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Radioenlaces Wi-Fi:

A PaP (2 radios).

? P-MP (desde 3 radios).

A Montaxes completos en caixa estanca.
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utilidade

Estas practicas complementan a seguinte teoria:
Antenas e polarizacion. y

Cables coaxiais: distintos diametros e
construccions (corrugado).

Conectores para cable coaxial (RP-SMA, N).
? Practicas de conectorizado.

Impedancia caracteristica, potencia
transmitida e reflexada, medicidons ROE /
(comprando equipamento). 7

Redes locais, crimpado de cable de pares
trenzados, NAT e seguridade en redes
inaldambricas.




introducion os routers MikroTik

Experiencia extraida do curso P1301004 “Comunicacions
Radioeléctricas II”, impartido por José Manuel Pidre Mosquera
no curso 2013-14.

?” Pensado como apoio a docencia do modulo LOE MP0365
Instalacidons de Radiocomunicacions (CM Teleco).

? Extrapolable a:
Mantemento de Equipamentos de Radiocomunicaciéns (2CS ME).

Sistemas de Radiocomunicaciéns (2CS STI). [} «
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Proxecto integrado.




introducion os routers MikroTik

Router profesional
Router xenérico: Routerboard 2Hn:

(neste caso sen modem) (sen modem)
Internet
modem Q
Dj =
[ LAN ADSL .--- —
L
2 3 4

U NERE

1

WAN / LAN

LAN / WAN
‘outer
e
LAN WAN

reversible

Ollo: Tamén hai routers de aspecto xenérico que poden levar dous mddulos de radio,
funcionar como repetidor, soportar potencias de ata 1000mW, etc.



introducion os routers MikroTik

Parte de ethernet:

Z1 Inxector PoE
2 Fonte DC.

A Conector RJ-45
(LAN/WAN)




introducion os routers MikroTik

Parte de radio:
#” Conector “N”.
? Prolongador.
7 Antena.

Dato: os conectores N macho soportan mellor
as prdcticas de conectorizado que as femias.



radioenlace PaP (PTP)

ALARGADERA COAX:

Cable Coax %2”,

corrugado roscado.
Conectores N macho e

femia con casquillo

roscante.

lllamento
termorretractil

REDE DO CENTRO
Modem ADSL,

sucesivos routers, etc.

Zmmmll
[=E e}

servidores, proxy, =

RJ-45 para
datose = ~——
alimentacion
8-30 Vdc

CABLE UTP:
Enroscado ou
por dentro do
mastil

JACK
PWR

Pliegue para

goteo

Canal: “X”

Frecuencia: definida por
especificacions da antena
Polarizacion: indiferente (a
mesma nas duas etapas)
BW: “

MASTIL:
Diametro = 4 cm (adaptado as
abrazaderas da antena e 6 soporte).
Lonxitude: segundo necesidades
(hainos telescopicos).

SOPORTE PARA MASTIL:
Diametro = 4 cm (adaptado 6 mastil)
con tornillo de presion.
Lonxitude: segundo necesidades
(hainos telescdpicos).

RI-45
DATA + PWR

RJ-45
DATA
o

INXECTOR PoE °

“Power over Ethernet”

etapa de orixe

TABLEIRO DE CONGLOMERADO:
2cm espesor.

: ANTENA
L DIRECTIVA

Canal: “Y”
Monopolo
(omnidireccional)

®

REGLETA

4 Tornillos autorroscantes con

arandela.

etapa de destino



radioenlaces P-MP (PTMP)

Podese poier no medio do enlace
do montaxe anterior e duplicar o
REDE Wi-Fi
Canal: “Y”

seu alcance. .
- Antena omnidireccional

Polarizacién vertical

Os compoﬁentes sSOn 0S Mesmaos.

Destino de
radioenlace «B»

Radioenlace «B»

. Orixede o | Canal: “z2”
radioenlace «A» )
Radioenlace «A» /-\nteqas
Canal: “X” directivas
Antenas
directivas

3 routers, 3 radios
(excesivo n° de routers)

J

estacion reemisora
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radioenlaces P-MP (PTMP)

Esquema simplificado do montaxe anterior:

REDE Wi-Fi

@[@) A Ein >Q> [EJ QU\QQQJ <Q< N Ema @jﬂ

Radioenlace «A» Radioenlace «B»




radioenlaces P-MP (PTMP)

(o) o]
Montaxe anterlor COn ;. Requirense latiguillos de
conector MMCX a «N»
outro router: OZ“‘”“’ ‘[’H
7 Routerboard RB433 oo E

Jack v 3.3v

(3 slots miniPCl, 3 ! ]
ethernet). I
(o] 0o

JEMENE

72 3 moddulos radio e
R1le-2HPnD Sl =

(2,4GHz, 1000mW). {



vantaxes dos routers profesionais

71 Estes mOdE|OS Se Carcasa mc')ntanse en caixas estancas:
7| https://www.youtube.com/watch?v=kS60elRH7gY




vantaxes dos routers profesionais

Mais versatilidade:

72 Montaxe encapsulado ou directamente placa base para montar en caixa estanca.
2  Ata 5 médulos de radio mediante conectividade miniPCl/miniPCle.

?A  Ata 9 conectores Ethernet reversibles (LAN/WAN) (en equipos de 3 radios).

Abrese un mundo de posibilidades: enlaces PTP, estacidns reemisoras (PTMP),
supernodos, uso de antenas panel similares as de telefonia.

Mais potencia (200-1000mW fronte a 100mW dos routers domésticos):

? Eficaz a 5GHz (gran ancho de banda): vanos de 5-10km (obstaculos son moi criticos).
7 Requerimento de cables de }4” e de conectores tipo “N”.
Uso de pigtails, técnicas de cableado e conectorizado profesionais con illante, etc.

Alguns modelos:

? Mikrotik Routerboard Groove A-52HPn (o do montaxe anterior,
encapsulado) (1 eth, 1 radio integrado)

72 Mikrotik RB433 (3 eth, ata 3 radio miniPCl) (placa solta, caixa estanca...)



cableado e mastiles

Aplicase o mesmo que na ICT, podendo tomar cousas da antiga NTE —
|AA (Instalaciéns Audiovisuais Antenas)

? Cableado baixando en espiral por exterior (mellor para practicas).
?” Cableado polo interior do tubo:

Ta
= { Garra empotrada ]

l Parafina \

' '
Pasamuros
E d Terminal ble d inclinado para que
A orma de gota para erminal e cable de non entre auga
que non entre auga toma de terra

Fonte: presentacion “Sistema de Captacion” de Leon Peldez
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antenas e accesorios

Antenas para comunicacion do radioenlace (PaP/PTP)
(directiva):

2 Pardbolas.
72 Yagi.

? Paneis (escollidos).




antenas e accesorios

Antenas para comunicacion multipunto
(omnidireccionais):

Monopolos.

Arrays de paneis mediante repartidor
http://www.ds3comunicaciones.com/I-
com/HK2417-120NF.html). (seguinte

transparencia)

Outros: Antenas domeésticas de todo tipo
mediante adaptador N a RP-SMA

Lembra que este router soporta montaxe
vertical no mastil ou directamente
enroscado na antena.




antenas e accesorios

7 Array de paneis con repartidor

...650 €
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antenas e accesorios

7 Podense adaptar antenas Wi-Fi domésticas desde RP-SMA ata N:




antenas e accesorios

Analizador de rede RF;:

RigExpert IT-24:

72 Medicions de potencia de saida en antenas e cables.
Max 25dBm (316mW).

Conexidon SMA e RP-SMA.
Medicions ROE.

Analise de espectro de 2,3 a 2,6GHz, con 1MHz de
resolucion.

A 225 € en Astro Radio.

N NN

Limitacions: BW (non soporta Wi-Fi a 5GHz) e pouca
potencia madxima.

Util para comezar a dotar unha aula con pouco presuposto. N
Con isto e un router doméstico xa se poden facer practicas.



Radioenlace A/V

Z1 Equipos

 Frecuencia: 2,407 GHz
» Potencia de emisiéon: 0,5 W
« Impedancia: 50 Ohm




Radioenlace A/V

72 Yagi

- Potencia maxima en emision: 150 W

- Ganancia: 11 dBi

- Impedancia: 50 Ohm

- Polarizacion: Horizontal = 252; vertical = 202 (-3 dB)
- Roe: 1.1

- Resistencia al viento: 150 km

- Longitud: 440 mm

Antena Plana

- Potencia maxima en emision: 50 W

- Ganancia: 16 dBi

- Impedancia: 50 Ohm

- Polarizacion. Horizontal = 80 2; Vertical = 30 2 (-3dB)
- Dimensiones: 454 x 134 x 30 mm




Radioenlace A/V

Blogue emisor

OSCILADOR
DE RF
VIDEO PREVIO y FIJACION
——  OEL NVEL || PREENFASIS | AMPLIFICADOR MODULADOR AMPLIFICADOR |
DEL NEGRO DE VIDEO DE RF

AUDIO MODULADOR
=+ PREAMPLIFICADOR PREENFASIS DE AUDIO

OSCILADOR

DE PORTADORA
DE AUDIO
Fig. 2.2. Diagrama de bloques del médulo emisor




Radioenlace A/V

Bloque receptor

DESMODULADOR
—1" of voeo . ocsmznrmcuon]—D—i VIDEQ
x
AMPLIFICADOR
oy oen [ 1
DESMODULADOR
—1" 0 AUDID ocsaccnrumnonl—D—j“i AUDIO
OSCILADOR
LOCAL
NIVEL

DETECTOR
SINTONIA DE NIVEL /(\

Fig.2.4. Diagrama de bloques del receptor




Radioenlace A/V

72 Analizador de espectro




Radioenlace A/V

72 Analizador de espectro

Lalal




Radio Mobile

7 Mala comunicacion
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Radio Mobile

2 Software de radioenlaces “Radio Mobile”

LTI
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@ Grilla de altitud (m)
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Radio Mobile

2 Software de radioenlaces “Radio Mobile”




Radio Mobile

Proxecto alumnos

B vt e - Rasie Wkl - [laeed jong
[ R T e ——————

CROA*“QOCHR /I =L ONMEER YERS @9 Gaasies




mais practicas

CLASICAS: Obter potencias e ROE con transceptor de banda
cidada (27MHz), construir radio de galena, obtencion empirica
de diagramas de radiacion, practicas de diferentes modulacions
(onde teifian entrenadores dispofiibles), reciclar practicas do
medidor de campo de television, ampliacion de electronica
analdxica (amplificacion, filtros, osciladores...)

SOFTWARE: Simulaciéon de radioenlaces con Radio Mobile,
simulacion de antenas con MMANA-GAL, explicacion da
polarizacién das ondas con EMANIM, reflectometro para
entender ROE (rfmentor.com).



mais practicas

Estacion de radio FM con Raspberry Pi:

2 http://lifehacker.com/start-a-pirate-radio-station-with-a-raspberry-pi-and-
a-1538837219 (MP3)

?  http://makezine.com/projects/rebroadcast-internet-radio-raspberry-pi/ (streaming
de emisoras)

Teléfono mébil GPRS con Raspberry Pi
2 http://lifehacker.com/build-your-own-phone-using-a-raspberry-pi-1567627858

Pechadura automatica con Arduino
Bluetooth activable desde
smartphone ou Apple Watch.

2 http://makezine.com/projects/
controlling-a-lock-with-an-arudino-
and-bluetooth-le/

2 http://makezine.com/projects/
apple-watch-door-unlocker/

A maioria dos proxectos con Arduino e Raspberry Pi pddense atopar en http://makezine.com
e en http://www.instructables.com




mais practicas

Inhibidor de frecuencias “Wave Bubble” (uso ilegal en Espana)
? http://www.ladyada.net/make/wavebubble/

ol 5

3 2

RTL-SDR. “Software Defined Radio” sobre
dispositivos TDT USB que tefan o chip
demodulador Realtek RTL2832U

7 http://makezine.com/projects/make-43/
tracking-planes-with-rtl-sdr/ (detecciéon de
radiobalizas aéreas)

2 (.)




guifi.net/gl
? Iniciouse no ambito rural.
7 Elimina o proveedor tradicional e a lifia telefénica. O operador é “Com
Hem”. vouxee
? Totalmente neutral, non se bloquean paxinas. Chegado o caso
implementarian servidores DNS externos.
7 Liflas troncais de 1Gb/s (ampliable no futuro) simétrico sobre FO. Enlaces e
de 80Mb/s aproximadamente.
7 Apuntamento en lifia de visidon cos nodos principais (radioenlace Wi-Fi a
5GHz)
7 Gratuito (recomendan donaciéns para manter a fundacion). mm |
7 Obligatorio compartir conexion.
? Hardware recomendado Mikrotik e Ubuquiti Nanostation. As versidns de

4

firmware estan reguladas.

is practicas

IES Francisco
Davina Rey
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