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INTRODUCCIO

Quin és el proposit del projecte?

Es preten millorar la comunicacio i serveis muratsgoer al
conjunt dels seus habitants mitjancant un sensugrsense
fils.

Com es pretén portar a tern?

S’estudiara I' implementacio d’'una xarxa de telegoicacions
al municipi que permetra fer arribar el senyalta &s indrets
d’aquest.

Quin tipus de tecnologia es fara servir?

Les tecnologies que faran possible la creacio dartea seran
WIMAX (IEEE 802.16) i WI-FI (IEEE 802.11).




OBJECTIUS

o Garantir 'acceés als serveis municipal
- Amb una xarxa sense fils
- De forma gratuita
- Atot arreu

o Crear una xarxa de telecomunicacions
- Realitzar I'estudi de les tecnologies i els seasieements
- Simulacio i verificacio de la solucio

o Complir amb les garanties i caracteristiques dimpegte de
telecomunicacions.

- Assolir una correcta QoS

- Garantir el compliment de la normativa
- Escalabilitat

- Viabilitat economica
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CARACTERISTIQUES DELMUNICIPI.
SITUACIO GEOGRAFICA

o El municipi esta format per 4 entitats El Bruc Htlic
Residencial, Montserrat Parc i Sant Pau de la Gaiard

o Totes les entitats municipals a excepcio del Bamcde caracter
residencial, és en aquesta ultima on es trobankajonent

Habitatnts 583
Area 701.502m’

Habitants 1229 Habitants 215 ;
Area 471.430m Area 295.785m




CARACTERISTIQUES DELMUNICIPI.

DEMOGRAFIA | DEMANDANTS DE SERVEI

o Segons IDESCAT, el Bruc té 2027 habitants i la smtaacio
no ha patit gaires canvis en els darrers anys

o 72% dels seus usuaris fan servir Internet de mdradriual
o El 95% té dispositius capacos de fer servir xasegse fils

o Per les caracteristiques del servei es consideraam ¢
maxim un 30% dels usuaris estaran connectats alhora

La taula seglent indica 'ample de banda neceadas entitats
del municipi per a un servei gratuit de 256kbps.

_m Usuaris (30%) | Ample de banda necessari

EIZTE (1275000 365 95Mbps
Sant Pau de la Guardia Jpi 22 6Mbps
El Bruc Residencial 215 65 17Mbps

511 154 23Mbps




ASPECTES LEGALS

Notificacions:

o Notificacio a la comissio de mercats de telecomagians
(CMT) dels drets d’ocupacio per part de I'operador

o Informacio del tipus de servei a oferir a la CMT

o Per a ens publics, es recomana la certificacipugécte
per part de la CMT abans de la implantacio

Aspectes importants de la normativa

o Limitacio del servei a les pagines web de les _
administracions que tinguin competencia en I'ambit
territorial en les que es presti aquest servei

o Requeriment de bandes d’'Us comu
o Limitacid de velocitat a 256Kbps

o Proteccio de les dades personals dels usuarisiietagde
la propia xarxa




TECNOLOGIES SENSKILS. DECISIONS

Es seleccionen les tecnologies que s’adaptin nrésatament
a les necessitats del projecte i de les qualsalesteristiques
principals seran: N

o Baix cost (servei gratuit) ST
o Facil implantacio ST

o Velocitats adequades o> <l
o Productes estandarditzats|,,,,

WIMAX per a la xarxa troncal | transport de les dades:
*Abast de kilometres

*Baix cost per a la implantacio i manteniment

Us de bandes no llicenciades

Wi-Fi per a la xarxa d'accés amb punts d’acces:
«Comu, assequible i de facil implantacio
*Abast de centenars de metres i compatible amb WIiMAX




TECNOLOGIES SENSKFILS. wilMIAX ))
WIMAX J

o Contempla l'estandard 802.16 i posteriors modiita

o Permet bandes no llicenciades entre 5475 — 5725 MHz
amb potencies inferiorsa 1 W

o Permet la creacid de xarxes de transport amb o
punt a punt i punt a multipunt . — 5 — ..
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Estandards més representa |~ ==

WW
velocitat
802.16 10 a 66GHz. De 28  Fixa Entre2a  Requereix
- Entre 32 MHz S5km visibilitat
134Mbps directa
802.16a Inferior a De20 Fixa Entre 5 a No requereix
- 11GHz. Finsa MHz 10km i visibilitat
75Mbps. fins 50km  directa
802.16e Inferior a De5 Mobilitat Entre2a  Norequereix
- 6GHz. Fins a MHz fins als S5km visibilitat
15Mbps 120km/h directa




TECNOLOGIES SENSFILS.

WI-Hi

o Frequencies de 2412 i 2472MHz i velocitats fins 54!

o La velocitat també dependra de la distancia, dedajue
es va reduint a mesura que el dispositiu s’allunya

o La velocitat real normalment és un 50% la teorica

o Els dispositius W-Fi tenen funciond’AP (Punts d'acces
repartint la velocitat maxima entre tots els sesisaus

A continuacid es mostra les caracteristiques cdéndards:

Estandard Velocitat Freqliencia | Modulacio Abast interior i
exterior

802.11 (any 1997)
802.11b (any 1999)
802.11a (any 1999)

802.11g (any 2003)
802.11n (any 2009)

2 Mbps

11 Mbps
6-54 Mbps
54 Mbps
300 Mbps

2,4 GHz
2,4 GHz
5,8 GHz
2,4 GHz
2,4 GHz

FHSS i DSSS 20/100 m

DSSS 50/200 m
OFDM 10/70 m
OFDM 50/150 m

OFDM millorat 70/250 m




TECNOLOGIES SENSHILS.
ANTENES

La xarxa de transpoW/iMAX es construira amb nodes de
visio directa per tal d’evitar atenuacions. Leseant
sectorials que disposen d’un gran equilibri entre
direccionalitat | abast encaixaran amb els requaEtisde
transmissio necessar

La xarxaWi-Fi es construira mitjancant antenes
omnidireccionals amb un abast inferior a d’altpeEs0
amb difusio del senyal en els 360°.
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ARQUITECTURADE XARXA . TOPOLOGIA

Es presenten dos tipus d’escenaris per a la inguentle la xarxa,
dels quals I'escenari B es el que s’ajusta mill@@sanecessitats.

Escenari A (Igualada — Municipi El Bruc) Escenari@untament — Municipi El Bruc)

Avantatges Inconvenients Avantatges Inconvenients

«Aprofitament fibora  *Necessitat d'instal- lar «Cost inferior *Menor ample de
optica d'lgualada una gran quantitat de *Ajust a les necessitats banda
«Ample de banda i repetidors del projecte *Menor escalabilitat
grans possibilitat *Cost elevat Autonomia per al
d’escalabilitat Pérdua d’autonomia municipi del Bruc

degut a fer servir la *Possibilitats futures

Xarxa d'|gua|ada d’adaptacié a la xarxa

d'lgualada




ARQUITECTURADE XARXA . ESTRUCTURA

Components (Zona 1) Components (Zona 2)

oEstacié base de I'ajuntament oEstacio repetidora

oEquip d’administracio de I'ajuntamen©02 punts d'acces i 2 unitats subscriptores
03 punts d'accés i 2 unitats subscriptofegmponents (Zona 3)

oEstacio repetidora

02 punts d’'accés i 1 unitat subscriptora

K
Zona?2 T
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Sistema de gestio

!Esta:id repetidora El
i Bruc Residencial Gest

Zona3




ARQUITECTURADE XARXA.
ADMINISTRACIO | SEGURETATDE XARXA

La seguretat de la xarxa es garantira per una bartgdacant
hardware i d’altra banda amb I'Us de software

Hardware Software
Servidors d’autenticaci¢ . IPTables IPTables Firewall
sAutenticacio dels usuaris . Filtratge de paquets sospitosos

mitjancant regles
«Administracié de serveis mitjangant
Administracio Albentia  —ge= filtratge de ports

*Supervisio de la xarxa

sAdministracio de xarxes d'acces *
*Manteniment de les xarxes d'acceSnort -

*Sistema d’escolta i analisis de
Tallafocs e paquets que circulen per la xarxa
*Supervisié de dades d’entrada i <Deteccio d’intrusions
sortida a la xarxa *Alerta i resposta d’atacs

Control i manteniment de la xarxa




CALCUL TEORIC. AMPLE DE BANDA

Ample de banda per zona
Ample de banda de la

xarxa troncal

*Assolits 124Mbps amb
2 radioenllagos i1 AP
*Necessaris 95Mbps

El Bruc Residencial 1

*Necessaris 17Mbps
*Necessaris 9Mbps

Sant Pau de la Guardia ] 1

i Montserrat Parc

Observacions:

» La xarxa troncal limita la velocitat de la xarxaatés amb
radioenllacos de fins 35Mbps i punts d'acces delpdV

» Es pot millorar I'escalabilitat vertical amb mésli@enllagos

» S’introdueixen més punts d'accés per a donar anleattots
els indrets necessaris del municipi

» S’assoleix 'ample de banda plantejat, donant ctaraent
servei al 30% de la poblaci6 alhora
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CALCUL TEORIC. PIRE

o Es tracta de la quantitat de potencia emesa peanteaa
Isotropica teoricament, i que produira la densl&apotencia
en la direccidé de maxim guany d’aquesta.

o Es calcula com la potencia del transmissor mergys le
perdues i afegint el guany de I'antena (PIRE=PT-€ha&):

A Espanya la legislacio limita el seu valor depémEnla
tecnologia d’us:
» Pera WIMAX quedara limitada a 1W de potencia, es

a dir, els 30dBm . Amb els components de |'estiadi,
potencia transmesa sera com a maxir4lédBm.

» Per a Wi-Fi quedara limitada a 100mW de potencia,
es a dir, els 20dBm. En els equips Wi-Fi la potanci
transmesa no podra superarEisiBm.




CALCUL TEORIC. COBERTURAWI-FI

S’han analitzat diferents models empirics per llutale perdues
per propagacio gue mostraran I'abast de la xaaeds resultant.

o Métode COST-231 per al calcul de

cobertura a interiors. Obtenint les
velocitats (Mbps):

o Metode Erceg per al [T Fror i L Er
calcul de cobertura PTIEEI De 18236 De6all Menys de 2

exteriors. Amb velocitat Del11a18 De6all Menysde?2
(MbpS) de: Dellal8 De6all Menysde?2

Finalment, es definiral
canals en diferent
bandes freglencia
per a cada zong
evitant interferencies
amb la distribucic
Indicada a la fotografi:
de la dreta.




SIMULACIO

Simulacio per a la xarxa troncal amb Xirio Online

Es creen els nodes WIMAX de la xarxa
real amb fregtiencies de 5.8Ghz, i es
simulen els resultats. S’observa que:

o No es perceben obstacles entre els nc
o La potencia en els receptors es super
als-75dbm que s’havien d’assc

Simulacio per a la xarxa d'accés (Wi-Fi) amb Radid/lobile Online

Es creen els punts d’accés per simular ¢
xarxa d’acces real amb frequencies al
voltant dels 2,4GHz. S’observa que:

o No es produeix solapament i
interferencies entre canals

o Es cobreixen les zones interessades




PRESSUPOST

Tpus  preu |
Tecnologia WiMAX

Estacid base (Albentia AXS-BS-150)

Estacié d’usuari (AXS-CPE-100)

Estacid repetidora (Albentia RPT 54)

Tecnologia Wi-Fi

AP (D-LINK Air Premier 802.11g)

Atenes

Antenes sectorials (CYB SEC5G 16db/652) JZkH!
Pals d’antena 800
Sistemes d’administracid i seguretat de xarxa
Sistema de gestid (Albentia AMS System) J=510)
Servidor (Power Edge VRTX) 7422,6
SAI (Lapara 3000VA/2400W) 749,99
Switch (TP-LINK TL-SG1048) 294
Tallafocs (D-link netdefenders) 339,20
Altres

Cablejat i connectors 500
[T 16560
Disseny de la xarxa i simulacions 8000

Documentacio per a l‘usuari 250

Documentacio per a I‘ajuntament 1500

S’elabora el pressupost amb
els elements necessaris per a
desenvolupar el projecte:

e Dispositius WIMAX

o Punts d'accés Wi-Fi

» Emissors radioelectri

o Sistemes d’administracio
» Elements per al muntatge

» Desenvolupament de la
solucio g

El resultat és de
48794 euros




CONCLUSIONS

o Es garanteix I'is d’'Internet en espai publics, raamit
informats als usuaris amb els continguts que |ajonent
posi a la seva disposicio.

o Esredueixen les despeses | temps deguts a temes
burocratics i d’'informacio mitjancant tramits enidi.

o S’ha demostrat la viabilitat de desenvolupar unmaxa
sense fils al municipli, tot | a I'orografia comyota

o Es compleix amb la QoS mitjangant una correcta ¢okser
| velocitats al llarg del municipi, garantint allaor
I'escalabilitat vertical amb I' inclusio de méspbsitius.

o S'analitza la relacio de les activitats a deserpyaiu
possibles contingencies.

o Finalment, s’aconsegueix un pressupost ajustaaingat
d’aquesta forma la viabilitat del projecte.




