escollits.

8.2 Planificacio

En l'apartat de planificacié realitzarem el calcul de peéerdues i potencies que més
endavant, durant la simulacié dels radioenllacos, en serviran per estudiar la viabilitat
del sistema.

Questions clau:
e Model de propagacio
e Nombre de node necessaris per cobrir la poblacid
e Canals de radio

Model de propagacio

Per realitzar el calcul de pérdues utilitzem I'equacid segiient:
Prx = P1x + Grx+ Gry— Lyx - Lrx — Lp

On:
Pry = Sensibilitat
Pt = Poténcia de transmissio
Grx = Guany de I'antena transmissora
Grx = Guany de I'antena receptora
Ly = Pérdues del sistema transmissor
Lrx = Pérdues del sistema receptor
L, =Perdues al’espailliure

Per realitzar els calculs utilitzem especificacions estandards que compleixen la majoria
d’equips:

Exterior Comentaris

(1)Sensibilitat R, (dBm) -80

(2)Potencia de transmissié (dBm) 18 Datasheet’
(3)Guanys d’antenes (dBi) 22 datasheet’
(4)Marge de pérdues (dB) -8

Perdues 112 (2)+(3)+(4)-(2)

Taula 7. Pérdues de propagacio

* Annex
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Mitjancant la formula per calcular les pérdues en I'espai lliure:
L, = 20 log (4mt) — 20 log (M) + 20 log d (m)
En la banda dels 5 GHz trobem la distancia a la que podran connectar-se els equips:
d =4km
Més endavant, amb les dades de distancia comprovarem la viabilitat técnica.

Nombre de nodes

Tenint en compte que pot variar considerablement en funcié de la tecnica de
propagacio, I'estudi de Leung (2007) conclou que la separacié de 200 metres entre
nodes proporcionaria la cobertura desitjada. L'estudi sobre |'estandard 802.11b,
velocitat de transmissiéo d’1 Mbps i poténcia de transmissié de 100mW en serveis per
tenir una referéncia alhora de determinar el nombre de nodes.

Canals de radio

L’espectre esta dividit en 14 canals de 22 MHz amb banda de guarda de 5 MHz. En I'Us
interior es solen utilitzar els canals 1, 7 i 13 per evitar solapament. En el cas de
transmissions exterior no es pot preveure la utilitzacié de canals i s’haura de delegar
en el sistema de deteccié que implementi el fabricant.

8.3 Disseny

Mitjangant la versié 11.2.6 del programa de Roger Coude, Radio Mobile (RM), ens
acostarem al desplegament de la xarxa, alhora que ens permetra extreure conclusions
de la viabilitat tecnica del projecte.

Radio Mobile

Rang de freqliencies: 20 MHz — 20 GHz
Model de propagacid: Longley-Rice i Irregular Terrain Model (ITM).
Possibilitat de superposicié de mapes d’elevacio, topografics o de carreteres.

Després de la breu introduccié comencarem a treballar amb el programa.

Mapes

Primerament, necessitarem les coordenades del municipi d’Alcover per poder extreure
les dades d’elevacid mitjancant RM. Per exemple, a través del servei d’Estadistica
basica dels Instituts d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT).
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Alcover

Alt Camp

Poblacié (2011) 5.140
Superficie (Km2) 46,0
Altitud (m) 243
Longitud (2} 1,172103
Latitud (°) 41,263725

+ afegir indicadors d'aquest municipi 2 |a vostra pagina web UTM 3INFEDSG

Fig. 1 El municipi en xifres.

Llista de les coordenades del municipi:

Longitud (°) 1,172103
Latitud (°) 41,263725

Introduir les coordenades en el formulari que s’obre mitjancant el menu
Archivos/Propiedades del mapa.

@ Propiedades de .\netlmap ﬂ
— Centro — Tamafio [pixel)
4171549.4"N 0017101 9.6° Ancholpiveles) Alko [pireles] Extraer

INDOG [335 831

Latitud Longitud
41283729 1172103 - Tamafia (km] Caricelar |
Ancholkm] Alka [km)

Uzar pozicion del cursor | |3'5? |2'41 Superior izquierda

4171628
apa del mundo | — Fuente de datos de altibud - QUEIEEE
Dizco o ubicacion LCapa superior Superior derecha
Selecoionar un nombre de " - poan
I SRTM w | hads\radio_mobilehsrtm Buscar... | 41716'28"N
ciudad I _I I 11137
Ingresar LAT LON o QRA | INinguno LI IC Buscar... | Inferion izquierda

41°1510"N

i @ Buscar... | 001°0903 E
ISeIeccionar una unidad LI INlnguno _I IC USTA
INinguno j Ic Bugcar... | Lﬂ?{g‘agﬁﬁcha

i i i 001711'37 E
[~ Ajustar altitud de laz unidades INinguno ;I IC Fa—
inar ima e Resalucidn
[~ Combinar imagenes ¥ |gnorar archivos perdidos Capa inferiar | 55 i)
[V Faorzar a escala de grises Inicializar la matriz can altitud (m] I-'I 012 arcsecond

Fig. 2 Propietats de mapa

| després li donem a Extraer.
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Fig 3. Mapa d’elevacions

Per millorar la comprensid dels resultats utilitzarem I'eina del menu Editar/Combinar
imdgenes... que en ofereix diferents possibilitats de superposicié de mapes. Nosaltres
utilitzarem un mapa topografic, previament em extret de Institut Cartografic de
Catalunya (ICC).

Fig 4. Mapa topogrfic

Sobra aquesta base podem podrem realitzar les simulacions necessaries per avaluar la
viabilitat tecnica del projecte.

Configuracié de parametres

Abans de comencar a configurar els parametres de la xarxa sera necessari aclarir la
terminologia que utilitza el software de Roger Coude.
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Red el parametre principal que determina és la freqliencia perd també hi
trobem altres dades sobre I'entorn on opera la xarxa.

Sistema contindra les especificacions téecniques de la Unidad: poténcia de
transmissio, sensibilitat de recepcié, perdues per cables o guany i tipus
d’antena.

Unidades, el posicionament fisic és la principal caracteristica.

Miembros, dins les diferents opcions de topologia de xarxa, les Unidades
adopten diferents rols.

També necessitem coneéixer els passos a seguir per desplegar la xarxa sense fils
municipal mitjangant RM, seguidament en presentem un resum:

1.

Crear una arxiu amb extensio .net per les dades de la xarxa a través del menu
Archivo/Nuevas redes.

Extreure les dades d’elevacions.

Editar els parametres de propagacié de la xarxa Archivos/Propiedades de
redes/Pardmetros.

Definicié del sistema de distribucié (WDS) i dels punts d’accés (AP).
Archivos/Propiedades de redes/Sistemas.

Amb el menu Archivos/Propiedades de la unidad definim i posicionem les
estacions de radio.

Assignar a cada unitat de radio unes especificacions del menu
Archivos/Propiedades de redes/Miembros.

Realitzar les simulacions a través de les eines del menu Herramientas del
programa.

Una vegada coneixem la terminologia i els passos podem comencar a configurar la
xarxa a través del menu Archivo/Nuevas redes. | definim dues freqiiéncies, una en la
banda de 2,4 GHz per les antenes sectorial i omnidireccionals, i un altra per els sistema
de distribucié en la banda de 5 GHz.

(S50

‘ Cancelar ‘ 1] 9 ‘

Copiar Red

Lizta de todas las redes

—
Parametros

Met 3
Met 4
Met & Refractividad de la superficie
Met B Mombre de la red [UnidadesH] 30
e fwbs Conductividad del suelo [S/m)
Met 8 onductividad del suelo (5/m

0

Met 9 Frecuencia minima [MHz] |5470 005
Met10

me: ::12 Frecuencia mésima [MHz] ’75?25 Permitividad relativa al suelo ,—15
el

Met 13 Palarizacidn Clima

H:: 1; * Yertical " Horizontal
Met 16

Met 17 Modo estadistico
Met18

Met19 @ Intento % de tiempo |50

ﬁ::g? (™ Accidental
Het 22 " Méwil
MHet 23
Met 24 " Difusion
Met 25

Topologia ‘ iembrog ‘ Sistemas | Estilo ‘

Ecuatarial
Continental sub-tropical

Maritimo sub-tropical

Continental templado

% de situaciones |7

~
~
~

% de ubicaciones [50 " Desierta
e~
" Maritimo templado sobre la tiera
~

Maritimo templada zobre el mar

Fig 5. Menu Archivos/Propiedades de red/Parametros
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En la pestanya Topologia, seleccionarem |‘opcid Red de datos, Topologia Estrella
(Mdster/Esclavo) per el WDS que correspon a la xarxa de dades amb retransmissié de
datagrames. Després, activem la configuracié en mode Red de datos, clister (Node/Terminal)
per els AP.

Seguidament introduim tantes configuracions a sistemas com especificacions d’antenes tenim.
Per exemple, estacié base i punt d’accés AP. Llavors associem les antenes en la pestanya
Miembros. Finalment les diferents ubicacions fisiques de I'antena es realitza a través del menu
Propiedades de unidad que en proporciona la opcié d’introduir coordenades o de posicionar el
cursor.

H Metworks properties L_th
Drefault parameters Copy Met ‘ | Cancel ok |
List of all spztems
E stacidn baze —_———— :
_ Parameters ‘ Topology ‘ Membership i  Systems ! Style |
Syztem 3 i
Spztem 4
Syztem &
Sistem E |D'I j |Select from Estacidn base .. AP ﬂ
Syztem 7
I System & System name  |AP
Syztem 9
Syatem 10
Sizt:m 1 Tranzmit power [w/att) |10 [dBm) |40
Syztem 12
gys:em jli Feceiver threshold [py] |1 [dBm) |-107
ystem
giz:gm jlg Line loss (dB] |05 [ Cable+cavities+connectars |
Syztem 17
System 18 Antenna type |corner.ant ﬂ e
Syztem 13
Spztem 20 ) .
. giztgm 21 Antenna gain [dBi) |2 [dBd) |-0.15
Suztem 22
Syztem 23 Antenna height (m] |2 [ Abowe ground |
Syztem 24
System 25 Additional cable loss (d8/m) [0 (If artenna height differs | —
Add to Radioeyz01.dat Remove from Radiosps01.dat |
| |
=TT 7L - e A B e

Fig 6. Menu Archivos/Propiedades de red/Sistemas
8.3.1 Esquema general

Una vegada configurada la xarxa podem passar a realitzar algunes simulacions.
Primerament, per la xarxa troncal definirem I'esquema general i mitjancant I'eina
Radio Link de Radio Mobile analitzarem la qualitat dels radioenllagos.

Per comengar les simulacions presentem les ubicacions de les estacions involucrades
en la xarxa:

Nodes troncals Altitud (m) Longitud Latitud

Ajuntament 242 1°10’17,3” 41° 15’ 48,1”
Campanar 248 1°10’ 11,2” 41° 15’ 47,6”
Les Rodes 241 1°10’ 06,9” 41° 15’ 42,6”
Pisos del Sindicat 231 1°10’ 16,1” 41° 15’ 42,1”

Taula 2. Relacié de nodes
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L'esquema malla és el resultat d’introduir les estacions de la taula i configurar-les en el
menu Archivos/Propiedades de redes/Topologia com Red de datos, cluster
(Nodo/Terminal). Aixi garantim la redundancia i evitarem quedar-nos sense connexio
en cas de caiguda d’algun enllag.

— “Sjuntament
[Campanar JLT3MED

Fig 7. Esquema de xarxa
8.3.2 Enllagos punt a punt (PaP)

L’element més critic alhora de dissenyar I'enllag punt a punt és I'existencia de linia de
visié directa (LOS) ja que les microones a llarga distancia no toleren els obstacles.
Mitjancant I'eina Radio Link del programa analitzarem alguns dels enllagos:

Campanar — Les Rodes

Fig 8. Perfil radioenllag Campanar — Les Rodes
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Ajuntament — Pisos del Sindicat

scabrego@uoc.edu

Fig 8. Perfil radioenllag Ajuntament — Pisos del Sindicat

De les primeres simulacions podem extreure la necessitat d’ajustar la potencia de
trasmissio (Ty) ja que la poténcia isotropica radiada equivalent (PIRE) sortia molt per

sobre del estipulat per CNAF, com podem veure en la taula 2.

Node Node desti

Potencia de Guany de
transmissio (dBm) I’antena (dBi)

PIRE (W)

Ajuntament Pisos del Sindicat 18 22

Campanar Pisos del Sindicat 18 22

Les Rodes Pisos del Sindicat 18 22

Ajuntament Les Rodes 18 22

Campanar Les Rodes 18 22

Ajuntament Campanar 18 22
Taula 3. PIRE

0,17
7,94
0,57
7,94
0,31
1,66

El CNAF a través de les normes UN ofereix les dades de freqiiéncia i poténcia per les

bandes de ISM:

Banda (MHz) Norma P.L.LR.E. (mW) Us Canals 802.11

2.400-2.483,5 UN 85 100 Interior 1-13(802.11b/g)

5.150-5.350 UN 128 200 Interior 34 -64 (802.11a)

5.470-5.725 UN 128 1000 Interior i exterior 100 —140 (802.11a)
Taula 4. CNAF

Aixi doncs, caldra ajustar la poténcia de transmissio (T,) segons I'equacio:

PIRE = Ty max. + Gy — L1«

Els resultats baixar la poténcia de transmissid es poden consultar a la taula 5,
continuem tenin suficient poténcia en el receprtor per garantir la taxa de dades de 44

Mbps.

25



La taula recull les dades les simulacions amb Radio Link on comprovem que les emissions compleixen amb les potencies ordenades pel CNAF:

Node

Troncal
Ajuntament
Campanar
Les Rodes
Ajuntament
Campanar
Ajuntament

Node desti

Pisos del Sindicat
Pisos del Sindicat
Pisos del Sindicat
Les Rodes
Les Rodes
Campanar

Node

AP

Ajuntament
Campanar

Les Rodes

Pisos del Sindicat

Distancia
d'enllag
(km)

0,19
0,21
0,21
0,30
0,19
0,14

Alcada (m)

15
15
15
15

Poténcia de Sensibilitat
Algada del ., .
node (m) transmissié  del node desti
(dBm) (dBm)
15 9 -80
15 9 -80
15 9 -80
15 9 -80
15 9 -80
15 9 -80
Taula 4. Resultats Radio Link
Poténcia de Guany antena

transmissio (dBm)

10
10
10
10

(dBi)

14
14
14
14

Tipus
d’antena

Sectorial
Sectorial
Sectorial
Sectorial

Taula 5. Especificacions dels APs

Antena del node

Direccional 22dBi
Direccional 22dBi
Direccional 22dBi
Direccional 22dBi
Direccional 22 dBi
Direccional 22dBi

Obertura
(°)

45
45
45
45

N2

w W = 0

Cable

(m)

15
15
15
15
15
15

. PIRE
Nivell Rx (MW)
-79,1 20

-50 1000
-82,9 70
-55,4 1000
-66,7 40

-69 210

PIRE (mW)
100
100
100
100



8.3.3 Enllagos punt a multipunt (PmP)

Els usuaris de la xarxa municipal es connecten en mode client mitjangcant una antena
gue apunta necessariament amb linia de visié directe amb el punt d’accés. La ubicacié
dels punt d’accés és compartida amb els enllagos PaP com podem observar en la foto.

Difusion
de
cobertura

ol

ma dels AP

1

255 Bmada® N =2

Fig 7. Esque

Amb I'eina cobertura visual de Radio Mobile podem determinar les zona de la poblacid
a les podem oferir cobertura d’enllag amb visié directe, condicié necessaria per les
connexions de tipus client majoritaries en les xarxes obertes.

Linia de visié directa (LOS)

Fig 8. Resultat de la cobertura visual
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Amb diferents colors per cada antena, grog, lila, taronja i verd podem observar que des
de gairebé qualsevol lloc del poble un vei podra accedir a I’enllag client de la xarxa.

8.4 Equipament d’accés

Diferenciem entre dos tipus d’equipament, d’una banda el sistema que suportara la
xarxa troncal, i d’una altra banda I'equipament d’accés.

Per la xarxa troncal seguim les recomanacions de Guifi.net. Les especificacions dels
equips soén relacido qualitat-preu raonable, capacitat de connexié de més antenes i
transmissio en la banda de 5 GHz.

Alhora per la xarxa d’accés tenim d’una banda les necessitats de supernode que
proporciona cobertura i per l'altra banda I'equipament de l'usuari subscriptor. Les
especificacions principals sén el baix cost, la facil configuracid, una interficie d’usuari
amigable i el disseny reduit, per poder usar en balcons i teulades.

Finalment, el fabricant california de dispositius wireless amb seu Silicon Valley, Ubiquiti
Networks, en ofereix uns productes perfectament alineats amb les necessitats de preu
competitiu, proporciona un firmware lliure que corre sobre el navegador web i ha
estat ampliament testat en la xarxa Guifi.net.

8.4.1 Radioenllacos punt a punt

Entre els productes del cataleg de Ubiquiti Networks, I'antena NanoBridge M5 en
proporcionara la directivitat necessaria per realitzar els radioenllagos punt a punt de
llarga distancia.

En la seglent llista anomenarem les caracteristiques principals i en I'apartat Annexos
es poden consultar els datasheets dels productes.

Antena-router amb caixa estanca i alimentacié per PoE 24V.
Sistema operatiu: AirOS 5.x

Rang de temperatures de funcionament: -30 fins 75 oc.
Multipolaritzada de 22dBi i 20° d’obertura

Baix consum: 5,5 watts

En conclusié, reuneix les caracteristiques per esdevenir la millor solucié pel
desenvolupament del nivell de back-haul de la xarxa municipal.

8.4.2 Punt d’accés (AP)

Els dispositius Nanostation M5 proporcionaran accés a la xarxa tant en mode hotspot
com en mode subscriptor. Aixi mateix, amb la combinacid de fins a 8 dispositius per
AP, amb obertura de 45° cadascun, permetran tenir configuracions d’antenes
sectorials o omnidireccionals.
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Fig 9. NanoStation

Com en el cas de la NanoBridge M5 llistarem les principals caracteristiques i adjuntem
el document d’especificacions complet en I'apartat d’annexos.

Antena-router amb caixa estanca i alimentacid per PoE
Processador i RAM suficients.

Sistema operatiu: AirOS 3.x

Rang de temperatures de funcionament: -20 fins 70 oc.
Multipolaritzada de 14dBi i 55° d’obertura

Baix consum: 5 watts

En aquest producte trobem la millor solucid per proporcionar als usuaris accés a la
Xarxa sense tenir que realitzat grans inversions de diners.
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9. Pressupost

A continuacid s’exposa el pressupost detallat de I’execucié de la operacié:

o

n Cost Unitari (€) Subtotal Total
Xarxa troncal
Nanobridge M5 4 85 340
Mikrotik RB750 GL 4 42,25 169
509
Xarxa d’accés
Nanostation M5 15 72 1080
1080
Cablejat
Bobina Ethernet 1 22 22
22
Altres
Instal-lacio 4 450 1800
1800
3200
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10. Conclusions

D’un projecte de desplegament d’una xarxa oberta podem treure variades i
interessants conclusions. Des de les dificultats de dimensionar-la fins a la falta de
reconeixement legal.

Aixi doncs, la primera dificultat ha estat dimensionar una xarxa amb un model de
desplegament ascendent. Les xarxes obertes per definicié admeten la intervencio dels
participants en el desenvolupament. Per aix0 el dimensionament esta supeditat a la
interaccio del participant i sempre sera una aproximacid a la realitat. Després, les
implicacions politiques d’un projecte de XO sén majors que en altres projectes de
desenvolupament de xarxes sense fils. Aixo0 és pot comprovar en el capitol de
legalitzacié on a falta de reconeixement del model en hem de basar en articles de la
llei que es presten a una interpretacido més oberta, tenint la sensacié d’estar en un buit
legal.

Finalment, en la vessant més personal m’agradaria dir que a l'inici dels estudis de
Telematica em va sorprendre el descobriment del fenomen del programari lliure i en el
projecte he trobat les implicacions de la filosofia del open source en les xarxes de
telecomunicacions.
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11. Glossari

CNAF Quadre Nacional d’Atribucié de Frequencies de I’Estat espanyol
ISM Industrial, Cientifical and Medical

ISP Internet Service Provider

OFDM Ortogonal Frequency Division Multiplexing.

OSI Abreviatura de les sigles en anglés del model de refréncia d’'Interconnexié de
sistemes oberts, Open System Interconection.

TIC Tecnologies de la Comunicacié i la Informacio
PIRE Potencia Isotropica Radiada Equivalent
PoE Power over Ethernet

UN Nota d’aplicacié dins el CNAF
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13. Annexos
13.1 Annex A. Especificacions Técniques

NanoBridge M5

34



TFC Xarxa Obeta scabrego@uoc.edu

»

UBIOUITI NETWORKS oo G0

NanoBridge M5: World's First Cost-Effective 5GHz MIMO Bridging Solution

InnerEesd 5 2 MoDELS
antenna technology h
a,r W NBM5-22 (22dBi Antenna)
NBM5-25 (25dBi Antenna)

Atl MIPS

RoHS G | YES

OPERATING FREQUENCY 5470MHz-5825MHz
TX POWER SPECIFICATIONS RX SPECIFICATIONS

[DataRate  [Avg. TX } DataRate [Sensitivity
NCS0 3 dBm +/-248 MCSO 96 dBm +/-208
MCS 3 dBm +/-2dB MCS -95 dBm +/-288
MCS? 3 dBm +/-208 IEch -92 dém +/-2d8
D=3 3 dBm +/-2dB -90 dBm +/-288
MCS4 22 dBm +/-2dB MCS4 -86 dBm +/-2d8
ﬂ MCS5 20 dBm +/-2dB a MCSS -83 dBm +/-208
< MCS6 19 dBm +/-2d48 4 MCS6 77 dBm +/-248
[MCS7 18 dBm +/-2dB MCS7 74 dBm +/-2d8
[MCSB 23 dBm +/-2d8 MCS8 -95 dBm +/-208
MCS9 23 dém +/-24B MCS9 -93 dBm +/-288
C510 dBm +/-248 MCS -50 dBm +/-208
MCS B
248

™ g Kit Pole M g Kit indluded
Max Power C 5.5 Watts|
Power Supply 24V Carrier POE Adspter Inciuded (POE-24
Power Method Passive Power over Ethernet (pairs 4,5+; 7,8 1
Op g Temp -30C to 75C
0p 9 Humidity 5 to 95% G
Shock and Vibration ETS1300-019-1.4
Gain 22dBi or 2588il
Rstum Loss H-Pot Eisvation H-Pol Azimuth V-Pol Elevation V-Pol Azimuth

Ubiquitl Networks Inc., 81 E. Tasman Dt., 8an Jose, CA 85134 www.ubnt.cam

Nanostation M5
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m GLOBAL wnsp\\
UBIQUITI ==
NETWORKS
Datasheet INITIATIVE
SYSTEM INFORMATION
Processor Specs Atheros AR2313 SOC, MIPS 4KC, 180MHz
Memory Information 16MB SDRAM, 4MB Flash
Networking Interface 10/100 BASE-TX (Cat. 5, R13-45) Ethernet Interface
REGULATORY / COMPLIANCE INFORMATION
Wireless Modular Approvals FCC Part 15.247, 1C RS210, CE
RoHS Compliance | YES
RADIO OPERATING FREQUENCY 5.475-5.825GHz
TX SPECIFICATIONS RX SPECIFICATIONS
DataRate Avg.Power | Tolerance DataRate Sensitivity Tolerance
6Mbps 24 dBm +/-1.5d8 6Mbps -94 dBm +/-1.5d8
[GMbos 24 dBm +/-1.5d8 z [9Mbos 93 dBm +/-1.508
s 12Mbps 24 dBm +/-1.5d8 8 12Mbps -91 dBm +/-1.5d8
4 18Mbps 24 dBm +/-1.5d8 " 18Mbps -90 dBm +/-1.5d8
b 24Mbps 24 dBm +/-1.5d8 - 24Mbps -86 dBm +/-1.508
~ | 36Mbps 22 d8m +/-1.5d8 ~N 36Mbps -83 dBm +/-1.5d8 |
-1 |[48Mbps 21 dBm +/-1.5d8 8 48Mbps -77 dBm +/-1.5d8
S54Mbps 19 dB8m +/-1.5d8 S54Mbps -74 dBm +/-1.5d8
ADJUSTABLE CHANNEL SIZE SUPPORT
SMHz 1 20MHz 40MH2
RANGE PERFORMANCE
Outdoor (BaseStation Antenna Dependent): Over 10km
INTEGRATED ADAPTIVE ANTENNA POLARITY + EXTERNAL ANTENNA SUPPORT (4 OPTIONS TOTAL)
| Gain 14dBi| External Connector RP-SMA
Polarization Multi-Polarized VSWR 1.4:1
Polarization Selection Software Controlied Front to Back Ratio 30dB+
3dB Beamwidth Azimuth 55 degrees| 3dB Beamwidth Elevation 18 degrees|
P ey >
S l\
f : \ / \
| g | [ B )
\ / N
\ / | f
\ / \
\, / \ /
N\ e \\
) € e
Azimuth N o Elavation &
PHYSICAL / ELECTRICAL / ENVIRONMENTAL
Enclosure Size 26.4 om x 8 cm x 3om
|Weight 0.4kg|
Enclosure Characteristics Outdoor UV Stabalized Plastic
Mounting Kit Pole Mounting Kit included
Max Power Consumption 5 Watts
Power Supply 12V, 1A (12 watts). Supply and infector induded)|
Power Method Passive Power over Ethernet (pairs 4,5+; 7,8 return)
Operating Temperature -20C to +70C
Operating Humidity S to 95% Condensing
Shock and Vibration ETSI300-019-1.4

Air0St

visit www.ubnt.com /airos

A4, UBIQUITI NETWORKS

www.ubnt.com
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Package Contents

PlxSc Siraps PoE Inpcier AL hatapter
2(0my) T(oty) T(oty)

Mounting Options

2. W3 Mownt (optienal)

1

16MB RAM

&8 FLASH

§GHz, 802.11

5/10/20/40MHz

1408 x2

104+ (100km using ext ant)
P

Ubiquill Wandowe'Wall Mount (scid seperataty)
26.4cm x 8cm x 3am - I
a4xg

12V, 1A POE (included)

FCC 16.247, IC, CE ‘

AAP o tmsscu s Zviserl NanoStationb

TECHNOLOGY y www.ubnt.com
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13.2 Legals

Conveni entre I'Ajuntament d’Alcover i la Fundacio Privada
per a la Xarxa Oberta, Lliure i Neutral guifi.net en la
implantacié d’una xarxa oberta, lliure i neutral sense anim de
lucre construida a partir de Dagregacio de xarxes
comunitaries de persones individuals, empreses i
administracions.

Alcover, de de

REUNITS
D’una banda ’AJUNTAMENT D’ALCOVER, amb NIF , domiciliat a la
placa de la Vila, 1 d’Alcover, representat pel seu Alcalde-President, el senyor

, amb DNI )
I, d'altra banda, la FUNDACIO PRIVADA PER A LA XARXA OBERTA, LLIURE I
NEUTRAL GUIFIL.NET, domiciliada al Mas I'Esperanca de Gurb, i en el seu nom i
representacio el senyor Ramon Roca Ti6 amb DNI 33.934.095-X, president del
patronat.

Es reconeixen, matuament i reciprocament, la capacitat legal necessaria per aquest acte i
EXPOSEN

Que I’Ajuntament d’Alcover, (en endavant I’Ajuntament) com entitat local preocupada

per impulsar I’accés als avantatges de la Societat de la Informacio 1 les Tecnologies de
la Informacié i la Comunicacio a la ciutadania, esta col-laborant en el projecte Guifi.net,
consistent en la implantaci6 d’una xarxa oberta, lliure i neutral sense anim de lucre
construida a partir de 1’agregacid de xarxes comunitaries de persones individuals,
empreses i administracions.

Que la Fundacié Privada per a la Xarxa Oberta, Lliure i Neutral guifi.net (en endavant
guifi.net) promou la construccié d'una xarxa de telecomunicacions oberta, lliure i
neutral inspirada en els principis generals de la declaracio de la llicencia Comuns de la
xarxa oberta, lliure i neutral que es poden resumir en que qualsevol participant a la
xarxa:

e és lliure d'utilitzar la xarxa per a qualsevol proposit en tant que no perjudiqui al
funcionament de la propia xarxa o a la llibertat dels altres usuaris

e és lliure de saber com és la xarxa, els seus components i com funciona

e éslliure de fer Us de la xarxa per a qualsevol tipus de comunicacio i difondre'n el
seu funcionament

e incorporant-se a la xarxa, ajuda a estendre aquestes llibertats en les mateixes
condicions

Que guifi.net esta inscrita al registre de Fundacions de la Generalitat de Catalunya amb
el nimero 2550, que esta inscrita al registre d'operadors de telecomunicacions de la
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Comissio del Mercat de les Telecomunicacions, que esta inscrita al registre dONG per
al Desenvolupament i que actua sense anim de lucre per tal d'afavorir que els
particulars, les empreses i les administracions puguin accedir a la Societat de la
Informacid i a les Tecnologies de la Informacié i la Comunicacio.

Que guifi.net necessita disposar d'espais per a instal-lar-hi i posar-hi en marxa una xarxa
de telecomunicacions amb els caracters de xarxa oberta, lliure i neutral.

Que la possibilitat de disposar d'aquests espais facilitara que els particulars, les
empreses i les administracions puguin gaudir, sota els valors fonamentals de la llibertat,
la igualtat d'oportunitats i la solidaritat i la fraternitat, del dret a comunicar-se lliurement
i extreure'n el maxim de prestacions possibles, d'acord amb la llicencia comuns
esmentada i que sera el document d'obligat compliment per a tots els integrants de la
xarxa.

Per tot aix0, els compareixents, en llurs respectives qualitats,

ACORDEN

Incorporar el trams de xarxa de telecomunicacions de I'Ajuntament a la xarxa de
guifi.net segons les condicions previstes en el Comuns de la Xarxa Oberta, Lliure i
Neutral, que es publica a Internet a l'adreca http://guifi.net/omunsXOLN on entre altres
coses s'estableix que:

L'Ajuntament, com a titular de trams de xarxa, estableix que la funcio principal és la de
les comunicacions propies de [l'activitat corresponent, cedint l'ample de banda
excedentari a la resta d'usos generals.

L'Ajuntament no es fa responsable del transit de comunicacions que es produeixi en el
tram que incorpora i procedent de tercers a través de la interconnexié amb la resta de la
xarxa de guifi.net

L'Ajuntament dona suport a guifi.net oferint els espais publics que siguin necessaris per
al creixement o desplegament de la xarxa.

I, en conformitat d'aquests acord, signen el present conveni de durada indefinida.
Alcover, _ de de 201
Alcalde de I'Ajuntament President del Patronat

d’Alcover de la Fundaci6 Guifi.net
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