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Soluciones que los ISP pueden desarrollar para
Zonas Urbanas y Rurales

%4 ¢ “Inaldmbrico”: Flexibilidad & Econdmico.

. 'GPON": Altisima Capacidad & Crecimiento en
abonados.
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¢, Qué podemos transmitir con un radio enlace IP?

__Comunicacion
100% Transparente
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Tipos de Redes Inalambricas PtP & PtMP

Los radios Enlaces Inalambricos IP fueron
disenados, para transportador datos IP en

grandes distancias con topologias: PtMP(Punto a
MultiPunto) o PtP(Punto a Punto)
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- Ambos disenos pueden ser implementados,
de una forma: simple, rapida, con alto

rendimiento y un costo disruptivo sin igual.

[T

Enlace PtMP, para
distribucion de servicios
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" Tipos de Enlaces:PtP & PtMP
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-Slempre se recomienda usar la antena mas directiva posible, para evitar interferencias y
aumentar la confiabilidad del enlace.

-Enlace PtP Estandar: Carga de procesamiento de paquetes IP baja, se sacrifica la
latencia constante por costo, la capacidad puede ser alta o baja.

-Enlace PtP Troncal: Carga alta de diversos tipos de paguetes IP a procesar, se
necesita latencia contante, la capacidad puede ser alta o baja.

PtMP

-Debe ser disenado para cumplir con las necesidad del proyecto de cobertura para los
CPE(Distancia & Senal & Zona de cobertura)

-Antena Panel: Cobertura lejana
-Antena Simétrica: Cobertura cercana.
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Factibilidad RF Inalambrica

-Un punto muy importante para la viabilidad del proyecto, para que la tecnologia inalambrica

pueda darse es preciso contar con LoS(Linea de Vista).

- ESta caracteristica debe estar disponible para todos los enlaces: Troncales, Distribucion o de
Ultima Milla. De no tenerla no es posible estimar el rendimiento/estabilidad de la red.

-Pero estas
herramientas
solo evaluan a
nivel de terreno
no consideran
edificios y
vegetacion

Link Distance

Total Capacity

airFiber 5XHD

Punta Hermosa
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Frecuencias & Tecnologias

¢, Frecuencia Libre o Frecuencia Licenciada?

Frecuencias Libres

/ D N 7 \
_ Fal
:
S

Podemos instalar siempre que Hay gue solicitar permisos a los
respetemos los valores EIRP ministerios de comunicaciones para poder

Frecuenclas Licencladas

del Pais usar e instalar, y usualmente tiene costos
Tiempo Aire: 100% OFDMA 100% OFDM| 100% OFDM| 100% OFDM
Tecnologia RF: Propietaria 2x2 802.11ac 2x2| 802.11n2x2| 802.11n 1x1
Ancho de Canal.: 20MHz 20MHz 20MHz 20MHz
Capacidad Mbps Maxima: 220Mbps-240Mbps| 120Mbps-130Mbps 80-85Mbps 40-47Mbps
Capacidad esperada(Escenarios reales): 200 Mbps 110 Mbps 75 Mbps 35 Mbps
Tasa de éxito RF(99% es lo mejor): 96% 96% 96% 96%
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Arquitecturas RF ae
Comunicacion

Tlempo(SIots) Tlempo(SIots)

-OFDM(TDMA)
-Asignacion de tiempos por
CPE en PtMP, dinamico
-OFDMA
-Asignacion de Tiempos y
anchos de canal por CPE

en PTMP dinamico. Mejora
el tiempo aire y ayuda a

mitiga ruido. ‘OFDM

..........................................................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

..........................................................................................................

Frecuencilas
(SubPortadoras)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

SubPortadoras libres: - CPEL  CPE2! . CPE3! . CPE4
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Capacidad de las Tecnologia
Inalambricas
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PtP

-OFDM(1024QAM)

- 20MHz: 200Mbps (Agregados)
- 30MHz: 300Mbps (Agregados)
«40MHz: 400Mbps (Agregados)

LARARAANRARRN

AVaWAVAVAVAVAVIVAVANA

£ S , "

Como la tecnologia principalmente es en 5GHz vamos a detallar estos resultado

- OFDM(256QAM) - OFDMA*(1024QAM) *Tecnologia 2018... Proximamente
-CPE: Ideal 40, maximo 88 - CPE: ideal 100, maximo 250
-« 20MHz: 130Mbps(Agregados) -« 20MHz:. 240Mbps(Agregados)

-10MHz: 65Mbps (Agregados) »10MHz: 120Mbps (Agregados)
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¢, Como determinar la cantidad de CPE por EB?

Porgue la impresion de las limitaciones de CPE

802.11n
1x1

CPE: 21

302.11n
2X2

CPE: 44

Cantidad Mbps

Total de Consumo Probabilidad de Consumo Tiempo aire promedio Mbps

CPE R4 consumo B4 % de consumo de tiempo aire por ckd Tiempo Aire B4 concurrente R4 concurrente R4 Reales K4
1 20 59.52% 59.52% 10% 5.9524% 2 Mbps

2 15 44.64% 89.25% 15% 13.3925% 5 Mbps

9 10 29.76% 267.86% 20% 53.5714%| 19 Mbps

9 5 14.88% 133.93% 20% 26.7857% 9 Mbps,

21 550.60% 99.7024%|( 35 Mbps

Cantidad Mbps

Total de Consumo Probabilidad de Consumo Tiempo aire promedio Mbps

CPE B4 consumo B4 % de consumo de tiempo aire por ckd Tiempo Aire B4 concurrente B4 concurrente R4 Reales K4
3 20 27.78% 83.33% 10% 8.3333% 6 Mbps

6 15 20.83% 125.00% 15% 18.7500%| 14 Mbps

17 10 13.89% 236.11% 20% 47.2222%| 35 Mbps

18 5 6.94% 125.00% 20% 25.0000%| 19 Mbps|

44 569.44% 99.3056%| 74 Mbps
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¢, Como determinar la cantidad de CPE por EB?
Porgue la impresion de las limitaciones de CPE

802.11ac
OFDM
2X2

CPE: 65

1024QAM
(OFDMA¥)
2X2

CPE: 113

Cantidad Mbps

Total de Consumo Probabilidad de Consumo Tiempo aire promedio Mbps

CPE ﬂ Consumo ﬂ % de Consumo de tiempo aire por cﬂ Tiempo Aire ﬂ Concurrente ﬂ concurrente ﬂ Reales ﬂ
5 20 18.94% 94.70% 10% 9.4697%| 10 Mbps

8 15 14.20% 113.64% 15% 17.0455%| 19 Mbps

26 10 9.47% 246.21% 20% 49.2424%| 54 Mbps

26 5 4.73% 123.11% 20% 24.6212%| 27 Mbp&;..

65 577.65% 100.3788%| 110 Mbps

Cantidad Mbps

Total de Consumo Probabilidad de Consumo Tiempo aire promedio Mbps

CPE R4 Consumo K4 % de Consumo de tiempo aire por CIRd Tiempo Aire B4 Concurrente B4 concurrente R4 Reales K4
13 20 10.42% 135.42% 10% 13.5417%| 27 Mbps

20 15 7.81% 156.25% 15% 23.4375%| 47 Mbps

40 10 5.21% 208.33% 20% 41.6667%| 83 Mbps

40 5 2.60% 104.17% 20% 20.8333%| 42 M bpg.

113 604.17% 99.4792%| 199 Mbps

*Tecnologia 2018... Proximamente
*Esta tecnologia ya podria agregar IPTV con mucha confianza por la arquitectura de paquetes IP
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c,.De que depende la distancia de un Enlace?

Link Distance 2.83 km

€ Ganancia de Antena TX % ee@

e Ganancia de Antena RX @ B
€ Potencia de TX @

@) Frecuencia @
© sensibilidad de radio de RX@
GRuido de la zona @

Esta limitaciones las debes respetar para conservar el rendimiento

12m

@ site RX Signal -46.48 dBm

—
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Enlaces de PtMP & PTP & Troncales

core
Estacion Base(EB

Network
.

BackHaul
Necesitamos.....

| Conexion de NS
r ultima Milla ﬁ " __ | (-)Latencia
A Procesamiento
, TDMA \/ o 4 (+)Procesamiento
|deal para PtMP (+)Segur|_dad
| (+)Capacidad

i
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¢ Que hace a un radio “Troncal” o
“Backhaul”?

Radios con Chipset No WiFi y Bridge Nativo, NO
Emulado(WDS)

06

0

Water Resistant

Procesa cualquier tipo de trafico IP

Latencia Baja y Constante

Procesa cualquier tamano de Paquete IP sin
modificarlo

Alta capacidad de Procesamiento de Paquetes
Por Segundo(PPS)

Radios Full Duplex
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Modos de Comunicacion RF

Radios
Troncales . . -
Radios Radios WIFI
| Troncales
| _\ | — | . ; g.—

FDD vs HDD vs 1DD




BROADBAND

Antena

Por eso hoy en dia se esta optando
por utilizar procesador especializados

Los radios procesan la informacion por CPU como basados en arquitectura FPGA, [o
cualquier producto de comunicaciones. cual no solo garantiza la alta
| | capacidad de procesamiento, Sino
Pero un radio troncal debe poder procesar miles de baja latencia y consumo energético.

paguetes por segundo
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. Por que los PPS son

Imnortantes”?
Radio A Radio B Radio C

Capacidad de PPS 1M PPS 50K PPS 20K PPS

- Los PaguetesPorSegundo estan
asoclados a la capacidad real de

radio, es decir su procesamiento Stream de 240 37 14
de la informacion. Camaras IP
. Un verdadero radio troncal debe Radios Enlace—> Radio A Radio B Radio C
poder procesar una gran Ancho de Canal — 50MHz 80MHz 40MHZz
capacidad de PPS de 64Bits. Paguetes 64 Bytes 192Mbps 9.6Mbps 3.8Mbps
Paquetes 128 Bytes 600Mbps 35Mbps 14Mbps
PAQUETE TERIF sobre Efhemet Paguetes 256 Bytes 600Mbps 86Mbps 34Mbps
Datos iiles (méximo 1460 Bytes) J Paquetes 512 Bytes 600Mbps 188Mbps 75Mbps
i e Paquetes 1024 Bytes 600Mbps 330Mbps | 150Mbps

IP (Nivel 3)Cabecera (aprox 20 Bytes)

Ethernet (Nivel 2)Cabecera (aprox 14 Bytes) + checksum( 2 Bytes) ——

Paguetes 1500 Bytes 600Mbps 550Mbps 150Mbps

VoIP: G711/G729: 50 PPS :: 30-90Kbps
VideolP: 1080p,20fps,H.264, 4Mbps: 1000PPS
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echologias

20m - 1,500m 800m - 3,500m
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> RocketDish™ ac

with Rocket™5ac

,"/.\\L N PtP\ Point-to-Poir
. Q W W\ 74 Backhaul Link
Eme ; X f/\
Internet ISP
Backbone Network
airMAX
| )
I

Ranuras de Tiempo

Time Division Multiple Access(TDMA)

El protocolo TDMA permite el ordenamiento

| de la comunicacion inalambrica para evitar
Estacion Base |atenciay perdida de throughput

v/ Sincronizacion en TX / RX

v Menor Latencia

v Minimiza las Colisiones RF

v Maximiza la capacidad de Mbps

Time Slot 1
Time Slot 2

Priorizacion de
Paquetes(QoS)

v Mitiga los consumos de tiempo aire de las STA’s mal conectadas

TDMA FILTER . -, .
— v/ Se ajusta de forma dinamica.
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Tecnologia de Mitigacion de Ruido en Radios

Debe ser un filtro activo(HW) de ruido RF, el cual mitiga las frecuencia que el modulo RF no
necesita procesar, esto ayuda mucho en entornos altamente saturados de ruidos

<—La antena deja pasar todas las frecuencias vy el filtro las atenua

30dB de
Atenuacion
para los ruidos
en los canales
adyacentes

Channel 48

Modulo RF
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Control automatico de potencia  ,urowsncrowercontror | on [l
ayuda a evitar, el error mas comun, ® o

“Potencia = Distancia”

Visualizar modulaciones en

B I ticMpO real para comprender si
la modulacion es correcta o se

esta degradando

5500 5800 5200

-40

-60

-80

Power (dBmi per MHz

-100

Muestra en tiempo real |- —— ‘ .
los valores de e
interferencia que nos P |
podrian afectar en
rendimiento R A L
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Herramientas de Analisis Espectral PtMP

Active Channel - Restricted »x DFS Power {dBm)
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Nota: airMAGIC, solo esta disponible en radios airMAX AC
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Estacion Base

Larga Distancia Diseno de red PtMP

Estacion / |
Base /
Corta

Distancia

“Simeétrica

800m - 3,500m
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Cobertura de las Antenas Sectoriales en PtMP

Vista Lateral

- Elevacion(X°): Apertura Vertical del haz de la Antena.

Azimut(Y®°): Apertura Horizontal del haz de la Antena.

. - Sectorial Grande: Mayor Distancia,
mayor zona ciega: 0-1,000m(variable)

- o Sectorial Horn: Menor Distancia,
menor zona clega: 0-20m(variable)
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hasta 1500m
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Antena Simetrica vs Panel

<«

Ay 4

Propagacion de la senal de la
Antena Simétrica de 90°

g F ey

Propagacion de la senal de la |
Antena Panel de 90° ’

PS Metal90 P1 - S.gOGHZ - Normalized

PS_Metal90_P2 - 5.50GHz - Normalized

45 45 45 as
, . Mejor Cobertura
l “I
| Cercana
| |
[— PS_Metal90 P1-H-0 P Metal90.F2 H-0
‘ — PS_Metal90 P1-V-0 ‘ ‘ — PS_Metal90 P2 -V -0 |
135 ‘ — PS_Metal90_P1 - H - 90 | i — PS_Metal90_P2 - H - 90 |
i . PS_Metal90_P1 - V - 90 | i 11— PS_Metal90_P2 -V -90 !
180 180
Horizontal Azimuth Horizontal Elevation
_,_dg_o___o dB » —_—
],,::i’//i -6 dB\\ ‘\bo 1“// = -5:;\-\ 5
/ 10 dB
150 / 150 ; /"j
/ Mejor Cobertura en
60 . .
180 | =——— g 180 D t
= | istancia
\ \\\
-150 \ 130\
1:n\\\ --1:’0\\-._,_______,,/ = 6
-80 -390
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Nuevo Concepto de Micro
e A Nodos de PtMP

v Las antenas de tipo “*horn” estan enfocadas para soluciones de
corta distancia como en proyectos Urbanos.
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v/ Las antenas sectoriales paneles, las recomendamos para
proyectos Rurales donde las distancias son mayores.
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Siempre optimizar
frecuencias.

Siempre dimensionar el
crecimiento.
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Diseno de Nodo Principal

Elementos principales:

Banda Ancha
Router de Core
Switching
Energia

Enlaces troncales
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Nodo de Distribucion

Elementos principales: @ Outdoor
1. Radio EB '

2. Antenas EB

3. Switching

4. Energia

5. BackHaul Link

Cobertura podria ser de 360°

Indoor Qm( i

Punto de distribucion de acceso a la red para los Clientes Finales
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Ultima Milla

Elementos principales:
1. CPE(PtMP)
2. Router WiFi(Opcional)

Outdoor

Necesita siempre el 100% de LoS
enel RFalaEB
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Estimaciones de Costos para Proyectos WISP



ROI (WISP 300)

-Debemos analizar el retorno de inversion que tendriamos para este proyecto:
-Precios de venta:
-10 Clientes de 20Mbps, $26 - M
-50 Clientes de 15Mbps, $24
-120 Clientes de 10Mbps, $21
-120 Clientes de 5Mbps, $17
- Total de facturacion: $6,020

-Costo de Inversion: $ 39,085, para un red de 300 CPE’s*

-Costos Fljos:
-Energia: $200 (Site Torre)
-Seguros: $200 (De instalacion)
-Alquiler local: $700
- Técnicos: $1,000
-Banda Ancha: 140Mbps: $1,100($8 Mbps)

*Detalle en el siguiente slide Precios sin IVA
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Costos de Equipos(WISP

_____________________________________________________________________________________________________________________

Total EB+300 CPE

Equipos Cantidad MSRP Total

RPSAC-GEN2 | 2 $249.00  $498.00 5Costos FijOS §S3 200.00

----------------- .............................. .................................. ______________ ________________________________________ _____________ C O St O S tar tU P __________________________________________________________________________________________________________________

PS-5AC 4 $299.00 $1,196.00 Equipos Caifses [WISRE ekl

PRISMAP-5-90 | 4 $79.00  $316.00° RPSAC-GEN2 2 $249.00  $498.00 N —— S— -

A e b R *
'NS-5ACL-5 12 $240.00 $2,880.00 AM-5AC22-45 2 $199.00  $398.00 COStO X SUSC” ptOr

ACB-AC 300 $79.00 $23,700.00 PS-5AC 4 $299.00 $1,196.00 $ 149 .7

................... R e .............. ................................ --------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------- Equipos Cantidad MSRP  Total

Bt AR NS Adate N At . — E—— 'NS-5ACL-5 12 $240. oo $2,880.00

......................................................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................................................................



ROI (WISP 1000) 2

-Debemos analizar el retorno de inversion que tendriamos para este proyecto:
-Precios de venta:
-80 Clientes de 20Mbps, $26

-170 Clientes de 15Mbps, $24
.350 Clientes de 10Mbps, $21 Ventas - $20,310.00
-400 Clientes de 5Mbps, $17
-Total de facturacion: $20,310.00 Costos Fijos ~ $6,759.00

Renatbilidad

-Costo de Inversion: $ 168,686.50, para un red de 1,000 CPE’s* mensual $13,551.()()‘
-Costos Fijos: ROI (meses) 12.45

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

-Energia: $350 (Site Torres)

-Seguros: $400 (De instalacion)

-Alquiler local: $1,500

- Técnicos: $2,000

-Banda Ancha: 386Mbps: $2,509.00($6.5 Mbps)

*Detalle en el siguiente slide Precios sin IVA
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U110 C \/ \/ —

Total EB + 1,000 CPE 1,()()()) e

Equipos Cantidad MSRP Total

RPSAC-GEN2 10 $249.00 $2,490.00

e ——————— R T — Costos Fijos 6 . /7/59.00
AM-5AC21-60 10 $199.00  $1,990.00 Ccosto StartUpP Dl jos  $6759.00

.................................................................................................. ..................................................................... - - R enat bl | | d 3 d mensua | S 1 3’ 5 5 1 . OO
PssAC 5 w0 saassoo Renatbilidad mensual | 513,551.00

PRISMAP-5-45 15 $79.00  $1,18500  RPSAC-GEN2 10 $249.00  $2,490.00 ROI (meses) 12.45

..............................................................................................................................................................................................................................................

. - S RS -

I (it I st _ PoeE " *
ACB-AC 1000 $79.00  $79,000.00 PS-5AC 15 $299.00  $4,485.00 COStO X S USCII ptO I

LBE-5AC-GEN2-5 160  $320.00  $51,200.00 PRISMAP-5-45 15 $79.00  $1,185.00 $149 7

“TC-CON-100 21 $45.00 $945.00 TC-CON-100 iy $45.00 $45.00
.. ............................................................ ... ..................................................................... . . __________________________________________________________________________________ ’” ....................................................... ' .............................................................. ‘ Eq u i pOS Cantid ad M S R P Total
TC-Carrier 4 $180.00 $720.00° TC-Carrier 4 $180.00 $720.00 .

NS-5ACL-5 40 $240.00  $9,600.00

S | B RS R

O PP | I T

.........................................................................................................................................................................................................................................................................................
i B

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................

i
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Gracias...

Presentador: Luis Ortega
Channel Manager LATAM-UBNT
luis.ortega@ubnt.com
https://forum-es.ubnt.com
UsuarioForo-ES: @UBNT-LuisOrtega
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