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Resum.

El mén de la comunicacié utilitza, cada vegada més, les xarxes sense fil. Un dels
camps en qué meés es pot treballar és en l'accés a Internet mitjancant les noves

tecnologies sense fils.

Per fer la comunicacid6 més accessible i poder eliminar barreres d’espai i temps, han

aparegut WiFii WIMAX com a estandards sense fils amb més acceptacio.

Aquest treball final de carrera tracta d’incorporar aquest tipus de tecnologies per a
implementar una xarxa telematica municipal, convertint-se en una eina per facilitar als
residents de les principals zones poblades del municipi I'accés a Internet amb tots els

seus avantatges.

En el present TFC destaquem quatre capitols:

« En el segon capitol realitzem la planificacié del projecte.

« En el tercer capitol realitzem els diferents estudis: estudi dels aspectes legals
gue hi intervenen, de les tecnologies aplicables, estudi dels metodes de
seguretat, estudi fisic de la poblaci6, estudi de les necessitats i, per ultim, la
infraestructura de la xarxa.

* En el quart capitol configurem i realitzem la instal-lacié al municipi segons els
estudis vistos en el tercer capitol.

* En el cinqué capitol realitzem la valoracié economica i la seua viabilitat.
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Capitol 1 - Introduccio.

1.1 Justificacio

El present treball final de carrera (TFC) sorgeix de combinar l'interes per aprofundir
en les noves tecnologies i aplicar tots els coneixements adquirits en les assignatures
d’Enginyeria tecnica en I'especialitat de Telematica.

Avui en dia les comunicacions sense fils aplicades a les xarxes d’ordinadors, per si
mateix, sén tot un mon, i la tecnologia WiFi és la base per al seu desenvolupament. El
municipi d’Ondara vol oferir un nou servei als seus ciutadans, per tal de donar millor
imatge de la ciutat i, d'altra banda, dotar-la d’'un servei amb una gran utilitat.

Aquest projecte pretén el desenvolupament d’'una xarxa telematica que proporcione en
els carrers i places de la poblacié un servei d’accés wireless a Internet d’'una manera
fiable.

El consistori no especifica cap tecnologia i per aixo haurem de detallar tota la proposta
técnica, aspectes com els requeriments legals i, per ultim, la viabilitat a efectes
economics .

1.2 Objectius del projecte.

L'objectiu d’aquest TFC és presentar una analisi i disseny, junt a una valoracié
economica, de la implementacio de les infraestructures necessaries per a proveir als
veins del municipi d’'Ondara en carrers, places, edificis i jardins, d’'un accés a Internet
que permeti altes velocitats de navegacio.

Per poder dur a terme aquest objectiu, hem de tenir en compte els requeriments de
funcionalitat dels sistemes sense fils, la seguretat de la xarxa, la ubicacié dels equips,
els requisits necessaris per al sector de les comunicacions en aspectes de la lliure
competéencia, el compliment de la normativa d’emissions en l'espectre radioeléctric,
I'ordenanca radioeléctrica de la poblacid i, per ultim, aspectes de la poblacié com sén
les seves caracteristiques fisiques.

1.3 Motivacio.

La continua evolucid6 de les comunicacions, amb Internet ocupant un lloc molt
important, ens porta a la motivacié per crear una infraestructura d’'intranet municipal.
D’altra banda, el cami que segueix la comunicacié és sens dubte sense fils: la
mobilitat que permetra millorar els serveis i les comunicacions en la poblacié és un
altre factor que motiva el present TFC.
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1.4 Beneficis.

Dotar al municipi d’'una infraestructura que per un costat déna un servei a la poblacio i
que, per un altre, crea una imatge de modernitat de la ciutat per a tots el visitants i
ciutadans del municipi.

1.5 Descripcio de la resta de la memoria

El present TFC respon a la idea de donar un nou servei als ciutadans de la poblacié
d’'Ondara, i es en els capitols posteriors on realitzem I'estudi i I'andlisi de tots els
aspectes del TFC. En el segon capitol com a capitol posterior, realitzem una
planificacié temporal del present treball. En el tercer capitol realitzem una série
d’estudis dels diferents elements que intervenen en aquest tipus de xarxa, aquestos
ens portaran al posterior desenvolupament de la xarxa amb la combinacié de la
tecnologia WiFi i WIMAX, entre altres, realitzem un estudi a fons de la poblacié i dels
aparells tecnics elegits per al sistema. En el quart capitol es realitza la configuracio
dels elements que composen la xarxa. A més a més, es realitza una simulacio de la
xarxa amb el programari Radio Mobile per a poder veure la seva viabilitat tecnica. En
el cinqué capitol realitzem una valoracié economica i realitzem uns calculs per a
considerar una viabilitat econdomica del projecte a efectes de la seva implementacio i
administracio de la xarxa.
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Capitol 2 — Planificacio.

2.1 Elaboracio Pla de Treball.

Hem vist en apartats anteriors els objectius que hem d'assolir i les ferramentes amb
les que disposem per aconseguir-ho. Ara definim temporalment les tasques
especifiques a realitzar:

e La primera fase.
Pla de Treball: comencara el dia 26 de setembre i finalitzara el 3 d’octubre, en
total 8 dies.

e Lasegona fase.
Desenvolupament: comenca el dia 4 d’octubre i finalitza el 18 de novembre, 46
dies.

» Latercera fase.
Instal-lacié i Configuracio: comenca el 19 de novembre i finalitza el 9 de
desembre, 21 dies.

e Laquarta fase.
Valoraci6 Economica: comenca el 10 de desembre i finalitza el 16 de
desembre, 7 dies.

2.1.1.Cronograma.

........... Pla de Treball

........... Desenvolupament

........... Instal-lacié i Configuracié.
........... Valoracié Economica i Viabilitat.

e
(oo [ o [ve [wi | o [ vi [ 5]
1

2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30

o [w [ [ [ v = o o [ [ [ = v =]
1 2 3 4 5 B 2 3 1
7 8 9 10 11 13 4 5 B 7 -; 9 10 2 3 4 5 ‘ 7 ‘
14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 g 10 11 12 13 14 15
21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22
28 Az 30 31 25 26 27 28 20 30 23 24 25 26 27 28 29
30 31

Fig 2.1 Cronograma.
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2.1.2. Diagrama de Gantt.

pacl
a Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predeceso
1 Xarxa Telematica a Ondara 107 dias  mié 26/09/12 jue 10/01/13
2 |4 1. Pla de Treball 8 dias mié 26/09/12 mi& 03/M10/12
3 |4 1.1 Elaboracid Pla de Treball 7 dias mig 26/08/12 mar 021012
4 |4 1.2. Lliurament Pac1 1 dia mig 03/10/12 mig 03/10/12| 3
5 E 2. Desenvolupament 46 dias jue 0410112 dom 18M1M12 2
[ E 2.1 Aspectes Legals del Projecte & dias jue 0411012 jue 111012 4
7 |4 2.2 Estudi de les Tecnologies En MActualitat 6 dias wie 1211012 mig 17/10/12 6
8 E 2.3 Reguisitz de Seguretat. 6 dias jue 181012 mar 231012 7
] E 2.4, Estudi de |a Poblacié 8 dias mié 24/1012 mig 31/10/12| &
10 |[F4 2.5, Argumentacio de les necessitats 7 dias jue M2 mig 07/11112|9
1 |4 2.6. Infraestructura de la xarxa. 8 dias wie 081112 wie 168/11/12 10
12 | 2.7 Lliurament PACZ 1 dia dom 18/1112 dom 18/1112| 11
13 E 3. Instal lacid i Configuracid. 21 dias lun 19111142 dom 09/M12M12 &
14 E 3.1. Dissney de la Xarxa. 11 dias lun 1911112 jue 281112 12
15 |[FH 3.2.Centre de Control. 4 dias wie 301112 lun 031212| 14
16 3.3 Ubicacit de Nodes. 3 dias mar 041212 jue 061212 15
17 |F4 3.4 Proves de Cobertura. 3 dias wie 0TH2M2 dom 08/M2M2 18
18 | 4.Valoracid Econdmica i Viabilitat 7 dias lun 101212 dom 16/M212 13
19 |4 4.1.Van iTir 6 dias lun 101212 sab 151212 17
20 |4 42 Llurament Pac 3 1 dia dom 1611212 dom 161212 19
Pl 5. Entrega Memoria Final i Presentacié 25 dias lun 1711212 jue 10/01113 18
] pact
@ [Nombre de tarea | [17sep™12 [010ct'12 [150oct'12 [2Boct2 |12nov'2 |26novi2 [10dic2 [24dic™2 |07 ene'td
: S{X[D[J|[LIVIM[S[X[D[J [ L[V[M[S[X[D[J[L[V[M[S[X[D[J|[L]V[M][S[X[D].
1 Xarxa Telematica a Ondara
2 1. Pla de Treball
3 |m 1.1 Elaboracis Fla d Treball
4 E | 12 LiwramentPac
& [ | 2 Desenvolupament
L] 2.1 Aspectes Legals del Projecte
] 2.2. Estudi de les Tecnologies En FActusliat
& |m 2.3 Requisits de Seguretat
Lz 2.4. Estudi de la Poblacis
10 2.5. Argumentacit de les necessitats
"1 Ed | 26 hfrasstructura de la xarxa
12 F | 27 Liurament PACZ
13§ | 3 Installacié i Configuracis.
14 @ 3.1, Dissney de la Xarxa
15 |[F 3.2.Centre de Control.
18 2.3.Ubicaci de Nodes.
17 [ 3.4 Proves de Cobertura.
18 [ 4.valoraci6 Economica i Viabilitat
19§ | 41 vaniTr
20 F | 42 LiwramentPac3
21 | 5.Entrega Memaria Final i Presentacio

Fig 2.2 Diagrama de Gannt.
La planificacié s’ha fet sense tenir en compte possibles retards originats per diferents

causes. A més a més, cal destacar que no hi ha marcats dies festius perqué hem
considerat fer tots els dies una mica de la tasca.

Destacar també els dies més importants del projecte:

26 De Setembre—» —» — — — Inici TFC

03 D'Octubre—» —» —» — — — Lliurament PACL1.

18 Novembre—» —» —» — — — Lliurament PAC2.

16 Desembre—» —» —» — — — Lliurament PAC3.

10 Gener2013—» —» —» —» — — Entrega Memoria Final.
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Capitol 3 — Desenvolupament.

3.1 Aspectes legals del projecte.

Per poder posar en marxa el projecte, cal tenir en compte tots els aspectes legals pels
guals es regeix. En aquest TFC s’ha de posar molt d’emfasi a les lleis que regulen les
telecomunicacions i la proteccié de dades de caracter personal. Aixd es tradueix en
una estricta aplicacié de la Llei General de les Telecomunicacions (a partir d’ara LGT),
de la Llei Organica de Proteccié de dades de caracter personal (a partir d'ara LOPD) i
del Reglament de Mesures de Seguretat (a partir d’'ara RMS).

3.1.1 Legislacio Aplicable.

Les condicions legals que regulen el desplegament de les xarxes sense fils sén les
seguents:
- La Llei 11/1998, de 24 d' abril, Llei General de Telecomunicacions
(Lleil1/1998) [1].

- Llei Organica 15/1999, de 13 de Desembre, de proteccié de dades de caracter
personal. [2]

- Reial Decret 1066/2001, de 28 de setembre, pel que s’aprova el reglament que
estableix condicions de proteccié de domini public radioeléectric, restriccions a
les emissions radioelectriques i mesures de proteccido front a emissions
radioelectriques (BOE-234). [3]

- Orde CTE/23/2002, de 11 de gener, per la que s’estableix condicions per a la
presentacio de determinats estudis i certificacions per operadors de servei de
radiocomunicacions(BOE-11). [4]

- Llei 32/2003, de 3 de novembre, Llei General de Telecomunicacions (BOE
284). Derogacio del marc existent de la Llei 11/1998, de 24 d’ abril, general de
telecomunicacions(Lleil1/1998).LGT: [5]

Aquesta llei (LGT) estableix diverses obligacions sobre els operadors que
explotin xarxes publiques de comunicacions electroniques o que prestin serveis
de comunicacions electroniques disponibles al public:

Hauran de garantir, en l'exercici de la seva activitat, el secret de les
comunicacions (amb adequades mesures técniques), la proteccié de les
dades de caracter personal i adoptar les mesures tecniques i de gestid
adequades per a preservar la seguretat en I'explotacié de la seva xarxa o
en la prestacié dels seus serveis. Aixi mateix, 'LGT regula la responsabilitat
dels operadors pels danys, la informacié als usuaris, els seus drets de
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connexiod i desconnexid, I'anonimat en les comunicacions, I'Us de les seves
dades, etc.

- Reial Decret 2296/2004, de 10 de desembre, pel qual s'aprova el
Reglament sobre mercats de comunicacions electroniques, accés a xarxes i
numeracié (Reial Decret 2296/2004). [6]

- Reial Decret 424/2005, de 15 d'abril, pel qual s’aprova el Reglament sobre
les condicions per a la prestaci6 de serveis de comunicacions
electroniques, el servei universal i la protecci6 dels usuaris. [7]

- LalLlei 25/ 2007, del 18 d'octubre, Reglament sobre el servei universal i la
proteccid6 dels usuaris i de conservaci6 de dades relatives a les
comunicacions electroniques i a les xarxes publiques de comunicacions,
I'LGT estableix un marc de regulaci6 de les obligacions i drets dels
operadors davant la retencié de dades de transit i I's de dades de
localitzacié. En ambdés casos, qualsevol tractament ha de ser anonim o
amb el consentiment exprés dels interessats.[8]

- Reial Decret 863/2008: aquesta norma estableix els procediments i requisits
per sol-licitar I'is del domini public radioelectric i per a I'autoritzacioé de les
instal-lacions de les infraestructures corresponents a la utilitzacié del domini
public radioeléctric, com serien les estacions i antenes de
radiocomunicacio.[9]

- Reial Decret 726/2011, de 20 de maig, pel qual es modifica el Reglament
sobre les condiciones per a la prestacid de serveis de comunicacions
electroniques, el servei universal i la proteccid dels usuaris, aprovat per
Reial Decret 424/2005, de 15 d’abril.[10]

- Reglament del Paisatge de la Comunitat Valenciana (Decret del Govern
Valencia 120/2006 d'11 d’agost) que incideix en I'aspecte visual i ambiental
de les instal-lacions radioelectriques.

- DOCV, numero 5770, del 26.05.2008: Informacié publica de la modificacio
de l'ordenanca reguladora d’infraestructures radioeléctriques (2008/6410) a
I'ajuntament d’Ondara.

3.1.2 Actors i organitzacions rellevants en el sect or de les
telecomunicacions.

Les organitzacions i organismes més rellevants per al sector de les telecomunicacions
a Espanya son les seglents:

- SETSI (Secretaria d'Estat de Telecomunicacions i per a la Societat de la
Informacid): organ de regulacio general del sector de les telecomunicacions.
[11]

- CMT (Comissi6 del Mercat de les Telecomunicacions): té per objecte
I'establiment i supervisi6 de les obligacions especifiques que hagin de
complir els operadors en els mercats de telecomunicacions i el foment de la
competéncia en els mercats dels serveis audiovisuals.[12]
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- AER (Agéncia Estatal de Radiocomunicacions): té per objecte I'execucio de
la gestioé del domini public radioeléctric

- AENOR: organisme nacional de normalitzacié, és a qui correspon
I'elaboracio, a través dels seus comites técnics, de normalitzacio, la
publicacié de les normes UNE i I'adopcié de les normes europees.

- AGPD Agencia Espanyola de Proteccié de Dades.[13]

- Oficina d’Atenci6 a I'Usuari de Telecomunicacions . [14]

Com a entitats de regulacio també cal esmentar:

Ambit Internacional:

- La normativa i les recomanacions de la Unio Internacional de les
Telecomunicacions (ITU) son d'obligada aplicacié per a tots els paisos. Pel
que fa al desplegament i operaci6 de xarxes i serveis WIiFi/WIMAX, la
normativa d’ITU es centra en l'atribucié de frequéncies per a cada tipus
d’'aplicacié. La normativa d' ITU esta acceptada i reflectida tant en els
organismes regulatoris i normalitzadors d’ambit europeu com en els d’ambit
de I'Estat espanyol.

- L'Organitzaci6 Mundial del Comer¢ (OMC), on es realitzen negociacions
comercials multilaterals entre paisos per tal d’aconseguir major coherencia
entre la politica econdmica i comercial a escala mundial.

Ambit Europeu:

En I'ambit comunitari, son d’aplicacio les directius de la Comissié Europea
relatives a telecomunicacions.

- La Conferéncia Europea d’Administracions Postals i Telecomunicacions
(CEPT).

- L’ Institut Europeu de Normes de Telecomunicacié (ETSI).

- Comite Europeu de Normalitzacié Electrotécnica (CENELEC).
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3.1.3 Condicions i Obligacions per a [I'exercici de I'activitat
d’operador de telecomunicacions.

La xarxa WiFI a la poblacié d’Ondara que es vol desenvolupar en aquest projecte es
tracta d’'un servei de comunicacié electronic disponible per a tot el pablic en general.
L’LGT [5], la defineix com “una xarxa de comunicacions electroniques que s'utilitza, en
la seva totalitat o principalment, per a la prestacié de serveis de comunicacions per al
public” (Apartat 26 de I'Annex Il de I'LGT [5]). D’altra banda, cal diferenciar-la del
regim d’autoprestacié. La importancia d’aquesta diferenciacio radica en que el régim
d’autoprestacié suposa un régim d’exempcié de les obligacions d’obtenci6é de titols
habilitants per l'accés als mercats d'explotacié de xarxes i de prestaciéo de serveis
(Titol 1 Article 6 punt 2 de I'LGT [5]).

Cal destacar que el concepte d'autoprestacié suposa la prestacié de serveis per una
entitat a si mateix o als seus empleats.

Atenent a la legislacié, i com ens trobem davant d’'una xarxa publica, I'ajuntament
haura de complir les condicions que fixa la llei General de Telecomunicacions.

* Notificacio a la Comissio del Mercat de les Telecom unicacions.

En primer lloc, amb caracter previ a l'inici de l'activitat, I'ajuntament s’ha de constituir
com a operador mitjancant la notificacié de l'article 6.2 LGT [5] a la Comissi6 del
Mercat de les Telecomunicacions (a partir d’ara CMT). A la notificacio li seguira la
inscripcid en el Registre d'operadors de xarxes i serveis de comunicacions
electroniques que es crea en virtut de l'article 7 de I'LGT [5].

El moment d’inici de I'activitat, d’acord amb els criteris de la CMT, en una I'explotacié
de xarxes publiques de comunicacions electroniques, es correspon amb qualsevol dels
seglients moments:

a) L'inici de la creacio de la xarxa.

b) L’inici del seu aprofitament.

c) Presa de control de la xarxa.

d) Disposicio de la xarxa als possibles usuaris.

Aquesta notificacio té la condicié d’habilitacié suficient per iniciar I'activitat d’operador
de telecomunicacions.

 Condicions per a lexercici de [lactivitat d’operad or de
telecomunicacions.

L'article 8 de I'LGT [5] estableix la condicio per a I'exercici de I'activitat d'operador de
telecomunicacions.

- Principis de neutralitat, transparéncia i no discriminacio (article 8.4 de I'LGT
[5]). Aquests principis deriven del principi constitucional d’'igualtat (article 14
CE) i de la interdicci6 de I'arbitrarietat dels poders publics (article 9 CE). A més,
quan I'administracié intervé en sectors economics, l'aplicacié d’aquests
principis té com a objectiu addicional promoure la competéncia, que és un dels
objectius de I'LGT.
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- Separacié de comptes i separacidé d'estructura (article 8.3). La separacié de
comptes és una obligacié de transparencia que permet detectar la possible
realitzacié de practiques que puguin distorsionar la lliure competéncia.

- La guestio de la gratuitat dels serveis. La problematica de la gratuitat del servei
no deriva de I' incompliment o no de les normes sectorials de les
telecomunicacions, sind del régim de competéncia en un mercat liberalitzat. La
possible prestacié gratuita dels serveis hauria de respondre a un projecte
empresarial assumible per un operador de manera que no impliqui distorsions a
la lliure competéncia. Per tant, s’ha de concloure que, segons la CMT, la regla
general és que aquests serveis es prestin a canvi d'una remuneracio
economica, si bé no esta prohibida la prestacid gratuita, sempre que es faci de
forma excepcional i no impliqui distorsions de la lliure competéncia.

- Financament public de la xarxa. En tot cas, quan I'administracié actui com un
operador més en el mercat en competéncia, s’haura de subjectar, si més no, a
les mateixes regles que la resta dels operadors, cosa que implica que no podra
rebre ajuts publics que distorsionin la competéncia, ni neutralitzar pérdues amb
transferencies de fons publics ni altres partides publiques sense complir amb
els requisits legals del finangament public i de la competéncia.

Altres aspectes importants de la regulacié general del sector de les telecomunicacions
(pero que no es consideren essencials per al projecte):

- Esponsoritzacio. Una de les possibilitats que existeix en la prestacio del servei
a l'usuari final és el de financament per un tercer de la xarxa per raons
comercials, publicitaries, etc. En aquest cas, s'establirien els acords de
patrocini o publicitat amb les entitats i/o empreses corresponents per tal que
aquestes sufraguessin una gran part o tot el cost de I'activitat.

- Desplegament de xarxa. En el desplegament de la xarxa, la normativa
d'aplicacié es centra en aspectes mediambientals, tant pel que fa al
desplegament d’antenes o elements radiants com a les condicions d'utilitzacié
d’infraestructures de xarxa de terceres parts.

- Proteccié de dades, confidencialitat i registre de trafic. Igual que en la resta
d’activitats comercials, els operadors de xarxes publiques sense fils han de
respectar les directrius que marca la Llei organica de proteccid de
dades(LOPD) per al registre i tractament de dades personals.
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3.2 Estudi de les Tecnologies en I'Actualitat.

Els sistemes sense fils els diferenciem atenent al seu abast. Aixi, parlem de les
xarxes de curt abast, que les anomenem xarxes d'area personal (WPAN, Wireless
Personal Area Network), les xarxes de mitja abast, que anomenen xarxes d'area local
(WLAN, Wireless Local Area Network) i metropolitanes (WMAN, Wireless Metropolitan
Area Network), i, per dltim, tenim les xarxes de gran abast (WWAN, Wireless Wide
Area Network).

IEEE $02.20 UMTS, EDGE
(propuesta) (GSM)

IEEE #02.16 MAN ETSI HiperMAH &
WirelessMAN HIPERACCESS

IEEE 80211 LAN ETSI
Wirelessl AN HiperL AN

IEEE 8§02.15 PAN ETSI
Bluetooth

Fig. 3.1. posicionament d’estandards Wireless.

3.2.1 Xarxa darea personal (WPAN, Wireless Persona | Area
Networks).

En aquestes xarxes la distancia que cobrim és d'uns quants metres. Aixi, per
exemple, podem considerar una connexiéo sense fils entre un ordinador i una
impressora o0 entre un ordinador i una camera fotografica. Aquestes connexions les
podem considerar de tipus “personal’. Fins i tot podem dir que aquestes xarxes
poden comunicar dispositius que estan en una mateixa sala.

Les xarxes d'area personal presenten diverses tecnologies segons I'Us que es déna:

* IrDA.

La tecnologia IrDA és la que suporta els ports d’'infraroig dels ordinadors. Agquesta
tecnologia requereix que emissor i receptor es vegin mutuament, per la qual cosa les
distancies han de ser petites.

* Bluetooh.
Aguest estandard esta pensat per a baixes velocitats. Recentment ha aparegut la
tecnologia ultra wide band (UWB), que corregeix aquest defecte. Treballa a 2,4GHz i
per a curtes distancies en serveis multimédia, com ara la transmissié sense fils
d’'imatges entre cameres de fotos digitals i mobils.
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« UWB.
Es com un Bluetooth perd permet més velocitat (de 100Mbps a 2Gbps).

 DECT.
Es un estandard europeu de tercera generacié que va néixer per a normalitzar la
transmissio sense fils de la veu.

* RFID.
L’estandard RFID és un codi de barres evolucionat. El codi de barres tradicional és un
sistema que permet llegir aquests codis amb lector d’infrarojos (el raig ha d’apuntar al
codi, sense obstacles al mig). RFID és semblant, pero les ones no sén direccionals i
poden travessar obstacles.

* NFC.
L'estandard NFC és molt semblant a I'estandard RFID en aplicacions de curt abast. Es
basa en I'acoblament de dos circuits inductius, perd esta pensat per a integrar-lo en
terminals mobils.

* Zigbee.
Aguest estandard 802.15.4 és molt semblant al Bluetooth (treballa a 2,4GHz) pero més
economic i amb menys prestacions. El preu que paguem és menys velocitat.

3.2.2 Xarxa Local (WLAN, wirelesslocal area network),

Quan parlem de xarxes locals, parlem de xarxes amb un abast fins a un centenar de
metres aproximadament (un pis, una planta d'un edifici, una nau industrial, uns
carrers...) La tecnologia més dominant del sector es I'estandard 802.11.

» Estandard 802.11
L'organitzacié americana IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) a I'any
1990 va crear el grup de treball 802.
A Europa ETSI va crear a 1991 el comité RES10 per definir els seus propis
estandards hiper-LAN (high performance radio LAN).

o Els estandards de I'ETSI:

- Hiper-LAN/1.
Es un estandard del 1996 que obté 23 Mbps treballant a 5,8 GHz. Ha tingut
poca acceptacio per part dels fabricants.

- Hiper-LAN/2.
A I'any 2000 aquest estandard obté 54 Mbps treballant a 5.25GHz a 5.35GHz
per a sistemes d’interior a 200mW de potencia i de 5.47GHz a 5.725GHz per a
sistemes d’exterior a 1000mW de potéencia. Tot i tenir més acceptaciéo que
I'anterior, el seu Us és molt minoritari, enfront dels estandards de I'lEEE.

- Hiper-LAN/3 (hiperaccess), Hiper-LAN/4 (hiperlink).
Aquestos estandards no han tingut gaire exit en el mercat.
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o Els estandards de IEEE 802.11.

Aguestos son els que s’han implantat en els mercats. Dins del grup de treball (802.11)
de I'lEEE s’han definit un conjunt de protocols d’accés al mitja que puguin treballar
independentment de la capa fisica. Son coneguts com els 802.11x. (x comprén les
lletres que defineixen les variants de la norma 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n,
802.11i, 802.11e, 802.11h)

A continuacié veurem els detalls del seu funcionament:

o Topologia.

L'arquitectura logica del estandard 802.11 consisteix a aportar dos modes de
funcionament alternatius, cadascun amb els seus avantatges:

a) Mode sense infraestructura. Les xarxes WIiFi sense infraestructures no
necessiten un sistema fix que interconnexione els elements de I'arquitectura.

IBSS (Independent Basic Service Set), també conegut com mode ad-hoc,. S’ha
dissenyat per facilitar les connexions punt a punt sense intermediaris. Les
estacions seleccionen la banda de freqiéncies que volen fer servir i poca cosa
més.

Fig. 3.2 Mode punt a punt.

Un altre tipus, el mode MESH (malla), utilitza punts d’accés que treballen amb
diferents canals de freqiiéncia. Ofereixen cobertura als terminals portatils i , d'altra
banda, es comuniquen entre si formant una xarxa trillada que els permet cobrir
grans superficies.

Fig. 3.3 Mode Malla (Mesh).

Pag. 16



TFC Xarxa Telematica al Terme Municipal d’'Ondara José Vicente Planes Morera

b) Mode amb infraestructura. El BSS (Basic service set) esta comandat per un
punt d’accés (Access Point o AP). Totes les transmissions sén entre I'AP i els
terminals, mai entre terminals. Es practicament equivalent a una topologia en
estrella, on I'AP fa la funcio del repetidor o concentrador: Totes les transmissions
d’estacio a estacio han de passar forcosament mitjancant I'AP.

N it P

-------n---—{},l, ,1_."-----------.1- ¥

__il' "H*---ﬂ'“““‘- - ﬁ
'. aﬁ e & _ﬂ

Fig. 3.4 Mode amb Infraestructura.

n‘:‘a‘.-

o0 Acceés al mitja.

El mitja de transmissio (I'aire) no pot rebre i transmetre alhora, com succeeix en la
transmissio per cable. Per aix0, per accedir al mitja, les estacions utilitzen un sistema
de comparticié del mitja que es diu CSMA/CA i que té com a funcio, entre altres, la de
resoldre les col-lisions.

CSMA (carrier-sense multiple access): el mecanisme carrier-sense determina si
'energia de senyal en un determinat ample de banda supera un cert llindar CA
(colision avoidance): I'estacié destinacio confirma cada trama. El protocol consisteix a
escoltar el mitja i, si esta ocupat, esperar. Quan es detecta el mitja lliure després
d’haver esperat, s’ aplica un temps addicional d’ espera calculat

Un dels problemes que presenta aquest protocol és el del terminal ocult, terminal que
no és vist per un altre quan actua en la transmissié de dades. Per solucionar aquest
problema s’afegeix el protocol RTS/CTS. D’aquesta manera, una vegada que el
terminal ha detectat que no hi ha un altre transmitent, enviara una trama RTS al
terminal desti, indicant.-li que desitja transmetre i, entre altres dades, quant de temps
durara la transmissio. El terminal desti respon amb una trama (CTS). Qualsevol node
que rebra la RTS o CTS marc ha d’abstenir-se d’enviar dades durant el temps
determinat.. La quantitat de temps que el node ha d’ estar esperant abans d’'intentar
obtenir accés al mitja esta inclos tant en el RTS com en la trama CTS.

Pagl7



TFC Xarxa Telematica al Terme Municipal d’'Ondara José Vicente Planes Morera

o Nivell fisic.

L'IEEEB02.11 defineix diversos nivells fisics entre 1Mbps i 54Mbps de velocitat. pero
els més utilitzats en I'actualitat son els seglents:

Estandard Any UeenelorE Velocitat
Banda
Infraroig
802.11 1997 FHSS 2.4GHz 10 2Mbps
DSSS 2.4GHz
802.11a 1999 DSSS 5GHz 11Mbps
802.11b 1999 OFDM 2.4GHz 6-54Mbps
802.11g 2003 OFDM 2.4GHz 54Mbps
SDM/OFDM 6 -500Mbps
802.11n 2008/2009 5 4/5GHz

Taula 3.1. Estandard de nivell fisic

- Estandard 802.11b:
Treballa a la freqiiéncia de 2.4GHz, amb una modulacié que permet assolir velocitats
de transmissié de fins a 11Mbps, que entre altres coses suposa una velocitat
d’'aproximadament 5.5Mbps. Ara ha estat substituida per 802.11g, sent compatible
amb b i que ofereix els mateixos avantatges (banda d'Us lliure, simplicitat de
funcionament).

- Estandard 802.11a:
Treballa a la frequiéncia de 5GHz. La modulacié que s'utilitza en aquest estandard és
diferent de la del 802.11b, i és especialment util en entorns on poden apareixer grans
interferéncies.
Un dels inconvenients és que és incompatible amb l'estandard 802.11b, entre altres
raons pel fet que treballa amb una altra frequéncia.
Un dels avantatges €s que permet assolir velocitats maximes de fins a 54Mbps, que en
la realitat son aproximadament de 36Mbps.

- Estandard 802.11g:
Aquest estandard és el més utilitzat en l'actualitat. Aquest millora el 802.11b, ja que
treballa igualment a la freqiiéncia de 2.4GHz, pero¢ varia la modulacié (en aquest cas
és idéntica a la de 802.11a) fins a arribar a velocitats de transmissié maximes de fins a
54Mbp. La seva capacitat de treballar conjuntament amb I'equipament 802.11b el fa
interessant.

- Estandard 802.11n:
Aquest intenta millorar I'abast i, per damunt de tot, I'ample de banda d’aquest tipus de
xarxes. La gran innovacio d’aquest estandard és la utilitzacio de més d’'una antena per
a un punt d’accés i, d'aquesta manera, aprofitar els rebots i reflexions produits per
parets , edificis, etc.
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Respecte a tots els estandards 802.11, cal destacar que, per a la realitzaci6 d'una
instal-lacid, presenten una gran flexibilitat i versatilitat i per damunt de tot permeten
instal-lacions que en altres circumstancies (situacié geografica d'altres xarxes o
terminals) no serien possibles. Ells son gairebé I'iinica soluci6 i permeten a més una
gran varietat de configuracions.

o Limitacions

- Abast:
Encara que parlem d'un abast de fins a 100mts, aixd depén de factors com la seva
ubicacio i la presencia d'obstacles entre el punt d'accés i el terminal. També depen de
les condicions meteorologiques i de les interferéncies. Aixi, en espai obert, amb bones
condicions, l'abast pot ser molt superior. A linterior d'un edifici la distancia sera
notablement inferior.

- Ample de banda:
Els diferents estandards poden assolir, les velocitats esmentades de la taula 3.1. Ara
bé, a causa de l'efecte dels protocols necessaris per transportar la informacio, la
velocitat util és molt menor.

- Qualitat de servei:
No tot el transit té la mateixa importancia des del punt de vista de cada usuari. Ara bé,
els protocols b i g no inclouen cap prioritat sobre el transit, és a dir, té la mateixa
prioritat Void que una transferéncia d'arxius.

- Seguretat:
Al principi, les xarxes WiFi no presentaven mecanismes de seguretat molt sofisticats.
Amb I'éxit d’aquesta tecnologia, s'ha fet necessari introduir millores. De fet, la
seguretat d'aquestes xarxes és un dels grans problemes.

- Mobilitat:
La mobilitat de les xarxes WiFi no s’ha de confondre amb itinerancia en aquestes
xarxes, la mobilitat esta limitada i presenta deficiencies que poden fer que perdem
breument la connexio i fins i tot hem de tornar a connectar-nos.

- Estalvi de poténcia:
L’estandard inclou un protocol que permet deixar el mobil en estat de repos; amb aixo
reduim el consum sense perdre les comunicacions.

La tecnologia HiperLan no ha tingut acceptacio i no és facil de trobar material per fer
xarxes amb aquesta tecnologia.

La tecnologia 802.11a seria la més interessant per a la xarxa municipal pels seus
principals avantatges, per0 a Europa no és legal en espais exteriors, motiu que
determina que s’hagi d’excloure totalment.

Pel que fa als equips WiFi a la nostra xarxa, farem servir els que disposin de

tecnologia 802.11b i/o 802.11g, perqgue és el sistema més estés en l'actualitat. Ara bé,
cal destacar que cada vegada esta estenent-se més I'estandard 802.11n.
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3.2.3 Xarxes Metropolitanes (WMAN wireless metropolitan area
network) .

En lapartat d’abans hem parlat de les xarxes d'abast local. En aquest apartat
tractarem les xarxes metropolitanes sense fils que permeten donar serveis a distancies
d'uns quilometres mes o menys. D'aquesta manera, podem donar cobertura a un
barri, a un poble o a una urbanitzacio, entre altres.

En un principi, les xarxes metropolitanes es realitzaven amb la tecnologia LMDS
(Local Multipoint Distribution Service), pero als ultims anys ha aparegut I'estandard
802.16, que ha permés evolucionar aquest tipus de xarxes.

 Estandard IEEE 802.16

Aquest estandard va ser publicat per I'lEEE en desembre de 2001 treballant en les
frequéncies entre 10GHz i 66GHz. Des de la data indicada, s’han fet millores i
ampliacions, per la qual cosa s’han creat subestandards que podem veure a la taula
3.1

Estandard Fregliencia Estat Rang

Delimita les xarxes

d’'area metropolitana
802.16 sense fils (WMAN) en Desembre de 2001 Obsolet
bandes de frequéncies
superiors a 10GHz
Delimita les xarxes
d'area metropolitana
802.16a sense fils en bandes de Octubre de 2003 Obsolet
freqiiéncies des de 2 a
11GHz inclusive
Delimita les xarxes
d’'area metropolitana
802.16b sense fils en bandes de
frequiéncies des de 10a
60GHz inclusive
Delimita opcions
(perfils) per a les xarxes
d’'area metropolitana
sense fils en bandes de
freqliéncies sense
llicencies.
Revisio que va
802.16d incorporar els
(802.16-2004) estandards 802.16,
802,164, i 802.16¢
Permet que els clients
de tecnologia mobil
utilitzen xarxes d'area
metropolitana sense fils.
Permet que s'utilitzen
les xarxes en malles.

Annexat a 802.16a
(Obsolet)

802.16¢ Juliol de 2003

Octubre de 2004 Actiu

802.16e Sense ratificar

802.16f Sense ratificar

Fig3.2. Estandard de nivell fisic 802.16
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Dels estandards que hi ha en la taula 3.2, el 802.16d (802.16-2004) és I'elegit per fer
I'enllag troncal primari a la nostra xarxa.

o0 802.16d (WIMAX fixe)
L'estandard 802.16d marca les condicions per a les connexions fixes, és a dir, la
interconnexié de dispositius que es troben sempre al mateix lloc. En aquest estandard
tenim diferents espectres a Europa: 3.5GHz per banda llicenciada, i la no llicenciada
5Ghz. A continuacié es mostren les caracteristiques més destacades de cada banda.

Banda llicenciada.

Treballa a la banda de 3.5GHz i es caracteritza per:

- Permetre altes poténcies de transmissié al no haver-hi una limitacié de
poténcia, perd aquesta potencia equival a un increment del preu de
I'equipament.

- Es poden fer servir amples de banda entre 5 i 10Mhz, encara que en
aguesta banda el més usual son els canals de 3.5 o 7Mhz (BW regulats).
Aix0 a la practica pot donar una capacitat maxima de 13.1 i 26Mbps en
enllag descendent.

- Es pot treballar amb mode full-Duplex i d’aquesta manera s’aconsegueix un
ample de banda major, perd repercuteix en el cost, per causa de I'is de
duplexors, i per una altra, Il'ample de banda no es duplica perque
normalment es requereix més transit descendent que ascendent.

- Un dels principals inconvenients és que adquirir espectre per a la seva
explotacié nhomés esta a I'abast de grans companyies pel seu elevat cost.

L'equipament necessari per a la banda llicenciada és certificat oficialment per
'organisme regulador i certificador de productes WIMAX, el Wimax Forum, i ens
garanteix el nivell d’'operacio entre els productes de diferents companyies.

Banda lliure.

Treballa a la banda de 5475—5725 MHz (a Europa) i es caracteritza per:

- El rang de frequéncies disponible és gran. S'utilitzen canals de major BW,
normalment uns 10Mhz. Aquest fet permet a la practica una capacitat
aproximada de 40Mbps. (es poden utilitzar diverses tecniques per obtenir el
doble de capacitat).

- Al tindre la poténcia més baixa que la banda llicenciada, equival a un cost
menor dels equips.

- El' metode multiplexat TDD.

- En la banda lliure cada fabricant, doncs, sera I'inic que ens garanteixi el
funcionament del seu equipament. Per tant, és recomanable buscar
marques reconegudes i consolidades dins d’aquest mercat.

En la xarxa municipal a Ondara, a I'hora d'utilitzar equips WiMAX, farem servir aquells
que treballen en la banda lliure de 5470MHz a 5725MHz.
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3.2.4 Xarxes de gran abast (WWAN, Wireless Wide Are a Network).

Les xarxes de gran abast sén dissenyades per a comunicacions mobils, ja que sén
capaces d’oferir cobertura en arees molt extenses, independentment de si I'usuari esta
en moviment o no. Actualment preval la tecnologia UMTS, GPRS i GSM sobre la resta.

3.3. Requisits de Seguretat .

3.3.1 Introduccio.

Les xarxes sense fils presenten una série de problemes, tot degut a qué el mitja de
transport de la informacio és l'aire. Els problemes més importants giren al voltant de
l'aspecte de la seguretat, aspectes com l'autenticacio, la privacitat i el de la
confidencialitat. Per tal d’evitar que aix0 passi, s’han creat uns mecanismes que
proporcionen una solucié necessaria per a la comunicacio.

3.3.2 Métodes d’Autenticacio.

Aquest metode tracta de verificar i assegurar la identitat de les parts involucrades en
una transaccio. Si aquest fet no es realitzés, cabria la possibilitat que un tercer
pogués assumir una identitat falsa i, d’aquesta manera, la privacitat i la integritat de la
informaci6 estaria compromesa.

+ Autenticacié Oberta.

En l'autenticacié oberta, el dispositiu client envia un simple missatge de sol-licitud
d’autenticacid, davant del qual el punt d'accés contesta amb un missatge d’aprovacio.
Normalment en aquest tipus d’autenticacio el punt d’'accés accepta qualsevol peticio, ja
gue no hi ha cap tipus d'impediment.

Existeix una variant: que el punt d'accés tingués un llistat de direccions MAC
autoritzades, pero aquest procediment proporciona un nivell molt baix de proteccio, ja
gue la suplantacié de la MAC en un dispositiu és una practica prou simple.

« WEP

WEP (Wired Equivalent Privacy). Aquest va ser el primer métode de seguretat del
protocol IEEE802.11 a Il'any 1997. Aquest metode pretén complir una série
d’objectius:

- Ser fort, amb una clau llarga de 64 bits (estandard) o de 128 bits amb RCA4.
- Que el paquet es pugui encriptar i desencriptar per si mateix.

- Ser eficient.

- Ser exportable.

- Ser opcional
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En l'autenticacio WEP, existeix una clau secreta que sera utilitzada sobre un algoritme
per encriptar i desencriptar missatges. D’aquesta manera, per enviar un missatge cal
saber com encriptar-lo i aixi estem demostrant que som usuaris autoritzats.

La clau que presenta aquest metode és simétrica, per la qual cosa es fa imprescindible
gue tant 'emissor com el receptor coneguin aquesta clau.

A partir de I'any 2000, les xarxes WiFi es van fer molt populars, i amb I'aparicié del
estandard 802.11b, molt prompte es varen descobrir esquerdes de seguretat,
apareixent posteriorment ferramentes per a derrotar-lo.

Algunes de les seves vulnerabilitats:

- Es pot produir un atac, de manera que un tercer pugui canviar paquets de la
transmissio.

- Un tercer pot deduir la clau, capturant paquets de la transmissié i observant
entre un text pla i un text xifrat capturat.

*  WPA (WiFi Protect Access)

Les multiples vulnerabilitats que es van produir en el metode WEP van portar a WiFi
Alliance a desenvolupar alternatives, per la necessitat d'oferir una rapida solucio al
problema de la falta de seguretat en el metode WEP. WiFi Alliance, en col-laboracié
amb IEEE, va haver de prendre una solucio rapida i van publicar el métode WPA, que
es troba a meitat de cami entre WEP i WPA2.

Les principals caracteristiques de WPA son:

- La utilitzacié de claus dinamiques gestionades amb el protocol de re-calcul
de claus TKIP (temporal key integrity protocol).

- Utilitzaci6 més robusta del vector d’inicialitzacié (millora de la
confidencialitat).

- Utilitzaci6 d’'un nou mecanisme d’integritat MIC (Message Integrity
Protocol), també anomenat Michael. Aquest codi és l'encarregat de la
verificacié de la integritat de les dades de les trames, amb claus de 64 bits.
Si hi ha dos errors en un segon, pot esborrar les claus, tornar-les a enviar i
tornar a establir la connexio.

WPA pot funcionar de dos maneres:

- Enterprise Mode (mode corporatiu) amb servidor AAA, Radius normalment:
Métode utilitzat per les empreses. Autenticacio 8021X/EAP, xifrat TKIP/MIC.

- Home Mode (mode personal). Metode orientat per a usuaris domestics o
xarxes menudes. Autenticacio PSK, xifrat TKIP/MIC.

Un dels principals problemes és que WPA manté I'algoritme basat amb el xifrat RC4, i,
com hem comentat abans, ja s’han trobat vulnerabilitats.
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« WPAZ2 (WiFi Protected Acces 2)

Anomenat també 802.11i, va ser presentat en 2004 i aquest fa que les xarxes sense
fils siguin molt més segures. Els desenvolupadors de WPA2 van abandonar les
caracteristiques de seguretat que plantejava WPA, com per exemple la substitucié del
tan problematic algoritme RC4 per I'estandard AES (Advanced Encryptor Standard). A
més a meés la nova norma incorpora els métodes d'autenticacié i el xifrat de WPA.
Gracies a aquestes millores els atacants ja no es beneficien del rastreig i no poden
executar atacs de forca bruta.

WPA2, a I' igual que WPA, pot funcionar de dos maneres:

- Enterprise Mode (mode corporatiu) permet [lautenticacié Radius:
Autenticacio 8021 X/EAP, xifrat AES-CCMP.

- Home Mode: (mode personal). Métode orientat per a usuaris domestics o
xarxes menudes. Autenticacio PSK, xifrat AES-CCMP.

Les xarxes sense fils basades en WPA2 sén considerades com les més segures. La
difusié i multi difusio de les claus representa una altra vulnerabilitat. Tots els nodes de
la xarxa els fa falta coneixer-les, i un atacant que descobreix una de les claus pot,
almenys, espiar l'intercanvi de claus entre el punt d’accés i I'estacié de treball. Pero la
vulnerabilitat més practica és I'atac contra la clau PSK. La PSK proporciona una
alternativa a la generacio de 802.1x PMK utilitzant autenticacio.

FC/PDA/mobils
802,11/802.16 £

Pellcio Avtas sama ﬁ

i b

i ! Acces Point Pt

Confirmsar aulanlicacio | | |

Altreq equis dela xarxa ()

Ethernat
Switch

Senvidor Radius
AAA. Authentication Server

Fig 3.5. Sistema d’autenticacio.
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» Firewall (Tallafocs).

Es un dispositiu d’una xarxa que esta dissenyat per bloquejar 'accés no autoritzat, i
permet al mateix temps les comunicacions autoritzades.

Els tallafocs s'utilitzen normalment per evitar que els usuaris d’Internet no autoritzats
tinguin accés a xarxes privades connectades a Internet.

Pot ser un element hardware dedicat o una eina per software, pero, quan volem
treballar amb gran volum de transit, s’acostuma a posar un equip dedicat perque
disposen de millors prestacions. Per contra, quant més volum de transit vulguem
analitzar, més car sera el dispositiu.

Per acabar, direm que és frequent connectar el tallafocs a una tercera xarxa, zona
desmilitaritzada o DMZ, en la que s’ubiquen els servidors de la organitzacié que deuen
romandre accessibles des de la xarxa exterior.

3.4. Estudi del Municipi

En aquest apartat es presenta la situacié geografica del municipi d’Ondara, aixi com
les seves caracteristiques orografiques, d’'una manera descriptiva i visual.

Identifiquem dades de la poblaci6 per veure els clients potencials i les possibles
ubicacions per a la instal-lacio dels punts d’acceés.

3.4.1 Caracteristiques del Municipi.
. Ubicacio.

Ondara esta situada en la comarca de la Marina Alta, al nord de la provincia d'Alacant,
a una distancia de 91 km. d'Alacant i 91 km. de Valéncia. A més, es troba a 4 km. de la
costa.

03760 Ondara, Espana ClgR.0enia

+

012 Tele

)°10'06.13" E elev, -260 m
Fig 3.6. Referéncia respecte a la ciutat d’Alacant.
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A l'oest limita amb Beniarbeig, al nord amb El Verger, al sud amb Pedreguer, a I'est
amb Dénia, i una xicoteta franja del seu terme limita al nord-oest amb Benimeli.
Destaquem que l'autopista A7 a I'oest de la poblacié comunica Ondara amb les ciutats
d’Alacant i Valéncia.

i PN
EEMET

chadelasiimagenes

ONDARA

GENFRALITAT VAIFNCIANA = Ex

Fig. 3.8 Terme Municipal d’Ondara . http://www.icv.gva.es/
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. Caracteristiques Fisiques.

El seu terme municipal té una extensioé de 10,4Km? i és practicament pla, a excepcid
del sector nord-oest del terme, que esta ocupat per la Serra de Segaria. [15]

El nucli urba té una extensié aproximada de 0.9Km? i també és practicament pla: de
la part més alta de la poblaci6é (44mts) fins a la més baixa (34mts), el municipi tan sols
presenta un desnivell de 10mts.

La N 332 Valéncia-Alacant abans travessava la poblacié de Nord a Sud. En 'actualitat
aquesta s’ha convertit en un carrer principal de la ciutat i s’ha construit una nova
carretera de circumval-lacioé per fora del nucli urba.

. Caracteristiques Generals.

Ondara gaudeix d'un clima tipicament mediterrani, amb hiverns suaus i estius
calorosos, sent la temperatura mitjana anual de 18 °.

La seva economia és basicament agricola (citrics), pero la seva proximitat a nuclis
turistics importants (Dénia, Xabia...) fa que jugui un paper important el sector serveis.
L’artesania a base de vimet i palla constitueix, a I'igual que en les localitats veines de
Gata de Gorgos i Pedreguer, una vertadera industria.

Fig. 3.9. Fotografia del Nucli Urba.
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Fig 3.10 Zones d’Ondara. Ortofotomapa del Municipi d’Ondara.[16]

Caracteristiques fisiques dels edificis segons la seva distribucio per zones:

0o Zona 1. Aquesta zona es caracteritza per ser una de les zones noves de la
poblacid, per la qual cosa els edificis tenen una alcada entre 3 i 7 plantes.

0 Zona 2 Es la zona del centre de la poblacié i també la més antiga. Es
caracteritza per edificis residencials de poca alcada de dos fins a tres plantes,
els carrers s6n molt estrets i, per aixo, atenuen el senyal.

o Zona 3. Es una altra de les zones d’expansio del municipi i es caracteritza per
edificis d’'una alcada entre 3 i 7 plantes.

o Zona 4. Combina edificis de poca algcada (residencials) amb edificis d’'una
alcada de 3 i 7 plantes.

o Zona 5. Es un altra zona en la que predominen els edificis de nova
construccio i per la qual cosa la majoria son d’algada entre 3 i 7 plantes i
edificis residencials.

o Zona 6. Zona del Poliesportiu i piscina Municipal: és un espai public on es
desenvolupen les activitats esportives durant tots els dies de la setmana. Son
dos edificis units amb pocs barandats interiors. L’edifici de I' IES Xebic es troba
a pocs metres de distancia, per la qual cosa també podem considerar que
donaria servei a aquest edifici.
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. Edificis més importants a la Poblacié d’Ondara.
0 Casa de Cultura. Plaga Major 10
o Edifici Els Pins. C/Menéndez Pidal, 2
o0 Biblioteca Municipal.
o Auditori Municipal. C/Jaume 16.
o Centre de Salut. C/Marina Baixa.
o Centre Social. C/Germanies.
o Piscina Municipal. Cami de la Mar s/n
o IES Xebic. Cami de la Mar s/n
o Llavador Municipal.
o Torre del Rellotge.
o Llotja.
o Placa de bous.
o Edifici Ajuntamentl.
o Casal Jove.
o Agencia de Promocio Local.
o Col-legi Sanchis Guarner.
o CP Marjal. Pda Marjal, s/n
o Policia Local. Avinguda Doctor Fleming 28
o Trinquet. C/Trinque 9.
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3.5. Analisi de les necessitats.

L'objectiu d’aquest projecte és oferir una connexié a Internet als ciutadans de la
poblacié d’Ondara, mitjangant una xarxa totalment sense fils.

A partir de les dades del municipi, situacié i caracteristiques, realitzarem una
estimacio dels usuaris que es connectarien a la xarxa. Ara bé, no entrarem en
ubicacions concretes dels AP.

. Poblaci6.

La poblacié censada al 2011 és de 6644 habitants, segons [IInstitut Nacional
d’Estadistica.

Poblacion de ONDARA por sexo y edad 2011 (grupos gquinquenales)
EDAD HOMBRES MUJERES TOTAL
0-4 208 184 352
5-9 161 170 321
10-14 152 148 300
15-19 181 161 342
20-24 176 188 3654
25-29 266 254 520
30-24 338 322 &50
35-39 312 263 575
40-44 289 263 552
45-49 251 243 494
50-54 200 203 403
55-59 185 178 263
60-64 160 165 325
65-69 142 158 300
70-74 125 13z 257
75-79 92 102 195
80-84 g2 97 159
85- 35 77 112
TOTAL 2.335 3.309 6.644

Fig. 3.11 Institut Nacional d’Estadistica Padré Municipal.[17]

0 0-14 anys 1023 hab. 15.4%
0 15-64 anys 4595 hab. 69%
0 65-85 anys 1026 hab. 15.5%

Considerem que els clients potencials de la xarxa seran un tant per cent dels habitants
compresos entre 15-64 anys ja que aquestos son els potencials usuaris de la xarxa
segons el INE (Institut nacional d’estadistiques).
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" Uso de Internet por franjas de edad en los tltimosarios

000 T

2006
W 2007
= 2008
w2009
= 2010

16224
25a34
35a44

45a54

Edad en afios

Fig. 3.12 bretxa entre generacions [18

]

En un principi, considerem un nombre d’usuaris per al sistema, de manera simultania,
d’'un 20% del 69%, és a dir, d’'un 14% del total de la poblacio (919hab).

3.6 Estudi de les Capacitats.

La primera caracteristica de la xarxa a especificar és l'ample de banda que
contractarem a I'operador.

Per poder fer un calcul de la capacitat total, el primer que cal fer és tenir en compte la
possibilitat de simultaneitat en la xarxa segons les zones ja establides en I'apartat
anterior (3.4 estudi de la poblaci6 fig. 3.11). Segons aquestes zones:

. Zona 1. 200 usuaris simultanis.
. Zona 2. 189 usuaris simultanis.
. Zona 3. 100 usuaris simultanis.
. Zona 4. 200 usuaris simultanis.
. Zona 5. 200 usuaris simultanis
. Zona 6. 30 usuaris simultanis.

El total suma 919 usuaris simultanis, coincidint amb el calcul resultant de I’ estudi de
les necessitats.

Pagl



TFC Xarxa Telematica al Terme Municipal d’'Ondara José Vicente Planes Morera

3.6.1 Capacitats dels enllacgos.

Una vegada tenim els usuaris simultanis distribuits per zones a les que cal donar
servei, calcularem la quantitat d’AP que ens fan falta per a cadascuna de les zones,
tenint en compte que el maxim d’usuari per AP és de 128 usuaris sense caure el
rendiment.

RelacidéUsuaris 200
= — = 1.56AP

o] Zona 1. Quantitat AP = ————— =
MaximUsuariAP 128

per la qual cosa tindrem 2AP i el maxim dusuaris sera de 128-2 =

256 usuaris

Relaci6Usuaris __ 189

— = 1.404P

0 Zona 2. Quantitat AP = — — =
MaximUsuariAP 128

per la qual cosa tindrem 2AP i el maxim d'usuaris sera de 128-2 =

256 usuaris

RelacidéUsuaris 100
— = — = (0.784P

o] Zona 3. Quantitat AP = — — =
MaximUsuariAP 128

per la qual cosa tindrem 1AP i el maxim d'usuaris sera de 128-1=

128 usuaris

RelaciéUsuaris _ 200

o] Zona 4. Quantitat AP = — — = — = 1.56AP
MaximUsuariAP 128

per la qual cosa tindrem 2AP i el maxim d'usuaris sera de128-2 =

256 usuaris .

o Zonas. Quantitat Ap = Zelaciovsuarts _ 290 _ 4 564p
MaximUsuariAP 128

per la qual cosa tindrem 2AP i el maxim d'usuaris sera de 128-2 =

256 usuaris

RelacidéUsuaris 30
= — = 0.234P

o] Zona 6. Quantitat AP = ———— =
MaximUsuariAP 128

per la qual cosa tindrem 1AP i el maxim d'usuaris sera de 128-1 =

128 usuaris
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Usuaris Quantitat

Simultanis AP

Max. Usuaris
Possibles.

Taula 3.3. Calcul Quantitat d’Accés Point.

Segons els calculs, tenim una capacitat de 1280 usuaris, dels quals considerem com a
simultanis 919. Aquest fet no vol dir que es compleixi i es presenta com a usuaris

maxims concurrents.

El seglient és realitzar el calcul de les capacitats dels enllacos i de I'estacié base. En
les caracteristiques dels nostres AP, tenim que cadascun dels sectors de I'estacié
base donara 56Mbps per canal. Alguns d’aguestos sectors estaran compartits entre

dos AP, que tindran visi6 directa a I'estacio.

En el cas més desfavorable tenim dos Ap per sector, per la qual cosa:

Rendiment Sector WiMAX
Rendiment AP =
AP per Sector
) Mbps
Rendiment AP = = 28Mbps per AP

Si considerem que cadascun dels AP, com a maxim, tindra 128 usuaris (pitjor cas):

RendimentAP

Bitrate per usuari =

28Mbps

Bitrate per usuari = s =

Maxims usuaris AP

218kbps per usuari
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Rendiment Maxims Bitrate

Sector é‘gc,?;r Rendiment AP. usuaris per
WIMAX. ' AP. usuari.

218Kbps

218Kbps

Taula 3.4. Bitrate d’'usuari amb carrega maxima.

L'estimacio per a cadascun dels AP com a velocitat maxima que disposara cadascun
dels usuaris quan el AP esta al maxim de la seva capacitat sera de 218Kbps.

3.6.2. Linea de connexid a Internet.

Pel que fa al calcul de 'ample de banda necessari que es contractara a un operador,
aquest calcul es realitzara segons el nombre de sectors a I'estacié base (en el nostre
cas 6 ) i suposant un maxim rendiment.

Ample de banda de cadascun dels sectors 54Mbps.

Total = Ample de Banda - quantitat de sector = 54Mbps - 6 = 324Mbps
Vtotal = N2SECtOTs - Uy = 6- 54 - 10° = 324 - 10°bps

Tindrem en compte 1Gbps considerant una possible ampliacié de la xarxa. A més a
meés, I'opcié sera ADSL balancejada.

Aquest tipus de connexid es basa en la contractacio d’'una velocitat que va augmentant
o disminuint segons la xarxa ho requereix.

El cost de la contractacié de la linea a Internet no es tindra en compte en el pressupost
final. La Generalitat Valenciana déna subvencions als ajuntaments que decideixen
implantar una xarxa d’accés a la seva poblacio.

3.7 Infraestructura de la xarxa.

Tenint en compte les dades vistes en apartats anteriors, desenvoluparem la
infraestructura de la xarxa. Agquesta infraestructura és una combinacié de WMAN i
WLAN i, en particular, dels sistemes WiMAX i WiFi respectivament.

La xarxa del municipi comprén una xarxa troncal primaria amb tecnologia WiMAX, que

s'encarregara d'organitzar i orientar el transit generat, i una segona xarxa, Troncal
secundaria amb accés WiFi, que és I'encarregada de donar servei als usuaris.
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» Xarxa troncal primaria amb tecnologia WiMAX. L’encarregada de suportar els
enllacos dels diferents emplacaments. La topologia de la xarxa és una
topologia punt multipunt i és I'encarregada de la xarxa de distribucio.

+ Xarxa troncal secundaria d'accés amb tecnologia WiFi. L’encarregada de
donar accés als diferents usuaris.

4 p

(& D,

SR
BreezeACCESS VL Base Station

Xarxa Troncal Primaria

Xarxa TroncalSecundaria

Mini-Note Mini-Note

Mobile
\ PC Mobile PC

Fig. 3.13 Xarxes Primaria i Secundaria.

3.7.1 Xarxa Troncal Primaria.

La xarxa troncal primaria la formen els diferents punts de la ciutat amb tecnologia
WIMAX treballant a la frequéncia de 5,4GHz exempta de llicencia i connectades amb
un Centre de Control.

L'elecci6 de la marca dels dispositius de transmissio es realitza atenent al coneixement
d'instal-lacions en funcionament amb aquest tipus de material, per exemple:
Ajuntament d’'Olot, Begues (el Garraf) i Girona. D’altra banda, la marca escollida és
lider en WIMAX i també fabrica productes WiFi.

. Dispositius de transmissié al Centre de Control.
L’empresa Alvarion [19], amb el producte BreezeACCESS VL ens proporciona un

producte flexible, i a més a més proporciona funcions per aplicacions de dades, veu i
video.
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El producte en la nostra xarxa constara de :

o Xassis BS-SH-VL de 19" 3U accepta fins a 6 AU-BS targetes i dos fonts
d’alimentacio. (la font d’alimentacié no esta inclosa).

SEEEEEE REEAANN LIS ARRRAANAIRN WRARANR waaaan
T YIS e TE TN I —
¥ [ [
P R RN 2
. EEERoER |
2 . myw = . o |

Fig. 3.14 xassis Alvarion BS-SH-VL.
o Font dalimentacio BS-PS-AC. Font de CA.

o Unitat d’Accés AU-D-BS-5.4-60-VL, son les encarregades de proporcionar
als subscriptors l'accés a la xarxa. Esta formada per dos arees que es
denominen unitat interna (IDU) i unitat externa (ODU).

La Unitat Interna. Esta formada pel radio Breeze ACCESS VL, el qual
compren dos ports: un Ethernet 10/100 BaseT, que serveix per a
connectar a la xarxa LAN utilitzant un connector RJ-45, i un altre port
utilitzat per a connectar mitjangant cable UTP de categoria 5 la Unitat

externa.

La Unitat Externa. Esta formada per la ODU i I'antena (60° per a la
nostra xarxa) de la marca Alvarion, els quals serveixen per establir la
connexio de xarxa sense fils i gestionar I'ample de banda. La connexi6
de I'antena al ODU es realitza mitjancant cable RF.

Fig. 3.15. AU-D-BS-5.4-60-VL

& D)

1 e

i 1y i

BreezeACCESS VL Base Station

Fig. 3.16 Conjunt Breeze ACCESS VL
Les especificacions técniques de I'equip es poden veure a I'’Annex d’aquest document.
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. Dispositius als diferents Nodes.

Els diferents AP (Punt d’Accés) pertanyen al mateix fabricant que la EB (Estacié Base)
Alvarion. El model escollit ha sigut el BreezeAcces Wi? . Aquest producte combina
WIMAX amb WiFi: per una banda realitza la connexié amb I'estacié base per WiMAX i
per una altra proporciona accés WiFi als usuaris, sense haver d'instal-lar uns altres
equips. Veure figura 3.17

_ WiMAX

\ DL

o

Fig 3.17 BreezeAcces Wi,

El model d’Alvarion integra un AP WiFi per a exteriors amb un equip terminal d’abonat
(CPE) WIMAX, L’equip pot instal-lar-se en quasi qualsevol lloc, subministrant accés
de banda ampla a dispositius d'usuaris WiFi (802.11b/g).

La seva instal-lacio és molt facil, tan sols ens fa falta una connexié a una font de CA o
CC. Ofereix un alt rendiment i unes amplies caracteristiques de seguretat i QoS
(Qualitat de Servei) ideal per a implantar en el municipi.

Aquest producte incorpora dos antenes, una per donar servei als usuaris a la xarxa
WiFi i una altra per connectar-se amb uns altres equips i obtenir una major cobertura
de la zona.

» Altres Equips.
o BreezeAcces Wi? Controller.

Permet gestionar els punts d’'accés des d’'una consola d’una manera local o remota.
També ens proporciona un sistema centralitzat de gestié de xarxa, control d'ample de
banda, creacié de QoS, etc.

Hi ha diferents models, segons la quantitat de punts d’accés que governen. A la
nostra xarxa elegim el Wi’>-CTRL-40 que controla 40AP i un maxim d'usuaris de
10.160.

WH-CTRL- 10

e —

Fig. 3.18 BreezeAcces Wi’ Controller.
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o Servidor Radius ( HP Proliant DL 180 G6 serie SAS/SATA- LFF Hot
Plug)

L’equip elegit és el model de HP Proliant DL 180 G6, amb un format per a poder
ubicar en un rack de 19”. El sistema operatiu que es muntara sera el sistema operatiu
Windows 2008 server, configurat com a servidor d’autenticacié Radius., D’aquesta
manera es pot autenticar d’'una manera centralitzada i Unica amb els diferents usuaris
que desitgen accedir a la xarxa.

Fig. 3.19 Servidor HP ProliantDL 180 G6

o Firewall (Check Point 12600 Appliances)

L’equip elegit sera un equip d’Ultima generacio, la funcié del qual és controlar tot el
transit tant per a la sortida com per a I'entrada. L'elegit és un referent mundial de
seguretat en Internet, ofereix solucions de seguretat total caracteritzades per una porta
d’enllag (gateway) unificat.

Fig. 3. 20 Firewal I(Check Point 12600 Appliances).

o Switch (D-Link DES-1228)

El switch l'utilitzarem com a nexe d'unié del diferents equips emissors de la EB i el
firewall. En aquest model crearem les xarxes virtuals necessaries.

El model elegit és del fabricant D-Link.

Fig. 3.21 Switch (D-Link DES-1228).
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o HP 10000 G1 series Racks

Per poder ubicar els diferents elements elegim el Rack Model 10642, d’'una altura de
2006mm.

Fig. 3.22 Rack HP 10000 G1 series Racks

3.7.2 Xarxa Troncal Secundaria.

La xarxa troncal secundaria la formen els diferents punts de la ciutat amb tecnologia
WiFi treballant a la freqiiéncia de 2.4GHz i connectats amb un punt d’accés WiMAX

¢ Punt d’Accés

El producte escollit també és de la marca Alvarion: el producte BreezeAcces Wi
Aquest producte tractat abans (apartat 3.6.1) é€s I'encarregat de realitzar el pont entre
la tecnologia WIMAX i la tecnhologia WiFi.

Per poder instal-lar els punts d'accés, ens cal una connexié eléctrica i elements
d’elevacio i sujeccio per a les antenes en tal de tenir una linia visual amb el centre de
control (Casa de la Cultura). El corresponent BreezeAcces Wi? és un dispositiu molt
versatil, per la qual cosa es pot muntar en qualsevol lloc, fins i tot en una farola de
I'enllumenat public.

Totes les especificacions técniques es poden veure a I'annex d’aquest document.
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Capitol 4 — Instal-lacié i Configuracio.

Una vegada triats els diferents dispositius i sabent exactament com treballaran, es pot
decidir les seues ubicacions a la xarxa municipal. La figura 4.1 ens mostra I'esquema
del disseny que es realitzara, tenint en compte tots els AP.
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Fig. 4.1 Infraestructura de xarxa.

4.1.Centre de Control.

L’eleccio del Centre de Control es realitza en funcié de les condicions fisiques del lloc
i també tenint en compte la titularitat municipal de I'edifici.

Respecte a la ubicacio fisica, buscarem un lloc del municipi (o bé una torre o0 bé un
mastil) que tingui visié directa respecte als diferents Nodes o BTS (Sectors de
Radiacio). En aquest sentit, la Torre del Rellotge del poble (figura 4.1) seria una bona
opcio, ja que és un dels llocs de titularitat municipal que té una linia de visié directa
amb tots els altres enllacos de la localitat, amb una alcada respecte al nivell del mar de
42mts, i el sostre de I'edifici respecte al sol és d’'uns 12mts (realitzada la medicio
aproximada, ja que té una algada de tres plantes i un sostre).

Una altra de les condicions és que el lloc triat per a la ubicacio féra propietat de
'ajuntament, a fi que el desplegament de la xarxa fos més economic i no calgués
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demanar permisos especials. Perd en realitzar la consulta a I'ajuntament d’Ondara,
ens diuen que en aquest edifici no es pot ficar Infraestructura de Telecomunicacions,
perqué és un edifici declarat com a BIC (Bé d’Interes Cultural).

“El origen del castillo (donde se encontraba la torre) es islamico y, segun la tradicion,
el Cid estuvo alojado en él durante el invierno de 1090 a 1091, periodo en el que el
castillo seria refortificado por el Campeador. El antiguo castillo era de planta
rectangular y abarcaba el espacio que actualmente ocupa la Plaza Mayor.”[15]

A més a més ens trobem amb la modificacié de L'Ordenanca Municipal Reguladora
de la Instal-lacio d’Infraestructures Radioeléctriques a la poblacioé d’Ondara:

ARTICLES MODIFICATS

Fig. 4.2 Torre del Rellotge vista des de la Piscina Municipal d'Ondara.

Descartada aquesta primera opcid, la Casa de la Cultura és un edifici també de
titularitat municipal que es troba ubicat just en front de la Torre del Rellotge (plaga del
Mercat). En aquest edifici no hi ha cap impediment, per la qual cosa hi ubicarem el
Centre de Control.
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Fig. 4.3 Casa de la Cultura.

Distancia i i6
Alcada Estimacio
Node (Eeégggtgea Latitud Longitud (Respecte al Alcada de T(g:‘:iaggga
la Cultura nivell del mar) | Edificacio
0 38°49'40.37”"N | 0°01'03.16"E 40m 11lmts 50.75mts

Taula 4.1 Coordenades i Algada a la Casa de La Cultura.

Hem de remarcar que en la Casa de la Cultura ja existeix una petita infraestructura
d’antenes WiFl que donen servei a la placa del Mercat. Caldra estudiar si és
compatible amb la nostra xarxa, i per la qual cosa afegir-la per a donar servei a
aquesta zona En tot aquest projecte tenim en compte I'aprofitament d’aquests aparells.

4.1.1 Desplegament necessari a la Casa de la Cultur  a:

e Lloc on ubicar els aparells.

» Cablejat al Centre de Control, cablejat electric, falques ethernet..

» Instal-laci6 material de suport (torre 0 mastil per a les antenes, rack).
» Ample de banda per a la xarxa troncal.
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WiFi CasaDe
La Cultura

Fig. 4.4 Estructura d’equips al Centre de Control
e Lloc on ubicar els aparells.

Els dispositius s'ubicaran en una sala habilitada i condicionada, el més proxim a la
teulada, a fi de tenir proximitat a les antenes i també al cablejat de fibra optica que el
proveidor de serveis ens deixara per a la connexié d’Internet. El rack contindra el
switch, el firewall, el servidor, el BreezeAcces Wi’ Controller i el xassis BS-SH-VL, de
19"3U amb els 6 AU-BS i dos fonts d’alimentacié, com es pot veure a la fig. 4.4.

L'elecci6 dels 6 AU-BS és per les seves caracteristiques, ja que aquests vénen amb
una antena sectorial de 60° i aquest fet ens permetra orientar 2 nodes a 1 AU-BS.
D’altra banda, no s'utilitza antena direccional, ja que les distancies que hem de cobrir
no sén molt grans.

» Cablejat al Centre de control.

Dos cablejats sén imprescindibles, el corrent electric que fa falta per als dispositius
ubicats al rack i les falques Ethernet que connecten uns dispositius amb els altres.
Tindrem una linia de fibra optica proporcionada pel proveidor de serveis (ISP) i anira a
la connexi6 d'1 Gigabit Ethernet fiber del firewall.

El cablejat electric. Ens el proporcionara I'ajuntament d’acord al RBT (reglament de
baixa tensid) i nosaltres tan sols harem de realitzar la connexié del rack a aquesta
linia. Es demanara una linia totalment separada de la resta de la instal-lacio.

Falques Ethernet. En aquest apartat haurem de comptabilitzar 6 falques del IDU al
ODU que depenen de la distancia del rack a la ubicacio de les antenes. A més a més
cadascun dels IDU han d’anar connectats al switch. El cable utilitzat en aquest apartat
sera cable de parell trenat categoria UTP 5e.
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El cable UTP 5e destinat a la unié amb els ODU anira de l'interior cap a I'exterior de
I'edifici, fent cami cap a la torre on estaran ubicats. Si és necessari, aquest cable anira
amb algun tipus de proteccié d’'intemperie.

El switch anira connectat amb el firewall, connexié que es realitza en cable de par
trenat UTP de Categoria 6. El firewall ens serveix d'unié entre el Internet service
provider (ISP), cablejat de fibra Optica, i els usuaris, i a la vegada ens serveix per a la
zona desmilitaritzada o DMZ en la que ubicarem el servidor i el BreezeAcces Wi?
Controller.

 Infraestructura per a les antenes.

En el sostre de La Casa de la Cultura caldra fer una petita infraestructura en la qual
haura d’intervenir una brigada de I’Ajuntament per realitzar un ancoratge d’obra per al
suport de la torre que porta les antenes, ja que seran 6 antenes de 60° d’obertura.
D’altra banda, la brigada haura de proporcionar pas des de I'habitatge on esta ubicat el
rack fins a I'exterior cap a les antenes. L’alcada de la torre d’antenes s’haura de
determinar realitzant una inspeccio a la teulada i estimant 'alcada necessaria per a la
implementacié de la mateixa segons els edificis del voltant.

Una estimacié adequada és superar I'alcada de I'edifici de la Torre del Rellotge, ja que
aquest edifici és la part més alta del poble. Si cal, en el moment de la realitzacio de la
instal-lacid, es pot modificar I'alcada afegint un altre tram per poder tenir linia visual
amb els BTS distribuits pel municipi. En una primera consideracio, preveiem dos trams
intermedis i un tram superior.

També hem de tenir en compte la normativa existent pel que fa al muntatge de torres
per a antenes, tal com ens la proporciona, per exemple, el fabricant “Televes”.

4.2. Nodes.

L'elecci6 dels diferents Nodes o Centres de Radiacio (BTS) es realitza en funcié de les
zones a cobrir i 'aspecte de la titularitat municipal per poder estalviar en permisos i
infraestructura. De tota manera, alguns dels BTS s’hauran d’ubicar en edificis privats,
perque els llocs de titularitat municipal no tenen tots visio directa amb la casa de la
cultura o no es troben en la zona on volem crear la cobertura. En alguns d’ells haurem
de crear una petita infraestructura de mastil o bé torres.

Passem ara a determinar els nodes i la seva ubicacié6 amb I'aplicacié Google Earth,
tenint en compte I'apartat 3.6 (Estudi de les Capacitats).

Zona 1l 3 AP Policia Local, Node 1i Node 4.

Zona 2 3 AP Casa de la Cultura .Node 2 i Trinquet.
Zona 3 1 AP Centre de Salut.

Zona 4 2 AP Edifici Els pins i Node 3.

Zona b 2 AP Auditori i Centre Social.

Zona 6 1 AP Piscina Municipal.
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Els nodes ubicats en edificis de titularitat privada els denominem Node seguit d’'un
namero (Nodes 1, 2, 3 i 4).

Per tal d'aprofitar al maxim els aparells escollits i tenir una major cobertura a la
poblacio, hem afegit dos nodes (Node 4 i Trinquet) que no hem tingut en compte en
l'apartat Estudi de les Capacitats .

En la taula 4.2 es mostra la distancia, situacio geografica i algada dels diferents punts
de la Infraestructura de Telecomunicacions.

Node

Distancia
(Respecte a la
Casade la

Cultura)

Longitud

Latitud

Alcada

Estimacio
Alcada de

I’Edificacio

Total
Alcada

Estimada

Auditori 0.35 Km | 38°49'31.56”"N | 0°01'11.96"E | 40.48m 9mts 49.48mts
Centre
S 0.42Km | 38°49'35.87"N | 0°01'21.32"E | 38.8m 12mts 50.8mts
ocial
Centre
_— 0.36Km | 38°49'35.22”N | 0°01'16.32"E | 36.82m 15mts 51.82mts
alu
Edifici
: 0.30Km | 38°49'29.83”"N | 0°01'00.06"E | 42.52m 14mts 56.52mts
els Pins
Node 1 0.21Km | 38°49'46”N 0°0'55.7"E 35.28m 21mts 56.28mts
Node 2 0.16Km | 38°49'35.9”N 0°01’'0.05"E | 41.92m 10mts 51.92mts
Node 3 0.53Km | 38°49'23.9”N 0°01'04.6"E | 42.35m 10mts 52.35mts
Node 4 0.24Km | 38°49'34.3" N 0°00'57.7"E 37Tm 12mts 49mts
Trinquet 0.12Km | 38°49'42.3"N 0°01'0.7.8"E | 37.2m 11mts 38.2mts
Piscina
- 0.54Km | 38°49'58.18”"N | 0°01'03.05"E | 27.02m 10mts 37.02mts
Municipal
Policia
o] 0.20Km | 38°49'39.46”N | 0°00'59.33"E | 34.9m Imts. 42.9mts
oca

Taula 4.2 Situacié geografica i alcada dels diferents Nodes.
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Fig. 4.5 Ubicacio dels diferents Nodes amb el Google Earth.

Desplegament necessatri als diferents nodes.

- Cablejat als nodes, tan sols el cablejat eléctric..
- Instal-laci6 material de suport (torre 0 mastil per a les antenes).

» Cablejat necessari per a la instal-lacié del difere  nts nodes

En la instal-lacié dels diferents nodes i degut al tipus d’element a muntar, BreezeAcces
Wi, a excepcio de la Casa de La Cultura on ja tenim un AP, tan sols ens fa falta un
tipus de connexid: la connexid d’alimentacié. També hem de diferenciar entre els
nodes que es muntaran en llocs publics i els nodes que es muntaran en llocs de
titularitat privada.

Els nodes ubicats en edificis publics utilitzaran la Instal-lacié Eléctrica de I'edifici i
seran els técnics de I'ajuntament els qui s’encarregaran de proporcionar aquest tipus
de cablejat, que anira fins a I'equip muntat a I'exterior.

Els nodes ubicats en edificis privats utilitzaran la instal-lacié eléctrica de I'enllumenat
public i en aquest cas també seran els técnics de I'ajuntament els qui ens proporcionen
el cablejat fins a I'equip, que estara ubicat al terrat de I'edifici.

Les dues instal-lacions hauran de complir en tot moment el reglament de baixa tensié
(RBT) i els requeriments de consum del BreezeAcces Wi°.

* Instal-lacié material de suport (torre 0 mastil per a les antenes).

En aquest punt cal diferenciar els nodes segons el lloc on estan ubicats i si tenen visio
directa 0 no amb la casa de la cultura ( centre de control).
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Els que tenen visié directa amb la casa de la cultura:

Son: Policia Local, Node 1, Piscina Municipal, Edifici Els Pins, Node 2, Node 4. En
aquestos,excepte la Policia, tan sols ens fara falta ubicar dos mastils d’algcada total de
2.5 mts. En el local de la Policia Local no ens fara falta cap mastil ja que aquest edifici
ja disposa d’'una torre de telecomunicacions d’al¢cada considerable, on es podra ubicar
el BTS.

Els que no tenen visi6 directa amb la casa de la cultura:

Son: Auditori, Centre Salut, Centre Social, Node 3, Trinquet. En aquestos caldra
realitzar un petit ancoratge per poder ficar una torre on ubicar el BTS, i en cadascun
dels llocs dependra de la visié. El més problematic tal vegada sigui el Centre de Salut,
que té davant un edifici i s’hauria de sobrepassar.

Un altre aspecte a tenir en compte és l'orientacié de I'antena que porta I'equip. Aquest
ha d’estar orientat cap al centre de control en I'enllagc WiMAX, perque I'equip porta una
antena directiva en forma de panell. Respecte a I'antena WiFi no hi ha cap problema,
ja que aquesta és omnidireccional i radia per tots els costats per igual.

Es podria produir un problema de solapament de frequéncies i aquest aspecte es
tindra en compte en l'apartat de I'enlla¢ WiIMAX. D’altra banda,en I'apartat de I'enllag
WiFi es té en compte el solapament de canals, per a les frequéncies WiFi

4.3. Disseny de la Xarxa.

En aquest apartat tractarem de realitzar la simulacié de cobertura dels dispositius de la
xarxa sense fils. Tractem la simulacié abans de realitzar un estudi de viabilitat sobre la
zona. Per aix0, abans d'anar in situ, convé realitzar una estimacié de la xarxa
mitjancant un programari de simulacio.

En un primer apartat tractarem el programari per realitzar la simulacié i detallarem els
parametres necessaris. En el segon apartat tractarem I'enlla¢c WiMAX. Finalment, en el
tercer apartat tractarem de la cobertura a la xarxa WiFi.

4.3.1. Simulador Radio Mobile.

L'aplicaci6 que utilitzem, Radio Mobile[20], és un programari de simulacié de
propagacié de senyals de radio gratuit, desenvolupat per Roger Coude la finalitat del
qual és poder simular el comportament de sistemes de radio, simulacié de
radioenllacos i representar I'area de cobertura d’'una xarxa de radiocomunicacions,
entre altres.

El programari treballa en el rang de frequéncies entre 20MHz. i 20GHz [21]. i esta
basat en el model de propagacié ITM (irregular Terrain Model) o model Longley-Rice.
El model Longley-Rice [22] és un model de prediccié troposférica per a transmissié de
radio sobre el terreny irregular en enllagos a llarg i mitja abast.

Per a la generaci6 de la simulaci6 calen les dades delevacié que es poden
descarregar d’Internet, concretament del projecte de la NASA Shuttle Terrain Radar
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Mapping Missié i Digital Terrain Elevation Data (SRTM-DTED) [23] que disposa de
dades d’altitud amb una precisio de 3 segons d’arc (100m).

A partir d’aquestes dades I'aplicacié produeix mapes d'elevacions que poden ser
superposats a imatges amb mapes topografics, fotografies, arees o imatges de satél-lit
que es descarregaran de fonts d’'Internet com MapPoint, VirtualEarth, MapQuest i
GoogleMap.

Nosaltres anem a treballar amb dues versions de I'aplicaci6 Radio Mobile, la versié
7.6.3 i la versi6 11.3.5. Cadascuna d'elles ens ofereix diferents possibilitats. La
primera, més antiga, la utilitzarem per realitzar la simulacié de cobertura de la zona
WiFi. Aquesta versié ens dona l'opcié de simular amb una pérdua addicional, perdua
per simulacio en ciutat. La versié 11.3.5, més actual, la utilitzarem per a la ubicacio
dels BTS, en combinacié amb I'aplicacié6 Google Earth, i a més a més exportarem els
enllacos per simular la xarxa WiMAX a Google Earth.

» Parametres configurats per fer la simulacio.

El primer que fem és obtenir els mapes per realitzar la simulacié. Configurem en el
menu propietats del mapa i concretament en ingressar LAT LON o QRA. La Latitud i
Longitud de la poblacié Ondara,, obtingut mitjangant I'aplicacié Google Earth, és:

N, G acaideyerger -

José Vicente Planes Morera

) Propiedades de .\netL.map 2
~Centa—————————  Tamafia pixel]
349384 N 00001022 °E Ancholpixeles] Alto (pixeles) Eitiasi
JMogaT 1347 567
Lafitud Longitud ot
3682733 TEEREEE-02 | [ Tamafio (km] Cancelar @ Coordenadas &
Ancholkn) Alto (km)
Usar posicin del cursor 344 1.50 Superior fzquierds Laiid [33 * 43 84 N|
38°5003'N
Mapa del mundo  Fuents de datos de alttud B Longitud [000 " [0 ' o3z - El
— = oo Capasupeton | o Cancaler |
RN TREEe [sRTM | Jiomebistgeadatatetm  Buscar. zennl Latiud 3882733
Ingresar LAT LON 0 GRA | [5TOP03I =] fbleigecdaaiatopodd  Buscar Infericn zquisrds Longitud [3517558 —
414N
AT B |oTED =] [iomohiletgeodatatdted  Busoar el vz R [TMOBAT
Iiferion derecha
|GToPO30 | |o Buscar St — = — J
: i 000°0215"E o+ ¢ 5 7
™ Ajustar altitud de las unidades |Ningunu ﬂ IC Bscar, i o d,w% %s #
¥ Combi 3 ; - Resahicion G % S A,
v Combinar imagenes ¥ Ignorar achivos perdidos Capa inferior 25 m/pivel % ‘% o 13‘\&
4 T
[~ Forzar a escala de grises Inicializar b matriz cor altibud (m) |0 0.08 aresecond %, “;’z ag&

Figura 4.6 Configuracié de les propietats del Mapa

er extraure dades d’elevacions SRTM en els voltants d’Ondara, concretament obtenim
els arxius N38EOOO i N38WO001, remarcant que N determina el nord, E determina I'est i

W l'oest. D’altra banda, 38 és la latitud i 000, 001 la longitud de la regio.

Figura 4.7 Representacio de les dades d’elevacié SRTM en els voltants d’Ondara.
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Per poder veure la poblacid, realitzem una superposicié de mapes. La funcié combinar
imatges de I'aplicaci6 Radio Mobile ens permet realitzar una superposicio a la imatge
del mapa d’elevacions, mapes topografics, mapes de camins o imatges de satél-lit.
Nosaltres fem una superposici6 amb el Virtual Map i concretament I'opcié de “fotos
aeries” per a obtenir la figura 4.8 i disposar de major claredat en la resolucio de la
cobertura de la xarxa.

Figura 4.8 Representacié de les dades d’elevaci6 SRTM en els voltants d’'Ondara amb superposicié de mapes Virtual
Earth.

* Crear les xarxes en Radio Mobile.

Un cop combinats els mapes en l'opci6 carreteres, podem passar a la configuracié
dels parametres a les nostres xarxes i dels dispositius que hi posarem per tal de
poder realitzar la simulacié, en qué l'aplicacié ens confirmara la viabilitat dels
enllacos WiMAX i I'abast de la cobertura WiFi.

o Parametres a la xarxa.

El primer que ens trobem son els parametres generals de la xarxa, on crearem dos
tipus de xarxes diferents per fer les proves, una per a WiMAX i una altra per a
WiFi, on configurarem les caracteristiques de cadascuna.

Pardmetias por

L Red P Red L . oK
S il opiar Rex egar Rex ancelar T—— Default parameters | CopyMet |  Pasicblet | Caneel || OK
Wik WiER
\édew s Parsmetrios | Topologia Mismbros | Sistemas | Estin | e Parameters | Topology | Membership | Systems | Style
= e
Red 4 Red 4 "
Fed & Refractividad de |a superficie Fed 5 (5 AENE
Red & ij;de faed Uriclsces-1)| 30" Red § il Surtace refractiviy (N-Uniks] [301
-
Red & Conductividad del suelo (5/m]
Red 3 Frecuencia mirima (MH2) [5470 0005 Red ® Mirimum frequency (MHz)  [2400 Ground conductiviy (5/m]  [0.005
Red 10
Red 11 Fioouencio mavma (M) [5g0 Permividsd eltva ol suelo e Red 10 Masimum frequency (MHz)  [2454 Relative giound permittivity |15
Redi2 ot
Peal? Polsrizecion Cima Red 13 Polarization Climat
Fed 15 & el © Horzartal ® G Fed 14 { & Venisal Horzontal
Redic Red 15 "
FRed 17 Moda estadistico———— | ¢ Continental subvtropical Red 16 Mode af variabity Equatorial
Red 18 v - e sibitenicd Red 17 - £ Continental subrtropical
* Intento o [ et g .
il # detemea 30 b Fed 13 S Foltime |50 £ Maiiime subropical
Red o b ciones P e  Accidentsl oot |||
Fed22 © M . Red2l I & Continental temperate
e } % de siuaciones [77 | | Continenta el o ~ N i g

Red 24 (" Difusién Red 23 Broadeast % of stustions © Maritime temperate over land
Red 25 € Maritima templado sobre la tierra Red 24 P )

o o . ‘ Red 25 Additional loss artime temperate over sea

aritimo kemplade sobre &l mar IV(: Bl ® Raesk P lw_

Figura 4.9. Configuraci6 de xarxes.
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L’espectre de freqiéncia de les xarxes la determinem entre el minim i el maxim de la
mateixa. Cal recordar, com hem dit abans, que la xarxa WiFi té un parametre
addicional de pérdues considerat com a ciutat . Aquesta perdua diferencia la xarxa
WIMAX i la de WiFi

Frequencia Frequencia
Minima Maxima

WIMAX 5470 MHz 5950 MHz
WiFi 2412 MHz 2472 MHz

Taula 4.3. Frequéncies xarxes

El tipus d'orientacié de les antenes es deixa vertical, ja que aquesta pateix menys
atenuacio a la superficie terrestre que les de polaritzacié horitzontal.

Els parametres de refractivitat de la superficie, conductivitat i permitivitat els deixem tal
com vénen per defecte, ja que es consideren els valors mes estandards.

En l'apartat estadistic, es considera la variabilitat dels senyals en funcié de les
caracteristiques del sistema. Nosaltres, especifiquem en el nostre cas “Intent”, que tan
sols prova d’enviar un Unic missatge, a més a més els altres parametres els deixem
per defecte. EI mode Accidental s'utilitza per avaluar interferéncies. EI mode
Broadcast és per a unitats estacionaries i Mobile per a comunicacions mobils

El tipus de clima es posiciona com “Continental Temperat” ja que estem dins de la
seva zona de definicio: Radioenllacos peninsulars dins de 'arxipélag balear.

Per dltim, tenim un camp de pérdues addicionals. Al nostre cas, com es tracta d’'una
xarxa de ciutat, tindrem en compte aquesta pérdua a la xarxa WiFi . Com és un factor
gue no té cap consideracié amb el tipus d’'edifici, estimarem un valor de pérdues del
50% en general.

o Topologia de xarxa.

En aquest apartat indicarem el tipus de xarxa. Podem escollir entre una xarxa de veu i
de dades, de tipus estrella o cluster. La diferéncia entre aquestes dues Ultimes és que
les de tipus estrella no tenen retransmissio entre els AP.

Per a la xarxa WIMAX el que ens interessa és que no tinguin retransmissié entre ells,
per la qual cosa elegim el tipus de topologia d'estrella, i en WiFi elegim node terminal.
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* Crear unitats en Radio Mobile.

Una vegada operativa la xarxa, situarem els diferents nodes.

En la fig.4.4 tenim els nodes ubicats en Google Earth. La nova versié 11.3.5 de Radio
Mobile ens permet importar ubicacions de Google Earth mitjancant la copia de la
marca de posicio i, prement “enganxar’ al menu propietats de les unitats en Radio
Mobile.

CazaDela Cultura |Uridad 25 j |37
Centre 5alud
Centre Social L,

s : Buarrar
Ediic o Pins Posicin 00°D0'00,0°N D00°D0'00,0°E Q
Nodo 3 Copiar JJ00GA Pegar
Mode 2
Fizcina Municipal [ Blogueadn
Puolicia Local o
Hode 4 Ingresar LAT LON o ORA ‘ Mover hacia ariba
Tringuet
Unidad 13 Mover hacia abajo
Unidad 14 . e
Uridad 15 Colocar la unidad en la pogicidn del cursor ‘

Unidad 168 Exportar
Unidad 17
Unidad 18 i i
Dnad 19 Colocar el cursor en la posicidn de la unidad ‘ Irmpartar ‘
Unidad 20
Unidad 21
Unidad 22 Estilo - Unidad 25 Ordenar
Unidad 23
Unidad 24 v Hahilitar " lzquierda ©* Centra  { Derecha ) -
2 Aplicar estila
[ Tranzparente G
T olor de Colar
[ Sin etiqueta fondo ¥ Pequefio
lcono 16416 pixeles
Al ol [ =

™ Mostrar sdlo unidades que son miembros de una red visible

Fig.4.10 versi6 Radio Mobile 11.3.5

* Crear els sistemes en Radio Mobile.

En aquest apartat incloem els seglents aspectes: els parametres d’antena (perdues
del circuit d’antena, algcada de I'antena, diagrama de radiacio i guany) poténcia del
transmissor, perdues del cable i Umbral del Receptor. A part d’aixd, a cadascun dels
BTS (unit) se I'associa una especificacié funcional entre les definides.

Para"jmfetros por ‘ Copiar Fed ‘ Cancelar ‘ Ok, ‘
Lista de todos los sist gieclo
Mes
Erlau wibd b Pararmetras ‘ Topologia | Miembros Estila ‘
AP WIF - 9mits
AP WAL - 10mts
AP WL - 11mts
APWIEL - 12 ks |D1 j |Seleccionar desde Radiosps01.dat ﬂ
APWIF] - 14mts
AP WL - 15mts Mambre del sistema | Meste ik
APWAFL - 2Tt
Sish 10
tetema Potencia del Transmisor fwiatt] |162277E-02 (dBr) [15
Urrbral del receptar [pt] |56.23 [dBm) |-72
Pérdida de la linea [dB) |1 [ Cable+cavidades+conectores |
Tipo de antena |0mni.ant j Wer
Ganancia de antena [dBi] |16 [dBd] |13.85
Altura de antena m] |11 [ Sobre el suelo ] —4|
Pérdida adicional cable [dB/m] |0 [ Sila altura de la antena difiere |
Agregar a Radiozyz01.dat Femover del A adiozyz01. dat ‘

Figura 4.11. Configuraci6 dels parametres dels sistemes
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« Xarxa WIMAX.

En la xarxa WiIMAX tan sols determinem dos tipus de sistemes: el mestre i I'esclau,
gue es diferencien en l'alcada i en el tipus d’antena.

L'antena del mestre sera omnidireccional (radiacidé cap a tots els llocs per igual),
mentre que a l'esclau sera de cantonada (corner, reflexié tres vegades) per ser una
antena amb alt guany i direccional.

Alcada d’antena: cal tenir en compte que [I'edifici de la casa de la Cultura (mestre) té
aproximadament 11mts. Pel que fa als nodes esclaus, tan sols cal respectar la linia
visual amb el mestre. Per a la nostra simulacié, ficant 10 mts ja tenim linia visual.

Els altres parametres son iguals per al mestre que per a I'esclau:

Umbral del Receptor. El considerem -72dBm tal com ens diu el fabricant, ja que la
poténcia de transmissio és inferior a 18dBm i el fabricant ens especifica aquest.

Perdua de la linia. El valor per defecte és de 0.5 .Nosaltres considerarem el pitjor dels
casos: 1 dB de pérdues.

Guany d’'antena. La considerem de 16 dBi. Aquesta caracteristica ens la proporciona
el fabricant del producte.

Poténcia del transmissor.

Hem de tenir en compte la normativa d’emissié de radio freqiiéncia que trobem a la
web del CNAF i a I'annex, on detallem les normes UN que ens afecten [24].

Se’ns especifica un maxim de poténcia radiada o PIRE (poténcia isotropa radiada) de
1W per a WiIMAX. Segons la formula, el PIRE es calcula:

PIRE(dB) = Potencia maxima + guany antena — pérdues
WiMAX PIRE = 21dB + 16dB — 1 = 36dB

La PIRE maxima en WIMAX és de 1W, és a dir, 30dB. En la nostra xarxa seria de
36dB, per la qual cosa s’ha de baixar la potencia fins a 30dB. La diferéncia és de 6dB,
per la qual cosa la poténcia maxima de transmissio sera de 21dBm -6dB =15dBm

¢ Xarxa WiFlI

En la simulacio de la cobertura de la xarxa WiFl, intentarem realitzar-la el més real
possible. A més de ficar els parametres comuns caracteristics, hem de realitzar una
estimacio d’alcada dels edificis sense tenir en compte els elements de sujeccio de les
antenes que es puguin afegir a l'alcada real de l'antena, ja que aquest fet el
determinara la xarxa WiMAX.

L'alcada dels edificis on ubicarem els AP de la xarxa WiFI I'estimem visualment i
d’aquesta manera tindrem una orientaci6 més 0 menys correcta per realitzar la
simulacié. Tindrem en compte les dades de la Taula 4.1 i les de la taula 4.2. Aixi
tindrem 7 sistemes diferents depenent de l'alcada dels edificis. AP WiFI AP WiFI 9m,
AP WiFI 10m, AP WiFI 11m, AP WiFI 12m, AP WiFI 14m, AP WiFI 15m, AP WiFI 21m.
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L’antena sera omnidireccional ( radiacio cap a tots els llocs per igual, per a considerar
en la simulacio).

Els altres parametres son iguals:

Umbral de Receptor. El considerem de -72dBm tal com ens diu el fabricant per a
obtindre 54Mbps.

Perdua de la linea. El valor per defecte és de 0.5. Nosaltres considerarem el pitjor
dels casos: 1 dB de perdues.

Guany dantena. La considerem de 8dBi, ja que aquesta caracteristica ens la
proporciona el fabricant.

Poténcia del transmissor.

Com hem dit abans, cal tenir en compte la normativa d’emissié de radio freqiiéncia que
trobem a la web del CNAF [24].

Se’ns especifica un maxim de potencia radiada o PIRE (potencia isotropa radiada) de
100mW per a WiFi. Segons la formula, el PIRE es calcula:

PIRE(dB) = Poténcia maxima + guany antena — perdues
WiFI PIRE = 18dB + 8 — 1 = 25dB

La PIRE maxima en WiFl és de 100mW, és a dir, 20dB. En la nostra xarxa seria de
25dB, per la qual cosa s’ha de baixar la poténcia fins a 20dB. La diferéncia és de 5dB,
per la qual cosa la poténcia maxima de transmissié sera de 18dBm -5dB =13dBm.

L'equip elegit per a WiFi (Breeze Access Wi%), a la poténcia de 18dBm, ens
proporciona un ample de banda de 54Mbps.

ﬁ Propiedades de las rede ﬂ
F'ah;m?tl?s por | Copiar Red ‘ Fegar Fed ‘ Cancelar | Ok
Lista de todos los sistemas ElRea
Pl estre wikdded
clau it s Farametios I Topalogia ‘ Miermbros ‘ Sistemas ‘ Estila I
10mts
APWIFL - T1mts
APWIF] - 12 mis ]U'I LJ ]Seleccionar desde Radiozys01.dat Lj
AP WIFL - Tdmts
AP WF] - 15mts Normbre del sistema [P WiFl - Smts
AP WL - 21mits
Szt 10
ema Patencia del Trarsmisor [Watt] |995262E-02 ideml [13
Umbral del receptor [pi) 155,2341 [dBm] ]-?2
Pérdida de la linea [dE) 11 [ Cable+cavidades+conectores |
Tipo de antena 1omni.ant Lj Ver
Gahancia de antena [dBi) 18 [dBd] ]5,85
Altura de antena [m) 19 [ Sobre el suslo )
Pérdida adicional cable [dB./m) 1'3 [ Sila altura de la antena difiere ] —
Aaregar a Fadiozys01.dat I Remover del R adiogys01.dat

Fig4.12 Sistemes
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4.3.2 Estudi de la Cobertura.

Una vegada configurats tots els parametres de les xarxes, passem a veure la seva
simulacio.

* Simulaci6 Enllag WiMAX.

Per poder realitzar la simulacio dels enllagos WiMAX, haurem d’afegir dins la xarxa els
membres que la componen. En total en tenim 12, dels quals la casa de la cultura és
considerat com el centre de control, com hem vist a la taula 4.1 on tenim les seves
dades. Les dades dels altres es trobem a la taula 4.2.Tots els BTS s6n en antenes
directives cap a la casa de la cultura.

Para"jmfetms por | Copiar Red Fegar Red Cancelar
_ista de todas las redes EiRel
WiFI Pardmetros | Topologia Miembros Sistemas | Estilo |
Red3
Fed 4
Fed & s st idad  Miembro de witdak
Fed B SR ROeh e thbachs Fiol de Caza De la Cultura
g:g ; [z |Master _j
Eeg 130 v Centre Salud Sistema
Red 11 i [Mestre witdaix ]
Fod12 v Edifici els Ping
Red13 ¥ Mode 1 ~Alra de antena [m)
Red 14 v Hade 3
Fed 15 vl Hode 2 =| || @ Sistema 11
Red 16 vl Pizcina Municipal
Fed 17 Iv| Palicia Local © Oiro ID,5
Aed18 o
Red 19 4 Node 4
Fed 20 I Trinquet i~ Direccion del antena
Red 21 "1 Unidad 13
Red 22 "1 Unidad 14 |
Red 23 [ Unidad 15
Red 24 [ 1 Unidad 16
Fed 25 [ Unidad 17
[ Unded 18 YWer patrdn
[ Unidsd 19 - £

Fig4.13 Membres a la Xarxa WiMAX.

Realitzarem la simulacid. Es mostren les xarxes en el Google Earth.
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Per poder orientar adequadament les antenes a la simulacid, cal indicar que I'antena
del transmissor ha d'estar dirigida al receptor i a I'inrevés. Per aquest fet, obrim la

pestanya Membres, seleccionem la direccié de I'antena i tots apuntaran al centre de
control Casa de la Cultura.

El pitjor dels casos correspon al node de la Piscina Municipal, en el que hi ha major
desnivell i major distancia.

T Enlace de Radio - e b A [T

Editar Ver Invertir

Azimut=353,34" Ang. de elevacion=-1677" Despeje a 0.33km Peor Fresnel=5.6F1 Distancia=0.54km
Espacia Libre=102.2 dB Obstruccion=-5.9 dB Urbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=E.6 dB
Pérdidaz=102,3dB [4] Campo E=79.4dBp/m Mivel Fx=-57 9dEm [ivel Ax=284 550 R relativo=14,1d8
Tranzmizor Receptor

T ® § & ® § § ® & & 5wl T T E § § R § § ®E § & § @il
!Casa De la Cultura _:J ]F'iscina Municipal _d
Ral Master Fal Esclava

Nombre del sistema Tx Mesztre Wikddx _:J Mombre del sisterna Ry E solau Witddx _'J
Potencia Tx 00316 W 15 dBm Campo E requerido B5.34 dBpi/m

Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 16 dBi 13.8 dBd j
Gahancia de antena 1E dBi 13.8dEd j Pérdida de linea 14dB

Potencia radiada FIRE=1 FRE=0.61 ' Sensibilidad Rx BE. 2341 p 72 dBm

Altura de anteria [m) I8 J j =shacer Altura de artena (m) 10 J j Deshacer
Fed Frecuencia [MHz]

WA lJ Minirno 134?0 b &xirno 15350

Fig.4.15 Parametres de I'enllag a Casa de la Cultura, Piscina Municipal.

S’observa perfecta connectivitat.

» Configuracié de Canals WiMAX.

En la configuracié de canals, als diferents equips dels centre de control i dels nodes,

haurem de tenir en compte la separacié de canals a utilitzar, una separacié de 5
canals.

Com tenim que cada unitat d’'accés ha dapuntar a la seva unitat subscriptora
corresponent, tots els equips WIMAX disposen d’antenes directives. En el cas de la
unitat d’accés, I'antena té una obertura de 60°.

L’enfocament de les antenes dels VL-AU és d’elevada importancia donat el possible
solapament entre canals, incomplint la normativa de canals.
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Els sistemes emprats en el TFC utilitzen canalitzacions de 20MHz d’'un conjunt de
canals centrats en les seguents frequéencies.

5500 MHz

5520 MHz

5540 MHz

5560 MHz

5580 MHz

5600 MHz

5620 MHz

5640 MHz

5660 MHz

5680 MHz

5700 MHz

Taula 4.4 Canals equips WiIMAX

La taula 4.5 ens mostra la distribucié de canals en els equips BreezeAcccesVL-AU,
Cada color representa un canal diferent i es veu que no hi ha solapament de canals.

BTS al
Centre de
Control

Piscina
Municipal
Node 1.

Frequencia

5520MHz

Policia Local.

5700MHz

Node 4
Edifici els
Pins.

5620MHz

Node 2.
Node 3.

5700MHz

Auditori.
Centre Social.

5520MHz

Centre Salud.
Trinquet.

5620MHz

Taula 4.5 Distribucié de canals i Nodes als BTS del Centre de Control.
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Fig 4.16 Mapa amb la configuracié d’hacos de les antenes emisores WiMAX.

* Estudi de la Cobertura WiFi.

Per realitzar I'estudi de la cobertura WiFi, primer destaquem la configuracié de canals
als diferents equips .

En la configuracié de canals, hem de vigilar la separacio de canals que utilitzem, una
separacio de 5 canals entre equips proxims.

Els aparells AP de la nostra xarxa sén els BreezeAcces Wi’ de la marca Alvarion.
Aquestos equips disposen de dues antenes, una per donar servei als usuaris
connectats a aquest punt d’accés i 'altra esta configurada per a la comunicacié amb
un altre producte de la marca Alvarion: el BreezeMAX Extreme per tal d'ampliar la
cobertura de la zona.

La situacié dels canals és molt important. Perqué no hi hagi cavalcament de

frequiéncies entre punts d’accés proxims i es pugui produir interferéncies, I'estandard
IEEE defineix una separacio minima entre Canals de 5MHz.
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La taula 4.6 ens mostra la distribuci6 de canals en els equips BreezeACCES Wi°. Cada
color representa un canal diferent, i es veu que no hi ha cavalcament de canals.

Num. Node Zona | Canal | Frequéncia Color

2412MHz
2412MHz
2452MHz
2472MHz
2432MHz
2432MHz
2452MHZ

2472MHz

2472MHz

2472MHz

2472MHz
2472MHz

Taula 4.6 Maxim Usuaris Possibles distribuits per zones.

Fig. 4.17 Cobertura WiFI dels diferents Nodes segons el Canal.
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Tal com s’ha dit en I'apartat 3.6. (estudi de les capacitats), a 'augmentar el nombre de
nodes per obtindre una major cobertura a la poblacio, ens augmenta el hombre de
possibles usuaris simultanis. Es podria haver elegit el producte d’Alvarion BreezeMax
Extreme, que ens amplia la cobertura, pero, per tal d’aprofitar els BTS de la Casa de la
Cultura al maxim i obtenir un millor rendiment, s’ha optat per aquesta solucio.

Usuaris Numero
Simultanis AP

Max. Usuaris
Possibles.

Taula 4.7 Usuaris WiFi

En algunes zones hem tingut en compte una part proporcional d'un AP. Aquesta
consideracié no és més que una orientacio, perqué el producte es troba encavallat en

dues zones.
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Capitol 5 — Valoracio Economica i
Viabilitat.

5.1. Pressupost.
Realitzem ara un pressupost aproximat.

En ell desglossem el preu unitari del producte i alld que ens fa falta per a cadascun
dels nodes i el centre de control.

HP Proliant DL 180 G6 serie SAS/SATA- LFF Hot Plug 1230€
Check Point 12600 Appliances 2160€
Switch D-Link DES-1228. 143€
Rack HP Model 10642. 743.5€
xassis BS-SH-VL, de 19" 3U. 1709€
Font d’Alimentacio BS-PS-AC-VL. 956.75€
Plug in AU Kit ( AU including External Antenna and
cable) AU-D-BS-5.4-60-VL.
BreezeAccessWi ° 1800€
Antena omnidir. 8 dBi para Wl * 120€
BreezeAcces Wi * Controller Wi *-CTRL-40. 620€
Mastil. 10€

| Tram intermedi torreta model 360 RPR. 275€

I Tram Superior torreta model360 RPR. 275€

| Tram intermedi torreta model 180 RPR. 136.27€
Tram Superior torreta model 180 RPR. 168.26€
UTP 1m CAT 6. 0.68€
UTP 1m CAT5e. 0.56€

5602.55€

Taula 5.1. Preu estimat del Producte

e Auditori:
1 BreezeAcces Wi%, 2 antenes omnidireccionals, 1Tram intermedi torreta model 180
RPR. 1 Tram superior torreta model 180 RPR., 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge + elements
de subjeccio de les antenes, Ma d’obra: 2 dies x 2 persones.
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* Centre Social:
1 BreezeAcces Wi?, 2 antenes omnidireccionals 2 Tram. intermedi torreta model 180
RPR. 1 Tram superior torreta model 180 RPR., 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge + elements
de subjeccio de les antenes, Ma d’obra: 2 dies x 2 persones.

* Centre Salut:
1BreezeAcces Wi?, 2 antenes omnidireccionals, 2 tram. intermedi torreta model 180
RPR. 1 Tram superior torreta model 180 RPR., 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge + elements
de subjeccio de les antenes, Ma d’obra: 2 dies x 2 persones.

» Edifici Els Pins:
1BreezeAcces Wi%, 2 antenes omnidireccionals, 1 Tram superior torreta model 180
RPR., 1 Méstil 2.5mts, Ancoratge + elements de subjecci6 de les antenes, Ma d’obra:
2 dies x 2 persones.

* Node 1:
1BreezeAcces Wi?, 2 antenes omnidireccionals 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge, Ma d’obra:
1 dia x 2 persones.

* Node 2:
1BreezeAcces Wi?, antenes omnidireccionals, 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge + elements
de subjeccid de les antenes, Ma d’obra: 1 dia x 2 persones.

* Node 3:
1BreezeAcces Wi% 2 antenes omnidireccionals, 1 Tram superior torreta model 180
RPR., 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge + Elements de subjecci6 de les antenes, Ma d'obra:
2 dies x 2 persones.

e Piscina Municipal:
1BreezeAcces Wi?, 2 Antenes Omnidireccionals 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge +
Elements de subjecci6 de les antenes, Ma d’obra: 1 dia x 2 persones.

* Policia Local:
1BreezeAcces Wi%,2 Antenes Unidireccionals, Ma d’obra: 1 dia x 2 persones.

e Trinquet:
1BreezeAcces Wi’ ? antenes omnidireccionals, 2 Tram intermedi torreta model 180
RPR. 1 Tram superior torreta model 180 RPR., 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge + elements
de subjeccio de les antenes, Ma d’obra: 2 dies x 2 persones.

* Node 4:
1BreezeAcces Wi%, 1 Mastil 2.5mts, Ancoratge + Elements de subjecci6 de les antenes
, Ma d’obra: 1 dia x 2 persones.

e Casa de la Cultura (centre de Control):

HP Proliant DL 180 G6 série SAS/SATA- LFF Hot Plug Check Point 12600 Appliances
Rack HP Model 10642 xassis BS-SH-VL, de 19" 3U Font d’Alimentacié BS-PS-AC-VL
Plug in AU Kit ( AU including External Antenna and cable) AU-D-BS-5.4-60-VL 2 Tram
intermedi torreta model 360 RPR. 1 Tram superior torreta model 360 RPR., Ancoratge
+ elements de subjeccid, Ma d’'obra: 6 dies x 2 persones i 3 dies x 2 persones
(configuracié i proves finals). Tal vegada no incloem les falques i els connectors RJ45
necessaris per a la interconnexié dels diferents elements.
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* Cost dels Diferents Nodes.

Elements

Elements
De

Radiacio

D’Elevacio i

Subjeccio De

Les Antenes

Auditori 374.03€ 2894.03€

Centre

: 511.2€ 3031.2€
Social

Centre
Salut
Edifici Els
Pins
Node 1 74.5€ 2354.5€
Node 2 74.5€ 2354.5€
Node 3 237.7€ 2757.7€
Node 4 74.5€ 2354.5€

Piscina

511.2€ 3031.2€

237.7€ 2757.7€

o 74.5€ 2354.5€
Municipal

Policia
0€ 2280€
Local

Trinquet 3031.2€

22440€ 2680.95€ 29.201.03€

Taula 5.2 Preu Total Nodes

* Cost de la Casa de la Cultura (Centre de Control).

Elements
D’Elevacio

Altres 3 [
Aparells Subjeccio

De Les
Antenes

Elements
de
Radiaci6

Casa
De La 36901.05€ 4276.5€ 44862.55€
Cultura

Taula 5.3 Total Centre de Control
Total = Total Nodes + Total Centre de Control + Projecte + Gerencia
Total = 29201.03 + 44862.55 + 3000 + 3000 = 80063.58 Euros
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5.2 Termini De Recuperacio.
Les despeses d'implantacié del projecte sumen un total de 80063.58€ .

Tenint en compte que hem calculat 919 usuaris, que si el projecte tingués un impacte
d'un 30% serien 276 clients, que a rad de 10 euros de quota, suposaria 2.760€
mensuals i a I'any 33.120€ d’ingressos (Estalvis). Aquests calculs sén orientatius, ja
gue podriem cobrar només la quota d’inscripcié o bé que hi hagués més quotes.

A la taula 5.1 tenim la representacié del Termini de Recuperacio simple, pero també
calculem un cost a I'any de 1000€, que correspon a les despeses de manteniment de
la xarxa, a favor de 'empresa que s’ha quedat la concessio del servei.

Termini de recuperacié suposant una despesa a l'any
An Pagaments Estalvis flux de caixa flux acumulat
80.063€ -80.063 € -80.063 €

1000€ 33.120 € 32.120 € -47.973 €
1000€ 33.120 € 32.120 € -15.823€

1000€ 33.120 € 32.120 € 16.297€
1000€ 33.120 € 32.120 € 48.417€
1000€ 33.120 € 32.120 € 80.537 €

85.063€ 165.600 € 80.537¢ | |

Taula 5.1 Termini de recuperacio.

El termini de recuperacio simple, tal com s’indica en la taula 5.1, seria d’'un poc més
de 3 anys. La realitzacio del projecte tindria un benefici per a 'empresa de 80.537€
en 5 anys. A més a més haurem de tenir en compte, I'analisi de rendibilitat, que any
darrere d’any és de la unitat i aquesta analisi hauria de ser més acurada.

També cal destacar que la tecnologia, amb el pas del temps, es queda desfasada i
per aguest motiu el Servei ja no seria tan atractiu com en un principi. Igualment
s’hauria de considerar un percentatge per taxa.

Per ultim, indicar que aguestes dades son orientatives.
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Capitol 6 - Conclusions.

Una vegada realitzat el projecte amb la seva simulaci6é, ens caldria realitzar la
implementacié per veure els possibles problemes en la seva aplicacié. També hem de

considerar que aquest tipus de xarxa €s viable amb aquesta tecnologia.

La xarxa dissenyada es basa en l'operativitat de dues tecnologies sense fils, WiFi i
WIMAX. La primera és l'encarregada de donar accés als possibles usuaris que
desitgen connectar-ne a la xarxa. Respecte a la segona, actuara de xarxa troncal
primaria per a connectar el centre de control i els diferents punts d'accés. La
implantacié d’aquesta nova tecnologia permetra també que nous dispositiu dotats de
receptors adequats es connecten directament a aquest, provocant que la carrega de
xarxa de les arees WiFi disminueixis.

L'objectiu del TFC és el disseny d’una xarxa sense fils en un municipi a un cost baix.

En el capitol tres s’expliquen els detalls tecnics necessaris per a la realitzacio de la
xarxa, on destaquem l'apartat 3.4 (estudi de la poblacid), 3.5 (estudi de les capacitats),

3.6 (infraestructura de la xarxa).

El disseny de la xarxa queda cobert en el capitol quatre. En aquest disseny no s’ha
tingut només en compte la cobertura, sind també donar un bon servei al ciutada
d’Ondara. Per provar la funcionalitat de la xarxa s’ha fet una simulacié amb Radio
Mobile, que, sense ser real, ens ha permes determinar d'una manera aproximada el
minim senyal per poder cobrir entre els diferents AP la major zona i el correcte

posicionament dels enllagos WiMAX.

En el 5 capitol fem un pressupost i una valoracié del termini de recuperacio, per poder
veure si el projecte és atractiu economicament parlant, a part de donar un servei a la

poblacio.

Ha quedat clar també que abans de realitzar qualsevol acci6 s’ha de informar a la CMT
sobre la intencié del servei a oferir. Aquests valoraran I'Gs de la xarxa, per aixd sempre
ens hem de cenyir molt als requisits, per tal de no donar peu a possibles infraccions

que no permetin el desenvolupament del projecte.

Pag4



TFC Xarxa Telematica al Terme Municipal d’'Ondara José Vicente Planes Morera

Capitol 7 - Linies de futur.

En aquest apartat considerem les possibles ampliacions que es podrien produir en la

nostra xarxa, per tal d’oferir un millor servei.

En aquest tipus de xarxa s’ha de pensar en la seva ampliacid, per poder donar servei

a més usuaris dels que hem tingut en compte inicialment.

Si aixo féra aixi, els models elegits haurien de ser ampliables. Tenim dues opcions: el
model que hem elegit de 6 sectors tal vegada deuria ser un altre, ja que Alvarion déna
una altra solucié en aquest producte: el AU-E, que ens dbéna la possibilitat d’elegir a
nosaltres el tipus d’antena, que en aquest cas seria directiva cap a un AP. D'aguesta
manera, podriem ampliar els AP de la ciutat.

Controller pot governar 40 AP’s i aquest es podria respectar. Respecte al switch, no
ens fa falta canviar ni tampoc ampliar, ja que aquest té prou targetes. Un altre punt a
considerar seria I'opcié de ampliar I'ISP. De tota manera, amb 1Gbps ens dona per a

18 sectors de radiacioé en el centre de control.

La cobertura de la xarxa WiFi pot ser ampliable amb productes d'Alvarion: el
BreezeAcces Extreme, que es connectable al BreezeAcces WI? amb una topologia de
malla, i d’aquesta manera obtindriem major cobertura. Una altra seria donar servei a
les zones més llunyanes de la poblacio, fet que en aquest projecte no s’ha tingut en

compte.
Per acabar, destacar que la tecnologia WIMAX es pot utilitzar per donar serveis a

usuaris llunyans de la poblacio i, a més a més, també donar servei de video control

Amb aquestes dos noves prestacions, s’ampliaria el servei.
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Glossari.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line):
Es un protocol de la familia DSL que permet la transmissié de dades a
alta velocitat a través de linies telefoniques de coure tradicionals.

AES: Esquema de xifrat per blocs.

BTS: (base transceiver station):
Estacio base de transmissio.

Canal: Medi pel qual es transmet informacio entre emissor i receptor.
CMT: Comissié del Mercat de les Telecomunicacions.
CNAF: Quadre Nacional d’Atribuci6é de Frequéncies

CSMAJ/CA: (Carrier Sense Multiple Access):
Es un protocol que estableix un torn per a transmetre si el mitja de
transmissio esta ocupat.

DMZ:(Demilitaritzed Zone): Zona desmilitaritzada

EAP: Un dels protocols que permet la comunicacié entre un punt d’accés i un
servidor

ESS: Conjunt de BSS interconnectades en I'estandard 802.11.

Firewall: Veure tallafocs

GHz: Multiple del Hz que equival a mil milions d’'Hz

GPRS: (General Packet Radio Service):
Es el sistema que afegit al GSM permet I'lis de la commutacid de
paquets. D'aquesta manera es millora la capacitat de la tecnologia mobil
2G a I'hora de transmetre paquets de dades no vocals.

GSM: El sistema global per a les comunicacions mobils (GSM, prové del
francés Groupe Spécial Mobile) és un sistema estandard de telefonia
mobil digital.

Hz: hertz, unitat de freqiiéncia al sistema internacional.

IEEE: Institut d’estandards Electronics a nivell internacional.

Internet : Xarxa publica i global de computadors interconnectats mitjancant el

protocol d'Internet determinada, que sén emprades en la
radiocomunicacio.
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ISP: Proveidor de serveis d’Internet d’autenticacié en xarxes 802.11.

Kbps (kilobits per segon):
Unitat de mesura per calcular la velocitat de transferencia d'informacio a
través d'una xarxa.

LGT: Llei General de les Telecomunicacions

LOPD: Llei Organica de Proteccié de Dades de caracter personal

Mbps: Megabits per segon, unitat de mesura per calcular la velocitat de
transferencia d'informacio a través d'una xarxa.

MHz: Multiple del Hz que equival a un milié d’'Hz

TFC: Treball Fi de Carrera

Tallafocs: Es un element de maquinari o programari utilitzat en una xarxa d'equips

informatics per controlar les comunicacions, permetent les o prohibint-
les, segons les politiques de xarxa que ha definit ['organitzacié
responsable de la mateixa.

PaP: Punt a punt.

PmP: Punt a multipunt.

QoS (Quality of Service):
Qualitat de serveis. Conjunt de requisits que ha de complir un flux de
dades pel que fa referencia a la seva fiabilitat.

Radiofrequiéncia: Ones electromagnétiques amb una freqiiéncia

RMS: Reglament de Mesures de Seguretat

RTS/CTS (Request to Send / Clear to Send):
Es el mecanisme utilitzat per el facultatiu 802,11 protocol de xarxa
sense fils per a reduir les col-lisions introduides per el problema del

node ocult.

SSID: Identificador d’'un ESS.

UMTS: L’acronim de Universal Mobile Telecomunication System o en catala,
Sistema Universal de Telecomunicacions Mobils.

WIMAX: Tecnologia que permet realitzar transmissions de dades sense fils a

grans distancies, amb grans amples de banda i sense necessitar linia de
visié directa entre antenes.

Wifi: Marca per a un conjunt d'estandards de compatibilitat per a
comunicacions per a xarxes locals sense fils
Xarxa sense fils : So6n aquelles que es comuniguen per un medi de transmissié no

guiat ( és a dir, sense cables) mitjancant ones electromagnétiques. Tant
la transmissié com la recepcid es realitza través d'antenes.

Bibliografia.
[1] http://www.boe.es/boe/dias/1998/04/25/pdfs/A13909-13940.pdf
Llei general de Telecomunicacions 24 d’Abril de 1998

[2]https://www.agpd.es/portalwebAGPD/canaldocumentacion/legislacion/estatal/comm
on/pdfs/Ley-15 99.pdf

Llei de Proteccio de Dades de Caracter Personal

[3] http://www.boe.es/boe/dias/2001/09/29/pdfs/A36217-36227 .pdf

Reglament que estableix condicions de Proteccié del Domini Public Radioeléctric,
Restriccions a les emissions radioeléctriques i mesures de proteccié Sanitaria front a
emissions radioeléctriques.

[4] http://www.boe.es/boe/dias/2002/01/12/pdfs/A01528-01536.pdf

PAg8s



TFC Xarxa Telematica al Terme Municipal d’'Ondara José Vicente Planes Morera

Ordre que estableix condicions per a la presentacié de determinats estudis i
certificacions per operadors de serveis de radiocomunicacions.

[5] www.boe.es/boe/dias/2003/11/04/pdfs/A38890-38924.pdf

Llei general de Telecomunicacions 3 de novembre de 2003
[6]http://www.usuariosteleco.es/OtrosServicios/Normativa/General%20sobre20Teleco
municaciones/RD _Mercados 2004.pdf

Normativa General d’'usuaris Telecomunicacio
[7[http://lwww.usuariosteleco.es/NR/rdonlyres/34C7AE5C-0402-4BE1-95F4-
2ADCOES55DB44/0/RDServicioUniversal2005.pdf

[8] http://www.boe.es/boe/dias/2007/10/19/pdfs/A42517-42523. pdf

Llei de Conservacié de Dades Relatius a les Comunicacions Electroniques i a les
Xarxes Publiqgues de Comunicacions.
[9]http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/espectro/radioaficionados/legislacin/r
d863 2008.pdf

Reglament General de Telecomunicacions en lo relatiu del Domini Public
Radioelectric.
[10]http://www.usuariosteleco.es/OtrosServicios/Normativa/General%20sobre%20Tele
comunicaciones/2011%20modif%20REGL%20SERVICIO%20UNIVERSAL.pdf

Reial Decret que modifica el Reglament al respecte de les Condicions de Prestacions
de Servei De Comunicacions electroniques , El Servei Universal i la proteccio dels
Usuaris

[11]http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/es-ES/Paginas/index.aspx
Secretaria d’Estat de Telecomunicacions i per a la Societat de la Informacié
[12]http://www.cmt.es/

Comissié del Mercat de Telecomunicacions.

[13]https://www.agpd.es/

Agencia Espanyola de Proteccio de Dades

[14]http://www.usuariosteleco.es

Atencié Al Ciutada de la Secretaria de Telecomunicacions i per a la Societat d la
Informacio.

[15] http://www.ondara.org

Pagina Web oficial Ondara

[16] http://www.geonet.es/callejero/callejero.aspx?municipiolNE=03-095

Mapa d’'Ondara a Geonet

[17] http://www.foro-ciudad.com/alicante/ondara/mensaje-9447198.html

Piramide de Poblacio a Ondara.

[18]http://www.hijosdigitales.es/2011/06/

Article de I'Us d’Internet a Espanya

[19] http://www.alvarion.com

Pagina oficial d’Alvarion 22 Gener 2008
[20] http://www.cplus.org/rmw/english1.html
Pagina doficial de descarrega de la aplicacié de Radio Mobile 20 Octubre 2007

[21] http://www.ipellejero.es/radiomobile/index.html

Manual de Radio Mobile

[22] http://flattop.its.bldrdoc.gov/itm.html

Informacio al respecte del model de propagacio Longley-Rice 23 Desembre 2007
[23] ftp://e0srp0lu.ecs.nasa.gov/srtm/version2/SRTM3/Eurasia/

Arxius de descarrega de SRTM en Europa 06 Novembre 2007
[24] http://www.mityc.es/NR/rdonlyres/6F5D44C2-1D70-45C6-9880-
7528CF105F6B/0/5notasUN_CNAFO7.pdf

Notes UN del CNAF 10 Desembre 2007

Pags9



TFC Xarxa Telematica al Terme Municipal d’'Ondara José Vicente Planes Morera

Annexos

BreezeACCES VL

BreezeACCESS® VL

Acceso Inalambrico de Banda Ancha con
Alta Calidad de Voz

BreezeACCESS VL, |a plataforma inaldmbrica de banda ancha de Alvarion en Ia frecuencia
de 5 GHz, es parte de la familia BreezeACCESS, la plataforma de banda ancha inalambrica
mas desplegada en el mundo. Caracteristicas superiores, tales como enlace fuera

de |a linea de vision (NLOS), alcance extendido, alta capacidad en todos los tamarios

de paquete, cifrado y Calidad del Servicio (QoS) de extremo a extremo para
aplicaciones donde el tiempo es critico, son la clave de su éxito en los despliegues,

a escala mundial.

El incremento de beneficios producido por la oferta de voz con alta calidad

de voz sobre IP (VoIP), y otros servicios de triple capacidad mediante el uso

de algoritmos de calidad del servicio [QoS), priorizacion de aplicacion multimedia

(MAP) para la priorizacion de enlace inalambrico, y una alta capacidad sin
precedentes en todos los tamafios de paquete. BreezeACCESS VL soporta

cientos de llamadas simultaneas por sector.

Con BreezeACCESS VL, los operadores ofrecen una amplia gama de servicios y
aplicaciones, incluyendo VolP, linea arrendada inalambrica, puntos de acceso

publico alimentando servicios de juego, VPN seguros, vigilancia por video y xDSL
inalambrica en entornos urbanos y rurales, y todo ello con un capital y un costo de
operacion reducidos en comparacién con las alternativas alambricas.
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Extensivas caracteristicas de Acceso

« Funcionalidad de puente — configuracion simple y rdpida
instalacion de soporte VLAN 802.1Q con modos troncal,
acceso, y 802.ad hibrido y QinQ.

« QoS - QoS de extremo a extremo con MAP utilizando
priorizacion de paquetes.

-Refuerzo de SLA - soporta las velocidades de informacion
comprometidas (CIR) y las velocidades de informacion maximas.

(MIR) por usuario, por direccion; pricrizacion de paquetes con

clasificacion de gama de puertos IP TOS, VLAN, DiffServ y UDP/TCP,

y una degradacion elegante en el caso de congestion.

Opciones de Seguridad y Filtrado

Opciones de cifrado AES 128 y WEP 128 - y el nuevo modo
de cifrada FIPS-197, certificado de acuerdo con los Estandares
de Procesamiento de Informacion Federales (Federal Information
Processing Standards), lista de acceso/denegacion que permite
conectarse solamente a las CPE autorizadas.

Control de acceso con protocolo de direccion IP y filtrado
basado en MAC, ofreciendo un mejor control capaz de limitar
el nimero autorizado de direcciones IP. posibilitando una fuente
adicional de beneficios, o para evitar que las transmisiones
locales invadan el enlace inalambrico.

.

.

Flexibilidad y Modularidad

Topologia flexible que permite configuraciones autonomas o
basadas en chasis para soluciones modulares y capaces de
crecer en escala permitiendo el " pague segun crezca”.
Desplegable en multiples sectores usando diversas selecciones
de antenas.

Opciones de alimentacion CA y CC.

Soporta velocidades de CPE de 3, 6 y 54 Mbps con opciones
de antena incorporada o externa.

Ancho de banda de CPE actualizado sobre el aire.

.

.

La Solucion "Espectro Completo™™

Cubre toda la banda de 5 GHz y se integra facilmente con las
bandas de 900 MHz, 2.4 GHz, 3.5 y 4.9 GHZ de BreezeACCESS
usando la misma infraestructura y gama de tecnologias.
Soporta la concurrencia de LOS, NLOS y multi-frecuencias con
velocidades de abonado de 3 a 54 Mbps.

Permite a los operadores personalizar redes para diversos
segmentos del mercado, para lograr el maximo beneficio por
celda.

.

Robustez y Confiabilidad

Modulacion adaptiva con 8 esquemas de velocidades y una
suave transicion entre velocidades en respuesta a las condiciones
del enlace, facilitando la robustez del enlace, establecido a la
méxima velocidad por abonado posible.

Control automatico de potencia de transmision (ATPC) - la
unidad de acceso mide automaticamente y ajusta la potencia
de transmision de la unidad del abonado, permitiendo una
instalacion mas facil y optimizando el funcionamiento de la red.
Soporta varias opciones de redundancia.

Correccion de Error Adelantada incorporada y retransmisicn
corrigiendo bits danados o perdidos.

Opcidn de equipo totalmente apto para exterior con
OPS-AC-HD.

Componentes del Sistema

La solucion BreezeACCESS VL consta de una estacion base y
unidades de abonados en sitios del cliente (CPE). Las estaciones
base estan disponibles ya sea como elementos modulares o como
unidades de micro celda autdnomas. Las CPE estén disponibles
en diversos modelos para los diferentes anchos de banda y las
configuraciones de usuario simple o multiple.

Unidades de Acceso (AU)

Instaladas en el sitio de la estacion base, cada AU incluye una
unidad interna y una externa. La interna se conecta con la red
mediante una interfaz estéandar Ethernet 10/100 BaseT (RJ-45),
y la unidad externa se conecta con la unidad interna mediante
un cable CAT-5. Alvarion ofrece dos tipos de

estaciones base.

« La estacion base modular de estante (BS-SH-
VL) de chasis universal de 19" 3U alojando
hasta 6 modulos AU. En un chasis BS-SH-VL
pueden usarse dos maodulos de fuente de
alimentacion (ya sea CC o CA) para una
operacion libre de fallas. El conjunto
AU-D-BS incluye una unidad interna basada
en chasis, una unidad externa montada sobre
mastil y antenas de sector. 4

« El conjunto de la micro estacion base auténoma 5
(AU-D-SA) incluye una pequena unidad interna,
una unidad externa montada sobre mastil y E: ﬁ--
una antena de sector.

Con la estacion base pueden utilizarse diversas antenas: 360,
120, 60 y 90 grados.

Unidades de Abonado (SU)

La unidad de abonada (SU) le permite al

cliente la conexion con |a estacion base, y

puede soportar un usuario unico o multiples

usuarios, Las SU proveen una plataforma

eficiente para Internet e Intranet de alta velocidad siempre
conectado, VolP, VPN y otros servicios

Cada SU se conecta con la red mediante una interfaz estandar
Ethernet10/100 BaseT (RJ-45), y se conecta con la unidad interna
mediante un cable CAT-5. Cada conjunto de SU incluye una
unidad interna con un Unico puerto de datos, cable CAT-5 interior-
exterior, unidad externa de montaje sobre mastil y antena
integrada en la mayoria de los casos. Existe una serie de modulos
que se pueden anadir a la unidad de abonado, incluyendo el
gateway de red que ofrece a los abonados residenciales, SOHO
y SME una gama flexible de servicios de red alambricos e
inalambricos, y el gateway de voz que ofrece el suministro eficaz
de voz y datos.

Existen varios modelos de CPE disponibles (ff — banda de
frecuencias).

El SU-A-t-3-1D-VL soporta una velocidad bruta de hasta 3 Mbps
para un usuario Unico, incluye antena integrada.

El SU-A-1t-6-BD-VL soporta una velocidad bruta de hasta 6 Mbps
para usuarios multiples, incluye antena integrada.

EL SU-A-ff-54-BD-VL soporta una velocidad bruta de hasta 54
Mbps para usuarios multiples, incluye antena integrada.

El SU-E-ff-54-BD-VL soporta una velocidad bruta de hasta 54
Mbps para usuarios multiples, no incluye antena.
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L

Elija BreezeACCESS VL para:

O calidad de servicio extremo a extremo en voz y video,
soportando un numero inigualado de cientos de llamadas
con calidad de voz convencional por sector.

O Conexién de comunidades - para un acceso eficaz en
cuanto a costos en comunidades, municipalidades e
institutos educacionales.

O Alimentacion de puntos de libre acceso (hotspots) - alto
rendimiento, servicio confiable,

Seguridad y vigilanda - camaras inalambricas transmitiendo
video necesitando mayor ancho de banda, que requiere
servicios seguros y confiables,

O Acceso de Gltima milla - servicios tanto para usuarios
residenciales como comerciales con capacidades NLOS
para todos los entornos, rurales y urbanos.

O Redes de empresa reemplazo de linea arrendada por
una conectividad eficaz en cuanto a costos, proveyendo
servicios de VolP y de datos en empresas y campus
universitarios.

Razones para Elegir BreezeACCESS VL

Ventajas Econoémicas

Mas beneficios, mediante el suministro a los abonados de

servicios de video y de voz con alta calidad, con pacuetes de

tarifas diferenciadas para las diferentes velocidades y opciones
de actualizacion.

Menor inversion en infraestructura hoy - NLOS, alta capacidad,

cobertura sobresaliente, perfiles multi-abonado en el mismo

sector y red, "pague-segun-crezca” modular y flexible,
posibilitan reducir la necesidad de construccion de estaciones
base y sitios,

Menor CAPEX mafana — protege su inversion por la co-

ubicacion de sistemas WiMAX futuros. Ambos conjuntos de

CPEs (BreezeACCESS VL y BreezeMAX™), son capaces de

operar en el mismo sector. La herramienta de gestion

AlvariSTAR™ soportara todas las plataformas Alvarion WiMAX,

BreezeACCESS VL y BreezeNET B®, con una migracion de

gestion fluida.

Bajo costo de instalacion fuera-de-la-caja -

« Barra de presentacion de SNR con 10 LED en la unidad
exterior para una rapida alineacion de la antena sin
herramientas externas o monitores, y el mejor modo AU para
una rapida asociacion.

+ Optimas prestaciones mediante la modulacion adaptiva
siempre-on y el control automatico de potencia de transmision
(ATPC).

« Actualizacion de software sobre-el-aire, para una instalacion
facil y econémica.

Menor OPEX - menos estaciones base, gestion remota y

actualizacion de memoria fija (firmware) remota, herramientas

de diagnostico eficaces, adaptacion automatica a los cambios

ambtqnta les. ~

Vigilancia por
Video Ty Control de
ransito

Ventajas Tecnolégicas

Amplia cobertura, mas clientes con menos estaciones base
Priorizacion de Aplicaciones Multimedia (MAP) utilizando
priorizacién de enlace inalambrico para una QoS de extremo
a extremo.

Exclusivo protocolo de asignacion de recursos dinamica (DRAP)
con gateways de acceso Alvarion asegurando elevada calidad
de voz, al tiempo que se mantiene capacidad residual para los
servicios de datos de "mejor esfuerzo”.

Muy elevada capacidad y procesamiento de paquetes para las
mejores prestaciones de la red y un alto numero de llamadas
VolP.

DFS+ (Seleccion Dindmica de Frecuencia) para los paises que
la requieren, mas un algoritmo exclusivo de Alvarion para
mejorar la gestién del canal bajo ciertas condiciones de haja
actividad de radar,

Seleccion de la mejor unidad de acceso (AU) - para una répida
y simple asociacion SU con la mejor AU detectada, actta
también como un mecanismo de redundancia que selecciona
automaticamente la segunda mejor AU, si la mejor AU falla.
Planificacion flexible de red - Soporta opciones de subcanal
de 10 y 20 MHz para planificacion de radio y para evitar
interferencias, con busqueda de subcanal automdtica.
Solucion robusta, reforzada y ampliamente desplegada en

5 GHz.

Ventajas de la Gestion

+ AlvariSTAR - una exhaustiva herramienta de soporte para la
gestion de la red con arquitectura capaz de crecer en escala,
gestion de la topologia, configuracion y monitoreo, gestion
de las fallas, y monitoreo de las prestaciones.

+ BreezeCONFIG - una utilidad de configuracion y monitoreo
que se utiliza en forma simple e intuitiva y permite la mejora
simultanea del firmware para multiples CPEs.

Vigilancia por
video uridad
P

Municipalidad
" es y Educacion

Residencial
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214522

Oficinas Centrales

Oficina Central

Internacional de la Compania
Tel: +972.3.645.6262

Email: corporate-sales@alvarion,com

Oficina Central en EE.UU
Tel: +1.650.314.2500
Emall: n.america-sales@alvarion.com

Contactos de
Ventas

América Latina y Caribe
Emall: lasales@alvarion.com

Australia
Emall: australia-sales@alvarion.com

Brasil
Email: brazilsales@alarion.com

China
Emall: china-sales@alvarion.com

Republica Checa
Email: czech-sales@alvarion.com

Francia
Emall: france-sales@alvarion.com

Alemania
Email: germany-sales@alvarion.com

Hong Kong
Emall: hongkong-sales@alvarion.com

Italia
Emall: Italy-sales@alvarion.com

Irlanda

Emall: uk-sales@alvarion.com
Japén

Emall: japan-sales@alvarion.com
México

Email: mexico-sales@alvarion.com
Nigeria

Email: nigeria-sales@alvarion.com

Filipinas
Emall: far.east-sales@alvarion.com

Polonia
Email: poland-sales@alvarion.com

Rumania
Email: romania-sales@alvarion.com

Rusia
Emall: info@alvarion.ru

Singapur
Email: far.east-sales@alvarion.com

Sudafrica
Emall: affica-sales@alvarion.com

Espana
Emall: spain-sales@alvarion.com

Gran Bretana
Email: uk-sales@alvarion.com

Uruguay
Emall: uruguay-sales@alvarion.com

Para la informacion mas actualizada sobre
contactos en su area, visite por favor:

www.alvarion.com/company/locations

g o ®
alvar:on\

We're on your wavelength.

www.alvarion.com

@ Copyright 2008 Alvasion Lid, Todos ks deredios resvados
Anéarion® y 10008 105 NOMbres, PICALCIDS ¥ NOMDISS de sardclos
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rEgiiradas, maras comerciales, Nombres comerclales o maras
de servicios o Alvarion Lid. Todos los otros nombres son o

El conterdido estd sifato 3 cambio in pmiio mha

Especificaciones

Radio

Frecuencia

Meétodo acceso a radio
Canal

Resolucion frecuencia central
Potencia de salida max.

(en puerto de antena)

Sensibilidad, tipica
(dBm en puerto de antena)

Esquema de Modulacion (adaptiva)

Puerto de antena (AU-RE)
Antena integrada de abonado
Antenas AU

Comunicacion de Datos
Soporte de VLAN

Priorizacion de trafico estrato-2
Priorizacion de trafico estrato-3
Priorizacion de trafico estrato-4
Seguridad

Configuracion y Gestion
Gestion Local y Remota
Acceso remoto a gestion
Proteccion de acceso a gestion

Mejoras del software IP
Cargafdescarga de configuracion
Agente SNMP

Caracteristicas Fisicas y Eléctrica

Tipo
SU-NI,
AU-NI

SU-RA,
AU-RE
AU-BS

BS-PSAC
(fuente de CA)

BS-PS-DC
(fuente de CC)

Cumplimiento de Estandares
Tipo

EMC

Seguridad

Ambiental

Proteccion contra rayos
Radio

4.900 - 5.100 GHz, 5.15 - 5.35 GHz, 5.47 - 5.725 GHz, 5.725 - 5.850 GHz
Duplex por Division de Tiempo (TDD)

10 MHz, 20 MHz

5 MHz, 10 MHz

AU: -10 dBm a 21 dBm, en pasos de 1 dB

SU: -10 dBm a 21 dBm, ajustada automaticamente por ATPC

La potencia real puede verse limitada por regulaciones locales

Modulacion 1 2 3 4 5 6 7 8
Nivel* 20MHz) -89 88 |-86 |-84 |-B1 |-77 |-73 -T
Nivel* (1OMHz) -92 | -91 -89 -87 | -B4 -80 -76 -74
* El Nivel de Modulacién combina esquema de modulacion y ganancia de codificado
OFDM: BPSK, QPSK, QAM 16, QAM 64

Tipo N, 50 ohm

21 dBi, (19 dBi en banda de 4.9-5.1 GHz), 10.5°H/V, panel plano integrado

60°: 16 dBi, Sector 60° horizontal, 10 vertical

90°: 16 dBi, Sector 90" horizontal, 6° vertical

120°: 15 dBi, Sector 120" horizontal, 6 vertical

360°: B dBi, Sector 360" horizontal, 9" vertical (AU-SA only)

Basado en IEEE 802.1q, QinQ 802.3ad

Basada en IEEE 802,1p

IP ToS segun RFC791 y DSCP segun RFC 2474

Gama de puerto UDPT/TCP

Autenticacion WEP 128 bit, AES 128, WEP 128, y cifrado incorporado de modo
FIPS-197 certificado

NMS basada en SNMP y utilidad de configuracion basada en Windows, Telnet
Desde LAN aldmbrica o enlace inalambrico

Contrasena de multiple nivel

Configuracion de direccion remota (solo desde Ethernet, solo inaldmbrica,

0 ambas)

Configuracion de direcciones IP de estaciones autorizadas

A traves de TFTP y FTP

A través de TFTP y FTP

Cliente SNMP V1, MIB II, MIB Puente, MIB BreezeACCESS VL privada

s

| Conectores . Eléctrica
Ethernet | 10/100Base T RJ-45, 2 LED incluidos Consumo 25w
Radio 10/100Base T RJ-45 Entrada CA: 100-240 VCA, 50/60 Hz

Entrada CA Conector macho CA 3 clavijas

Interior  10/100Base RJ-45, con conjunto de 54 VCC de interior a exterior
sellado a prueba de agua

Ethernet  10/100Base T RJ-45, 2 LED incluidos Consumo 30w

Radio Ethernet 10/100 Base T RJ-45 (modulo mas unidad exterior

Entrada CA: 100-240 VCA, 47-65 Hz
3.3VCC, 54 V de la fuente en la
placa posterior

Consumo 240w

chasis completo (1 P5, 6 AU)
Entrada CA: 85-265 VCA, 47-65 Hz
Salida CC: 54 V, 3.3V
Consumo 240w

chasis completo (1 P5, 6 AU)
Entrada CC: -48 VCC nominal
(-34" -72), 10 A max. Salida CC:
54V, 33V

Entrada CA ' Conector macho 3 clavijas

-48VDC Conector Amphencl de 3 clavijas

Tipo D de CC

Estandar
FCC parte 15 clase B, CE ETSI EN 301 489-1/4
UL 60950-1, EN 60950-1

Operacion ETS 300 019 parte 2-3 clase 3.2E para unidad interior
ETS 300 019 parte 2-4 clase 4.1E para unidad exterior
Almacenado ETS 300 019-2-1 clase 1.2 E
Transporte ETS 300 019-2-2 clase 2.3
EN 61000-4-5, Clase 3 (2 kV)
FCC parte 15 EN 301 753
EN 301 021

EN 301 893 (V 1.3.1)

Nota: no todas las opciones estan disponibles en todas las regiones y algunas caracteristicas requieren una clave de licencia

de software. Por favor consulte a su agente local para mayor informacion.

Pagi3



TFC Xarxa Telematica al Terme Municipal d’'Ondara

BreezeAcces WI ?

Funcié Access Point

ltem Description
Radic Type |EEE 202 11bvg
Radio Mode EDZ . T1b4g, 802 11b only. 802114 only

Frequency Band

2400-2497 MHz

Operating Channels

ETSI (EUR): 2412 ~ 2472 MHZ(CH1-CH13)

MKH (Japan) 11b: 2412 - 2484 MHZ (CH1-CH14)
MKK (Japan) 11g; 2412 - 2472 MHZ[CH1-CH13)
France: 2457 ~ 2472 MHz{CH10-CH13)

Channegl Bandwidth

20 MHz

Data Ratas

BOZ2 1M 1, 2 55, 17 Mbps
B2 T1g 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps

Turbo Mode (802.11g Super G}

Dynanmic (CHE)

802.11b Radio Technology

Direct Sequence-Soread Spectrum (OSS5)

802.11b Modulation Technique

Differendial Binary Phase Shift Keying (DEPSK) @ 1 Mops
Differendial Cuadrature Phase Shifi Keying (DOPSK) @ 2 Mbps
Complementary Code Keying (CCK) @ 5.5 and 11 Mops

802.11g Radio Technology

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDRA)

802.11g Modulation Technigue

Dinary Phase Shifl Keying (BPSK) @ & and & Mbps
Quadratre Phiase Shift Keying (2QP5K) @ 12 and 18 Mops
16-Ciadrature Amplilude Modulation (CAM) @ 24 £ 36 Mbps

B4-0AM @ 48 & 54 Mbps

FEC Coding Rates

112 213, A

Max Tx Power

6 1o 24 Mbps 204Bm
36 and 43 Mbps 15aBm

54 MUps: 180BMm

202,710 for all frequencies and all rates: 204B8m.

TPC {Transmit Power Control)

100%, 0%, 25%, 12 5%, Win.

Antenna Fens

2 x M-Type, 30 ohm

Antanna Diversity

Rx antenna swilehing by energy sensing

Antena Omnidireccional

[tem Description
Antenna gain & dBi

VSWR 201 man

Antenna Polarization LI Yiesrt cal
Heorizontal Plane 360°

Vertical Plane 15°

Dimensions 2 cmox 1.9 cm diametern
Weight 3409
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José Vicente Planes Morera

CPE

Frequency Band Frequencies (MHz)
5GHz 4900-5950

Operation Mode B TDD, Half Duplex

Channel Bandwidth B 5MHz
W 10 MHz

Central Frequency 0.125 MHz

Resolution

5 GHz Integral Antenna

Embedded dual polorization antennas, 17dBi, 24°AZ x 18°EL

Max. Input Power -20 dBm before saturation

(at antenna port) 0 dBm before damage

Output Power Up to 21dBm +/-1dB Maximum

(at antenna port)

Modulation OFDM modulation, 1024/512 FFT points: QPSK, QAM16, QAMG4
Access Method OFDMA

FEC Convolutional Coding: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6

Wi2 Controller

Tedal APy suppoetd por eontratie

Bimuttareous users per comtrolies | 512
e standard (CAPWRAF) v
Imtegrated ¥LAN-VHS v
Rule-discovery of naw APy v
COR/RADIUS accounting v
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Perfarmacce srd &mlilnbilicy

I-H;tmhl:-l-lt: with susftomatbic failover Eo a Inl:kup controlier (licensa mclodod) W
Client mobdlity lﬂh l.nl.‘ﬂ-uu' uni-:.l.-:ll-un uﬂ.lhlﬂ'l'r

Dynamic h:iu-'!ulln:,p;mml I'IIIIHh Fhl:-rhlu Chent Access [mirtime fmmess ), Load ¥
E.ulum:l-rq;l !.l.rl.:l-l!mlr:g;

hpﬂihhﬁﬂtﬁhﬂhlhﬂmﬂihﬂnﬂ’zmmm ¥
I'hﬂ.EdI.I:PDI'IHEI; unﬂdmu-wﬂ

Dhazl, hot =wappable power sepplize

Aobust standards-based security: 303, 111, WEP, WPL WRADT, TEIP, AEE Ll
!-D! ]r.l.ll:l'n'ltlu'l:lnn* EA.P'-'I'I.E. EAP-SIM, EAP-TTLS, PEAP, EAP-MWIDS, EAS-FAST L
mm:ﬁmﬂ Accourting | ¥
Enlrl'!-l:lﬁﬂ Hﬂrl'lhl'nr AES I!EEHF':' HE-II—ﬂ-U' Iiﬂi. 1?341": I'I'HiIF 'HEI".l w
Et:d!ﬂi:ﬂfupﬂlpnﬂ I.l!-l.md-l.r:l:l: H.H.E‘ln'li'ﬂ.tll:dﬁ.ﬁ:n{uﬂ.rﬂu'tmd v
access o UALY
Advanced filtering and integration with NMS pelicy manager | v

Dimenaians Stamdands Complrance
4 & 1000 1000 BT S50 e 125 imh = LIl GERESG-1

» C58 221 RAG0

} T Y = EN 506501
= 1 1 HVIO0VI000 Basa T il et * |EC 500531
TeL ELEE Peik 476 om (167l - 1U » FOC Past 16 (Clasz A}

= Coresola Port OGS

# [CES-003 (Chass Ad
» ASMNIE CISPR 22 (D= &)
e BN S5022 (Class &)

135 g (2566 10s.)

® Violtape, 1105240 WG

L= Eﬂ':ld_
* Frequency: 560 Hz A S EY C {80 Fin . g F1000-3-2
o Power (mant: SO0 W 145" F) . FN AT 30
208 1 8%, non-condansing » GNMP vZcid
) o o = Routing — DEFF w2
= CHAASCT

Servidor Radius ( HP Proliant DL 180 G6 serie SAS/S ATA- LFF Hot Plug)
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TFC Xarxa Telematica al Terme Municipal d’'Ondara

José Vicente Planes Morera

Twelve Drive Serial ATA (SATA) Models
NOTE: Internal Storage expandable to 14 SAS/SATA drives with 2 Rear Drive OptionKit (P/N 488234-B21)

HP ProLiant DL180 G6
E5620 1P 8GB-R P212/256
BBWC 12 LFF 750W PS
Server

590639-001

Processor

Cache Memory
Memory

Network Controller
Storage Controller

Hard Drive
Internal Storage

Optical Drive
Power Supply
Form Factor

Technical Specifications

(1) Intel® Xeon® E5620 (2.40GHz/4-core/12MB/80W, DDR3-1066, HT, Turbo
1/1/2/2) Processor

12MB shared L3 cache

8GB (2 x 4GB) PC3-10600R-9 (RDIMM)
NOTE: Total 12 DIMM slots

HP NC362i Integrated Dual Port Gigabit Server Adapter

HP Smart Array P212 /256MB BBWC Controller (RAID 0/1/1+0/5/5+0)
NOTE: Smart Array Advanced Pack License Key upgrade (P/N 516471-B21) is
required to enable RAID 6, 6+0

None ship standard (up to 12 Hot Plug SATA or SAS drives supported)
42.0TB (14 x 3TB Hot Plug 3.5" SATA hard drives), Maximum

42.0TB (14 x 3TB Hot Plug 3.5" SAS hard drives), Maximum

NOTE: Internal Storage expandable to 14 SAS/SATA drives with 2 Rear Drive
Option Kit (P/N 488234-B21)

None ship standard

750W common slot, high efficiency power supply

Rack (2U)

Dimensions (Hx W x D) 3.45"x17.64"x 28.23"in (8.76 x44.80x 71.71 cm)
(with bezel)
Weight Maximum 45.01b (16.80 kg)
(approximate) (all hard drives, power
supplies, and processors
installed)
Minimum 32.01b(11.94kg)
(one hard drive, power
supply, and processor
installed)
Input Requirements Rated Line Voltage 90--132VAC,
(per power supply) 180- 264V
Rated Input Current 460 Watt 7.1A(at 120 VAQ)
3.5A (at 240 VAQ)
750 Watt 7.4A(at 120 VAQ)
3.6A (at 240 VAQ)
Rated Input Frequency  50to 60 Hz
Rated Input Power 460 & 750 watt- 852 W
BTU Rating Maximum 460 Watt 1773 BTU/hr (at 120
VAQ)
1715 BTU/hr (at 240
VAQ)
750 Watts 2892 BTU/hr (at 120
VAQ)
2797 BTU/hr (at 240
VAC
Power Specifications Toreview typical system power ratings use the Power Advisor whichis
available via the online tool located at URL: www.hp.com/go/proliant-energy-
efficient
® (lick on the system of interest. Example: DL180 G6
o Follow theinstructions of the next screens.
Power Supply Output Rated Steady-State 460 W (at 100 VAQ)
(per power supply) Power 750 W (at 100 VAQ)
460 W (at 200 VAQ)
750 W (at 200 VAC)
Maximum Peak Power 460 W (at 100 VAQ)
750 W (at 100 VAQ)
460 W (at 200 VAQ)
750 W (at 200 VAC)
System Inlet Operating 10°to 35°C (50° to 95°F) at sea level with an
Temperature altitude derating of 1.0°C per every 305 m (1.8°F

per every 1000 ft) above sea level to a maximum
of 3050 m (10,000 ft), no direct sustained
sunlight. Maximum rate of changeis 10°C/hr

Firewall ( Check Point 12600 Appliances )
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Datasheet: Check Point 12600 Appliance

Check Point

" SOFTWARE TECHNCLOGIES LTD

We Secure the Internet

12600
(1) Graphic LCD display for management
IP address and mage management
(Z) Two USB ports for IS instaifation
(3) Console port A4S
(1) Management port 10/1001000Base-T A5
(5) Syne port 10/100/1000Base-T RIS
(E) Lights Out Managament card (optional)

(7) Twa hot-swappable 500GB RAID-1
hard drives

Three network card expansion slots
{default one 8 x 10/100/1C00Base-T port card
& one 4 x 10/100/1000Base-T port card)

4 GB RAM upgrade (optiona)

@ Twoa radundant hot-swappabla AC power
supplies
(i) Telescopic rails (optional)

* Awail abiein Q4 2011

Datasheet: Check Point 12600 Appliance

. Check Point

" SOFTWARE TECHNOLOGIES LTD.

We Secure the Internet.

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Base Configuration

High Avaiiability

2 on board 1GbE coppearinterface

Active/Active = L3 moade

4% 1GbBE copper interfaces card {for 1 of tha 3 expansion slots)

Active/Passive - Transparent & L3 mode

Bx 1GDE copper interfaces card {for 1 of the 3 expansion slots)

Sessionsynchronization for firewall and VPN

6GB memary

Seszsionfallover for outing change

Radundant dual hot-swappable Powsr Supplies Dievice failura detection
Redundant dual hot-swa ppable 500G Hard Drives LLink faflure detaction
Standard rails Dimensions
Network Expansion Slot Options Enclosure: 2RU

4 x 10,/100,/1000Base-T ports

Standard {(WxDx Hp 17.24x 22 13 x346in.

8x 10/100/1000Base-T ports

Metric {W x D xH): 438 x 562 x 88 mm

2x 1000Base-F SFP ports '

Weight: 23 4kg {51 61bs )

4% 1000Base-F SFP ports

Power Requirements

2x 10GBase-F SFPs ports

AC Input Vokage: 100 - 2407

4 x 10GBase-F SFP=ports

Fraguency: 47-63 Hz

Max Configuration

Power Supply Madmum: 2x 400W

Upto26x 10/100/10008ase-T ports

Power Consumption Maximum: 220°W

Upto 12x 1000Base-F 5FF ports

Madmum thermal autput: 7508 BTU Hour W)

Upto 12 10GBass-F SFP+ ports

Operating Enviro nmental Conditions

10 GBmemory ' Temperatuma: 32°-104°F / F- 40°C
LOM card Humidity: 20%-90% (non-condansing
Performance Storage Conditions

1800 SecurityPowar® Temperatura: 14°-158°F / -20°- T0°C
30 Gips of firewal thoughpat, 1518 byte UDP Humidity: 5% to 95% @60°C

17 Gbps of IPS thmughput Detault IPS prafile Certifications

3.5 million concurent comections ? Safety: UL, cUL, CB

130,000 connections persecond w: CE,FCC Class A
Network Conneciivity Enviminmental: RoHS

1024 VLANS

256 VLANS per interface ! Awailabie in 04 2011

Switch D-Link DES-1228
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DES-1228, DES-1223P & DES-1282

24/48- Port Web Smart Switches

Enhanced Securiy Fealurss

Geo umg ywur Hetwark

Static Port Trunking

ntutive Centralized Managemant

Ve rsetile M aagamsnt

Gaamibes Integratior
SuperorVLAN Fealures L A

Advanced QoS

Estwiiaive Lengsr IFeatiiag

Cable Diagnostics Fonetion

o, BIE.00 VLAN 800 Ay nened i VLAM
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DES-1228, DES-1228F & DES-1252

24/48- Port Web Smart Switches

Technical Spaciieations
Gennral
Fort Steradands & Fincions

HNunbe of Pors

Dn Trnaior Feartos

Topology

ek Gibles
Fubhaf Guplex

Media riarfocs Babenge
o

|2 Faaiees

VAN

03 {thualiyy of Sericn

SEArDY
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F 1
D-I.illk DES.1228, DES-1228P & DES-1252

24/48- Port Web Smart Switches

MEnspmet

WIS
Perlutmaics

SWIChE By

Tranamiasion Mathei
MEAE Addreas Tibla

MAT Adoress Lpdais

Medmum il vize packe orartng ram
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