
















































































































































































3.3.2 Caracteristicas Eléctricas del cafion de luz laser

El sistema del cafion 6ptico posee diferentes partes, las cuales consumen los

siguientes niveles de potencias:

- Trans-receptor (interfase) : 55 watts

- Ventiladores de enfriamiento : 200 watts

- Potencia de salida del laser : 160 mili watts x diodo emisor laser
- Consumo del equipo:256 watts

- Salida del transmisor: 25 mili watts

3.4 Caracteristicas del Cafién de luz

En esta parte se abarcara las caracteristicas del cafion emisor de luz, entre las

cuales tenemos caracteristicas fisicas y operacionales

3.4.1 Caracteristicas Fisicas del Canédn de luz laser

Existen diferentes tipos de fabricantes de cafiones de luz laser, pero entre sus

principales caracteristicas encontramos las siguientes:

- La carcasa o case es usualmente de aluminio al igual que las repisas donde
el equipo va montado. El aluminio es un material que tiene propiedades
térmicas el cual ayuda a disipar el calor, por otro lado es bastante resistente
al aire y la neblina.

- El equipo es aprueba de agua con el estandar IP66 + NEMA4, el cual
previene también toda acumulacion de agua dentro del equipo o0 que exista

alguna grieta.
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- Segun los fabricantes, el peso del equipo puede variar entre los 8
kilogramos y los 30 kilogramos segun el fabricante, esto también afecta el
volumen de los equipos los cuales pueden encontrarse de 40x40x16
centimetros, 79x42x57 centimetros, 24x16x48 centimetros, las medidas
son de ancho, altura y largo. Estas variaciones son debido a los diferentes
fabricantes y las distancias maximas que pueden alcanzar los equipos.

- La mayoria de equipos posee un sistema de rastreo del rayo de luz, para
gue en caso de temblor, o fuertes vientos o por algun motivo el chasis
empiece a oscilar la comunicacion no se pierda, este sistema regula la
inclinacién del cafién alrededor de +- 1.2 grados.

- Enlafigura 3.10 se muestran diferentes tipos de modelos de cafiones de luz

obtenidos en el mercado.

Canobeam DT-120 Type SFP -

NOBEAM ¥

» Lowaer DisTance
* STANDARD

SOnaseam

Figura 3.10 Modelos de cafion emisor de luz (sonabeam, canobeam, mrv)
Fuente: Fotos tomadas de Google Images
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Figura 3.11 Estructura basica externa de un cafién laser
Fuente: http://laseritc.com [16]

Dada las caracteristicas fisicas, este equipo puede ser ubicado sin problemas en un
ambiente exterior, ya que resiste a las diferentes condiciones climaticas tales como
lluvia, o fuertes vientos. Debido a que estos equipos necesitan de linea de vista se
recomienda posicionarlo en la parte mas alta de la base, de esta manera se evita
toparse con objetos extrafios, de igual manera en el area del cafién de disparo se
recomienda construir una torre de por lo menos 2 metros de altura, para que esta

forma se pueda recepcionar mejor la sefial.

3.4.1.1 Composicién del cafion de luz

La construccion de todas las estaciones de cafién emisores laser es casi siempre la
misma: modulador, laser, sistema Optico de transmision, sistema Optico de
recepcion, demodulador y el médulo de interfase del receptor. Usualmente el
transmisor presenta un diodo Led semiconductor, mientras que el receptor presenta

un fotodiodo de alta velocidad.
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Los datos transmitidos del equipo del usuario entra al modulo de interfase, el cua
actua en el radiador modulando la corriente del laser, a continuacion la sefial es
transformada en una alta inyeccién de radiacion infrarroja, la cual es acumulada
mediante la 6ptica en un rayo delgado, el cual es transferido por la atmosfera hacia
el receptor. En el punto opuesto es recibida esta radiacion Optica, la cual es
concentrada y detectada mediante la recepcion en un foto detector de alta
sensibilidad, usualmente formado por un gran grupo de foto diodos. Después que
esta sefal fue amplificada y procesada, la sefial es enviada al médulo de interfase
del receptor. Esta comunicaciébn cuando se realiza de forma simultanea se

considera un tipo de comunicacion duplex. [16]

——Data In —=] Modulator - Driver Laser Transmit Optic

- Data Out — Demodulator Preamp Detector Receive Optic
Spatial .

Preamp Detector Tracking Optic

Main Micro- AZ/El servo system
processor

AZJ/El control system

Thermal

Humidity

De-icing
Control

Figura 3.12 Estructura interna del cafion laser
Fuente: http://laseritc.com [16]

3.4.2 Caracteristicas Operacionales del Cafion laser

Entre las principales caracteristicas de los cafiones laser tenemos:

- Utiliza una longitud de onda que varia en un rango aproximado de 785 +- 15 nm
esta longitud de onda, permite evitar el fenémeno de la absorcion, por otro lado se

trata de una longitud de onda infrarroja la cual es invisible al ojo humano y no es
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danina, esto ultimo es un requisito para su diseno segun los estandares

internacionales.

- Tienen un rango de velocidad de transmision de aproximadamente 100 a 1448
megabits por segundo (Mbps), se considera como un enlace de gigabyte Fast
Ethernet, con un promedio de 1064 Mbps. Las velocidades de transmisién varian

segun el modelo, fabricante y distancia entre punto a punto.

- La conexién del cafion de luz hacia el interfaz del usuario, ya sea este un router o
un multiplexor se realiza mediante un enlace de fibra éptica, esta fibra posee una
longitud de onda aproximada de 1280 a 1335 nm. Esta conexion puede realizarse
con una fibra multimodal o mono modal. Algunos equipos poseen una interfase
mediante la cual se puede utilizar cable UTP. Una vez elegido el tipo de médulo de
interfase, este se conecta el router o el switch de la red. En la figura 3.13 se puede
apreciar las diferentes tipos de interfase mediante los cuales puede conectarse el

cafién de luz .

DT-120 SFP - CHOOSE A PHYSICAL MEDIA

% -
Gl SFF M Multi mode fiber with
=h| | LC Connector
il e e
=J\ sy E——— ]
AC power | |
i

cable Single mode fiber with :
-48vDC il Router/Switch

SFP 8M .
i LC Connector |ﬂ
3 - ‘ - —

DT-MNG100 UTP Cat.5 Cable ! —

with RJ-45
AC power supply - Connector

Figura 3.13 Sistema de conexién de la interfaz con el cafidn laser
Fuente: http://www.Idc.usb.ve [17].
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3.5 Consideraciones Finales

En este capitulo abarcamos las caracteristicas generales, que se deben tomar en
cuenta al momento de disefiar una red Optica inaldmbrica, como por ejemplo el
lugar de posicionamiento, y la distancia que se va a conectar, asi como las

caracteristicas fisicas del cafon.

Lo que no se ha tomado a cuenta aun, son los criterios de conexién, el margen de
enlace, y la visibilidad, las cuales se considerardn al momento de elegir el cafién de
luz apropiado, segun las caracteristicas ya mencionadas. Estos factores, serviran
para dar un mayor sustento a la propuesta hecha sobre el tipo de conexion entre

estos dos puntos.

Para culminar este capitulo elegimos el cafion de luz adecuado, segun las
consideraciones y requisitos establecidos, para esto segun los diversos modelos en
el mercado, el que mejor se ajusta es el cafién de luz de la marca sonabeam, la
razén principal se debe a que el modelo 155-M, es el Unico que pueden abarcar la
distancia requerida de 3 kilbmetros en un solo salto, y dado a los requerimiento
pedidos de distancia y las condiciones del lugar se opta por utilizar este modelo de

cafion, las especificaciones de este modelo las daremos en el siguiente capitulo.
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DE LA RED

Introduccion

En primer lugar, empezaremos hablando sobre las caracteristicas fisicas del cafién
de luz, las cuales son: peso, tamafo, material de fabricacion, entre otros. Estas
caracteristicas nos permitiran conocer mas sobre las condiciones de funcionamiento

del cafién de luz, como por ejemplo rangos de temperatura o climas que soporta.

Luego nos enfocaremos en las caracteristicas de funcionamiento del cafién de luz, en
esta parte se conocera datos importantes tales como la velocidad de transmision o
ancho de banda, tasa de bit de error, longitud de onda de haz de luz, etc. Por otro
lado en esta parte también consideraremos las caracteristicas eléctricas, entre la mas
importante el tipo de alimentacion que requiere. Para terminar con las caracteristicas
del cafién de luz se describira el tipo de interfase que tiene para poder conectarse

con el resto de la red.

Asimismo, se analizara el costo de instalacion de una red O&ptica inalambrica,
comparandola con el costo de instalacion de una red de fibra Optica, la cual posee
caracteristicas de funcionamiento similares. Con esta se podra llegar a una

conclusién de costo-beneficio sobre la instalacion de la red Optica inalambrica.

Para finalizar el capitulo se daran algunas condiciones para su instalaciéon y su buen
funcionamiento, terminando con las conclusiones finales sobre si este sistema es

realmente eficaz y beneficioso para conectar el cafion de disparo con la base militar.
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4.1 Principales caracteristicas del Canon de Luz SONAbeam 155-M

El cafion de luz SONAbeam 155-M es Optimo para realizar enlaces de 300 a 5700
metros de distancia, dependiendo de las condiciones climaticas, y soporta la mayoria

de los protocolos estandar, tales como OC-3, STM-1, Fast Ethernet y FDDI

Este cafion es bastante resistente, ya que tiene un disefio exterior hecho de aluminio,
el cual permite soportar condiciones atmosféricas adversas, este disefio vuelve a
este modelo uno de los més resistentes del mercado. Por otro lado posee una
cuadruple redundancia en los laseres transmisores, y con una receptor de

aproximadamente 20 centimetros, lo que asegura la transmision.

Este modelo tiene una gran potencia de transmision, lo que se traduce en un mayor
rango de conexion en cualquier condicion climatica. Todos los modelos de la serie
SONAbeam incluyen una aplicacion de monitoreo SNMP para que el usuario pueda
monitorear informacion importante en tiempo real. En la figura 4.1 se puede apreciar

una foto del modelo elegido.

Fig. 4.1 Foto del modelo SONAbeam 155-M
Fuente: Fsona Datasheet [21]
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Una vez conocido las caracteristicas generales del canon, describiremos a
continuacion las caracteristicas técnicas las cuales las dividiremos en tres categorias:

fisicas, operacionales e interfaz.

4.1.1 Caracteristicas Técnicas: Fisicas

Entre sus principales caracteristicas fisicas tenemos:

- La apertura del receptor, como ya se menciongd, es de 20 centimetros

- Cuadruple redundancia de transmisién

- Rango de temperatura varia de -40° a 60° grados centigrados

- El chasis se encuentra sellado bajo el estandar NEMA 4, el cual permite que
este sea aprueba de agua.

- Tiene las siguientes dimensiones: 41x41x46 ancho, alto y largo
respectivamente

- Tenemos tres partes en este equipo: Cabezal Optico 20 kilos, PCA 8 kilos, y
el arnés que lo sujeta 8 kilos, en total el equipo pesa 36 kilos, en la figura 4.2
se puede observar las dos vista del cafiéon donde se pueden observar sus

partes.

A B
Fig. 4.2 Fotos de Sonabeam 155-M dos vistas
Fuente: Fsona Datasheet [21]

- Estructura total hecha de aluminio, incluido el arnés y montura

- Tiempo de servicio de 15 afios
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El interior se calienta a una temperatura de 30° centigrados, el cual sirve para
evitar la acumulacion del vaho o vapor, nieve en la lente 6ptica.

- Los laseres tienen un sistema de refrigeracion de estado soélido que
mantienen una temperatura de 35 ° C aun en condiciones de desierto.

- La potencia de los laseres se reajustan segun las condiciones climaticas.

- Soporta velocidades de viento de hasta 120Km/h (huracanes clase 1) y el

impacto de rayos

4.1.2 Caracteristicas Técnicas: Operacionales

En las caracteristicas operacionales consideraremos las caracteristicas eléctricas

y de funcionamiento, entre estas tenemos:

- El rango de transmision va de 31 a 180 Mbps, el cual cumple los estandares
de Fast Ethernety OC-3

- La distancia de transmision varia segun las condiciones climaticas, con una
atmosfera limpia tiene un rango de 300 a 5700 metros de distancia con una
atenuacion de 3 dB/Km., cuando se trata de condiciones de lluvia fuerte logra
distancias de 300 a 2675 metros con una atenuacion de 10dB/Km.

- La potencia de salida total del laser es de 640 mw. (cada transmisor es de
160 mw.)

- La longitud de onda de la luz laser es de 1550 nm, esta luz es inofensiva al
ojo humano, y a la vez invisible, la luz no puede ser detectada por
analizadores de espectro. Por otro lado, esta longitud de onda no es dafina
para el ojo, ya que no es absorbida por la retina, en la figura 4.2 se pueden

observar estos efectos.
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W.II‘.HEA CORNEA

1 = 1400 nm
LIGHT ABSORBED IN CORNEA [« 1400 nim
AND LENS LIGHT FOCUSES ON RETINA

Fig. 4.2 Efecto de La longitud de onda en El ojo humano
FUENTE: Optical Wireless [20]

- Tiene dos tipos de alimentacion, una tipo DC con un valor nominal de -48 v
DC, con un rango de -40 a -57 voltios DC, consume una potencia de 255
watts, se recomienda instalar unas baterias de minimo 300 watts y que
otorguen una corriente de 6 amperios. Por otro lado también puede utilizarse
una fuente alterna con un rango de 85 a 260 V AC (50/60 Hz).

- El equipo tiene una disponibilidad de enlace del 99.999%, disponibilidad de
enlace quiere decir cuanto tiempo el enlace se va a mantener, ya que este se
puede perder por diferentes razones. Por lo que esto implica que este equipo
tiene una no disponibilidad o pérdida del enlace por solo de 5.2 minutos al afio

durante su funcionamiento.

4.1.3 Caracteristicas Técnicas: Interfase

En sus caracteristicas de interfase, nos referimos al tipo de conexiéon que se
realiza del cafién de luz al enrutador (router), conmutador (switch) o concentrador

(hub) que va a ir conectado, por eso tenemos lo siguiente:

- Tiene una interfase de fibra 6ptica la cual puede ser multi-modo o mono-modo
- La fibra de recepcién y transmision debe tener una longitud de onda nominal
de 1310 nm, el rango aceptable se encuentra entre 1280 y 1335 nm

- La potencia de salida de la fibra transmisora es de -15dBm a -8dBm
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La potencia de entrada de la fibra receptora es
- Tiene también una interfase para el control y manejo de los datos el cual
utiliza un protocolo SNMP, el cual es manejado mediante una linea RS232 o
direccion IP, entre los parametros controlados tenemos: Corriente y voltaje de
alimentacion, corriente, potencia y temperatura del laser; humedad y

temperatura interna, estado de la red.

4.2 Pruebas Teobricas de funcionamiento del Enlace

Para comprobar que el enlace es correcto a la distancia de 3 Km., primero

calculamos el coeficiente de atenuacién, con respecto a la visibilidad del enlace.

Para esto utilizamos la siguiente formula:
s=ba=3.91/ V. (I/550)“ ....... 1)
Donde:
s =Coeficiente total de atenuacién
ba =Coeficiente de dispersion de mie
V = Visibilidad en Km.
I = Longitud de Onda

g= 1,6 si V>50Km; 1,3 si 6Km<V<50Km; 0.58V**

Resolviendo la ecuacion 1 con los datos del cafibn encontramos que el

coeficiente total de atenuacién s es de 0.5

Una vez obtenido el coeficiente de atenuacién podemos utilizarla en la ley de
Beer, la cual nos permite saber la atenuacion atmosférica o la relacion de

potencia entre el punto de salida y de llegada.
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Donde:

z(R) = Transmitancia a la distancia R

P(R) = Potencia del laser a la distancia R

P(O) = Potencia del laser en la fuente emisora

Resolviendo la ecuacién 2 encontramos que z (3)= 0.22

Por lo que la relacién de potencias es de P(R)= 0.22 P(0)

Segun la ley de Beer encontramos entonces que la atenuacion atmosférica es de

aproximadamente -6.57dB

En el capitulo anterior encontramos que la atenuacion debido a las condiciones
atmosféricas o margen del enlace era de aproximadamente -11 dB, esto quiere
decir que la potencia del cafidon y la longitud de onda, son suficientes para obtener
una buena sefial en el receptor. El fabricante asegura también un BER, o una
tasa de error de bits de O, lo que da una mayor seguridad a la transmision de

datos.
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ostos de tendido de Tibra optica contra la Instalacion optica

Inalambrica

Como ya mencionamos antes, el costo de instalacion de una red inalambrica es
bastante reducido y ademas se produce de manera rapida, esto debido a que no
existe la necesidad de instalar cables, ademas de todo el trabajo y tiempo que
este requiere, por ello haremos una comparacion entre los costos de instalacion
de un equipo de red inaldmbrica Optica contra el costo de un equipo de fibra

Optica, la cual posee caracteristicas similares.

Tabla. 4.1 Costo de Instalacion de fibra Optica

Precio ) )
] ] o Y Precio | Precio total
Cantidad | Unidad Descripcion Unitario
Total USD +I1GV
uUsD
Cable FO Multimodo 50
um Armado 12
3200 metro o 3.20 12,185.60
LaserWave G+ - Mini C2 10,240.00
1-Chaqueta
ducto de concreto 1
3200 metro 10.00 38,080.00
orificio x 60 CMS 32,000.00
costo de excavacion de
zanja para fibra Optica
3000 metro ; 10.00 35,700.00
costo de trabajadores y 30,000.00
equipos
) Tendido de Fibra éptica
3200 unidad | o 1.50 5,712.00
sin conectorizaciones 4,800.00
1 unidad | costo de disefio 9,167.76
7,704.00 7,704.00
TOTAL
100,845.36

FUENTE: Telefénica del Peru
Como se puede apreciar en la tabla 4.1 el costo de tendido de fibra Optica se
eleva a mas de 100.000 dolares, estos son los costos proporcionados por la
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empresa Telefonica del Peru. Solo se considera la instalacion del recorrido, ya
gue el enrutador y otros sistemas que son necesarios para la red interna de cada
lugar, no influyen en la comparacion de los precios, y no es parte del sistema a

disefiar.

Ademas del costo de instalacion, cabe mencionar que el tendido de la red Optica
toma tiempo, ya que el proceso de excavacion e instalacion de ductos es un

proceso pesado que puede durar varias semanas.

A continuacion describiremos el costo de instalacion de una red O&ptica

inalambrica.

Tabla. 4.2 Costo de Instalacién de una Red Optica Inalambrica

Precio )
- - - e - - PreCIO
Cantidad | Unidad Descripcion Unitario
V5 Total USD

2 | unidad | SONAbeam 155-M 30,000.00|60,000.00

2 | unidad | Precio de Instalacién 3,000 | 6,000.00

TOTAL 66,000.00

FUENTE: Costos Proporcionados por area de ventas de Fsona

El costo total de instalacion de una red Optica inalambrica esta alrededor de
66,000 délares, ya que estos no consideran aun los gastos de envio e impuestos,
pero debido a que se trata de la FAP. No poseen impuestos y los costos de
transporte son minimos, por lo que el precio dado puede considerarse el precio

neto de instalacion. Estos datos fueron proporcionados por la empresa Fsona, la
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del producto, cuya central queda en

El proceso de instalacion es bastante simple ya que solo se necesita los dos
inmediata.

cafiones de luz, la instalaciéon y la puesta en funcionamiento es de forma

Comparando precios podemos observar que le uso de red Optica inalambrica,

para nuestro caso es mas barato y mas eficiente. Debido al tiempo que toma el

cableado de fibra Optica que es aproximadamente varias semanas comparada

con el funcionamiento inmediato de la red Optica inalambrica.

La comparacién es realizada con la fibra éptica, dado que este utiliza la misma

tecnologia, y posee las mismas caracteristicas que una red 6ptica inalambrica.

4.4 Recomendaciones de instalaciéon y mantenimiento

Como se menciond en el capitulo 2, el haz de luz laser no viaja en forma recta
durante todo el trayecto, tal como se muestra en la figura 4.3, ya que existe un
angulo de divergencia del haz de luz. Por lo que movimientos bruscos en el cafién

de luz puede hacer que se pierda la linea de vista y de esta manera se interrumpe

transmitter

#

la conexion, pero si la divergencia del haz de luz es lo suficientemente grande, al
igual que la apertura del receptor, este problema se soluciona.

wasted
l _~" light
larger divergence

|
smaller divergence

!
[l
!
'

r':acewer'
Figura. 4.3 Angulo de divergencia del haz de luz
Fuente: Optical Wireless [20]
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Por otro lado, los canones deben situarse en partes altas, para de esta forma

prevenir cualquier obstaculo que pueda interrumpir la linea vista.

El arnés que sostiene el laser esta aislado del cafién en si, pero el cafién debe
aislarse a tierra durante el proceso de instalacion, por otro lado la estructura del
los cafones de luz, son lo suficientemente robustas y tiene suficiente margen de
error para que el sistema no requiera mantenimientos periodicos, pero se

recomienda una limpieza semestral para mantener un funcionamiento adecuado.

El sistema no necesita realinearse a excepcion que este haya sufrido un golpe
brusco o manipulacion, ahi se debe realinear los laseres para obtener linea de

vista, ya que este posee un sistema de autorregulacion del angulo de linea de

vista.
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Figura. 4.4 Red Optica Inalambrica
Fuente: Optical Wireless [20]
En la figura 4.4 podemos observar como debe quedar finalmente la red dptica
inalambrica, observamos que el cafién de luz debe estar en perfecta linea de

vista, en un lugar alto, luego este mediante cable de fibra 6ptica es conectado a

70

Tesis publicada con autorizacién del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




- ol PONTIFICIA
TESIS PUCP gz_i_\gaﬁgfnn

DEL PERU

un conmutador o enrutador, la cual esta conectado directamente a la red de

sistema, en nuestro caso la red de la base militar y la red del cafién de disparo.

Figura. 4.5 SONAbeam 155-m
Fuente: Fsona Datasheet [21]

En la figura 4.5 podemos observar, como queda la instalacion final del cafion
laser, para el caso de la figura esta ha sido instalado en la parte superior de un

edificio en el medio de la ciudad.

Como se dijo este cafién puede ser controlado remotamente para verificar el
estado y buen funcionamiento, por lo que se recomienda instalar una

computadora al enrutador para realizar este seguimiento.

4.5 Conclusiones

Para concluir este capitulo final podemos apreciar las bondades que tiene este
equipo, las cuales son su gran resistencia a los medios agrestes, y la

confiabilidad en la transmision.

La gran resistencia a los medios agrestes, es una importante caracteristica que
nos ayuda a la implementacion de esta red, ya que en el peor de los casos, como

un bombardeo a los alrededores del cafion de disparo, el cual causa que polvo se
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evante, fuertes corrientes de viento y pequenos temblores, este puede resistir a
condiciones extremas, y continuar su normal funcionamiento sin interrupcion de la

comunicacion.

Las condiciones ambientales de la ciudad de Tacna, no complican el buen
funcionamiento del cafion, ya que estas se encuentran muy por debajo de los

margenes maximos tolerables.

Debido a la importancia de los datos a enviar, que en nuestro caso serian
comandos, datos de coordenadas, etc., los cuales son de vital importancia. En
caso de conflicto, la pérdida de estos datos podria causar graves dafios; es
importante que el cafion sea confiable en su envio de tramas. Por lo que en
primer lugar la capacidad de control sobre el envio de tramas de datos es
esencial, ya que de esta forma se puede conocer si existe algun error y

solucionarlo de manera inmediata.

Ademas, la alta disponibilidad de envio (99,999%) y la cero tasa de error, hacen
gue este cafion sea ideal para el envio de datos importantes, ya que sumando a
estas caracteristicas, al realizarse el envio por luz laser esta es practicamente
indetectable y en el caso de que se pueda encontrar el haz de luz, para
interrumpir la comunicacion, la informacion es totalmente indescifrable lo que
brinda una gran seguridad en el envio de datos y es una gran ventaja sobre
cualquier otro medio de comunicacion. Finalmente la velocidad de transmision (31
a 180 Mbps) es mas que suficiente para asegurar un envio rapido de la

informacion, ya que no se requiere de un gran ancho de banda.

Como conclusion final, se puede afirmar, que este tipo de comunicacion, es muy
eficaz y sirve para nuestros propdsitos, el cual era conectar un cafién de disparo

con una base militar, ya que este equipo puede transmitir hasta 5 kilbmetros en
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condiciones normales, pero nuestro uso lo considera solo para tres el cua
un menor margen de error, finalmente podemos agregar que el precio de

instalacion es mucho menor a de la fibra 6ptica el cual es una tecnologia con las

mismas caracteristicas de funcionamiento.
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- Se realizé un analisis sobre diferentes tecnologias existentes actualmente
para el envio o transmision de datos, llegando como conclusién que la red
Optica inalambrica es la que mejor se adapta a los requisitos pedidos: no
interferencia electromagnética y capacidad inalambrica.

- Se ha hecho un andlisis sobre la condiciones ambientales y accidentes
geograficos del lugar donde su ubicara el cafién de disparo, para que de esta
forma el cafién de luz pueda funcionar correctamente.

- Se realiz6 el disefio de una Red Optica Inalambrica para la conexién de un
cafion de disparo con una base militar, ubicado a las afueras de la ciudad de
Tacna, en un medio desértico. Esta conexién es de 3 kilémetros.

- Se realiz6 un analisis sobre las caracteristicas generales de diferentes
modelos de cafiones de luz disponibles en el mercado, seleccionando el
modelo SONAbeam 155-M, que es el que mejor se ajustas a nuestras
necesidades.

- Se analizaron las caracteristicas técnicas del equipo elegido para conocer su
funcionamiento, ademas de comparar precios de instalacién con una red de
fibra 6ptica, ademas se comprobd tedricamente que la distancia elegida es
adecuada para un buen envio de datos.

- Se realizé el disefio de la red oOptica con el modelo elegido, llegando como
conclusién final que este método de transmision de datos es el mas idoneo

para nuestro caso
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- Se podria realizar estudios sobre la instalacion de estos equipos dentro de las
ciudades, ya que es una tecnologia novedosa, y saber si es beneficioso su
uso. Un ejemplo puede ser la interconexion de diferentes equipos dentro de
un campus con instalaciones grandes.

- Estos equipos son beneficiosos si se quiere gran ancho de banda y no usar
el espectro electromagnético, pero para usos convencionales los equipos de
radio frecuencia tienen un mejor costo-beneficio.

- La tecnologia de red Optica inalambrica es reciente, y su uso no es muy
difundido, por lo que es muy probable que el costo de estos equipos baje con
el tiempo y se tenga un mayor alcance y dado los beneficios que presenta, es
altamente recomendable seguir su estudio y desarrollo

- Otra forma de instalacion puede considerar la red Optica hibrida, el cual junta
los beneficios de la radio frecuencia y la red Optica inalambrica para asi

abarcar distancias mas grandes de cobertura.
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