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TEMA 2

“Estudio y disefio de un nodo de acceso, que
sirva como piloto para la implementacion de
una red Wireless Mesh en la Facultad de

Ingenieria en Electricidad y Computacion de Ia
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WIRELESS MESH NETWORKS

CARACTERISTICAS:

v'REDUNDANTES

v'FACIL DESPLIEGUE

v AUTO-REGENERABLES
v'AUTO-CONFIGURABLES

v AUTO-REPARACION DE RUTAS

v'ROBUSTAS

v AHORRAN ENERGIA

vUTILES EN ENTORNOS URBANOS Y
RURALES

v'MAYOR CAPACIDAD A BAJO COSTE



SISTEMAS MALLADOS:
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ARQUITECTURA:

ENRUTADORES MESH CLIENTES MESH




ARQUITECTURA: o
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PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO:

PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

v

.

BASADO EN POSICION

Em: GPSR

BASADO EN TOPOLOGIA
REACTIVOS PROACTIVOS
Ejm: ADDV, RM-ACDV, DSR Ejm: RA-OLSR, TBRPF,
OSPFMANET, FSR
| v I
HIBRIDOS |
L — g —

Ejm: ZRP, HNMP




¢ QUE APLICACIONES TIENEN LAS REDES MESH?

MESH COMUNITARIA HOGAR MESH CAMPUS MESH

MESH MUNICIPAL MESH ESPONTANEA







PROVEEDORES

CONFIGURACIO | N° MAXIMO | N° MAXIMO
FABRICANTE| SOLUCION TIPO DE ANTENA EQUIPOS UTILIZADOS ALCANCE INTERFACES RADIO
N AUTOMATICA| DENODOS | DESALTOS
Routers Gateway
20 7 metros entre |2 radios, 2.4GHzy 5
oo | METROMESH Indoor/Outdoor SI 3-4 Routers . ! zy
nodo/Km?2 K routers y usurio GHz
Clientes
3-4 BelAir200
. elAIr 20 mas, de 2.4 GHz
=gl ey BelAir Outdoor Sl conectados 5 Mesh AP + Access AP -
StAiln y 5GHz
al BackBone BelAir200
SkyGateway
4 Sky 11 SkyConnector 12- 16 Km 2radios, 2.4GHzy 5
~~~~~~~ S Mesh, Ind Outd Sl 4-5
ynchvies ndoor/Outdoor nodo/Km?2 SkyExtender entre nodos GHz
SkyExtenderDual
_ A (0] 50 t 2 radios, 2.4GHzy 5
#SErix cces/One Indoor/Outdoor Sl - 10 OWS Strix m entre radios 2y
Network OWS nodos GHz
WLAN Controller +
'c'.s':'o CISCO Mesh Outdoor No - - . 'on rotier - -
Cisco Aironet 1510
Punto de Acceso
Inteligente
i 500 m entre |2 o mas, de 2.4 GH
MOTOMESH Indoor/Outdoor | = - MotoMesh + z
nodos y 5 GHz
Enrutador
Inaldmbrico
Nortel's NOSS Server +
200-800 metros|2radios, 2.4 GHzy 5
IZ5503% | Wireless Mesh| Indoor/Outdoor Sl 90/Gateway 3 Wireless Gateway + ! zy
Network entre APs GHz

AP 7220




NORTEL
NETWORKS

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

v AUTO-CONFIGURABLE Y AUTO-REGENERABLE
v'FACIL INSTALACION

v'PERMITE LA MOVILIDAD DEL USUARIO
v'REDUNDANTE

v'ESTANDAR 802.11

v'ALTA SEGURIDAD



ELEMENTOS DE LAS REDES
WIRELESS MESH DE NORTEL
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~— Access Link (AL) @ 24 GHZ
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ACCESO Y g5
TRANSITO —o—%
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e e J
Enlace Limpio 300-500 metros 500-800 metros 5 por Kmz2
Suburbano con LOS 200 metros 300 metros 10 por Km2

Urbano con LOS 300 metros 500 metros 17 por Km2




TOPOLOGIA ACTUAL DE LA RED EN LA FIEC




UBICACION DE LOS APs




ANTENAS AUXILIARES




ENLACES
DE
TRANSITO
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DIAGRAMA DEL DISENO PROPUESTO
PARA LA RED MESH DE LA FIEC

NOSSwin Server
10.4.1.1

Internet
atlarge

A Border Gatevay
SANAT Firevall, etc))

10.4.1.2/ Home Agent/Mgmt
10.4.1.3/ Private LAN

R Wireless Gateway 7250
I \ 10.2.1.2/ Public
\ Wireless AP 7220 10.21.x/24
ot b( Wreless AP 7220 101.4.3
pen authentication
Mobile Node i ?02“
$SID = WMN_AP7220 — [ m:a.':"...." .. NAP-Router
- 10.1.1.1
Red Usuarios:
10.8.1.0/24 ereless AP 7220 ereless AP@NAP
10.41.1.2
10.1.1.5 e &
¢ ~
Open authentication i &
Mobile Node -
SSID=WMN_AP7220 oo o ooon Wireless AP 7220
101.1.4

10.1.1.7



SIMULACION

PLANNER

: Planner Prototype

File Mode Processing Display T-MNettools Yiew mode Help

Tipo de Edificacion dB AMBIENTE ATENUACION
Aire 0 Enlace de Acceso |Enlace de Transito
Pared con Ventanas 6.9 Enlace Limpio 0 dB/m 0 dB/m
Pared sin Ventanas 15 LOS Urbana 0.048 dB/m 0.017 dB/m
Paredes Metalicas o Indoor Abierto 0.22 dB/m 0.22 dB/m
Bloguean Luz del Sol 30 Indoor Saturado 0.62 dB/m 0.62 dB/m
Vegetacion 1.0 dB/m 2.0 dB/m




PLANEAMIENTO

B

What distance in metres does the image width represent 7

Boundary Identificacion
I 32510 ! Borde en el Planner

ITI — Limpio Negro
Pared con Ventana Azul
Pared sin Ventana Gris
o e T — Blogueo Luz Solar Rojo
Ambiente Identificacion
en el Planner
Area Verde Verde
Outdoor Gris
Indoor Abierto Azul
Indoor Recargado Rojo
(oh matie Baas
TL Data Rate
4 Mbps
3 s >50
mmm 45-50
ﬁ

AL Data Rate m— 4045
Mbps === 35440
11 —— 30-35
10-11 — 25-30
~—

9-10

8-9

7-8

6-7




DEFINICION DE AMBIENTES DE ZONAS DE
PROPAGACION

AREAS CENTRAL
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AREAS DE DISTRACCION Y ESTUDIOS EDIFICIO CENTRAL



ALTURAS PARA LAS DIFERENTES ZONAS
DE LA FIEC

5]

__
Laboratorio de Potencia _n
sase 000000 [ 15 | 10 |
comedor [ 14 | 10 |
Piso Patio Central Bajo I
[PisoPatioCentralalto [ 17 | &5 |
“_
|reasverdes [ 19 | 8 |
“
areasverdes 00 [ a1 | 8 |
|reasverdes 00 [ 22 | 10 |
|reasverdes 0 [ 2¢ | 13 |
|areasverdes 00 [ a5 | 15 |

ne Settings E
Height (metres) |-|?

K | Canc |




COBERTURA
SIMULADA

[AL Data Rat;
Mbps
11

10-11
9 -10
8-9
7-8

6-7
J

(E=5 I 5




UBICACION DE NUEVOS APs PARA
MEJORAR COBERTURA SIMULADA

[Punto de Acceso| Attura [m] |
AP@NAP 15
AP1 11
AP2 11
AP3 12
AP4 15
AP5 18
AP6 15
AP7 23
AP8 21

/TL Data Rate, Mbps

50 - 54

45 - 50

40 - 45

35-40

30-35

25-30

<90% avail




COBERTURA
SIMULADA DE
LA RED
MEJORADA

COBERTURA 3D




P s
Simulacion del Diseno Simulacion del Diseno
Teorico Mejorado




PROTOTIPO

- INTERNET
o

S — Router de Borde
(NAT,Firewall,etc)

L2 Switch
|

Servidor NOSS e pmmmmatT
10.4.1.1
RADIUS 10.4.1.2/ IP Administracion
DHCP . 10.4.1.3/ LAN Privada
FTP SR

1
10.1.1.1 / LAN Publica

Red Usuarios: N

10.8.1.0/24 Beer 4

|
‘ I

Open adtisaiication | ELEMENTO  [DIRECCIONAMIENTO IP|
Mobile Node <<( \ ;

SSID = WMN_AP Wocpic Servidor NOSSwin
-;' Radius, DHCP y FTP Server: 10.4.1.1/24
Wireless AP@NAP Wireless Gateway 7250
10.1.1.2 IP de Administracién: 10.4.1.2 /24
IP Privada: 10.4.1.3/24
IP Publica: 10.1.1.1/24
AP@NAP: 10.1.1.2 /24

Usuarios Terminales: 10.8.1.x/ 24




freeRADIUS v2.0.0-beta
ISC DHCP w310
1 FileZilla FIP Client & Server
3COM Syslogd vi.0
RADICAL 3.7 & MySOL 2.0
SNMP Trap GUIVOA
WMN Monitor vl12g
(ptiMESHv2 2

NOSSwin 0.98b6b Setup (x|

9 MOSSwin vI8beb requires S5: drive ko be available.
{/ If vwou have anvthing mapped to the 5: drive please click N and un-map it now,
When 5; is available, re-run the NO3Swin Installer,

Please confirm S: is available:

(@] NOSSwin 0.98b6b Setup: Installation Options

HNOSS5win Component Selection
hoose the components wou require Q

Check the components wou want to install and unchedk the components ywou don't want to
install, Click Mext to conkinue,

Select components ko instal: 2 Norkel MESH Suppart
15C DHCPd

+ [ freeRADILS
FTP Server & Cliert
Syslog
MP Trap &L

+ |:| MySOL Support
QuickLaunch Icons

< »

Space required: 240,6MB

< Back. " ek = ] [ Cancel

] NOSSwin 0.98Bb6b Setup =S

Welcome to the NOSSwin 0.98b6b
Setup Wizard

This wizard will guide vou thraugh the installation of KNOSSwin
0.98b6b,

It is recommended that you close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboat your
compuker,

Click. Mezxt bo continue,

et = l [ Cancel

FEX
Selection of Access Point Firmware Support
i Choose which version of firmware the NOS3win install should support Q

[%] NOSSwin AP Version Setup

Select AP Firmware Suppork

; Otz ®30 Configuration Verifiers
o o o ' Only Selected -
2.2 3.1
(za3x

ersion Support (AP Firmware):
- 2.1 &eatlier  : Single 551D

-2.2 ¢ Multiple 551D

= 232 : Multiple 551D & QOS Ph-1
-3.0 : MSSID, QOS-PhZ, WHM
-31 i Radius Auth, AP autoconfig

Configuration Yerifier:
- Select support For above version only, or all supported versions

Back “ ek l [ Cancel




NOSS

llelcome to NOSSwin *
-..starting wup servers and applications

NOSSDrive Success?t
El servicio de MySQL esta iniciandose.
El servicio de MySQL se ha iniciado con éxito.




CONFIGURACION DEL CONFIGURACION DE
PUNTO DE ACCESO ADMINISTRACION
AP@NAP DEL PUNTO DE
ACCESO AP@NAP

Toweri#t configure BE Telnet101111
Towerd{configure>lt show

BN Telnet101.1.11

Towerd# configmgr

Static Configuration Towerd Cconf igmgr># show

Area Id Address
IP Addreszs
Metmaszk 255.255.255.8
Wireless Gateway 18.1.1.1
Default Router 18.1.1.1
Role

Configquration Manager Configuration In Use

FTPF server
File name
LS E PN amE
passuword

nortellarp Cdefault?
nortellarp Cdefault?

Conf iguration Manager Configuration Saved In Flash

Static Configuration

FTF server
File name
LS E PN amE
passuword

Area Id Address
IP Address
Hetmaszk

Wireless Gateway
Default Router
Role

ap.ftp
nortellarp
nortellarp

18.1.1.11
255_255_255.@
1i8.1.1.1
iA.1.1.1

Enap

Ethernet addressz = BA:16:ca:f5:42:78




CONFIGURACION DEL
EQUIPO WIRELESS
ATEWAY 7250

B 4 | @neponoary [ Bov B v @ v Page v B (i Todks v

BAVG + - osof v [Dsearch | 5 TotalProtection | @l AVGInfo - Getore | 13-

RTEL
Welcome to the WIRELESS GATEWAY 7250 (L e

0Ongoing Management

Allights resenved




SSIDs DISPONIBLES
PARA UN USUARIO
MOVIL MESH EN LA

@ E Connect to a network

Select a network to connect to

Show | All -

ﬂ WMMN_AP Unsecured network !!!!!
A wmn_psk Security-enabled network !!!!
g .

Aas wmn_wea Security-enabled network !!!!
. "

| ey =i L

Set up a connection or network
Open Metwork and Sharing Center

[ Connect I [ Cancel




AUTENTICACION DEL ASIGNACION DE LA
SERVIDOR RADIUS DIRECCION IP
PARA LA RED DELA  SERVIDOR DHCP

FIEC PARA UN USUARIO

MOVIL

[DOAMIEL-F

wia ethd




CONECTIVIDAD ENTRE EL GATEWAY 7250
Y EL SERVIDOR NOSS

CONECTIVIDAD ENTRE EL GATEWAY 7250 Y EL
PUNTO DE ACCESO AP@NAP

' BN aNealo™ af al e TaB'

CONECTIVIDAD ENTRE EL GATEWAY 7250
Y UN USUARIO MOVIL




CONECTIVIDAD ENTRE DOS USUARIQOS DE LA RED MESH

bytes=32
bytes=32
bytes=32
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bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32
bytes=32

OHCFACK,
DHCF T
DHCF

time="7ms
time=12ms
time=4ms
time=6bms
time=9ms
time=4ms
time=%ms
time=6bms
time=4ms
time=5ms
time=4ms
time="7ms
time=5ms
time=4ms
time=4ms
time=4ms
time=5ms
time=4ms
time=4ms
time=4ms
time=8ms
time=4ms
time=8ms
time =4ms

TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
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TTL=125
TTL=125
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TTL=125
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TTL=125

NEA mﬁMWkAA Akl

: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: bytes=32
: hytes=32

time =4ms
time=5ms
time=7ms
time=8ms
time=8ms
time=4ms
time=106ms
time=8ms
time =4ms
time=6ms
time=5ms
time=%ms
time=7nms
time=5ms
time=6ms
time=%ms
time=16ms
time=4ms
time=10ms
time=%ms
time=6ms
time=7ms
time=7ms
time=%ms
time=7ms
time=5ms
time=7ms

TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
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TTL=125
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TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125
TTL=125

| 1D

Network Meter ;‘\\

MN_AP
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RESULTADOS TEORICOS, SIMULADOS Y REALES

AP@NAP



















PRUEBA DE COBERTURA DE LOS APs

PRUEBA DE COBERTURA DEL PUNTO DE ACCESO AP 7220
PRUEBA SOBRE 100 PAQUETES Potencia de Rx |T. max.|T. min.|T. prom. Caudal [%] Perd. Paquetes [%] Jitter
[%] [ms] | [ms] [ms] C= (PR/PT)*100 | PP=((PT-PR)/PT)*100 | [ms]

IAP@NAP
Entrada Posterior del Edificio Central 80 8 3 100 0 4
Plaza ICM 83 10 3 99 1 3,5
Parqueadero de la FIEC 26 19 4 100 0 8
FICMP 32 146 6 19 100 0 71
Exterior Lab. Computacion FIEC 60 63 3 5 100 0 28,5
Interior Lab. Computacion FIEC 30 44 3 7 100 0 20,5
AP1
Canchas Deportivas Ingenieria 26 | 73 | 3 | 6 | 100 | 0 | 36,5
AP2
FICMP 20 | 154 | 3 | 8 | 100 | 0 | 77
AP3
Gimnasio de la Asoc. Profesores 20 | 55 | 3 | 8 | 100 | 0 | 27,5
AP4
Plaza de la FICT 64 35 4 7 100 0 17,5
Interior Oficinas de la IEEE 28 45 4 14 99 1 20,5
IAP5
Limite FIEC-FICMP 32 | 12 | 3 | 5 | 100 0 6

B Command Prompt - ping 10816 -t ¢
: s time=?ms TTL=125

time=12ms TTL=125

time=4ms TTL=125

time=6ms TTL=125

time=9ms TTL=125

time=4ms TTL=125

time=9ms TTL=125

time=6ms TTL=125

time=4ms TTL=125

time=5ms TTL=125

time=4ms TTL=125

time=7ms TTL=125

time=5ms TTL=125

time=4ms TTL=125

time=4ms TTL=125

time=4ms TTL=125

time=5ms TTL=125

time=4ms TTL=125 k

time=4ms TTL=125 r\\.’. LA

time=4ms TTL=125

time=8ms TTL=125

@
[y
[-a)

N e e i e
NI NI IND NS IND NS IND NS IND N3 IND NS IND NS IND NS IND NS IND NS

: hytes=3

-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.
-8.



COTIZACION

Wireless Gateway 7250 Dual

10/100 Ethernet LAN Ports NORTEL 7,000.00 1 7,000.00

Nortel VPN Router 1100, 5

tunnels, single 10/100 Enet NORTEL 1,499.00 1 1,499.00

Wireless AP7220 with Co-

linear Antenna NORTEL 3,500.00 6 21,000.00

Router Cisco 871 Clsco 390.00 1 390.00

Switch TPLink 8 Puertos TPLINK 12.00 1 12.00

SERVIDOR S/N 426.00 1 426.00
TOTAL 30,327.00

Mastil 40.00 6.00 240.00

Abrazaderas 3.20 6.00 19.80

TOTAL S 259.80







CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



