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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambiental

s: OSi

PROJECTE FI DE CARRERA

RESUM (maxim 50 linies)
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En un futur no molt llunya desapareixera la televis

analogica. Per a molts és un gran avantatge disposa

canals per veure pero0 per a uns altres és sinonim d

pérdua.

Aquells que treballen a una televisio local, com ar

Televisio de Vallirana, es veuran obligats a compar

licencia de TDT amb altres municipis dins la matei

comarca.

Per aix0 s’ha establert I'estudi per a la formacié
nova manera d’emetre televisio. La Televisio per IP

En aquest projecte formarem part de I'equip que est
quin és el métode més efectiu per poder portar a Va

la IPTV.

Es treballara per fer I'enllag radioelectric princi

la xarxa wireless que arribara des de la TVV fins a
torre emissora.

Es portara a terme les configuracions dels diferent

(punts d’accés, VLC, antenes, ...)

Es tractara d’afrontar els problemes durant les pro

solucions reals.

| s’estudiara la manera de poder fer el desplegamen
xarxa en un futur proxim.

Tot aix0 per poder assegurar que Vallirana continui
d’'una de les seves senyals d’identitat: La Televisi
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1. INTRODUCCIO

Avui dia el concepte “Televisié Digital”, resultaormpletament familiar degut, sobretot, a
I'emergent campanya publicitaria que totes les waslede televisio han posat en marxa,
enunciant els avantatges d’aquest nou format rmméot, que degut a I'apagada que sofrirem al
nostre pais a I'any 2010, aquesta sera I'inicaraltea per poder gaudir d’aquest medi. Es per
aixo que moltes families acceleren el procés deanig a una televisio millor. El format digital
incorpora molts avantatges amb respecte al seecesdor. La digitalitzaci6 permet oferir una
amplia gamma de possibilitats que va des de laidifde la televisié d'alta definicié fins la
interactivitat. Podem dir que la televisio digip@rmet, entre altres coses:

- Incrementar notablement el nombre de programesjeiseli senyals disponibles
anteriorment.

- Millorar la qualitat de les imatges i del so de temnsmissions i de les recepcions
televisives.

- Establir serveis personalitzats i interactius @i@leempresa televisiva - audiencia) de
radiodifusio y telecomunicacions.

- Facilitar la convergéncia entre el sector audialisues telecomunicacions i la
informatica.

Sense cap dubte, els temps canvien, les telecoauimns evolucionen per aportar més
avantatges a l'usuari, pero tots aquests avantatgeserveixen de res si un poble no pot
mantenir la seva identitat.

Vallirana és una localitat pertanyent a la Serfardal, on el nombre d’habitants supera la xifra
dels 13.000. Disposa d’'una cadena de televisid |locgia, la qual en un futur no molt llunya
podria arribar a desapareixer.

El problema es troba en que amb l'arribada de lavigd Digital Terrestre, les televisions
locals municipals hauran de compartir canal, ding donsorci en el que el major pes recaura
en la ciutat amb més habitants, que no és el ca&llieana, ja que és un poble petit dins el
consorci. En el moment que la llicéncia per la T®Ragi de compartir, la TV de Vallirana,
perdra la seva identitat com a TVV dins el canalTd¥l d'ambit comarcal, degut a que,
actualment, fan una programacio propia on poderraros seu poble tal com és als seus veins.
Si decidissin formar part d'aquest consorci esdariabamb el problema de que perdria l'interés
per part del poble, els habitants de Valliranagas@urien els seus veins, aquells que li venen el
pa, el menjar al mercat... i per tant un delsciits més grans desapareixeria.

Per aixo els responsables d’aquesta televisio bamitl no assumir el seu final i crear un nou
projecte, un projecte que no nomeés asseguri la a@vinuitat, si no que amb el temps sigui
millorable. S’ha plantejat la idea de seguir ofedls veins una televisié on es pugui veure al
poble reflectit.

Per tal de difondre un senyal de TV, el mercatodeseix una serie de possibilitats. Per exemple
tenim I'opcioé d’'una difusié digital via satel-liamb la qual codificariem el senyal analogic per
transmetre-la com a dades. Encara que té unadsgventatges, com ara la possibilitat d’emetre
un major nombre de canals ocupant el mateix espegtre utilitza I'analogica, evitar
interferéncies, millora de la qualitatng es podria implementar aquest sistema com afiesna
a l'actual TV ja que és un sistema molt car pel fque I'enllagc amb el satél- lit.

Altra opcidé podria ser la televisié per cable,aisa molt fiable pel que fa a les interferéncies
pero gairebé impossible de portar-lo a la praaitain futur proxim degut a que la instal-lacio
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suposaria obres al poble i, en aquest moment, no&seperacio viable economicament, ja que
el cost de la implantacié de fibra optica és migvat.

Rebutjades les alternatives esmentades, els redgeade la televisio d’aquesta localitat van
pensar que la millor opcié seria la d’emetre tali@vidigital perd d’'una manera diferent, una
manera que suposaria un pas endavant a I'horar deld®isio. La televisio per IP o IPTV. |

aquesta idea és la que finalment va ser I' eseoltd futur de la Televisié de Vallirana seria la
IPTV.
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2. OBJECTIUS

La Televisié de Vallirana hde lluitar per continuar amb la seva existénciagogiest motiu ha
decidit mantenir-se a I'avantguarda dels temps|uei@nar i oferir un millor servei als seus
televidents. Per aix0, s’ha posat en marxa el pt@jde la IPTV via Wireless. Un projecte que
servira per iniciar-nos en aquesta matéria, jargue Catalunya ni a la resta d’Espanya és un
tema massa desenvolupat per part del proveidotgielsa tipus de serveis. Per tant, sera un
estudi profund per poder fer arribar a Valliranaesi nou tipus de servei.

La finalitat d’aquest projecte no és altre queekdntinuar les emissions de TVV, ja que com
s’ha comentat al capitol anterior, la televisidlag@a deixara d’existir donant pas a la TDT, i
aixo comportara que cadenes con la de Valliranaggthd’unir a un consorci a nivell comarcal
on el municipi més gran tingui el control d’aguestiva televisid. Aixo ha fet que TVV i els
seus responsables hagin apostat per donar coatiadé seva TV amb la IPTV.

Per poder dur a terme aquest projecte s’haura deamuna xarxa Wireless que permeti fer
proves a petita escala per tal d’estudiar els tasul buscar formules que permetin ampliar poc
a poc, aquesta xarxa, per tot el poble fins a pddear una cobertura sencera al municipi, i a
meés, emetre un senyal amb la qualitat suficient g@ma demostrar que aquest tipus de
televisio és el futur, tant de Vallirana com dedsta del mon.

Avui dia al nostre pais es dificil trobar soluciapuge puguin oferir la cobertura total ja que no és
un servei que es faci servir per gran quantitagatd. EI que si €s cert és que a paisos com els
Estats Units es troba més diversitat de produtiesgue també és cert que els preus que tenen
no sén permissius per la Televisio.

Per tant, els objectius d’aquest projecte seraml’aefsontar els possibles problemes que vagin
sorgint, donant-li solucié, de tal manera que alfiels veins de Vallirana puguin continuar
gaudint de les seves arrels, la seva televisidigrog’'adonin que la TVV IP comportara un

canvi per a millor.
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3. LA TELEVISIO IP (IPTV)

Internet Protocol Television (IPTV) s’ha convedit la denominacié més comu per als sistemes
de distribucié per subscripcié de senyals de tsi@vio video emprant connexions de banda
ampla sobre protocol IP.

La televisié sobre el protocol IP, ha estat deskmamla basant-se en el video-streaming.
Aquesta tecnologia transformara, en un futur proXantelevisio actual, tot i que per aixd sén
necessaries unes xarxes molt més rapides quetiegdsague puguin garantitzar la qualitat del
servei.

En resum, podriem dir que la IPTV és la televisl@ontingut de la qual es rep per mitja de les
tecnologies Web substituint als formats tradicisrfahtenes, cable, etc...).

Amb la implementaci6 d’aquest nou sistema, a paxahtinuar emetent TVV s’obre un ventall
de possibilitats, com per exemple la TV a la cdrtieractivitat, ... Perd de moment el que es
tenia molt clar era que es pogués seguir emetgmotagamacio habitual.

A part de la IPTV, i aprofitant la seva creaciopesiria crear la TV per Internet, ja que encara
que pugui semblar el mateix son conceptes moltatifs com es veura a continuacio.

3.1. IPTV vs. TV per Internet

El fet de tenir el control sobre la qualitat dehya es converteix en un dels elements més
importants que diferencien als entorns IPTV delsT®eper Internet. Per un costat, aquesta
diferencia permet a I'operador garantir la qualitatsenyal i ample de banda minims per oferir
el servei sense problemes de talls, pixelats, 'domateix, per garantir aquesta qualitat de
senyal, I'operador utilitza una infraestructuraxdexa tancada. Per altre costat, I's d’aquesta
xarxa privada entre l'usuari i I'operador permetaunteraccié directa i bidireccional entre
ambdos.

D’aquesta manera, I'operador te més control solexéds als continguts ferits permetent-li
desenvolupar models de negoci associats, com llukeripciéo o PPV (Pay per View). A més,
la informacié va també des de l'usuari fins I'ogkai aquest és I'element diferencial entre les
plataformes IPTV i altres plataformes de televisiés convencionals. El fet de poder comptar
amb un canal de retorn a través del qual I'opergdbrcomunicar-se amb el client en temps
real, permet el desenvolupament de serveis coméoBl (Video On Demand), la medicio
d’audiéncia "personalitzada” i la generacio de sada continguts a la carta.

El model de TV per Internet es basa en moltes sledenologies emprades en entorns IPTV
(MPEG4, WMV, etc.), pero la seva orientacio és cletament diferent. La gran diferencia
radica en que el contingut és emés des del pravelelserveis a l'usuari final mitjancant
Internet, per tant aquest, no té cap control slabrarxa de transport. Aixo limita la llibertat en
quant al desenvolupament del negoci si tractemedeiisel mateix cami que en el mon IPTV i
per tant, 'enfocament dels entorns de TV per hregees completament diferent.
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4. IMPLEMENTACIO D’ UNA XARXA WIRELESS

No s’ha d'oblidar que el problema a curt terminVallirana sera el de perdre una senya
d’'identitat com és la seva propia televisio. Pet tabjectiu principal, per tal de que aixo no
sigui una realitat, és el d’implementar una xarya @sseguri que tots el habitants del poble
tinguin accés a aquesta nova manera de veuresiélevi

Com ja s’ha comentat amb anterioritat, no s'impletag una xarxa que impliqui fer obres al
poble, sobretot pel tema economic. La xarxa seifsadra I'encarregada de donar la soluci6é
que s’esta buscant. S’ha de tenir clar que de mbnmnés es fara en una petita zona del poble,
ja que abans de realitzar un gran projecte comsagie de tenir clar la millor forma de fer-lo i
sobretot detectar tots el problemes que poguessiir.s

Per tant s’ha de justificar aquesta implementacjgetita escala com una manera de fer les
probes necessaries per tal d’arribar a ser caphgbtenir una difusié digital de televisié6 amb
la qualitat suficient com per a poder donar un fenvei a tots el veins que vulguin.

A I'hora de implementar una xarxa sense fils s'lintenir clars una serie de conceptes
importants:

- La cobertura és la distancia que les ones elaagoetiques poden arribar a assolir. Depén de
dos factors: el disseny dels dispositius empratsriedi en que es transmeten. Aquest Ultim pot
presentar més problemes ja que pot ser molt variéabar a modificar-se amb el temps.

Les ones utilitzades en xarxes wireless 802.11s abectromagnétiques superiors a 1 GHz,

poden travessar els materials, perd I'atenuaciépgasenta depéen del material del obstacle a
travessar, de la forma, ...

El radi de cobertura d’un dispositiu wireless poarades d'uns pocs metres fins arribar a uns
150 metres depenent de I'entorn i de I'equipamaétitizat (potencia, tipus d’'antenes, ...)

- La velocitat de transmissié és la que es pobarrra assolir en una xarxa wireless depenent
principalment de la norma 802.11 que utilitzin dilspositius que composen la xarxa (2, 11, 54
Mbps com a limit). Perd també hi ha altres factpre poden afectar aquest parametre, com
poden ser el nombre d’'usuaris, la propagaciéo denes, o, si existis, la infraestructura de la
xarxa cablejada.

La velocitat en xarxes wireless pot arribar firss4 Mbps amb les normes 802.11ay 802.119.

- La interconnexié entre la xarxa wireless i laxeacablejada. Al mercat es poden trobar una

gran varietat de productes destinats a aquest pestormes 802.11 fan transparents al sistema
operatiu i aplicacions dels sistemes el caractglambric en el que es comuniquen, i el seu

comportament no es veu afectat entre una situdeidra.

- La seguretat és un tema molt important quan edzalia amb xarxes sense fils, donada la
caracteristica del medi en el que viatja la infaridaés molt facil accedir a la informacio.

Tot i que existeixen eines disponibles per obtena transmissio segura a través de xarxes
wireless (el protocol WPA, per exemple), no es @aidar que, com en qualsevol xarxa de
comunicacio, la seguretat no es limita a la comftitiditat en el canal de comunicacid, siné en
una correcta administracio dels recursos i sedeig xarxa mitjangant les eines apropiades.

4.1. Primers passos
Des d'un principi es va tenir clar la zona on ediavalonar cobertura per fer les proves

d’emissid. Aquesta zona comprenia tot I'espai gueolta la Televisié de Vallirana, una zona
meés que suficient per avaluar la qualitat del seque es vol donar.
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Un cop definida la zona, es va mirar al mercatdékrents distribuidors que, amb les nostres
premisses ja donades, serien els encarregats id’eferequips més adients per assolir els
objectius marcats. Existeixen moltes empreses fpreigen tot tipus d’equips relacionats amb
el mon wireless, pero a la hora de fer les perttennsultes relacionades amb el mén de la
televisio per IP la majoria no ho veien factibldtrés, en canvi, proposaven una instal-lacio
massa complexa per la zona que es volia cobnicliys, alguna empresa aconsellava que no es
fes perqué era llencar els diners.

Finalment es va contactar amb Innova Local, uneptejempresarial que resulta de la unié de
diversos col-lectius i empreses, relacionats totb @l mén de les telecomunicacions i les

comunitats sense fils d'arreu del pais. Un copieaptot el que es volia fer i les idees de les

guals es partia, aixi com les condicions, van nedgoque ho farien sense cap problema i ara
van ser ells els que van detallar tot el que sibhale fer.

Innova Local seria I'encarregada de fer I'enllaip@pal entre la seu de la Televisio i la torre on
actualment es troben les antenes que es fan perdiemissio del senyal analogic.

Per aquest enlla¢ es van escollir dues antenes aesh Radionet, una, la RN-700E, instal-lada
a la part alta de I'edifici de la Televisi6 i altla RN-900E, instal-lada a la torre. La RN-700E

seria I'encarregada d’enviar a la torre el senya gs voldria emetre i la RN-900E seria la que
rebés aquesta informacio i la distribuiria als iifés punts que es volguessin connectar per
rebre el senyal.

PV i

Iatge 1 Antena RN-900 abnsde lainstal-lacié

Aquestes dues antenes arriben a oferir 54 Mbpslieitat de transmissio fins a una distancia
de 10Km pel radio que fa I'enllag, dades més qtieisats per la zona que es vol cobrir per les
proves necessaries.
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Aquest enlla¢ quedara millor resumit en el segésequema:
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Figura 1. Esquema radio enllag entre Torre ValéraSeu Vallirana

L’antena de Vallirana TV, enviara el senyal fintaaorre emissora i establira I'enllag per un
dels dos radis i I'antena de la torre per l'altidio podra redirigir aquesta informacio fins als
receptors finals.

En aquest esquema es veu que cada node té lesdé®eesons IP i com ara mateix es té una
xarxa petita es fa un enrutament estatic. Aquestetéés utilitzat quan la taula d’enrutament es
crea per configuracié manual. A vegades, aix0 éserent per a xarxes petites, com és aquest
cas, perd més endavant, quan la xarxa augmentijlliar solucié sera crear un enrutament
dinamic, en el qual els elements de xarxa intelieaninformacié amb els nodes veins. Aixo
fara que aquesta informacio sigui utilitzada pdcudar automaticament la millor ruta i crear
aixi la taula d’enrutament. Hi ha diferents proteatienrutament utilitzats avui dia, incloent-hi
OSPF, BGP, RIP i EIGRP.

En aquest cas la taula de rutes quedaria de |@segianera:

Vallirana TV

Destinacio Gateway
192.168.100.0 192.168.100.1

Torre Emissora

Destinacié | Gateway
192.168.3.0 192.168.3.1
192.168.1.0 192.168.1.1

Usuaris

Destinacié | Gateway
192.168.4.0 192.168.4.1
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4.2 Cobertura de I'enlla¢

Amb les dues antenes ja instal-lades s’havien dmésures per establir, d'una manera més o
menys aproximada, la cobertura que proporcionaven.

Per aquest treball es van fer servir:

- Dos punts d’accés (equips utilitzats, també, pustaent)
- Una antena (també utilitzada per les proves segjient
- Cable de xarxa

- Un pigtall

- Un masteler

- Un ordinador portatil

- Un dispositiu mobil amb GPS

- Un conversor de corrent

Amb aquests equips es va anar prenent mesuresrardg punts de Valirana. EI muntatge per
prendre aquestes mesures consistia en connectemigal punt d’accés mitjangant un pigtail i
el punt d'accés a l'ordinador mitjancant el cabéexdirxa. S ha de recordar que es tenen dos
radios, per tant a cada punt de mesura, en reglitatien de fer dues i per cadascuna s’havia de
cambiar de punt d’accés amb el consegiient candodéguracié a la targeta de xarxa de
I'ordinador. L'antena sempre es mantenia fixadaasbteler per tal que estigués alcada.

Amb l'ordinador es feia la connexié amb els dosasd s’obtenia el percentatge de qualitat. El

GPS donava la posici6 exacta de cada punt de mieslucanversor connectat a I'encenedor del

cotxe, que es va utilitzar per anar realitzantdilerents desplacaments, era I'encarregat de
donar alimentacio a tots els aparells.

POSICIO | RADIO 1| RADIO?2 POSICIO|] RADIOL1 RADIOP
1,92777°E 1,92866°E
41,38582°N|  45% 99% | 41,38382°N| 51% 63%
1,92766°E 1,93030°E
41,39201°N| 24% 15% | 41,38481°N| 93% 85%
1,93137°E 1,93262°E
41,39115°N| 90% 51% | 41,38759°N| 100% 81%
1,93624°E 1,93669°E
41,39206°N|  75% 24% | 41,38653°N| 57% 66%
1,94196°E 1,93568°E
41,39107°N 0 0 41,38218°N| 21% 100%
1,92620°E 1,94296°E
41,38328°N 0 0 41,37383°N 0 54%
1,93438°E 1,93968°E
41,37305°N 0 0 41,37780°N 0 10%

Taula 1. Mesures de senyal a diferents localitzecio
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Amb les mesures obtingudes es van obtenir els s&giesultats:

cuencia |1]]1]1]1[¥100;
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Si comparem aquest esquema amb el segiient diagenaaiacié d’'una antena direccional es
veu més clarament.

Figura 1. Diagrama radiacié antena direccional

Es pot observar com hi ha un feix direccional finsn apunta I'antena i uns lobuls més petits i
amb menor poténcia que el principal.

En aquest cas s’ha de mirar el diagrama d’'una anseatorial per comprendre el perquée
d’aquesta distribucié.
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2430 Mhz

T
255 b 126 dg 28

Figura 2. Diagrama radiacié antena sectorial

S’observa com genera un feix molt més ample, quals, tal i com es mostra a la imatge, tot i
gue aquesta no s’aprecia amb claretat degut aurd#l terreny.

Amb les dues imatges es pot apreciar com el radie thés directiu, per aixd es I'encarregat
d’establir I'enllag ja que la potencia esta méscemtrada en un sector determinat.

En aquestes imatges també s’aprecia que hi ha doorebra, cosa normal si es té en compte
gue per darrere I'antena no arribara la cobertiiedtra banda només fa falta mirar el relleu de
Vallirana per comprendre el perque d’aquestes zones

12
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La zona més clara pertany a la part del darreféadtena instal-lada a la torre. La zona més
fosca és una zona d’'ombra degut al relleu de dablirqgue s’ha esmentat, és a dir, hi ha zones
gue queden al darrere d'una elevacié del terremygual cosa fa que no pugui arribar la
cobertura.

encia il ||

Imatge 6. Zones d’ombra amb relleu

4.3 Protocol 802.11

La tecnologia principal utilitzada actualment pda&onstruccié de xarxes inalambriques és la
familia de protocols 802.11, també coneguts comifa W

Existeixen molts protocols a la familia 802.11 i tots estan relacionats amb el protocol de
radio. Els tres estandards implementats actualméatmajoria dels equips disponibles son el
802.11b, 802.11g i 802.11a.

4.3.1 802.11b/g

El protocol 802.11b és el més assequible avuildliitza una modulacié anomenada Espectre
Expandit per Seqiéncia Directa (DSSS) en una pateita banda ISM des de 2412 a 2484
MHz dividida en 14 canals de 22MHz cada un. Tétara de transmissio maxima d’11Mbps.

El protocol 802.11g és I'évolucié del 11b i igualmheue aquest, utilitza la mateixa banda de
frequiéncies, pero amb I'esquema de modulacié derair@iFDM (Multiplexatge per Divisio de
Frequencies Ortogonal).

L’'11g té una taxa de transmissio de 54Mbps i maontépatibilitat amb el 802.11b gracies al
suport de les velocitats inferiors.

13
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Canal Frequeéncia central Ample de banda
1 2412 MHz 2401 - 2423 MHz
2 2417 MHz 2406 - 2428 MHz
3 2422 MHz 2411 - 2433 MHz
4 2427 MHz 2416 - 2438 MHz
5 2432 MHz 2421 - 2443 MHz
6 2437 MHz 2426 - 2448 MHz
7 2442 MHz 2431 - 2453 MHz
8 2447 MHz 2436 - 2458 MHz
9 2452 MHz 2441 - 2463 MHz
10 2457 MHz 2446 - 2468 MHz
11 2462 MHz 2451 - 2473 MHz
12 2467 MHz 2456 - 2478 MHz
13 2472 MHz 2461 - 2483 MHz

Taula 2. Canals protocol 802.11b

Problemes del 802.11 b/g

El primer problema és que la banda de 2.4GHz ndé&scanals no solapables, és a dir, es
poden utilitzar les segients possibilitats: 212;i3, 8 13; 4,91 14; 1, 8i 14. Aixo vol diue,

el fet de trobar un canal lliure (i que continduré al llarg del temps) pot ser impossible.
Utilitzar un canal ja ocupat o solapar altre exisgiposa tenir pérdues de connexio, en el pitjor
del casos, o un rendiment molt pobre.

Per altre costat la banda de 2.4GHz no és excludeaViFi; operen també en aquesta banda
dispositius bluetooth, telefons inalambrics donesstialguns comandaments a distancia i
sobretot els forns microones. Tots aquests apgpelien afectar, en un moment donat, un
enllag.

4.3.2 802.11a

El protocol 802.11a utilitza la modulacié OFDM umida taxa de transmissiéo maxima de 54Mbps
i treballa en la banda de 5GHz pero no lineal, sstimentada en 3 trams: 5.15 - 5.35: 5.47 -
5.725; 5.725 — 5.875 GHz amb 12 canals no solapabidotal, 8 d’ells per a interior i 4 per a
enllacos punt a punt en exteriors.

La banda que es tracta esta absolutament netaejehigpa molt pocs usuaris en aquestes
freqlencies, entre d’altres, perque la majoria datgs d’accés no estan preparats per treballar
en aquesta banda i a més de que per a Us particularmenys abast en interiors ja que és meés
sensible a obstacles.

14
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Canal Frequiéncia central
34 5170 MHz
36 5180 MHz
38 5190 MHz
40 5200 MHz
42 5210 MHz
44 5220 MHz
46 5230 MHz
48 5240 MHz
52 5260 MHz
56 5280 MHz
60 5300 MHz
64 5320 MHz
149 5745 MHz
153 5765 MHz
157 5785 MHz
161 5805 MHz

Taula 3. Canals protocol 802.11a

Avantatges del 802.11a

Ja s’ha comentat que é€s una banda molt neta, peés & unes caracteristiqgues molt a tenir en
compte a I'hora de fer enllagos: la normativa esjgac que els dispositius deuen estar

capacitats per cambiar automaticament de cana®deadetectar solapaments.

Al igual que amb els canals, els dispositius ajusdepoténcia d’emissié per a superar sorolls
transitoris o altres xarxes properes. Una vegada808.11a ofereix un métode que estalviara
continus ajustaments.

A més, els equips de la banda dels 5GHz permetanrdgoacions full duplex amb velocitats de
fins 108Mbps.

També es pot dir que els punts d’accés per agbestda solen ser més estables, capacos de
resistir un intens treball amb molt de trafic.

Altre aspecte a tenir en compte és que a partnif ofes canals, sistemes automatics de control
de frequencia i de poténcia, incorpora una meréntda, parametre molt important tenint en
compte que es vol transferir audio i video.

4.4 Equips

Un cop fet I'enlla¢c principal i comprovat que fuona correctament s’havia d'intentar

aconseguir simular un escenari final, és a dirnseguir que el senyal emés des de la televisié
es pogués rebre en un altre punt agafant aquestisies de la torre emissora.

15



Dispositiu comunicacié video per IP

Per fer aix0 es va tornar a avaluar qué és el gueoka aconseguir i quins eren els equips
adients per dur-ho a terme.
De manera resumida, el que es volia fer era:

- Caodificar un senyal amb un equip a la Televisio.

- Enviar aquest senyal codificat per I'antena inktdh.

- Rebre-l ala Torre Emissora i rebotar aquest senyal

- Agafar el senyal rebotat en un punt dins la zoneotbertura.
- Descodificar i veure I'emissio original.

Pel primer i I'Gltim punt es van fer servir dos mraidors amb Linux als quals se’ls va instal-lar
un software lliure, el VLC Media Player. VLC Medptdayer és un reproductor multimedia del
projecte VideoLan. Suporta gran quantitat de codigsdio i video, aixi com diferents tipus
d’arxius, a més suporta els formats de DVD, VCDférénts protocols streaming. També pot
ser utilitzat com a servidor en unicast o multieasuna xarxa de banda ampla. Per tant, per fer
les proves inicials, les opcions que dona i a més @ost 0, €s un software més que suficient.

Videolan

Imatge 7. Logotip Videolan

L'objectiu d’enviar, rebre i tornar a enviar el gahés un tema que ha quedat enllestit amb
I'enllag principal.

El punt en el que s’ha d’agafar el senyal emésidda torre, ja requereix d’'un moment d’estudi
més ample, ja que es necessiten uns equips capaatder aquesta funcid i a més sense marge
per equivocacions degut a que aquests equips tenpreu elevat al mercat. Aquests punts fan
referencia als punts d’accés.

Degut al senyal que s’esta emetent i com s’est@endes d’'un comengament es va tenir clar
que el que es necessitaria seria un punt d’acdés@x una antena connectada a aquest punt
d’accés.

Pel punt d’accés I'eleccid es va decantar per ula dasa Landatel, el MKP-WS5 de la familia
MikroPoint indicat per instal-lacions exteriors gemunicacions sense fils d'alt nivell. Aquest
punt d’accés aporta una gran flexibilitat, gracek combinacié de una a quatre unitats de
diferents radios de diferents poténcies, 100 i#@0, tant en el rang de frequéencies de 2,4 GHz
(802.11b/g) com en 5 GHz (802.114a).
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Imatge 8. Punt d'accés

Per tant el punt d’accés sera, en aquest casalegat d’assimilar la informacio que arribi des
de la torre emissora i fer-la arribar fins a I'qgajue posteriorment la descodificara. Pero per
que el senyal arribi fins al punt d'accés es né@esma antena connectada a aquest equip.
Aguesta antena sera la que rebi el senyal i majaingna connexio, un cable LMR, fins al punt
d’accés es podra fer que el senyal emeés des dddaidio pugui seguir el seu recorregut.

L'antena escollida en aquest cas també és de daleaglatel, una antena direccional de panell
capac de treballar en el rang de frequéncies agmntal de ser capag de rebre el senyal que
s'envia. Aguesta antena té la capacitat de podemsmtada amb polaritzacié vertical o
horitzontal, capa¢ de treballar sota condicionsiantbls severes. Esta recomanada per Us en
equips de Client o Punt a Punt.

Imatge 9. byd’una antena atge 10. Pigtail

Aixi doncs, un cop elegits els equips necessaigohfiguracio final quedaria de la seglent
manera:

ANTERA ATHY ANTENA A TORRE EMISORA

RN-700E / RH-500F
||/

ANTENA RECEFTORA bs
PUNT RHAL

PUNT ACCES

EMUIP LINLX AMB VIC EQUIP AMB VIC

Figura 3. Esquema de connexié dels equips.

No s’hi indica cap direccionalitat, ja que es paddr servir tant un cami com l'altre, tal i com
es veura més endavant.
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4.5 Primeres proves

Un cop reunits tots el equips ja es pot comencéer des primeres proves per veure com
responen.

Primer de tot es va ampliar 'inventari. Es va iteat amb un punt d’accés i una antena
direccional més, per tal d’'intentar aconseguir nitee entre les dues, i a la vegada amb els dos
ordinadors, I'emissor i el receptor.

Per tant el primer pas va ser instal-lar a cadaaddr el software VLC. Tot seguit es va
comencar amb la configuracié dels dos punts d’adégscert que, per fer un enllag entre les
dues antenes direccionals i els punts d’accésnfigewacid ha de ser més senzilla que quan es
connectessin amb les antenes principals, aixilguwsnfiguracio per defecte que ja ve a I'equip,
meés algun parametre més com el mode de funcionaneémom de la xarxa, ja van ser Utils
per aquesta primera presa de contacte.

Un cop obtingut aix0, es necessitava que l'ordinage fara d’emissor fos capag de tractar un
senyal analogic, I'enviés pel port ethernet finguaht d'accés i, aquest, a través de l'antena,
enviés aquest nou senyal digital via IP fins I'@quceptor.

Per aquest motiu es va haver de crear un petitgmrag on introduir les dades necessaries per
tal de donar forma al senyal que es volia envidravia d’indicar quina codificacié d’audio i
video es volia que tingués el senyal, el Bit Ratdicar-li per on li entra el senyal i per on e$ vo
treure. A més d’altres parametres menys importa@eis) necessaris per a la correcta confeccio
del programa.

Amb els equips ja configurats, només quedava apliza senyal analogic a I'emissor i
comprovar que es podia reproduir al receptor. P&vap aixo, es va introduir a I'emissor un
senyal provinent d'una camera de video.

Les primeres proves no van ser satisfactories garques rebia cap senyal, perd després de
treballar amb la configuracié per filar una micasng¥im, es va obtenir el primer éxit. El
receptor reproduia un tipus de senyal, un senyalsjatuia com l'original perd que es veia
molt distorsionat. Aix0 no era cap problema, jee,da forma de tractar i enviar el senyal no era
la idonia amb aquests equips, de manera que esngiderar un exit perqué es va aconseguir
establir una comunicacio. La qualitat del senyalaguests moments no era lo més important.

4.6 Simulacié d’'un escenari real

La seguent fase va ser la de donar un pas endauantpossiblement, estigués molt a prop
d’una simulacié d’'un escenari real.

Es van agafar els equips i es van portar a un migntes faria que un senyal emés des de la
Televisio passés per la Torre i arribés a aquedtqus’havia marcat.

Es va decidir utilitzar un edifici situatprop de la Televisio i on es tenia contacte tiramb
la Torre d’emissio. Es va disposar tot el mateaiaeu lloc, I'antena direccional enfocant fins la
Torre, el punt d'accés connectat a I'antena i iimedor connectat al punt d’accés.

Un cop realitzat aquest pas, s’ha de realitzartasea mésen profunditat amb la configuracio
dels equips.
Aixi es diferencien dos grans blocs de configuracio

- Configurar els ordinadors
- Configurar el punt d’'accés
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4.6.1 Configuracioé dels ordinadors

Qualsevol ordinador que es vulgui connectar a waraaxsense fils necessita un adaptador de
xarxa, i configurar-lo perqué aquest ordinador t€egui correctament amb el punt d’accés,

aixi, dins la configuracio propia dels ordinadoug @s fan servir com emissor i receptor s’ha de
configurar:

- Adaptador de xarxa
- Protocol TCP/IP

L'operacié de configurar aquests dos parametresisé de fer per a cada ordinador que en un
futur desitgés connectar-se a la xarxa, i es podaafigurar els seglients punts:

Configuraci6 de I'adaptador de xarxa

Els adaptadors de xarxa es configuren a partisafeivare que el fabricant ha inclos a I'hora de
comprar-los, i els parametres a configurar soseggients:

- Tipus de xarxa: Quin tipus d’estructura utilitza

- Nom de la xarxa: El nom de la xarxa haura de senagkix que el del punt d’'accés,
també conegut com SSID (Service Set Identifier).

- Canal: En aquest cas no sera necessari ja que d'ancarrega el punt d’acces.

- Seguretat: Els parametres a configurar han delsenateixos que al punt d’accés, ja
que sind la propia seguretat no permetria I'accés.

Configuraci6 protocol TCP/IP

Configurar aquest protocol en un ordinador normatnseiposa donar-li una direccié IP, una
mascara de subxarxa, una porta d’enlla¢ i un senidNS. Tots aquests valors vindran donats
per les IP que incorporen les antenes principatses han d’estar dins el mateix rang de les IP
gue se l'indica al punt d’accés ja que sin6 noaBgn gestionar.

4.6.2 Configuracio del punt d’accés

En aquest cas, un cop es té instal-lat el punté&es pot procedir a configurar-lo i verificar el
seu correcte funcionament. Cal tenir en compte, jaosstha comentat abans, que la majoria dels
fabricants a part d'oferir el manual de configubagentre fabricants varia una mica la
metodologia de configurar-los) ofereixen tambéuwsitp’accés amb configuracié per defecte, la
qual no te seguretat ni cap propietat personabtzad

Per modificar la configuracié del punt d’accés @sifde dues maneres, utilitzant tan I'entorn

Web com la configuracio via Telnet. Simplement hestr connectat a la xarxa amb el cable,
enrutar la IP d’aquest assignada i configurar atampetres desitjats.

Propietats configurables del punt d’accés

Les propietats configurables en els punts d’acaégv segons el model i el fabricant d’aquests,
algunes de les propietats generals son:
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- Nom de xarxa (SSID). Aquest nom ve donat per feésrees principals, llavors s’haura
de fer coincidir el nom de xarxa del punt d'accésaaquest que es va configurar
préviament amb les antenes.

- Canal. Aqui s’haura d’introduir el nombre de cagaé es consideri apropiat, s’ha de
tenir en compte pero, que encara que el sistemeidttriar qualsevol canal, existeixen
limitacions regulatories segons el pais, i aix@ sgra de les primeres coses a configurar
del punt d’acceés, ja que a Espanya només es ptitlezauels canals 10 i 11.

- Seguretat amb les diferents possibilitats.

- Altres. Aquest ja varia depenent del punt d’acdiiszat.

4.6.3 Configuracio propia del punt d’accés MKP-WS5

El punt d’accés que s’utlitza en aquestes provescbepanyat d’un petit manual particular, el
gual consta de dos tipus de configuracio:

- Configuracio inicial per cable
- Configuracio final via radio en entorn Web

Configuraci6 per cable

Aquesta CLI (Command Line Interface) ofereix eldetstruccions del punt d’accés mitjancant
una consola incorporada internament en el propi ¢accés.

La manera de connectar amb aquesta consola egjdmgant dues possibles connexions, una
gracies a I'entrada RS-232 (accés fora de banidajra gracies el cable Ethernet al que es té
connectat, amb aquesta segona possibilitat (injbasdara Us del Telnet. Aquest sistema té la
propietat que, automaticament, un cop configurdts parametres possibles, els grava
directament a la memoria, ja que disposa d’'unaapetemoria no volatil.

Per tant, els parametres a configurar seran eleséeg
- Configuracio dinterficies | IP’s.

Telnet 192.166.101.1

[estudis@EMikroTik] > ip address

[estudisPMikroTik] ip address>

IP addreszsez are given to router to access it remotely and to specify it as a ga
teway for other hosts-/routers.

«x —— g0 up to ip

print —— print valuez of item properties
get —— get value of item’s property
find — finds items by wvalue

set — change item properties

edit — edit value of item’s property
add —— create new item

renoUe —— Ppemoue item

enahle —— enables items

disabhle —— disahles items

comment —— adds comment to item
export —

[estudisPMikroTik] ip address?> print
Flagz: ¥ — dizahled, I - inuvalid, D - dynamic
i ADDRESS HETWORK BROADCAST INTERFACE

i 192.168.3.7-24 192.168.3.8 192.168.3.255 UnitatM
2 192 _168.161 .1.-24 192.168.161 .08 192.168.1681 .255% etherl
[estudisPBMikroTik] jip address>

Imatge 11. IP’s configurades al punt d’accés
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Es configuren les interficies etherl amb la IPpieit d’accés i una interficie UnitatM amb una
IP dins el rang de la xarxa del radio 1.
- Configuraci6 inerficie wireless.

Telnet 192.166.101.1

[estudisBMikroTik] interface wireless?» print 8

no such argument <

[estudizsPMikroTik] interface wireleszszs?» print

Flags: ¥ — disabhled. R — running
nameg="UnitatM" mtu=1508 mac—address=00:15:6D:52:82:1F arp=enahled
disable—running—check=no interface—-type=Atheros ARS213
radio—name="BA156D52821F" mode=station ssid="Vallirana_TU_PZP" area=""
frequency—mode =regulatory-—domain country=spain antenna-gain=17
frequency=5708 hand=5ghz scan—list=default rate-set=default
supported—-rates—as/g=6Mbhps . ?Mbps . 12Mbps . 18Mbps . 24Mbps
hasic—ratez—a g=6Mbps . FMbps . 12Mbps . 18Mbps . 24Mbps max—station—count=2807
ack—timeout=dynamic tx—power=38 tx-pouwer—mode=all-rates—Ffixed
noise—f loor—threshold=default periodic—calibration=default
periodic—calibration—interval=68 burst—time=disabled dfs-mode=none
antenna—mode=ant—a wds—mode=diszahled wds—default-bridge=none
wils—default—cost=1A0 wds-cozt—range=58—-150 wds—dignore—-szid=no
update—stats—interval=disabled default—authentication=yes
default—forvarding=yes default—ap-tx—limit=8 default-—client—tx—limit=8
proprietary—extensions=post—2.7.25 hide—ssid=no
security-profile=device? disconnect-timeout=3s on—fail-retry—time=180mns
preamble-—mode=hboth compression=no allow—sharedkey=no

[estudisPMikroTik] intewrface wireless>

-

Imatge 12. Parametres configurats al punt d’accés

Aquesta és, doncs, la configuraci6 més basica guguarda el propi punt d’accés per al seu
funcionament basic, cal tenir en compte que no sth#igurat ni seguretat ni altres que es
necessiten, ja que aixo es fara més facil ambidagqib Web.

Configuracié mitjancant I'entorn web

Per accedir al punt d’accés a través de la webéaaiha de connectar el cable de xarxa del
punt d’accés fins a I'adaptador de xarxa del omiina com ja s’havia obtingut préviament una

minima configuracio a traves del Telnet, nomésréasbsar la IP que s’ha configurat al punt

d’accés en un navegador Web. Els punts basicd perracte funcionament sén els seguents:

- IP’s inoms del interficies necessaries pel funainent basic.

Interfaces
Webbox Defaul reway: [Ezieesr |
Use bridge interface: ™
System
Interface
Firewall
Routes
Simplegueuss
PPPoE
RegTable
AccessList
DHCP Serier
Upgrade
Logout
jisi FikraTik

P 192,168, 1011
Tifre 0010643
Dats 172000
cPU 25%
Uptire omin
DiskFrae 50,5 Kig
DiskFotal 1176 Kig
MermFres 1095 Ki
flemTotal 1242 ki
Fi 5.81kbas
T3 1.25K00ns
ap g
Cliants d
Timeout CEE]

Imatge 13. Configuracié interficies punt d’accés
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En vermell es pot apreciar que la IP del punt ddades la 192.168.101.1 (I'altre punt d’accés es
va configurar per l'altre radio amb la 192.168.100.També es va configurar la interficie
wireless amb la 192.168.3.7 (I'altre punt d’'accésla 192.168.4.7). | definim I'entrada

predeterminada amb la IP del radio 1.

- Firewall.
Firewall
Public interface: [sthert &
Wiebbox _ e
Protect router: [0
System Protect customer: T
Interface MNAT: B
Fireweall
Routes
SimpleQueues
PPPOE
PeaTahls

Imatge 14. Configuracio del NAT

En aquest apartat es defineix I'interficie ethedinca publica i s’activa I'opcié del NAT
(Network Address Translation), opcié que pretém@palment posar encontacte dues xarxes
que s’assignen mutuament direccions incompatibles.

- Acces List.
Access List add
MAC-Address | Authenticate Forward Interface
Webbox 00:15:60451:09:90 o rio UnitatM | disable edit remave

Swstem

Interface

Eirgwall

Imatge 15. Configuracio acces list

Opci6 que permet afegir mac-address dels equipsa@am que puguin accedir al punt d’accés.

- Rutes.

Routes [E]
Webbox

St Destination Gateway
fEscll 0.00.0/0  192.168.3.1 disable edit rermove
Interface 0.0:0.0/0 192 168.101.1 disable edit remove

Firgwall

Routes

SimpleQueles

Imatge 16. Configuracio de les rutes

Les rutes determinaran per on arriba i per on siemtara el trafic. A la imatge es pot veure
que tot el que arriba pel radio 1 es redirigeixljpaterficie fisica del punt d’accés.

4.7 Streaming d'un senyal de video i audio

Un cop es tenen tots els equips configurats i,rg papunt d’accés enfocat a I'antena de la
Torre d’emissio ja es poden posar en funcionangeptdva de fer un streaming de video i audio
des de un punt de Vallirana fins a la Televisitspasper la Torre d’emissio. Per aquesta prova,
com ja s’ha comentat en apartats anteriors, nongsriant des d’on s’envii, ja que no té una
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direccionalitat fixa, també es podria fer el caontrari, des de la Televisio fins on s’instal-lla e
punt d’accés.

Per aquesta prova es va agafar un arxiu de viddoV@hi es va aplicar a I'equip que fara
d’emissor. Es va reproduir i va ser llencgat a lexaaconcretament, a I'equip que fa de receptor.

Una vegada fet aix0, es va comprovar a la Telegisi es veia la imatge i com es rebia el so, a
meés d’assegurar una correcta sincronitzacio I'ub Batre.

La imatge es veia amb bona qualitat i 'audio estsimcronitzat, pero incorporava un petit tall
que feia que la imatge es quedés congelada. Ataless repetia cada 5 minuts i, logicament,
era un problema que s’havia de resoldre, cosa gjira aconseguir ajustant els parametres. Per
tant, un cop ajustat, es va repetir la prova iegalltar satisfactoria.

A partir d’aqui, quan s’obté un senyal de qualitst,comenga a variar la configuracio del
codificador. Al principi, per fer les proves, edifictava en MPEG-2 a 1 Mbps i un audio en
MPGA a 128 Kbps. | per enviar la informacié es fega mitja del protocol UDP/RTP on només
s’havia d’introduir la direcci6 de la maquina ajlze es volia enviar el senyal.

Aquesta manera anava bé per fer proves, pero nmarmanera efectiva pels proposits inicials,
aixi que es van anar variant la configuracio peerd@nar quina era la millor manera d’enviar
un senyal.

Es van passar per totes les codificacions possgaevideo, MPEG-2, MPEG-4, h.263, h.264,
MJPG,... i per les d’audio, MPGA, MPEG2A, MP3, VORB Finalment es va arribar a
determinar que per comencar s’'escolliia MPEGZ2VHps | MP3 a 128 Kps amb 2 canals.
Tant pel video com per l'audio es podia augmerdaiaka de bits sense a arribar a notar la
pérdua de velocitat, pero es va considerar prééeauesta, ja que era la que més s’ajustava a
les preferéncies establertes.

El tema del protocol d’enviament ja era difereatgpe s’havia de triar un que assegurés una
transmissio robusta, és a dir, fiable tant en Eitat com en la seguretat.

Malauradament, el VLC no donava cap protocol destrassio fiable, quan es volia que més
d’'un client fos capac¢ d’obtenir aquesta transmid3&r aixo, el que es va fer servir, i de fet es
va configurar al encoder, va ser el protocol HTARb aquest protocol no s’enviava nomeés a
una magquina, siné que les maquines connectadesnatiixa xarxa podrien arribar a la que
estava fent la transmissio.
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5 LA PROVA FINAL: TRANSMISSIO DIGITAL EN VIU

Després de moltes proves de transmissié de diferantius i un cop ja obtinguda la
configuracié creada i enregistrada a I'encodekaegrocedir a aplicar tot el que s’havia fet fins
aquell moment a una transmissié digital en viu.ctéatriat van ser les ultimes Eleccions
Municipals.

Tal i com s’ha comentat, fins al moment, només ispodava de I'enlla¢ directe entre la
Televisié i la Torre Emissora, i un parell d’argsramb els seus punts d’accés. No es tenia
muntada una xarxa dins la zona de cobertura pearfigrar als diferents clients la transmissio
digital. Pero si es tenien les antenes i els pdiatscés que es podien transportar faciiment, a
meés I'escola estava dins la zona de cobertura.

El que es va fer, va ser muntar a un aula de llastestudi de realitzacié. Aqui el personal de
la Televisio va ser I'encarregat de treballar amkptoduccié del programa i posteriorment
enviar-ho cap a la Televisio on es transmetriadcgiedment per tot el poble.

Normalment els directes que es fan a la Televisitealitzen a una sala annexa a I'estudi i com
és normal per mitja del cablejat. Amb el nou mugeats va aconseguir fer una transmissio en
directe des de fora del propi edifici de TVV, fesdlit fins el moment. Es pot dir que amb la
televisio IP vam arribar a tenir una unitat mobil.

Per fer possible aixd, com s’ha comentat, es varde portar fins el col-legi una antena, un
punt d’accés i un ordinador amb el software peepaeddificar la imatge. Es clar que alla on es
volia fer un directe s’havia de portar la cametiear un cable suficientment llarg com per poder
arribar fins a I'encoder. Un cop s’obtenia la ineatgpdificada, s’enviava per mitja de I'antena
cap a la torre d’'emissio, la qual gracies al segpomal, feia arribar aquesta transmissio fins la
Televisié. Un cop aqui, es feia arribar al decaodiior, el qual donava el senyal original i era
aquest el que, finalment, s’enviava pel sistendidianal a tot el poble de Vallirana.

L'emissié va ser tot un exit, es va fer un prograomes va barrejar el directe amb els
programes gravats. L'Unic problema va ser que ladgm es va quedar un parell de vegades
parada pero va ser un problema que es va podericmdu rapidament, augmentantboeiffer de
recepcié. La prova es va fer a les seglents ElesdBenerals, on es va fer una emissié amb
aguesta tecnologia, barrejant els directes ambidd®s gravats novament.

Com a conclusié d'aquesta experiencia es va trguee primer de tot s’havien de trobar
solucions al mercat per poder fer una transmigsild ka fiabilitat d’'un bon senyal i que un cop
es disposés d'un equip que assegurés una bongatiuéiibilitat s’havia de desplegar la xarxa,
de moment dins la zona de cobertura, i pensarisolper poder fer arribar en un futur aquest
senyal IP a tot el municipi de Vallirana.
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6 STREAMING UNICAST | MULTICAST

La transmissié d’arxius multimédia a través dedaxa pot ser en dos temps de reproduccio: en
viu i sota demanda., i en qualsevol cas viatgenggarxa mitjancant un dels dos métodes de
distribucio: unicast i multicast.

La transmissio en viu reprodueix a I'ordinador dsdari I'audio i el video d'un esdeveniment
a mesura que aquest es desenvolupa al lloc d'origentransmissié sota demanda és la
reproduccié de contingut preenregistrat, emmagaizendisponible per a ser consultat en
qualsevol moment.

El métode unicast és el que esta actualment en [ie¥net, i s'aplica tant per a transmissions
en viu com sota demanda. El metode multicast nasdsot utilitzar en ambients corporatius,
tot i alguns esforgos per introduir-lo en Internataplica Gnicament per a transmissions en viu.

En una configuracio unicast, el servidor fa undicapde la transmissio per cada visualitzador
terminal. L'efecte que té aquest metode de trarsimisobre els recursos de la xarxa és de
consum acumulatiu. Cada usuari que es connecta amsmissio multimédia consumeix tants
kilobits per segon com la codificacié del contingotpermeti.

Figura 4. Exemple transmissid unicast

En una configuracié multicast, el mateix senyal efwiat sobre la xarxa com una sola
transmissio, pero fins a diferents punts terminaimplement, fins a un grup d’usuaris.

La transmissié multimédia dins d’un ambient corgiar@ot arribar fins a nivells d’audiéncia
il-limitats gracies al métode de transmissio matic Amb aquest métode el consum d’ample de
banda, en una xarxa ethernet, és equivalent al dhia usuari, independentment de si es
connecten a la transmissio pocs o molts recepionsiltaniament. Tecnicament multicast
també podria implantar-se a les xarxes publiqués pl®veidors d'accés a Internet, pero és
altament improbable que algun dia aquests arribin acord comercial sobre una aplicacié com
és la d'intercanvi de trafic multimédia (streaming)
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Figura 5. Exemple transmissié multicast

Per tant, si es comparen aquests dos métodes rdamissid, es pot arribar fins al seguent
resum:

Distribucio unicast

Avantatges:

- S’assegura la recepcio del fitxer, ja que és ungzdidireccional orientat a connexio.
- Solucions obertes i integrables.

Inconvenients:

- Cada distribucié a cada node remot consumeix uerm@iat ample de banda, de tal
forma que I'ample de banda disponible es repareixe el nombre de distribucions
simultanies.

- El temps d’entrega és proporcional al nombre desod

Distribucié multicast

Avantatges:

- Es possible distribuir un fitxer a “n” nodes remetaprant el mateix temps i ample de
banda que el necessari per a un node en una dafribnicast.

Inconvenients:
- No s’assegura la recepcié del fitxer, ja que épracés unidireccional no orientat a
connexio. La unica forma d’assegurar-se minimarésmhitjancant la retransmissio del

fitxer.
- Solucions tancades i dificilment integrables.
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6.1 Solucions als problemes de streaming

Tenint en compte els problemes que aporten totes itoplementacions, es va haver de trobar
possibles solucions per tal de garantir que, efutum, quan es posi en practica el projecte, es
tingui la capacitat d’oferir un servei lliure, ov@nys minimitzat, d’errors.

El mercat nacional no aporta gaires solucionssgaete, per aixo que es va haver de recorrer al
internacional, més concretament a I'america jaspmbla que van una mica més avancats, en
quant a la IPTV es refereix.

Hi ha una gran varietat d’equips que permeten mnetre IPTV degut a que incorporen una
série de mecanismes que permeten, com ja s’ha tahaenb anterioritat, minimitzar els errors
de transmissid que incorpora aquest sistema d’@miss

Alguns equips que introdueixen mecanismes per goregrors incorporen el protocol ARQ
(Automatic Repeat-reQuest), utilitzat pel contrdertbrs en la transmissié de dades,
garantitzant la integritat d'aquests. Es sol a#liten sistemes que no actuen en temps real ja
que el temps que es perd en el reenviament potswiderable i sol ser més util emetre
malament al moment que correctament un temps despgéesta tecnica de control d’errors es
basa en el reenviament dels paquets d'informaadegudetecten com a erronis.

Altre dels mecanismes més importants per la caded@rrors és el FEC (Forward Error
Correction), ja que permet la correccié en el ramepense retransmissio de la informacio
original. S'utilitza en sistemes sense retorn ¢esigs en temps real on no es pot esperar a la
retransmissio per mostrar les dades. El FEC recelabombre de transmissions de errors, aixi
com els requisits de poténcia dels sistemes de mioatio i incrementa I'efectivitat dels
mateixos evitant la necessitat del reenviament mddsatges danyats durant la transmissio. El
FEC s'utilitza amb streaming en multicast.

Més actualment s’esta incorporant als equips umopob de correccié d'errors utilitzat per
I'estandard DVB-H, ja que les interficies d’entrad®rtida son IP. Aquest protocol és el MPE-
FEC (Multiprotocol Encapsulation-Forward Error Gantion). Es podria dir que és un sistema
millorat del FEC, que permet la correccié d'errab receptor sense la necessitat de
retransmissions.

També es poden trobar informacions que preveuempiyerament arribaran uns encoders que
incorporaran una tecnologia anomenada DF Raptd@igi¢éal Fountain que ha estat aprovada
pel DVB com nou estandard pel DVB-H, la qual ésesigp al MPE-FEC.

Malauradament tots aquests equips, que en priaogipodrien servir per evitar els errors que
incorpora I'emissié per IP, tenen un preu molt ateper al pressupost del que es disposa en
aguest cas, i per tant, només es pot fer, de ntonederencia amb enllacos, als annexos, de les
diferents cases que els proporcionen. Es molt ptelzaie en un futur, si es vol implantar d’'una
manera fiable la IPTV s’hagi de fer més d’un esfmet incorporar alguna d’aquestes solucions.
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7 AMPLIACIO D’'UNA XARXA WIRELESS

Un cop clars quins equips faran falta per podestreetre un senyal de qualitat i que sigui capac
d’arribar a molts usuaris, s’haura de definir difgs models per tal d’expandir la xarxa arreu
del poble.

Les xarxes sense fils sén organitzades en aquessesonfiguracions logiques:

- Enllagos punt a punt
- Enllacos punt a multipunt
- Enllagos multipunt a multipunt

El disseny de la xarxa fisica que es trii depenéréa naturalesa del problema que es tracta de
resoldre. Si bé diferents parts de la xarxa podgofitar les tres configuracions, els enllacos
individuals estaran dins una d’aquestes topolodiéplicacié d’aquestes es descriu millor
mitjancant un exemple.

7.1 Punt a punt

Els enllacos punt a punt generalment s'utilitzengpeonectar-se a la xarxa on aquest procés no
esta disponible d’'una altra manera. Un dels extrdeh€nlla¢ punt a punt estara connectat a la
xarxa, i l'altre utilitzara I'enllag per accediraguest. Per exemple, dos edificis allunyats, si
I'edifici principal té una visio lliure d'obstaclefins I'altre, una connexié punt a punt pot ser
utilitzada per unir-los. Aquesta pot complementafins i tot reemplacar enllacos directes
existents.

Amb antenes apropiades i existint linia visualpeden fer enllacos punt a punt segurs de més

de trenta quilometres.
6“5 . Enllag punt & punt

| ][I -
v ‘\ —

Figura 6. Exemple enllag punt a punt

Per descomptat, una vegada feta una connexio punitaes poden afegir altres per estendre la
xarxa encara més. Si en I'exemple, un edifici alatres troba al cim d’una petita muntanya, pot

ser possible veure altres localitzacions importajés no poden ser visualitzades directament
des del punt central. Mitjancant la instal-laciardaltre enlla¢ punt a punt fins al lloc remot, es

pot unir a la xarxa un altre node i fer Us de lan&xio central.
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7.2 Punt a multipunt

La seglent xarxa més comunament trobada és lagoumiltipunt, on diferents nodes estan

connectats amb un punt d’accés central. El exetfpted’aquesta disposicié és el s d'un punt

d’accés sense fils que proveeix connexié a diferequips. Aquests equips no es comuniguen
directament els uns amb els altres, perd deueneastal rang del punt d’accés per a poder fer
servir la xarxa.

Antena

omnidireccional

00
HN
yl(H]E

Figura 7. Exemple enllag punt a multipunt

La xarxa punt a multipunt també pot ser aplicad&xemple anterior dels edificis. Suposem
que l'edifici allunyat al cim de la muntanya esténigectat al node central amb un enllag punt a
punt. En lloc de col-locar diferents enllagos pargunt per la connexido amb la xarxa, es pot
utilitzar una antena que sigui visible des de difits edificis allunyats. Aquest és un exemple
classic de connexié d'area estesa punt (lloc afluray la muntanya) a multipunt (diferents
edificis a la vall).

Existeixen algunes limitacions amb I's de puntudtipunt en distancies molt grans, que seran
tractades més endavant. Aquest enllagos son (dssibles en moltes circumstancies, pero no
s’ha de cometre I'error d'instal-lar una torre esuig de gran potencia al centre del poble
esperant ser capacos de servir a milers de clients.

7.3 Multipunt a multipunt

El tercer métode de disseny de xarxa és el multipumultipunt, el qual també és denominat
xarxa ad hoc o en malla (mesh). En una xarxa nuitig multipunt, no hi ha una autoritat
central. Cada node de la xarxa transporta el tdifitants com sigui necessari, i tots els nodes es
comuniguen directament entre si.

Figura 8. Exemple enlla¢ multipunt a multipunt
El benefici d’aquest disseny de xarxa és que erquaaningu dels nodes sigui assolible des de
el punt d’'accés central, igual poden comunicarsteeeells. Les bones implementacions de
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xarxes mesh soOn autoreparables, detecten automatitaproblemes d’enrutament i els
corregeixen. Estendre una xarxa mesh és tan seomillagregar més nodes. Si un dels nodes
del navol té accés a la xarxa, aquesta connexiégratompartida per tots els clients.

Dues grans desavantatges d’'aquesta topologia adgntient de la complexitat i la disminucié

del rendiment. La seguretat d’aquesta xarxa tantéirétema important, ja que tots els
participants poden, potencialment, transportaradictdel altres. La resolucio del problemes de
les xarxes multipunt a multipunt sol ser complicadegut al gran nombre de variables que
canvien al moure’s els nodes. Els nlvols multiguntultipunt generalment no tenen la mateixa
capacitat que les xarxes punt a punt o les punalipunt, degut a la sobrecarrega addicional
d’administrar I'enrutament de la xarxa, i a I'UssnBtensiu del espectre de radio.

7.4 Us de la tecnologia adequada

Tots aquests dissenys de xarxes poden ser uslpesta complementar-se els uns amb els altres
en una gran xarxa i, obviament, també es poden leomeptar amb tecniques tradicionals de
cablejat de xarxes. Es una practica comu, per eeeraplitzar un enllag sense fils de llarga
distancia per a proveir accés a la xarxa a unaacidicemota, i després armar un punt d’accés
en aquest lloc per a proveir accés local. Un didats d’aquest punt pot també actuar com node
mesh, permetent que la xarxa es dispersi organitametre usuaris d'equips els quals
compartiran I'enllag original d’accés a la xarxapa punt.

Aquestes connexions, sense fils, hauran de saWifkh o WIMAX que son els dos estandards
meés coneguts del mercat. Es important recordae s’ha de fer abans de res un estudi per
determinar en quines zones es fara servir un uereg l'altre.

Per exemple, en aquelles zones on hi hagi unalitatildirecta entre dos punts, es podra muntar
un enllag WIFI com és aquest cas en I'enlla¢g deadeelevisié fins a la Torre Emissora. Pel
contrari, si hi ha una distancia més gran es potratar un enllag WIMAX ja que aquesta
tecnologia té una cobertura de diverses desenggildenetres per cada punt d'accés.

Es diu que el WIMAX tendira a fer desapareixer éF\§a que aquest €s un nou estandard, que
té major abast, major velocitat i més capacitafuintitat d’'usuaris. Pero també s’ha de dir que
implantar una xarxa amb WIMAX és més car que amiFlWer aixd en els punts on sigui
clarament viable es fara servir WIFI per donar acda xarxa. Una altra dels avantatges del
WIMAX és que no requereix Visio directa amb letmeions base.

Per tant, segurament, i prestant atencio a leshildass d’'una i I'altra, es pordria afirmar que |
millor solucié sera una combinacié de les duegugla xarxa ofereix un ample rang d’opcions
d'implementacio per a cobrir arees esteses. Ebméls que la solucié varia d’acord als models
d’'us, el temps d’'implementacio, la posiciéo geogafi la aplicacié de xarxa (tant en dades,
VolP i video). Cada implementaci6 pot estar feta mida que millor s’adapti a les necessitats
de la xarxa d’'usuaris.

7.5 Repetidors

El component més critic per a construir un enllaxdrxa a llarga distancia és I'existéncia de

linia visual. Els sistemes de microones terressieplement no poden travessar muntanyes,
arbres ni altres obstacles al cami d’'un enllageydl distancia. Es necessari que es tingui en
compte el relleu del terra entre dos punts abangoder determinar si un enlla¢ és possible.

Pero tot i si hi ha una muntanya entre dos pulthta,de tenir present que els obstacles poden ser
transformats en actius. Les muntanyes poden blagegjsenyal, perd suposant que es pugui

proveir d'energia, també poden actuar com a maislepetidors.

30



Dispositiu comunicacié video per IP

Els repetidors sén nodes que estan configurats pernsmetre el trafic que no és destinat al
node. En una xarxa mallada, cada node és un repetith una xarxa d'infraestructura
tradicional, els nodes han de ser configurats ésment per a poder passar el trafic als altres.

Un repetidor pot fer servir un o més dispositiusssfils. Quan utilitza un sol radio, I'eficiencia
global és lleugerament menor que la meitat de llardp banda disponible, ja que el radio pot
enviar o rebre dades, pero no simultaniament. Petidor amb dos targetes de radio pot operar
tots el radios a tota capacitat, sempre que estigoinfigurats per utilitzar canals que no es
superposin.

Repetidor

Figura 9. Utilitat del repetidor

Si no es pogués passar per sobre, 0 a través bataate, sovint es pot envoltar. En lloc de fer
servir un enllag directe, es pot fer un salt midtyper a evitar I'obstacle.

Repetidor Repebdor

Figura 10. Utilitat del repetidor per envoltar usstacle

Finalment, es podria necessitar anar cap endgreera poder avancar. Si es té un lloc alt en una
direccié diferent, i aquest lloc pot veure més dalnstacle, es pot fer un enllac estable a través
d’una ruta indirecta.
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Figura 11. Exemple d’enllag estable a través diure indirecta

Com es pot observar a la figura 11, el lloc D novaure el lloc A o el B, ja que el lloc C esta al
cami i no esta interessat en tenir un node. Aaidar un repetidor en un lloc alt els nodes A, B
i D es poden comunicar. El trafic des del node Deatlitat viatja més lluny que el de la resta de
la xarxa abans de que el repetidor reenvii aquesigss.

7.6 Accés a l'usuari final

Un cop es té muntat un node d’accés I'objectivadmlitzar el senyal per tal de repartir-lo entre
els usuaris que formen aquest node, per aixo &s del cablejat sense fils.

Un node inal-lambric esta format per diferents comemts que deuen estar connectats entre si
amb el cablejat apropiat. Obviament es necessiteergls, o bé un ordinador o bé un
decodificador o set top box connectat a la teléyigue estigui connectat a la xarxa, un router
inalambric, o un pont a la mateixa xarxa. Els congpds de radio es deuen connectar a les
antenes, pero en el trajecte poden requerir uniicadbr o altre dispositiu. Molts d’aquests
requereixen energia, ja sigui a través d'un alitdec AC, o utilitzant un transformador DC. Tots
aguests components utilitzen diferents classe®deectors, sense esmentar una amplia varietat
de cable de diferents calibres.

Tot i que els components utilitzats varien de nad®de, tota instal-lacié incorporara aquestes
parts:

- Un ordinador o una xarxa connectada a un commutzith@rnet (switch).

- Un dispositiu que connecti aquesta xarxa a un digposense fils (un router
inal-lambric, un pont o un repetidor)

- Una antena integrada en el dispositiu inal-lamlyiconnectada mitjangcant un cable
apropiat

- Components electrics consistents en fonts d'alia@df condicionadors d’energia, ...

La seleccid de l'equipament es deu determinar kstabls requeriments del projecte, el

pressupost disponible i verificant que el projestrii viable utilitzant els recursos disponibles.
Establir 'abast del projecte és basic abans dedpeequalsevol decisid d’adquisicio.
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7.7 Model d’ampliacio

Tenint en compte la zona de cobertura que es tél'anila¢ principal es pot definir un model
d’ampliacio per a aquesta xarxa. S’ha de tentanpte que gracies a I'antena Radionet 900 es
poden establir enllacos tant a 5GHz amb el prot8@2l11la, com a 2.4GHz amb el 802.11b.

Com s’ha comentat en altre apartat, sempre que ggsible, s’haurien d’establir enllagos a
5GHz per aprofitar els avantatges del protocol BIRi evitar els desavantatges del 802.11b.

No hauria de ser problema instal-lar diferents putiaccés propers ja que es disposa dels
canals no solapables i, el protocol 802.112, cardigautomaticament el canal pel qual ha de
treballar. Aixi doncs, dins aquesta area de colzess fara un estudi per determinar on s’han
de col-locar els nodes d’'accés per tal d’arribay & totes les zones on es vol disposar de senyal.

Quant més lluny estigui el node més dificil sera gtribi el senyal en condicions, per aixo, sSi
és necessari, s’han d'aprofitar els nodes d’acaédaran de repetidor fins un altre node i, aixi,
fer arribar la informacié amb garanties.

Iibps )

50 ™~

40 N“JPS
30 \
N o

Ipbs efectiu\\
10
\\\‘

D T T
1500 1700 2400 3300 3800 4200 5500 6500

Diistancia ()

Figura 12. Relaci6 rendiment - Distancia

Aquesta taula mostra que quant major sigui la wiséaels ratios de rendiment disminueixen.
També es pot determinar que tot i que el proto6@.Bla treballi fins a 54Mbps, el bit rate
efectiu es troba entre els 20 i els 30Mbps.

Aixd demostra que dins la zona de cobertura salrada s’hauran de fer altres enllacos entre

nodes perque I'emissio d’IPTV arribi amb una bonaligat a tots aquells que ho dessitgin. Per
a poder connectar més equips, s’haura de confituesguretat i el direccionament IP.
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Un model d’ampliacio podria ser el seguent:

R -300

Figura 13. Exemple de model d’ampliacié

La zona verda reflexa que els equips RN-900 poderarda la vegada cobertura als clients i
crear nous enllacos per portar el senyal a mésndist.

També es pot crear una xarxa més complexa onlgoteodes tenen comunicacié entre ells. La
que es mostra a continuacié correspon a una topalegxarxa mallada:

Figura 14. Exemple de xarxa mallada

Un cop es tenen els enllagos a punt s’ha de feabel senyal fins els usuaris finals a través de
la xarxa cablejada. El proposit és fer arribar estysl fins a un decodificador connectat al
televisor perque els usuaris puguin seguir gaultina seva Televisio com fins ara.
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Per tant, en el millor dels casos, la velocitat tdssmisio sera de entre 20 i 30Mbps,
normalment solen asegurar 22Mbps reals. Al codifielh senyal d’audio i video s’envia
aproximadament 2Mbps, de manera que, idealmentcada punt d'accés es tindrien 11
usuaris.

Per aquest motiu es fa quasi indispensable displesaistemes amb els quals es puguin fer un
streaming multicast, ja que fara que en comptesvide tants senyals com usuaris hi hagi,
nomeés enviara un que arribara a tots aquells gdenshnin.

7.8 Model d’ampliacio dins la nostra xarxa

Primer de tot recordar el mapa de cobertura derla estudiada:

i 5
Alt.ojo | 428 km

La zona blava correspon al radio 1 i la vermelleadlo 2. També és important el fet de que es
treballa amb I'estandard 802.11a i aix0 fa que sadl@a de les dues antenes amb les que es fa
I'enlla¢ (RN-700 i 900) proporcionin 12 canals rbepables.

Aix6 dona diferents possibilitats:

- La primera seria distribuir dins la zona de cobertantes antenes com canals ofereixin
les antenes principals. Si es tinguéssin 22 antefexst servir els calculs de clients
aproximats, resultarien 242 habitatges.

- La segona opcid consistiria en establir un repetas limits d’aquelles zones on no
arribés la cobertura, aixi es farien servir tamtsats com fossin necessaris per ampliar
la zona de cobertura. Aixd susosaria perdre caliatsla zona actual pero seria una
opcié molt bona per donar senyal fora dels limits.

Sigui quina sigui la manera d’actuar es seguirintggoca capacitat per fer arribar el senyal

digital a la major part del poble. L'nica solugdssibe és la d'invertir encara més per poder
distribuir la cobertura a quants més clients millor
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8 AMBIENTALITZACIO

Es pot dir que aquest projecte en té molt pocsaxtesgue puguin arribar a contaminar el medi

ambient. També és cert que tant antenes com pladséd poden ser molestos a la vista per
aix6 el que es pretén el dia que s’hagin d’inggl-és estudiar la millor manera possible

d’ubicacié per tal que no contaminin visualmenttdeha de les antenes principals és diferent, ja
que la que es troba a la muntanya es va insta-lartorre ja existent, compartint-la amb les

altres dels diferents mitjans de comunicacio.

Pel que fa al tema d’alimentacid, actualment eixisteal mercat un tipus de punt d’accés que
incorpora una petita placa fotovoltaica, la quahpetria alimentar I'equip sense la necessitat de
conexid a la xarxa eléctrica, reduint també el nenale cables i proporcionant en la mesura del
possible les energies renovables que respectasgermon.

En quant a InnovaLocal es pot dir que el seu abjést aconseguir un model public cooperatiu
de Telecomunicacions en el que el desenvolupanma lestigui per sobre del benefici

economic que es pugui aconseguir, tot asseguraostanibilitat i la qualitat en el servei. En un
extracte de la seva pagina web podem llegir:

“Per damunt de tot, el nostre treball pretén sespectués amb el medi ambient. Les nostres poténcies
d'emissié s'addiuen completament amb la legislagital i, seguint el nostre taranna, emetem en la
majoria dels casos per dessota de les potenciegmeaxpermeses, sobretot en nuclis urbans. La nostra
estructura de radiacio es basa en no fer arribaisknyal de radio al cent per cent dels nuclis Febijt

tan sols volem donar cobertura a les teuladades delificis. D'aquesta manera, la senyal no ha
d'atravessar parets ni d'altres obstacles i podeuiuir la poténcia d'emissio a la justa i necessiues

tal d'arribar alla a on volem arribar. Amb aquedfitosofia aconseguim també un segoén objectiu, mredui
I'impacte visual que produeix la visié d'un marrd&nes en un nucli habitat. La instal-lacié d'amen
comunitaries, una per edifici, fa que es disminueixlicalment la seva densitat, millorant la imatge
general del municipi.”

Per tant podem afirmar que alla on es pugui sgertsdés amb el medi ambent cuidarem que
aixi sigui.
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9 CONCLUSIONS

Aquest projecte s’origina amb la intencié de patducionar el problema que s’ha comentat en
el primer apartat d’aquest estudi. Tal i com s’Isd, \en apartats anteriors, amb I'arribada de la
TDT el poble de Vallirana pot perdre la identitatld seva televisié degut a que en un periode
breu de temps, la televisio analogica desapareixera

Analitzant tots els passos que s’han seguit pditz@aaquest estudi es podria dir gueha
aconseguit fer un gran pas per poder fer arribrhabitants de Vallirana una alternativa a
'actual televisio. Aquesta televisié substituirdaatradicional i fara que la poblacié continui
gaudint d'una de les seves senyes d’identitat.

Ens hem trobat que la principal dificultat del ted® que, actualment, no existeix un gran
mercat que ofereixi seguretats que facilitin eb#ll de gestionar tot el que forma el sistema de
televisié per IP. Ara mateix, només la inversio glleauria de realitzar per poder fer proves
amb diferents sistemes, de manera que es poguessiiar les diferéncies entre uns i altres,
hauria de ser molt elevada i, amb els equips quaknent tenim, ja s’han fet unes inversions.

Potser, una de les solucions, és esperar un tempieneial a que surtin més productes
relacionats i a que es pugui tenir més informaaidi, com, més gent especialitzada per tal de
que el dia que es faci la despesa, es sapiga ayubetst que aquest equip sera el que doni el
que es vol realment.

Altre punt relacionat amb la despesa és I'ampligeida xarxa. Ampliar el nombre d’antenes i
punts d’accés també suposara un gran esfor¢ econdwii dia, encara no sabem quants
equips seran necessaris per fer arribar el sehyabgim nombre de clients, pero el que és
segur, és que siguin els clients que siguin, ar@imals equips wireless professionals poden
arribar a suposar una despesa considerable.

Pero deixant de banda el tema economic, ens poeletin satisfets amb els resultats obtinguts,
tenint en compte les circumstancies, és a dir, at@nseguit realitzar emissions reals. S’ha
aconseguit arribar a emetre fora dels estudis Urabitde gravacié. S’han pogut desplacar les
cameres alla on estava la noticia i gracies amstque es té muntat, s’han pogut fer aquestes
emissions en directe. Evidentment aixo és un gean gl primer segurament, per dissenyar una
unitat mobil per desplacar-se alla on es vulgugrigpné no? fer arribar el senyal enregistrat fins
als clients de manera digital i no analogica cam éra.

A més, la creacié d’aquest sistema innovador fagaen un futur, quan la TV de Vallirana per
IP estigui implantada i sigui estable, ens donanadssibilitat per exemple de fer televisié a la
carta, és a dir, els clients es connectaran ddwis® i seran ells els que decidiran que i quan
volen veure qualsevol programa emés amb antetidBifen sens dubte, avencos que faran que la
televisié guanyi, encara més popularitat, més itsgntdonant certa llibertat als seus usuaris.

Resumidament, la conclusié d’aquest projecte ésigaenova televisio és possible, ja que s’han
arribat a obtenir resultats molt satisfactoris quess dubte, aportarien una qualitat superior a la
televisio actual, que de no fer-se res, desapaeeiRetualment hi ha una dependencia absoluta
de la inversié que es pugui permetre I’Ajuntameatt al de poder continuar realitzant proves

amb diferents equips en diferents localitzacioméaguesta inversio dependra el futur d'aquesta
televisio.
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10 ANNEXES

Fotos instal- lacio

Imatge 18. Mastell per instal-lar 'antena RN-900
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————

o -

Imatge 21. Pujada de I'antena RN-900
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Imatge 23. Instal- lacié
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Configuracié antena RN

@ Radionet

WIRELESS NLIWORE TEOHNOLOMES

RM-F00E 1.10.4

HOME Radionet RN-700E Uptime: 4 d 12 h 26 min

GENERAL St
% Associations
ASZOCTIATIONS

‘radio (eth2)

METW ORKING +
SECURITY + -
Own MAC: 00:12:BF:02:0B:5C ESSID: wallirana_Tv_P2P
SERVICES +
UTILITIES + AP MAC Address Signal
SOFTWARE
LoG 00:12:BF:19:74:9E Tl (100%)

0K

Commit 5ettings

Imatge 24. Associacié de I'antena RN-700 amb I'RN-900

Per a la correcta creaci6 i configuracié de la aa'ka de parar atencid als seglients parametres:

". Radionet
WIRELESS NLTWORR TECHNOLOGIES
RMN-Z700E 1.10.4
HOME Radionet RN-700E Uptime: 4 d 12 h 286 min
= Networking
ASSOCIATIONS
HETWORKING + Interfaces
bridge
Interface MAC Address Tx Data Rate Rx Data Rate
ethernet
radia bridge
Routing
SECURITY s ethernet 00:07:BD:0A:11:B7 5.84 kB/fs 275 Bfs
SERMICES * radio 00:12:BF:02:0B:5C 7 B/s 1.04 kB/s
UTILITIES o+
SOFTWARE lOther network settings
LOG Routing
oK
Commit 5ettings

Imatge 25. Configuracié de la xarxa
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- Bridge.

@V Radionet

WIlELESS NETWORE TECHNLOGIER

RN-7ODE 1.10.4

HOME Radionet RN-700E Uptime: 4 d 12 h 29 min
GEMERAL -
Interface: bridge (brD)
ASSOCIATIONS
METWORKING - Interface Settings
bridge
. |Interface Status " Enabled ¥ Disabled
ethernet
radio Edit Addresses
Routing
SECURITY = IP Address Subnet Mask Delete
SERVIGES + 192.166.3.3 255.255.255.0 O
UTILITIES +
SOFTWARE Add Address
LG
IP Address Subnet Mask Add
Commit Settings Add

Bridge member interfaces

Interface Activate tunnel Delete
ethernet (ethd)
radio (eth2) W

0K

Imatge 26. Configuracié de I'interficie bridge

Es crea per a posar les dues antenes en mode padtg que es puguin comunicar entre elles i
amb els possibles punts d’accés.

- Ethernet.

@ Radionet

WIRELESS NLTWORK TECHYOLBLES

RN-Z00E 1.10.4

HOME Radionet RN-700E Uptime: 4 d 12 h 29 min
GEMERAL
Interface: ethernet (ethD)

ASSOCIATIONS
HETWORKING - Interface Settings

bridge |

s Interface Status @ Enabled ( Disahled

ethernet

radia Edit Addresses

Routing
SECURITY + IP Address Subnet Mask Delete
SRR i 192.168.100.1 255,255.255.0 O
UTILITIES +
SOFTWARE Add Address
LOG

|IP Address Subnet Mask Add

Add

Commit Settings

118

Imatge 27. Configuraci6 de la IP de I'antena

Configuracié per a linterficie fisica. Aquesta pet poder connectar amb I'antena mitjancant
un ordinador.
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- Radio.
HOME Radionet RN-700E Uptime: 4 d 12 h 29 min
GEMERAL .
Interface: radio {(eth2)
ASSOCIATIONS
METWORKING us Interface Settings
bridge
g Interface Status # Enabled  Disahbled
ethernet
radio Edit Addresses
Routing
SECURITY T IP Address Subnet Mask Delete
SERMICES b 192.168.3.2 255.255.255.0 m
UTILITIES +
SOFTWARE Add Address
LOG
IP Address Subnet Mask Add
Add

Commit Settings

Radio Settings

SSID / network name

Vallirana_TW_PZP

Mode |S|ave vl
Channel selection fonly in Master mode) | Automatic =

Radio t: power {3t antenna port)

Data Rate (radio tx speed)

IlU dBrm 'I
|best {up to 543 "I

Maximurm link length |? krn 'I
RTS threshold 2346
Fragrmentation threshold 2346

Suppress SSID {only in Master mode)
Slave MAC address (only in Master mode)
Antenna Settings

Antenna Gain (&), only In AP mode)

Data Encryption Settings

Enahle AES encryption with WPA-PSK

¥ Enabled { Disahled

zz

Integerated antenna: 22 dei

# Enabled ¢ Disabled

WPA-PSK passphrase {minimum & characters)

Imatge 28. Configuracié del radio 1

Configuracié de linterficie del radio 1. En aquegartat a part de configurar la IP, també es
determina I'SSID, que en dira el nom de la xargaié s’haura de configurar en tots el equips
wireless de la mateixa. Com es va comentar ambrianit@ la seleccido del canal la fa
automaticament i altre parametre important és eAWBK, el codi de seguretat del nostre
equip i que tots aquells que es vulguin connedtada 1 han de tenir configurat.
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- Routing.
(‘ Radionet
WIRELESS NETWORK TECHNOLOGIES
RM-Z700E 1.10.4
HOME Radionet RN-700E Uptime: 4 d 12 h 30 min
GEMERAL
ASSOCIATIONS
METWORKING + Edit Routes
bridge - .
Destination Metmask Gateway Interface Delete
ethernet
radia 0.0.0.0 {0.0.0.0 152 168.3.1 radio [
Routing
SECURITY + 0.0.0.0 0.0.0.0 19z2468.100.1 ethernet (]
SERVICES +
Add Route
UTILITIES +
SOFTWARE Destination Netmask Gateway
Lo
Add
Commit 5ettings Routing Protocols
DSPF & RIP " Enabled & Disabled
To configure RIP or OSPF, log in using ssh run vtysh, Consult manual for more information.
OK

Imatge 29. Configuracié de la taula de rutes

Igual que als punts d’'accés, a les antenes s’hdetégminar per on ha d'arribar i per on ha
d'anar el trafic. Observar que la possibilitat deiting OSPF o RIP esta deshabilitada. De
moment no es fara servir, ja que en aquests morhehts configurada una xarxa senzilla. Més
endavant, quan s’amplii, potser s’haura de feriserv
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Configuracié programa per I'streaming amb Videolan

case “$1”in

‘start’)
rmod tvw878
rmod tvv

modprobe tvv card=100 tuner=38

vlic —vvv —I http v4l= /dev NvideoO: adev= /dev pdsorm=0: frequency=-1.:
size=720x576: caching=1600: chroma=“": fps=-1.@0famplerate=44100: channel=1:
tuner=-1: audio=-1: stereo: width=720: height=SFi6ghtness=-1: colour=-1: hue=-1.:
contrast=-1: no-mjpg: decimation=1: quality=1 --sou
‘#transcode{vcodec=mp4v,vb=2048,scale=1, acodec=anabg128,channels=2}:
duplicate{dst=std{access=http,mux=ts,url=192.168.20:8081}}" --ttl 12

‘stop”)
killall vic
*) a
Echo “Usage:$0{start | stop}”
esac
exit0

El que s’ha de tenir més en compte sén aquellanetirds com el tamany del fotograma
(size=720x576),el buffer (caching=1600), el codewitleo i audio (vcodec=mp4v o MPEG4 i
acodec=mpga) amb les respectives tases de bit2@B= ab=128), també el protocol que es
fara servir (en aquest cas http), d'on s’estalieotptura (v4l indica “video for Linux” i videoO
indica que tenim connectat un equip a la targetaidkn de I'ordinador. Finalment, com era un
streaming unicast, es va configurar la direccid'elguip que rebria el senyal (192.168.102.20,
port pel protocol http el 8081).
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Fotografies dels equips

—

= - DU i P W
Imatge 30. Foto general dels equips amb els quareter les proves

A la imatge anterior es veuen el equips que esfearservir per fer les simulacions d’'un
escenari final. Hi ha una antena de les dues quareter servir, els punts d’accés, el dispositiu

per alimentar i a la vegada connectar a la xarxaust d’accés i els dos equips amb Linux,
receptor i emissor.

Imatge 31. Punt d’accés amb I'antena
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Imatge més detallada de I'antena amb el punt d&aé quals es van fer servir per fer la prova
del streaming final, amb uns molt bons resultats.

Imatge 32. Punt d’accés amb dispositiu de connexié

El punt d’accés anava connectat en aquest digpositcarregat de I'alimentacio i la connexio
del punt d’accés a la xarxa.

Imatge 33. Emissor i receptor
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L'encoder i el decoder o emissor i receptor. Eregats de codificar el senyal inicial i
visualitzar-lo al final del sistema. L'emissor \& $unic que es va fer servir en la prova final.
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