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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio e implementacion de un Nodo_B en
Guanguiltahua - Quito para la expansion por demanda de la red 3G/UMTS para la CNT
E.P, de tal manera que mejore la cobertura y servicios moviles en los sectores del Batan

Alto y Batan Bajo de la zona norte de Quito.

Inicialmente se realizé la fundamentacion teorica del plan de red UMTS,
analizando sus mas relevantes caracteristicas, arquitectura, equipos utilizados para la
implementacién del Nodo_B y los servicios que puede brindar esta tecnologia en el

entorno de las telecomunicaciones.

Para determinar el problema de cobertura en los sectores antes mencionados, se
realiz6 un analisis de cobertura a través del drive test de RF, con una ruta disefiada con
las calles mas relevantes de los dos sectores. Los resultados obtenidos en el drive test de
RF permiten considerar la busqueda de un sitio donde sea posible la implementacion de
un nuevo Nodo_B que cumpla con los objetivos de RF en mejorar la cobertura en estos

dos sectores de la zona norte Quito.

Al ser identificado el problema de cobertura, para el disefio de la red 3G/UMTS
se inicia con la eleccion del sitio que técnicamente se los denomina OPC1 y OPC2, los
cuales deben considerarse bajo los criterios de todas las areas de interés para el proyecto.
Si el andlisis realizado en sitio es el mas adecuado a nivel de ingenieria se procede a la
elaboracion de un Technical Site Survey (TSS), a través del cual se adquieren todos los
datos obtenidos en la inspeccion de campo, permitiendo verificar las dimensiones de los

elementos estructurales asi como el estado en la que se encuentra la edificacion.

Considerando los estudios realizados por obra civil y descrito en la Norma
ANSI/TIA 222F, se determina que la estructura tiene la capacidad suficiente para soportar
las cargas gravitacionales y sobrecargas provenientes de la instalacion de los equipos de
telecomunicaciones del sistema radiante, sistema de trasmision, energia y mastiles los
cuales se encuentran fijos y ubicados en las columnas de la terraza del edificio, y
principalmente cumpliendo con los objetivos de cobertura y linea de vista, para los tres
tipos de mastiles con alturas que varian entre 3, 6 y 9 metros, considerando que el
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requerimiento de la altura del méstil a utilizar depende Unica y principalmente de la linea
de vista que exista en la zona de cobertura que se desea alcanzar; andlisis que se verifico
en la sesion fotografica realizada en la terraza cada 30°, por lo tanto al contar con linea de

vista se utilizd Unicamente mastiles de 3m.

Tomando en cuenta los analisis realizados por obra civil y una vez instalados todos
los equipos de telecomunicaciones, se efectia el comisionamiento e integracion del
Nodo_B, configurando las IPs de Gestion y de Servicio, permitiendo la comunicacion
con la RNC y el acceso a la MPLS de la Operadora.

Al culminar el proceso de comisionamiento se efectla la entrega del sitio a traves
de un Protocol Test Aceptance (ATP), documento en el cual se analizan todos los equipos
de telecomunicaciones instalados y operativos, con las respectivas pruebas de
funcionamiento; en la cual el Operador confirmé que el Nodo B cumple con los
requerimientos necesarios para la entrega, determinando como requerimientos del nuevo

Nodo_B alcanzados.
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ABSTRACT

This Project consist in the design and implementation of a B_Node in
Guanguiltahua — Quito to the expansion for demand of the 3G/UMTS network to CNT
E.P., so as to improve the coverage and mobile services in the Batan Alto and Batan Bajo

sectors in the north zone of Quito.

Initially the theoretical foundation of UMTS network plan, analyzing its most
important features, architecture, equipment used for the implementation of Node B and
services that can provide this technology in the telecommunications environment was

performed.

To determine the coverage problem in the aforementioned sectors, coverage
analysis was performed using RF test drive with a route designed with the most important
streets of the two sectors. The results obtained in the test drive enable RF consider finding
a site where the implementation of a new Node_B that meets the objectives RF improve

coverage in these two sectors in the north Quito possible.

Being identified the coverage problem for the design of 3G / UMTS network starts
with the choice of site that technically are called OPC1 and OPC2, and agreements
between all areas of interest for the project. If the analysis in site is best suited to
engineering level we proceed to the elaboration of a Technical Site Survey (TSS), through
which all the data collected in the field inspection are acquired, allowing verify the
dimensions of the structural elements as well as the state in which the building is located.

Considering the studies by civil works and described in the ANSI / TIA 222F
standard, it is determined that the structure has sufficient capacity to withstand the
gravitational loads and overloads from installing telecommunications equipment radiant
system, transmission system, energy and masts which are fixed and placed in the columns
of the roof of the building, and mainly fulfilling the objectives of coverage and line of
sight, which analyzes and specifies three types of masts with heights ranging from 3, 6
and 9 meters, whereas the requirement mast height and to use depends mainly line of
sight exists in the area of coverage to be achieved; analysis was verified on the photo
shoot on the deck every 30 °, therefore to have line of sight is only 3m masts used.



Taking into account the analysis performed by civil works and once installed all
telecommunications equipment, commissioning and integration of Node_B is done by
configuring the IP Management and Service, allowing communication with the RNC and
access to MPLS the operator.

Upon completion of the commissioning process delivery site is done through a
Aceptance Test Protocol (ATP), a document in which all equipment installed and
operational, with the respective telecommunications operating tests are analyzed; in
which the operator confirmed that the Node B meets the requirements for delivery,

determining as requirements of the new Node_B achieved.
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PRESENTACION

En la actualidad las telecomunicaciones han avanzado a niveles superiores, siendo
la clave para desarrollo de las TICs; esto ha permitido que exista una gran demanda por
parte de los usuarios, en beneficiarse de los multiples servicios que hoy en dia pueden
brindar y proveer la telefonia movil, tanto en servicios de voz, datos y video; con grandes
ventajas como facil acceso a sus servicios y altas velocidades de transmision de datos y

descarga de los mismos.

UMTS emerge con el fin de integrar tecnologias posteriores y superiores a ella;
permitiendo su compatibilidad y flexibilidad en el uso de sus aplicaciones y servicios, en
exigencia de los usuarios en cuanto a servicios y aplicaciones de alta velocidad.
Permitiendo que cada dispositivo movil sea disefiado con mayores capacidades y
prestaciones, las mismas que compartan los principales requerimientos de los usuarios,

como es el uso de nuevas experiencias en tecnologia movil.

El presente proyecto consiste en el disefio e implementacion de un Nodo B en
Guanguiltahua - Quito para la expansion por demanda de la red 3G/UMTS para la CNT
E.P, de tal manera que mejore la cobertura y servicios moviles en los sectores del Batan

Alto y Batan Bajo de la zona norte de Quito.

Tomando en cuenta que el Nodo_B es una estacion bajo tecnologia 3G/UMTS, es
flexible en adquirir e implementar nuevas tecnologias en su misma infraestructura;
permitiendo asi migrar a la tecnologia LTE, de tal manera que se podré apreciar los
diferentes cambios tanto en arquitectura como en funcionamiento y mas aun cuan viable

resulta la incorporacion de esta nueva tecnologia bajo una infraestructura ya existente.
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CAPITULO |

1. ANTECEDENTES

En este capitulo se realiza la descripcion del Problema, Objetivos y Justificacion

del tema propuesto.

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

“Disefio ¢ Implementacion de un Nodo B en Guangiiiltahua - Quito para la
expansion por demanda de la red 3G/UMTS para la CNT E.P”

UBICACION:

Ciudad: Quito
Provincia: Pichincha

Pais: Ecuador

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

D.I TELECOM es una empresa especialista en el desarrollo de proyectos y
servicios en Telecomunicaciones, Networking y Seguridad a nivel nacional; la misma que
trabaja conjuntamente con Huawei Technologies CO. LTD., para ofrecer soluciones a su
principal cliente que es la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones E.P., Huawei
Technologies CO. LTD. al ser proveedor a nivel nacional e internacional de equipos y
soluciones en telecomunicaciones, permite mantener activa la telefonia movil mediante
proyectos a gran escala como son actualmente 3GE y LTE, dando servicio a zonas donde
la cobertura aun es limitada; para esto intervienen 4 areas importantes las cuales son:
Wireless, RF o Radio Frecuencia, Obra Civil y Energia, dichas areas se encargan de
levantar, energizar, instalar y poner en servicio una radio base. D.I TELECOM siendo

una empresa netamente de proyectos en telecomunicaciones se involucra directamente



como contratista en el proyecto 3GE de la CNT E.P., cumpliendo con el disefio e

implementacidn del sistema radiante y Wireless para cada radio base.

Debido a la falta de servicios mdviles y cobertura de la CNT E.P en los sectores
del Batan Alto y Batadn Bajo de la zona norte de Quito, se debe implementar medidas
técnicas que respondan a las expectativas de los usuarios; tomando en cuenta que la CNT
E.P no esta realizando una transicion de tecnologias; por el contrario esta expandiendo su
red 3G/UMTS a través de un Nodo_B o Radio Base, ya que en estos sectores antes
mencionados se presenta una gran apertura en acceso a datos moviles por la gran afluencia

de usuarios; los mismos que son afectados en la comunicacion movil entre ellos.

La empresa DI TELECOM a través de un convenio con Huawei Technologies
CO., LTD. para el proyecto 3GE; presentan una solucion que facilita al usuario tener
acceso a datos moviles que ofrece la CNT E.P a nivel nacional y especificamente en la
ciudad de Quito en los sectores antes mencionados; mediante el disefio e implementacién
de un Nodo_B o Radio Base en Guangiiltahua; para dar solucién a la falta de cobertura

y servicios moviles que ofrece a sus usuarios.

La solucion para la falta de cobertura y servicios méviles en los sectores del Batan
Alto y Batan Bajo; es la implementacion de una radio base la cual se la elaborara mediante
un disefio que presenta D.I TELECOM, el cual se realizara por etapas, partiendo desde la
ubicacion geografica de la estacidn, hasta la operatividad del Nodo B el cual brindara
servicios mdviles tanto en voz y datos a los usuarios de la CNT E.P., mejorando asi la

cobertura de la red moévil nacional y optimizando el uso del espectro radioeléctrico.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General:

Mejorar la cobertura y los servicios moviles en los sectores del Batan Alto y Batan
Bajo de la zona norte de Quito a través de la Radio Base 3G ubicada en la estacion
Guanguiltahua.

1.3.2. Objetivos Especificos:

- Analizar la base tedrica de la tecnologia 3G/UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System), principios de funcionamiento, arquitectura de red,
asi como elementos y equipos utilizados en este tipo de red y los servicios que
puede ofrecer.

- Realizar el disefio del Nodo_B mediante un reporte de inspeccidn técnica del sitio
o0 Technical Site Survey (TSS) para la instalacién y validacion del Nodo_B, como
del sistema radiante, sistemas de transmision y Wireless a traves del software
Network Optimization Toolkit (U-NET).

- Realizar la instalacion de equipos tanto del sistema radiante, sistemas de
transmision y wireless, en la estacion Guanguiltahua basados en un HandBook del
proyecto CNT 3G.

- Efectuar el comisionamiento e integracion del Nodo B Guangtiltahua a lared 3G
de la CNT E.P mediante la utilizacion del software Local Mantenance Terminal
(LMT).

- Realizar las pruebas de aceptacion tanto en instalacion, comisionamiento e
integracion y sistemas radiantes a través del software Local Mantenance Terminal
(LMT) y G-NET TRACK.



1.4. JUSTIFICACION

La empresa D.I TELECOM esta ubicada en la ciudad de Quito, provincia de
Pichincha; la cual entrd en funcionamiento en el afio 1990 y actualmente se encuentra
situada en las calles Arosemena Tola N36-79 Y Martinez Mera, sector el Batan Alto. Esta
es una empresa conformada por un grupo de profesionales especialistas en el desarrollo
de proyectos y servicios en Telecomunicaciones, Networking y Seguridad, la misma que
brinda la mejor relacién beneficio-costo a su inversién, proyectos de calidad, respaldo,

cumplimiento y garantia.

D.I TELECOM conjuntamente con Huawei Technologies CO., LTD al dar
soluciones en las TICs, facilitaraala CNT E.P el cumplimiento de sus objetivos que son:
brindar servicios de calidad a sus clientes y cubrir huecos de cobertura que impiden el
acceso movil a usuarios; presentando como solucion a este problema la expansion por
demanda de la red 3G/UMTS, que permitira brindar servicio a zonas o sectores en los
cuales es limitada la cobertura, especificamente en los sectores del Batdn Alto y Batan

Bajo de la zona norte de Quito.

Tomando en cuenta que la realizacion de este proyecto contribuira en el avance en
las telecomunicaciones en el pais y en especial al proyecto gubernamental de la CNT E.P,
que es brindar servicios de comunicacion dptima a sus usuarios y optimizar el uso del
espectro radioeléctrico. La mision de la CNT E.P es mejorar el servicio a sus clientes;
para esto D.I TELECOM conjuntamente con Huawei presentan una propuesta para dar
soporte a la falta de cobertura en los sectores del Batan Alto y Batan Bajo de la zona norte
de Quito; esta oferta se enfoca en el disefio e implementacion de un Nodo_B o Radio
Base el cual se orienta en el proyecto para la expansion por demanda de la red 3G/UMTS
de la misma operadora, esta propuesta presenta un gran beneficio ya que los equipos
utilizados en este tipo de Nodo; brindan una gran flexibilidad para adherir tecnologias

contiguas como es 4G-LTE y también permitiendo la interoperabilidad entre usuarios.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA 3G

Para el desarrollo de este capitulo se analiza la base tedrica de la tecnologia
3G/UMTS; que conlleva aspectos como: definicion de la tecnologia 3G, evolucién de la
tecnologia movil a través del estandar 3GPP, aspectos principales de UMTS, servicios
que puede brindar UMTS, espectro utilizado en este tipo de Nodo_B, arquitectura de la
red UMTS, tipo de modulacion WCDMA, protocolo y elementos que conforman la red
de acceso de radio (UTRAN), equipos de instalacion para el Nodo_B e introduccion a las

antenas inteligentes usadas para este tipo de red.

2.1.1. Definicidn de la Tercera Generacién (3G)

“3G es una tecnologia celular que permite comunicaciones de voz, video y datos
a velocidades altas y permite servicios como navegacion web y video”. (Garcia Cogorro,
y otros, 2004, pag. 19). A su vez son sistemas mdviles de tercera generacion bajo el
nombre de IMT-2000%.

3G incluye gran afluencia de nuevos servicios como la videoconferencia y la voz
mejorada, el acceso a Internet, localizacidn, videojuegos, musica y un sin fin de
soluciones que ayudaran a las caracteristicas de las redes 3G, con referencia a altas
velocidades en navegaciones de la Internet, portabilidad y penetracion en la poblacion de

los dispositivos moviles.

3G/UMTS es la tecnologia mdvil de banda ancha que es totalmente estandarizada,
es decir, no propietaria. Se maneja sobre un espectro con licencia y entrega un servicio
general asi como movilidad absoluta. Las redes de 3G brindan mayor capacidad que las

redes GSM en cuanto a que proporcionan soporte de video con calidad admisible.

1 Telecomunicaciones Moviles Internacionales 2000 es el estandar global para la tercera generacion de redes de
comunicaciones, formé dos grupos para la normalizacion de redes terrenales: 3GPP y 3GPP2.



La tecnologia 3G manifiesta el siguiente salto evolutivo de los sistemas mdviles
en la cual se pretende realizar avances, con relacion a la primera y segunda generacion;
por otro lado el estandar 3G esta fuertemente atado a los primeros estandares de 2G
(GSM, GPRS, EDGE).

2.1.2. IMT-2000

El estandar mundial para redes inaldmbricas de Tercera Generacion (3G)
desarrollado y aprobado por la UIT? es IMT-2000. Definido como un conjunto de
recomendaciones interdependientes que constituye el marco para el acceso a nivel
mundial y permite conectar diversos sistemas terrestres o por satélite. (Chimbo
Rodriguez, 2012, pag. 24).

Los objetivos de IMT-2000 que afirma (Chimbo Rodriguez, 2012, pag. 25) son:

v" Proporcionar una cobertura a nivel mundial permitiendo a las unidades mdviles
cambiar de sistemas y de redes.

v Uso de terminales moviles, con capacidad de largo alcance y capacidad para acceder
a servicios multimedia.

v" Aumento de la compatibilidad de las interfaces de radio con el fin de operar en
distintos entorno o medios, tales como automaviles, personas en movimiento y en
oficinas, permitiendo de esta forma utilizar una red comun.

v' Alta velocidad de transmision de datos, con capacidad para soportar tanto
conmutacién de circuitos como de paquetes, asi como sistemas multimedia. Las
capacidades minimas especificas son:

o Entorno de vehiculos:144kbps
o Entorno pedestre: 384 kbps
o Entorno en interior de oficinas : 2.048 Mbps
o Entorno de satélite: 9.6 kbps
v' Eficiencia espectral, flexibilidad en el uso y reduccion de costos, como resultado de

la utilizacion de nuevas tecnologias.

2 LLa Unién Internacional de Telecomunicaciones es el organismo especializado de las Naciones Unidas para las tecnologias
de la informacién y la comunicacién — TIC.



IMT-2000 surgio6 con el objetivo de destacar las limitaciones y falencias de los
sistemas mdviles de la segunda generacion y adopto este término para referirse a los
estandares de interfaces radioeléctricas que forman parte de la tercera generacion.
(Chimbo Rodriguez, 2012, pég. 26)

2.2. EVOLUCION DE LOS ESTANDARES 3G

A medida que la tecnologia crece en un nivel acelerado cada generacién en los

sistemas moviles evolucionan, permitiendo asi el desarrollo de las TICs a nivel mundial.

Si bien es cierto que la tecnologia 3G es una mejora de generaciones posteriores
a ella; también es flexible en admitir una tecnologia superior como lo es 4G LTE, esto a
través del grupo de estandarizacion 3GPP y 3GPP23,

2.2.1. Sociedad de Proyectos de Tercera Generacion (3GPP)

3GPP es el grupo agente de la estandarizacion de la tecnologia UMTS. Fue creado
en diciembre de 1998 con el principal objetivo de desarrollar las especificaciones técnicas

de las redes moviles de tercera generacion a partir del sistema existente GSM.

Su objetivo inicial fue posteriormente extendido para incluir avances de los
sistemas GSM, tales como GPRS o EDGE.

3G/UMTS amplifica la capacidad del sistema, lo que permite a los proveedores
de servicios moviles, contar con un mayor numero de usuarios de voz y datos, con menor
costo que generaciones anteriores. UMTS trabaja con WCDMA como tecnologia de
acceso al medio. Esta tecnologia es denominada como una técnica radioeléctrica con un

espectro ensanchado de banda ancha.

El 3GPP sita a los sistemas moviles de tercera generacion como UMTS; para
promover el uso de la Red de Acceso de Radio UMTS (UTRAN) en el IMT-2000.

3 La Sociedad de Proyectos de Tercera Generacion 2 es la encargada de la evolucion hacia redes CDMA 2000.



2.2.2. Sociedad de Proyectos de Tercera Generacién 2 (3GPP2)

3GPP2 es la comision encargada de la evolucion de CDMA* a la tercera
generacion, técnicamente CDMA consiente que diversos radios compartan las mimas
frecuencias y puedan estar activas por un largo tiempo, ya que la capacidad de la red no

limita directamente el nUmero de radios activos.

La evolucion de CDMA tiene la denominacion de CDMA 2000 1XEV. (Mayorga,
2001, pag. 64), afirma la implementacién de dos etapas aprobadas por la UIT, estas etapas

se listan a continuacion:

v" 1XEV-DO: 1x Evolution Data Only “Evolucion sélo de datos”
v" 1XEV-DV: 1x Evolution Data and Voice “Evolucion de datos y voz”

Las dos evoluciones trabajan sobre una portadora de 1,25 MHz, con velocidades

mayores a 2 Mbps.

En la Figura 1, se detalla la ranura de tiempo en donde se encuentran las fechas de
lanzamiento a cada evolucion tecnoldgica, tipos de tecnologia y la velocidad que alcanza

cada una de las diferentes evoluciones.
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Figura 1. Diagrama en el tiempo de la evolucion tecnoldgica movil y lo que vendria a futuro.
Fuente: Recuperado de “Evolucion tecnolégica movil”, http://revistafibra.info/tag/fibra-optica/

4 Acceso Mdiltiple por Division de Codigo es un término genérico para varios métodos de multiplexacion o control de acceso
al medio basado en la tecnologia de espectro expandido.



2.3. ASPECTOS PRINCIPALES DE LA TECNOLOGIA 3G

Con la evolucion progresiva de las tecnologias moviles a nivel mundial, han
permitido que cada usuario tenga acceso a la red movil. Es asi que el IMT-2000 proyectd
la creacion de mudltiples sistemas apoyados en diferentes tecnologias, siendo los
principales estdndares que destacaron como parte de las mejoras para 3G: UMTS y
HSPA+.

2.3.1. Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTYS)

UMTS tiene como objetivo combinar los elementos de las redes fijas y mdviles.
Esto permitira que los operadores actuales de 2G dispongan de un camino de transicion
suave, pasando por GPRS y EDGE, mediante la reutilizaciéon de parte de su

infraestructura, y por ende permitiendo el paso progresivo de la nueva tecnologia 4G LTE.

2.3.1.1.  Caracteristicas principales de UMTS

UMTS se apoya directamente con en el protocolo Internet IP, ofrece a sus usuarios
telefonia de alta calidad, transmitir imagenes, comunicaciones de video, asi como también
servicios de voz y datos.

La cobertura es limitada ya que depende de las condiciones en las que se encuentre
el usuario, (Chimbo Rodriguez, 2012, pag. 84) afirma que las velocidades de transmision

varian dependiendo de la movilidad:

v" Hasta 10 km/h (usuarios sin movilidad) = 2 Mbps.
v Sobre 100 km/h (limitada movilidad) = 384 Kbps
v A partir de 500 km/h (rapida movilidad) = 144 Kbps

Con estas velocidades existe compatibilidad con redes GPRS y EDGE en zonas
donde existe cobertura UMTS y capacidad en el cambio de celda para incremento de
cobertura y balance de carga, a través de la conmutacion basada mayormente en paquetes,

por ende las comunicaciones son menos costosas.



Las redes 3G ofrecen mayor grado de seguridad en comparacion con las anteriores
tecnologias 2G, al permitir al UE autenticar la red a la que se estd conectando y existe

integracion de diferentes servicios en una sola conexion.

2.3.2. Movilidad y Cobertura de la Tecnologia UMTS

UMTS al ser un sistema global, contiene componentes terrestres y componentes
satelitales. Por lo cual pueden estar en funcionamiento los sistemas de segunda generacién
(2G), debido a que trabaja con terminales multimodo, asi como las bandas GSM 900, 800,
850, 1800 y 1900, teniendo una mayor extension y un mayor alcance de muchos servicios
UMTS. Siendo un alto beneficio la utilizacion de estos terminales, por el motivo que
permitira utilizar el roaming desde una red privada hacia una red publica picocelular y
microcelular; posteriormente a una red macrocelular de una area con maltiples abonados,
y finalmente a una red satelital, sin mayores inconvenientes de interrupcién o cortes en la

comunicacion entre usuarios. (Chimbo Rodriguez, 2012, pag. 89)

2.3.2.1.  Tipos de Celdas UMTS.

Existen tres tipos de celdas UMTS, (Chimbo Rodriguez, 2012, pag. 90) afirma,
picoceldas, microceldas y macroceldas, cada una con caracteristicas determinadas, tal
como se muestra en la Figura 2.

a. Macroceldas: Ofrecen cobertura celular en grandes areas abiertas, de entre 1 y 40
km, a una velocidad de transmisién de datos de 114 kbps.

b. Microceldas: Ofrecen cobertura celular en areas urbanas y autopistas, un rango de
entre 50 a 1000 metros, con velocidades de 384 kbps.

c. Picoceldas: Su uso es en entornos residenciales e interiores de oficinas, radios

inferiores a 50 metros, con velocidades del orden de los 2 Mbps.
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Figura 2. Clasificacion de celdas para UMTS.
Fuente: Recuperado de Evolucion de 3g y su Convergencia a 4g en Comunicaciones Moviles; Sr. Néstor Fierro
Morineaud.

2.4. ARQUITECTURA DE LA RED UMTS

La red central comdn utiliza los mismos elementos de red que GPRS y GSM, y al
relacionarse con una red de nueva generacion, la red 3G/UMTS esta conformada por un
equipo de usuario, la red de acceso y la red de nucleo. Tal como se muestra en la Figura
3.

DOMINIC DE
CIRCUITOS
‘}* lucs
a2 DOMINIO DE
PAQUETES
lub RNC |
r‘:_.;\\ hﬂ
Gi
EE 8GSM GOSN
wan
.
Equipo de Red de Acceso Red de Hicleo
usuario UTRA

Figura 3. Topologia de la red 3G-UMTS/HSPA+.
Fuente: Recuperado de Arquitectura UMTS.
http://www.cossio.net/alumnos/curso_2011_2012/iker/tercera_eva/umts.html.


http://www.cossio.net/alumnos/curso_2011_2012/iker/tercera_eva/umts.html
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2.4.1. Equipo de usuario (UE)

El UE o dispositivo mavil tiene como funcién establecer la comunicacion con el
Nodo_B, en zonas donde existe cobertura; puede variar en forma y tamafio, también debe
ser adecuado para soportar el estandar y los protocolos para los que fue disefiado. En este
caso, si un UE opera con en el estindar UMTS, debe ser competente para acceder a la red
UTRAN a través de la tecnologia WCDMA, permitiendo la comunicacion entre
dispositivos maviles, comunicacion con la ISDN®, la PSTN® o sistemas como GSM de

2.5G, para obtener servicios de voz y datos.

2.4.2. Red de acceso de radio UMTS (UTRAN)

Permite establecer la conexion entre los equipos de usuario y la red de ndcleo,
UTRAN esta constituida por varios elementos, entre ellos se encuentran, el Nodo By la
RNC, dichos elementos permiten el control y acceso a los servicios de voz y datos segun

los requerimientos establecidos por el Nodo_B y solicitados por el UE.

2.4.2.1.  Nodo B

El Nodo_B es el equivalente en UMTS a la Estacidon Transmisora Receptora Base
de GSM; el Nodo_B brinda servicio a una 0 mas celdas, dependiendo a la zona de

cobertura que desea alcanzar.

Las funciones que cumple el Nodo_B, (Donate Prieto, 2012, pag. 32), afirma:

v El control de potencia de lazo cerrado en el Up Link.

v Reportar las mediciones de la interferencia en el Up Link y la informacion de la
potencia en el enlace Down Link.

v" Transmision de los mensajes de informacion del sistema de acuerdo con el horario
determinado por el RNC.

v Mapeo de los recursos logicos del Nodo_B en los recursos de Hardware.

> Red Digital de Servicios Integrados es un protocolo estandar de red de comunicaciones, que contempla tanto las
comunicaciones de voz, como las de datos, transmitiendo ambas en formato digital, y a distintas velocidades, segun el tipo de
linea, todas ellas mas rapidas y seguras que la linea analdgica convencional de teléfono RTB (Red Telefénica Basica).

6 Red Telefénica Publica Conmutada es una red con conmutacion de circuitos tradicional optimizada para comunicaciones
de voz en tiempo real. Cuando llama a alguien, cierra un conmutador al marcar y establece asi un circuito con el receptor de la
llamada.
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2.4.2.2.  Control de la Red de Radio (RNC)

En el caso de la red 3G-UMTS, se tiene una sola RNC que controla uno o varios
Nodos_B. EI RCN gestiona y controla la informacién trasmitida al Nodo_B a traves de
la Interfaz lub. A su vez gestiona los servicios de voz y datos conmutados por la Red de

Nucleo, mismo enlace se realiza mediante las interfaces principales lu-cs e lu-ps.

Las funciones del RNC (Donate Prieto, 2012, pag. 33) afirma:

v Control de potencia de lazo abierto para Up Link.

v Control de potencia para Down Link.

v Manejo de reportes.

v Manejo de los recursos de transporte de la interfaz lu.

v" Manejo de la informacion del sistema y de los horarios de la informacion del
sistema.

v" Manejo de Trafico en los canales comunes y compartidos.

v Modificacion del grupo activo de celdas (Cambio de celda)
2.4.3. Red de Nucleo (CN)

La red de nucleo se encarga de gestionar los servicios de voz y datos, a través de
la utilizacion de dos elementos tales como son: conmutacion de circuitos y conmutacion
de paquetes.
2.4.3.1.  Central de Conmutacién Movil (MSC)

La MSC se encarga de los procesos basados en conmutacién de circuitos (cs),

misma usada en sistemas GSM como UMTS. A su vez, se conecta a la red de acceso
GSM vy alared UTRAN a través de la interfaz lu-cs.



Sus principales funciones (Donate Prieto, 2012, pég. 35), afirma:

v Coordinacion en la organizaciéon de llamadas de todos los mdviles en la
jurisdiccién de un MSC.

Asignacion dindmica de recursos

Registro de ubicacion.

Funciones de interoperabilidad con otro tipo de redes.

Manejo de los procesos de cambio de celda.

Colectar los datos para el centro de facturacion.

Manejo de parametros para la encriptacion.

Intercambio de sefalizacién entre las distintas interfaces.

AN N N N SR RN

Manejo de la asignacion de frecuencias en el area del MSC.

2.4.3.2.  Nodo de Soporte del Servicio GPRS (SGSN)

El SGSN su funcién se caracteriza en la movilidad del equipo de usuario, ademas
de proveer el acceso a la red de datos moviles, desde el internet, a su vez autentifica y

asigna la mejor calidad del servicio a cada equipo de usuario.

El SGNS realiza las funciones basadas en conmutacion de paquetes, (Donate
Prieto, 2012, pag. 36), afirma:

Contiene la informacidn de suscripcion de usuarios.

v

v Lainformacién de ubicacién y el area en la que el movil esta registrado.

v" Mantiene actualizada la posicion de las estaciones moviles dentro de su area.
v

Retransmisién de los datos entre el terminal GPRS y el SGSN.

2.4.3.3.  Nodo de Soporte de Puerta de Enlace GPRS (GGSN)

El GGSN es la puerta de enlace o punto central de conexion entre la estacion movil
con redes externas que puede ser internet o una red corporativa, a través de la conmutacién
de paquetes, teniendo como caracteristicas principales (Donate Prieto, 2012, pag. 36),

afirma;
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v" Recibir datos externos desde la Internet y enviarlos hacia la SGSN que controla
el terminal a través de la red de ndcleo mediante el protocolo de tinel GPRS.

v Recibir datos de sefializacion desde la red de nucleo y configurar la operacion
correspondiente.

v" Realiza el control del tlnel de datos, el manejo de las direcciones IP.

\

La recoleccion y salida de los ficheros de tarificacion.
v El control de la seguridad, encaminamiento de paquetes y la gestién de la calidad

de servicio.

2.5. INTERFACES QUE INTERVIENEN EN LA RED 3G/UMTS

Las interfaces en el sistema UMTS siguen la convencion GSM/GPRS vy se
clasifican de acuerdo a las funciones que desempefian en la arquitectura 3G/UMTS.

(Cruz, Ortega Romero, & Andrade Mora, 2010, pag. 12), afirman:

2.5.1. Interfaz lub

Esta interfaz esta situada entre la RNC y el Nodo_B en el UTRAN, para soportar

servicios de voz y datos ofrecidos a los usuarios o suscriptores UMTS.

2.5.2. Interfaz lu

Esta interfaz conecta el nucleo de red con el UTRAN, la cual es considerada como
un punto de referencia y la mas principal para el concepto de 3GPP. La interfaz lu puede
tener dos tipos de instancias fisicas para conectar a dos diferentes elementos de la red de
nucleo, todo dependiendo si se refiere de una red basada en: conmutacién de circuitos o

conmutacion de paquetes.

25.2.1. Interfaz lu-cs

Esta interfaz interviene en el enlace entre el UTRAN y el MSC, es Unicamente
para la conmutacion de circuitos, misma que es utilizada para la trasmision del servicio

de voz hacia el equipo de usuario.
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2.5.2.2. Interfaz lu-ps

Esta interfaz se encarga de conectar el UTRAN con el SGSN, es GUnicamente para
la conmutacion de paquetes, misma que es utilizada para la trasmision del servicio de

datos hacia el equipo de usuario.

2.5.3. Interfaz de la Parte de Aplicaciones Mdviles (MAP)

Las interfaces que existen entre algunos elementos del nucleo de red son llamadas

interfaces MAP y son utilizadas como protocolos de sefializacion.

Las tecnologias GPRS y GSM introdujeron interfaces nombradas con la letra G
con una pequefia letra, mismas mostradas en la Figura 3, (Cruz, Ortega Romero, &
Andrade Mora, 2010, pag. 13), afirman:

2.5.3.1. Interfaz Gn

Esta interfaz se encuentra ubicada entre SGSN y GGSN, misma interfaz es
utilizada para soportar la movilidad entre SGSN y GGSN. En esta interfaz se emplea el
protocolo de tunel GPRS basado en IP, para llevar datos de usuario y sefializacion. Puede
tener diferentes configuraciones para los canales fisicos asociado a la interfaz Gn tales

como: Ethernet, ATM, entre otros.

2.5.3.2. Interfaz Gi

Esta interfaz esta presente solamente en el GGSN. Es la interfaz mediante la cual
se accede a las redes de datos externas y en las especificaciones se definen los siguientes

protocolos: IPv4, IPv6 y X25.

2.6. Acceso Multiple

Dentro del esquema de la red de radio celular, se puede visualizar como un sistema
de comunicacion multi-usuario, en el cual la mayoria de usuarios comparten recursos
fisicos comunes para transmitir y recibir informacion. El recurso de la celda es una banda

de frecuencias dentro del espectro radioeléctrico. Es por ello que existen multiples
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técnicas de acceso, en las que diversos usuarios pueden enviar la informacion a través del

canal comun para el receptor.

Estos métodos basicos de multi-acceso, (Cueva Vargas & Santacruz Paz, 2010,

pag. 22), afirman:

2.6.1. Acceso Multiple por Division de Frecuencia (FDMA)

FDMA es el método de acceso al medio, utilizado principalmente en sistemas
analdgicos y puede funcionar combinado con TDMA en sistemas digitales, en donde cada

canal o portadora transporta una llamada.

Esta técnica de acceso asigna canales individuales dividiendo el espectro
disponible en N subcanales, tal como se muestra en la Figura 4.

Frecuencias Ancho de banda de canal dealgunas decenas dekHz

[

B W N

Tiempo

Figura 4. Canales en Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia.
Fuente: Recuperado de Comunicaciones Mdviles, GSM, GPRS, EDGE, http://slideplayer.es/slide/1101555/; Roberto
Murget

Existe una falencia en cuanto a esta técnica de acceso y es el hecho de que los
canales no deben estar muy cerca entre si, es decir cada canal de frecuencia deben ser

separados por bandas de guarda para eliminar la interferencia inter-canal.
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2.6.1.1. Caracteristicas de FDMA

Entre las principales caracteristicas, (Cueva Vargas & Santacruz Paz, 2010, pag.

22), afirman:

v" Los canales FDMA transportan un circuito de voz por portadora.

v" Desperdicia recursos ya que si un canal no es utilizado, permanece libre, por lo
tanto otro usuario no puede usarlo para compartir o incrementar su capacidad.

v Al ser asignado un canal de voz, la estacion base y el dispositivo movil transmite
de manera simultanea y continua.

v Costo alto de equipos fijos.

v" Requiere de filtros de RF estrechos para minimizar la interferencia de canal
adyacente.

v' Complejidad del cambio de celda, por transmisién continua.

2.6.2. Acceso Multiple por Divisién de Tiempo (TDMA)

Fue la primera opcion a FDMA, la misma que se basa en sistemas digitales,
compitiendo a su vez con CDMA. Con respecto a FDMA tiene mayor capacidad y
velocidad de transmision. Esta técnica de acceso se divide el espectro de radio en slots de
tiempos, en el cual cada slot es solamente designado a un usuario, el mismo que es

permitido transmitir o recibir.

Los canales de Up Link y Down Link en TDMA pueden existir en bandas de
frecuencia distintas (FDD-TDMA) o multiplexar el tiempo en la misma banda (TDD-
TDMA). La portadora se divide en N intervalos de tiempo (IT) y puede ser utilizada de
manera compartida por N terminales, esta técnica es principalmente Semiduplex como se

muestra en la Figura 5.



Frecuencias Ancho debanda de canal de algunas decenas hasta centenas dekHz

1 Control| Voz Voz Control| Voz Voz

Voz Voz Voz Voz Voz Voz

Voz Voz Voz Voz Voz Voz

S~ W

Voz Voz Voz Voz Voz Voz

Voz

n Voz | Voz | Voz

&
N
-~
o
N

Tiempo

>

ITl IT2 IT3 1IT4 IT1 1IT2 IT3 1IT4

Figura 5. Acceso Mdltiple por Division de Tiempo.
Fuente: Recuperado de Comunicaciones Moéviles, GSM, GPRS, EDGE, http://slideplayer.es/slide/1101555/; Roberto
Murget

En el sistema TDMA/TDD, la mitad de los time slot de la trama correspondientes
a los mensajes de informacion deben ser usados para los canales de enlace ascendente y

la mitad deben ser usados para el enlace descendente.

En el sistema TDMA/FDD, la frecuencia es diferente para el enlace ascendente y
descendente, este sistema induce intencionalmente varios time slots de retardo entre los
time slots directos y reversos de un usuario en particular, asi los duplexores no son

requeridos en la unidad de usuario.

2.6.2.1. Caracteristicas de TDMA

Entre las principales caracteristicas, (Cueva Vargas & Santacruz Paz, 2010, pag.

23), afirman:

v La transmision de datos en TDMA ocurren en rafagas, ello resulta en un bajo
consumo de energia.

v Costos bajos de equipos fijos.

v Por motivo de la transmisién discontinua en TDMA, el proceso de cambio de
celda es mas simple para la unidad del usuario, ya que carece de la posibilidad de

escuchar a otras estaciones base durante los time slots libres.
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v La ecualizacion adaptiva es normalmente necesario, debido a que la tasa de
transmision es mas alta en relacion a FDMA.

v El tiempo de resguardo debe ser minimizado.

2.6.3. Acceso Mdltiple por Division de Codigo (CDMA)

Esta técnica basado en el espectro expandido, dentro de este campo los datos
ocupan un mayor ancho de banda. Para expandir el espectro, se inserta en la transmision
un coédigo independiente para la secuencia de los datos. Por lo tanto, se puede identificar

maultiples usuarios simultaneamente sobre la misma banda de frecuencia.

En lugar de compartir el ancho de banda disponible en la frecuencia o en el tiempo,
CDMA dispone de todos los nodos en el mismo ancho de banda al mismo tiempo.

En CDMA, la sefial de banda estrecha es multiplicada por una sefial con un ancho
de banda extenso, la cual es una secuencia de cddigos aleatorios, que tiene una velocidad
superior a la velocidad de los datos de los mensajes, es decir, la transmision de varios

usuarios es aislada a traves de un codigo unico que ha sido establecido para cada usuario.
2.6.3.1.  Técnicas CDMA
2.6.3.1.1. Secuencia Directa (DS)

DS-CDMA es un método de codificacion de canal en espectro ensanchado para
transmision de sefiales digitales sobre ondas radiofonicas que mas se utilizan. Con este
método a cada estacion se le atribuye una secuencia pseudoaleatoria, que debe estar bien
acoplada de las otras secuencias. Por ende este método tiene una mejor eficiencia

espectral. (Cueva Vargas & Santacruz Paz, 2010, pag. 23)

a. Caracteristicas de DS-CDMA

Entre sus principales caracteristicas, (Cueva Vargas & Santacruz Paz, 2010, pag.

23), afirman:

v Gran namero de circuitos por portadora.


http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_ensanchado

Anchos de banda importantes (1 a 10 MHz).
Densidad de potencia irradiada muy baja.

Muy alta complejidad del terminal movil.

Baja probabilidad de intercepcion por terceros.
Confidencialidad asegurada.

N NN R

Necesidad del control de potencia para maximizar el nimero de usuarios que se

comunican al mismo tiempo.

v Handover mejorado

o Permite handover sin corte o soft-handover minimizando la probabilidad
de pérdida de la sefial recibida por la estacion base.

o Cada mavil se puede comunicar con varias estaciones al mismo tiempo.

2.6.3.1.2. Salto de Frecuencia Rapida (FFH)

FFH-CDMA es un método de codificacion en donde el codigo se utiliza para
generar una secuencia Unica de salto de frecuencia para cada estacion. Es muy utilizado
en sistemas militares para prevenir o evitar las interferencias.

Se clasifica en dos tipos, (Murguet, 2004, pag. 61), afirma

a. Salto de frecuencia lenta (SFH), en este tipo de salto la velocidad de datos es un
mdaltiple entero de la frecuencia de salto. En donde cada salto de frecuencia se
transmiten muchos simbolos.

b. Salto de frecuencia rapido (FFH), en este tipo de salto la frecuencia de salto es un
multiplo entero de la velocidad de datos. Durante la emision de un simbolo, se

producen varios saltos de frecuencia.

2.6.4. Acceso Multiple por Divisién de Cddigo de Banda Ancha (WCDMA)

WCDMA es utilizada dentro del esquema de acceso a UTRAN. A su vez
incrementa las velocidades de transmision de datos para mayor satisfaccion del usuario.
Posee el mismo concepto de CDMA con cédigos ortogonales lo que hace que la tasa de
transmision se extienda; ademas de ensanchar el espectro. Esta técnica de acceso de radio
emplean los sistemas de 3G de banda ancha, como servicios de alta velocidad para acceso

a internet y transmision de iméagenes de alta calidad.
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La informacion puede separarse por la caracteristica de ortogonalidad de los
distintos cddigos usados, tomando en cuenta dos usuarios con distintos niveles de
potencia, con una sefial de origen y una sefial ensanchada, mismas que para el proceso de

des-ensanchamiento de sefiales, se realiza una suman de sefiales tal como se ilustra en la

Figura 6.
POTENCIA
Busuamio +
< USUARIC 2
] POTENCIA
5
FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
POTENCIA
POTENCIA
i:
o
& POTENCIA ERE CUENCIA
g
o ]
o
SUMA DE
— — SENALES
FECUENCIA FRECUENCIA
SERAL SEMAL
ORIGINAL ENSANCHADA

Figura 6. Proceso de Ensanchamiento y Des-Ensanchamiento de sefiales.
Fuente: Recuperado de “Estudio de Factibilidad de la implementacion de una red UMTS en la ciudad de Guayaquil”,

(Cruz, Ortega Romero, & Andrade Mora, 2010)

2.6.4.1. Funcionamiento de WCDMA

WCDMA utiliza codigos con una velocidad mayor a la sefial de transmision. A
los bits que forman el cddigo digital WCDMA se les denomina chips para distinguirlos

de los bits de usuario.

El codigo WCDMA se utiliza para transformar en el transmisor la sefial del
usuario en una sefial de banda ancha, y para distanciar en el receptor las diferentes
comunicaciones que conllevan una misma portadora. Los codigos WCDMA se plantean
para que posean entre ellos una correlacion y se denominan cddigos ortogonales, tal como

se muestra en la Figura 7.
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usuarios en la misma celda celdas

Figura 7. Secuencia de Codificacion de WCDMA
Fuente: Recuperado de “Estudio de Factibilidad de la implementacion de una red UMTS en la ciudad de Guayaquil”,
(Cruz, Ortega Romero, & Andrade Mora, 2010)

A su vez WCDMA su modulacion la ejecuta con QPSK’, obteniendo el re-uso

total de las frecuencias.

2.6.4.2. Caracteristicas de WCDMA

Dentro de este campo WCDMA, (Cruz, Ortega Romero, & Andrade Mora, 2010,
pag. 16), afirman:

v Soporte de alta tasa de transmision de datos: 384 Kbps con amplia zona de
cobertura, y 2 Mbps, con cobertura local.

v Alta flexibilidad de servicio: Con soporte de multiples servicios paralelos a tasa
variable en cada conexion.

v Construido en soporte para futura capacidad y cobertura reforzada, como
tecnologias con antenas adaptivas, estructuras avanzadas de recepcion y
diversidad de transmision.

v’ Eficiente acceso a paquetes y soporte de FDD y TDD.

2.6.4.3.  Modos de operacion de WCDMA

Existen dos modos de funcionamiento para WCDMA en UMTS, uno es la

duplexacion por division de frecuencia (FDD) y la duplexacion por division de tiempo

7 Modulacion por Desplazamiento Cuadrafasica, se refiere a una técnica para variar la fase de una onda portadora, una onda
de amplitud y de frecuencia fija y mediante la aplicacién de una sefial digital, de modo que pueda llevar una sefial en las
transmisiones de radio o television.



(TDD). Tal como se muestra en la Figura 8, (Cruz, Ortega Romero, & Andrade Mora,
2010, pag. 18), afirman:

@ =
3 3
g 5
& g
< Duplex distance Freqtency : Frequency
FDD mode TDD mode

Figura 8. Modos de operacion WCDMA.
Fuente: Recuperado de “Estudio de Factibilidad de la implementacion de una red UMTS en la ciudad de Guayaquil”,
(Cruz, Ortega Romero, & Andrade Mora, 2010)

2.6.4.3.1. Modo Duplexacion por Division de Frecuencia (FDD)

El Modo FDD es una técnica que no necesita sincronizacion, ya que emplean dos
bandas de frecuencia separadas, esto significa que tanto el transmisor como el receptor
operan en diferentes frecuencias, tomando en cuenta que la estacion base debe ser capaz
de enviar y recibir al mismo tiempo, alterando levemente la frecuencia a la que envia y
recibe. Este modo de operacion es referido como modo duplex, ya que realiza el
planeamiento de radio mas facil y eficiente, porque las estaciones base no se escuchan
entre ellas, permitiendo transmitir y recibir en diferentes sub-bandas evitando que se

interfieran entre ellas.

2.6.4.3.2. Modo Duplexacion por Division de Frecuencia (TDD)

El modo TDD es una técnica que necesita sincronizacion, ya que convierte un
canal simplex en un canal diplex, separando las sefiales enviadas y recibidas en intervalos
de tiempos diferentes sobre el mismo canal, asi los intervalos de tiempo en un canal fisico
se asignan para los flujos de datos de transmision y de recepcion; este proceso de
conversion lo realiza a través de la técnica TDMA. En el entorno de operacion de UMTS,
el modo TDD se considera mas adecuado para proporcionar servicios de datos en entornos

microcelulares o de interiores, y no tanto para entornos macrocelulares, debido a la
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necesidad de disponer de sincronizacion entre las estaciones base y a los problemas originados

por las interferencias no controladas.

2.6.4.4.  Especificaciones de WCDMA

La tasa de chip podra ampliarse a dos o tres veces el estdndar de 3.84 Mbps para
dar cabida a velocidades de datos superiores a los 2 Mbps. Es por ello que se detalla a

continuacion en la Tabla 1 las especificaciones técnicas de WCDMA.

Tabla 1. Especificaciones Técnicas de WCDMA

ESQUEMA DE ACCESO DS-CDMA
MULTIPLE
ESQUEMA DE FDD/TDD
DUPLEXACION
PAQUETE DE ACCESO Canal combinado y dedicado
MODO DUAL
ESQUEMA DE TASA La difusion de factor expandido
MULTI RATE/VARIABLE variable y multi-codigo
CHIP RATE 3.84 Mbps
PORTADORA 4.4 —5.2 MHz (200 KHz portador)
ESPACIADA
LONGITUD DE TRAMA 4.4 — 5.2 MHz (200 KHz portador)
SINCRONIZACION INTER FDD: No se necesita sincronizacion
BASE ESTACION TDD: Sincronizacion necesaria

Fuente: Recuperado de “Estudio de Factibilidad de la implementacion de una red UMTS en la ciudad de Guayaquil”,
(Cruz, Ortega Romero, & Andrade Mora, 2010)

2.6.45. Handover en WCDMA

Handover significa traspaso o transferencia, se utiliza en comunicaciones moéviles
celulares; tiene como objetivo transferir servicios de voz y datos entre el Nodo B vy el
UE. Cuando la calidad del enlace es insuficiente en un Nodo_B, este mecanismo garantiza
que el dispositivo movil o UE, al trasladarse a lo largo de su zona de cobertura no pierda

el enlace o servicio.



Hay que tomar en cuenta que el proceso de handover al iniciarse en el sistema,
debe basarse en distintos criterios de RF medidos por el UE o por el sistema, entre ellos
se ha considerado mencionar, el nivel de la sefial, la calidad de conexion y el retraso en
el nivel de potencia de propagacion. A su vez para identificar si un proceso de handover
es necesario, el UE toma decisiones al momento de sondear las celdas vecinas, estas
decisiones son reportadas con el fin de descubrir la celda mas factible en la que se puede

enganchar o acceder el UE.

Se ha analizado y determinado tres tipos de handover en WCDMA, (Fernéndez

Orozco, 2013, pag. 48), afirma:

2.6.45.1. Soft Handover

Este tipo de handover es aquel que establece conexién dentro del mismo sistema.
A nivel de la red, el soft handover suaviza el movimiento de un UE de una celda a otra y
ayuda a minimizar la potencia de transmision demandada por el enlace Up Link y Down
Link. Por este motivo una vez que la transferencia suave se haya completado, los vinculos
con la vieja celda del Nodo_B se eliminan y el UE sigue para comunicarse con la nueva
celda del Nodo_B.

2.6.45.2. Hard Handover

El handover duro puede ser ejecutado por la UTRAN, o incluso con la
participacién del nicleo de la red. Este tipo de handover nos indica que existe un cambio
duro durante el proceso de traspaso. Para el traspaso duro los enlaces de radio se
fragmentan y luego se restablecen. Siendo algo primordial que el traspaso duro debe
presentarse transparente al usuario, pero en ocasiones existe la posibilidad de que un

breve descanso en la conexion puede ser observado por el usuario.

2.6.4.5.3. Handover entre Sistemas

El handover entre sistemas consiste en el cambio de un sistema a otro
completamente diferente, tal es el caso entre la tecnologia UMTS a GSM. Es por ello que

es el méas complicado, se tiene que cumplir ciertos requisitos:
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v" El usuario debe contar con un equipo dual (UMTS/GSM).
v El handover toma mas tiempo debido a que tiene que sincronizarse con el sistema
al que esté ingresado.

v' Latrasmision debe ser detenida en UMTS y reiniciada en GSM.

2.6.4.6.  Canales Logicos, de Transporte y Fisicos de WCDMA

Siguiendo el modelo de referencia de interconexion de sistemas abiertos OSl, el
cual es un modelo formado por siete capas (Fisica, Enlace de Datos, Red, Transporte,
Sesion, Presentacion y Aplicacion), la interfaz de radio utilizada por UTRAN, puede ser
descrito por las tres primeras capas de este estandar: Capa Fisica (la mas baja), Enlace de
Datos con la sub-capa MAC (Control de Acceso al Medio) y RLC (Control de Enlace de

Radio), y la Capa de Red con sus respectivas sub-capas.

2.6.4.6.1. Canales Ldgicos

Un canal l6gico es la interfaz entre la capa MAC y RLC, y se caracteriza por el
tipo de informacién que lleva. Los canales I6gicos se dividen en canales de control y

canales de tréafico, (Gaibor, 2005, p4g. 134), afirma:

a. Canales de Control

Canal de Control de Broadcast (BCCH): Este canal va en el enlace de bajada y se

usa para difundir informacion del sistema, asi como informacidn especifica de la celda.

Canal de Control de Voz (PCCH): Este canal también va por el enlace de bajada

y se encarga de enviar informacion de voz.

Canal de Control Dedicado (DCCH): Este canal también se usa para enviar
informacién de control a la unidad movil, ademaés es un canal dedicado punto a punto

bidireccional que se establece cuando la unidad movil empieza una conexion con la red.

Canal de Control Comun (CCCH): Este canal l6gico es bidireccional y se usa para
enviar y recibir informacion de la red, es usado cuando no existe una conexion por medio
del canal DCCH.
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b. Canales de Trafico

Canal Fundamental (FCH): Es un canal dedicado a una unidad mavil que se utiliza

para transferir la informacion de usuario, este canal cursa trafico de voz y datos.

Canal Suplementario (SCH): Es un canal usado para transferir la informacion de

usuario a un grupo de usuarios moviles, este canal cursa Gnicamente trafico de datos.

2.6.4.6.2. Canales de Transporte

La interfaz entre la capa MAC y la capa Fisica son los canales de transporte. Estos
canales de transporte son codificados y se ajustan a la tasa ofrecida por los canales Fisicos.
Todos los canales de transporte son unidireccionales y se dividen en dos grupos: canales

dedicados y canales comunes, (Gaibor, 2005, pag. 136), afirma:

a. Canales de Transporte Comunes

Canal de Broadcast (BCH): Se usa para difundir informacion del sistema a toda la
celda; como los pardmetros del BCH son fijos, cada unidad movil puede decodificar la

informacion difundida. Dicha informacidén solo existe en el enlace Down Link.

Canal de Acceso de Subida (FACH): Igualmente solo existe en el Down Link y se
usa para enviar relativamente poca informacion de control. La transmision esta limitada
en tiempo, los parametros de este canal son difundidos via la informacion del sistema.

Este canal puede llevar cualquier canal de control.

Canal de Voz (PCH): Sélo existe en el enlace de bajada y su funcién es llevar

informacion relevante al proceso de voz.

Canal de Compartido del Enlace de Bajada (DSCH): Este canal es compartido por
varios usuarios; es similar al FACH, pero éste si cuenta con control de potencia por lo

que puede ser usado mas tiempo.
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Canal de Acceso Aleatorio (RACH): Este canal solo se encuentra en el enlace de
subida y se usa para enviar informacion de control de la red; aunque también puede ser
utilizado para enviar poca informacion en forma de paquetes a la red. Debido a que todos

los moviles, en el area de cobertura, usan este canal, existe un gran riesgo de colisiones.

Canal de Paquetes Comunes (CPCH): Existe solamente en el Up Link y es similar
al RACH ya que también envia paquetes de informacion a la red, pero cuenta con
procedimiento para su acceso por lo que se puede evitar colisiones; ademas usa un rapido

control de potencia por lo que se puede estar en operacion un periodo de mayor tiempo.

b. Canales de Transporte Dedicados

Canal Dedicado (DCH): Es un canal de transporte dedicado a una unidad mévil,
provee la transferencia de informacion de control y de usuario. Existe en los enlaces de

subida y de bajada, ademas es el Unico canal de transporte que soporta soft handover.

2.6.4.6.3. Canales Fisicos

Los canales fisicos se usan para transmitir la informacién por la interfaz aérea y
definen las caracteristicas fisicas exactas del canal de radio. Un canal fisico corresponde

a una frecuencia portadora, (Gaibor, 2005, pag. 140), afirma:

a. Canales Fisicos que llevan un Canal de Transporte

Canal Fisico Dedicado de Datos (DPDCH): Es un canal fisico dedicado que lleva

informacion del DCH. Este canal contiene los enlaces de subida y de bajada.

Canal Fisico de Acceso Aleatorio (PRACH): Es el canal fisico que lleva al RACH;
se utiliza como acceso a la red del Nodo_B, mismo sistema que soporta interferencias

cercanas y lejanas.
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Canal Fisico de Paquetes Comunes (PCPCH): Lleva el CPCH y es asignado
usando multiplexacion por tiempo y por lo tanto compartido por varios usuarios, ademas

es opcional para una red y usa un ajuste rapido de potencia.

Canal Fisico Primario de Control Comun (P-CCPCH): Lleva el BCH y tiene una

tasa de transmision fija de 30 Kbps.

Canal Fisico Secundario de Control Comun (S-CCPCH): Lleva el FACH vy el
PCH, soporta varias transmisiones.

Canal Fisico Compartido del Enlace de Bajada (PDSCH): Lleva el DSCH y va en
el enlace de bajada asociado con un DPCCH que informa a la entidad receptora acerca de
control de potencia, tiempo de acceso, y el cddigo spreading para el PDSCH.

b. Canales Fisicos Requeridos para Operacion del Sistema

Canal de Control Dedicado (DPCCH): Se transmite simultaneamente con el
DPDCH vy lleva la informacion de la capa fisica necesarias para la operacion del sistema

y para mejorar el desempefio del sistema.

Canal de Control Piloto (CPICH): Es la referencia fisica para otros canales,
difunde una secuencia predefinida de simbolos, es utilizado para el handover y para
equilibrar la carga de la celda. El ajuste del nivel de potencia del CPICH equilibra la craga
de la celda, debido a que el terminal busca la celda con el nivel de potencia del CPICH
mas alto.

Canal de Sincronizacion (SCH): Es necesario para que la unidad movil busque
celdas y para sincronizacion con las mismas, tiene dos sub canales: un primario y un

secundario.

Canal Indicador de Adquisicion (AICH): Se usa para el proceso de acceso del
PRACH.

Canal de Indicacion de Voz (PICH): Se usa para soportar recepcion discontinua,

Ileva informacidn acerca de presencia de mensajes de voz en el PCH.
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2.6.5. TECNICAS DE MODULACION EN UMTS

Las técnicas de modulacion para UMTS, se refieren al proceso de transmision de
datos a largas distancias sobre las sefiales eléctricas generadas en el Nodo_B. Es por ello
que el estandar UMTS, exige técnicas de modulacion que permitan cumplir con los
requerimientos de la comunicacion movil celular. La modulacion bésicamente consiste
en que un parametro de la onda portadora cambie su valor de acuerdo con las variaciones

de la sefial moduladora, que es la informacion que se desea transmitir.

Los sistemas UMTS utilizan un tipo de modulacion digital adaptativa que varia
dependiendo de las condiciones de la relacion sefial ruido (por sus siglas en inglés Signal
to Noise Ratio o SNR), nivel de potencia y la distancia que existe entre el UE vy el
Nodo_B.

Cuando la distancia es corta y libre de obstaculos el enlace presenta una alta
calidad (SNR alto) utiliza la modulacion QAM dando al sistema la mayor capacidad.
Cuando el usuario se encuentra alejado del Nodo_B, el sistema puede cambiar a
modulaciones como QPSK cambiando la conexién a una menor velocidad, pero se

garantiza el servicio.

2.6.5.1.  Funciones Principales de la Modulacion

Dentro de sus principales funciones, (Ricaurte Zambrano & Delgado Arechda,
2010, pag. 6), afirman:

v" Facilita la Propagacion de la sefial de informacién por medios guiados (cable) o
no guiados (por aire).

Ordena el Radioespectro, distribuyendo canales a cada informacion distinta.
Disminuye Dimensiones de antenas.

Optimiza el ancho de banda de canal a canal.

Evita Interferencia entre canales.

Protege a la informacion de las degradaciones por Ruido.

NN N N R

Define la Calidad de la informacién transmitida.

31



2.6.5.2. Modulacién de Enlace Descendente

En la arquitectura de UMTS, el sistema UTRAN utiliza especificamente la
modulacion de tipo digital o QPSK siendo para transmision de enlace descendente, es
decir, la transmision de los datos de torres mdviles (estaciones base) o Nodo B a
dispositivos moviles. Esto significa que pasa a transmitir de 2 bits por simbolo a 4 bits
por simbolo, este aumento conlleva una menor inmunidad al ruido, por lo que se prefiere
16-QAM, solo cuando el terminal estd cerca del Nodo B vy estatico. Es una forma de
modulacion en la que la sefial se envia en cuatro fases, 45, 135, 225 y 315 grados, V el
cambio de fase de un simbolo al siguiente codifica dos bits por simbolo. Una de sus
principales ventajas es que ofrece la misma eficiencia de potencia, utilizando la mitad de

ancho de banda. (Ricaurte Zambrano & Delgado Arechua, 2010, pag. 8)

2.6.5.3. Modulacion de Enlace Ascendente

Por lo tanto para el enlace ascendente, UTRAN utiliza QPSK de canal Dual y 16-
QAM, donde la transmision de datos es de los dispositivos moviles a torres moviles
(estaciones base) o Nodo B. Es por ello que 16-QAM, es una modulaciéon que
implementa un mejor rendimiento del uso espectral. 16-QAM es una modulacion digital
en la que se tienen 4 fases y 4 amplitudes, de esta manera es como se tiene 16 simbolos.
(Ricaurte Zambrano & Delgado Arechda, 2010, pag. 11)

2.6.6. PERDIDA DE RETORNO (RL)

La pérdida de retorno es una medida de la energia reflejada de una sefal
transmitida y es expresada en dB, cuanto mayor sea este valor, mejor. Las reflexiones se
producen debido a una mala adaptacion de impedancias en el conector, de un estado
defectuoso del cable, una mala fabricacion o una carga inapropiada. También se produce
por la pérdida de potencia en la sefial reflejada por una discontinuidad en la linea de

transmision o de fibra optica.
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La relacion matematica para el célculo de la pérdida de retorno se detalla en la

Ecuacion 1, (Saenz Medina, 2009, pag. 30), afirma:

Perdida de retorno = —20log(|1 — VSWR|/|1 + VSWR]) (Ec.1)

2.6.7. RELACION DE VOLTAJE DE ONDA REFLEJADA (VSWR)

En una linea de transmision es un parametro que indica la relacion entre los
valores de tensién maxima y minima de un patron de onda reflejada. EI VSWR es un
valor especial del SWR, que es conocido también como ROE (Relacion de Onda
Estacionaria). El VSWR es una medida del desacoplamiento de impedancia entre la linea
de transmision y su carga. Cuanto mayor es el VSWR, mayor sera la discrepancia. El
valor minimo del VSWR, es decir la condicién por que las impedancias de la linea de

transmision y la carga son unidas perfectamente, es igual a 1.

Para obtener mejor transmision de potencia entre el transmisor y la antena, se debe
tomar en cuenta que la impedancia del transmisor sea el conjugado complejo de la
impedancia de la antena. EI VSWR al ser la pérdida de onda reflejada, se analiza como
una medida de desadaptacion entre la impedancia del transmisor y de la antena, es por
ello que si existe un mayor VSWR, es peor la adaptacion. Al tomar en cuenta estas
pérdidas en las lineas de transmisién, se analiza que al no existir onda reflejada (| I'|=0),
esto quiere decir que hay una adaptacion perfecta, dando como resultado un VSWR=1.
(Séenz Medina, 2009, pag. 30)

En la Ecuacién 2, se muestra como se efectia el célculo de VSWR, (Séenz
Medina, 2009, pag. 32), afirma:

Zin=17"s
Zin = Rin + jXin

Zs = Rs + jXs
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Ir| = Vr _ Zin — Zs _ Pref
Vi Zin+Zs | Pin
14T
VSWR = T (Ec.2)

Donde:

I' es llamado coeficiente de reflexion

Vr es la amplitud de la onda reflejada

Vi es la amplitud de la onda incidente

Rin es la pérdida de retorno

Rs es la pérdida de transmision de la antena

jXin es el conjugado complejo de la carga
jXs es el conjugado complejo de la antena
Zin es la impedancia de carga

Zs es la impedancia caracteristica de la
linea de transmision.

Pref €5 la potencia reflejada

Pines la potencia de entrada

34



CAPITULO 11

3. INGENIERIA DEL PROYECTO

La Ingenieria de proyecto es aquella que recopila todos los procedimientos a
seguir en el desarrollo del disefio de un proyecto; su prop6sito es proporcionar criterios
como bases técnicas que se llevan a cabo en el disefio del Nodo B. Como parte
fundamental en el funcionamiento de este proyecto se deben tomar en cuenta 4 areas

importantes que son: Wireless, RF o Radio Frecuencia, Obra Civil y Energia.

Para la ejecucion de la Ingenieria del proyecto se ha realizado un diagrama a
seqguir, el cual muestra cada proceso que conlleva el desarrollo y culminacion del

proyecto, tal como se muestra en la Figura 9.

RECOPILACION DE INFORMACION

Y
ASIGNACION DE FRECUENCIAS PARA LACNTE.P

v
DRIVE TEST

v
RADIO DE BUSQUEDA, SITIO NOMINAL Y
UBICACION DE OPCIONES

v

PREDICCIONES SITIO
NOMINAL EN GENEX U-NET

v
INSTALACION DE
EQUIPOS EN NODO B
v

INTEGRACION Y
COMISIONAMIENTO DEL NODO B

Figura 9. Diagrama a Seguir Para el Desarrollo de Ingenieria.
Fuente: Elaborado por Autor
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3.1. RECOPILACION DE INFORMACION

En la recopilacion de informacion se detalla todo lo referente a la tecnologia

3G/UMTS, tal como se redacto en el Marco Tedrico correspondiente al Capitulo II.

3.2. ASIGNACION DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS PARA LA CNT EP.

3.2.1. Espectro utilizado en UMTS

El rango de espectro para los sistemas 3G fue atribuido en la Conferencia
Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (CAMR-92), celebrada en Malaga

Espafia en marzo de 1992.

Tomando en cuenta que el espectro radioeléctrico es un recurso natural del Estado
ecuatoriano se ha formado un Plan Nacional de Frecuencias, el cual es el encargado de
organizar y distribuir de mejor manera el espectro radioeléctrico, con el fin de brindar
mayor beneficio a los usuarios. De acuerdo a este Plan Nacional de Frecuencias
ARCOTEL se ha distribuido a la operadora CNT E.P de acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2. Bandas de frecuencia para la CNT E.P.

Frecuencia
Banda (MHz) Up Link (MHz) Down Link (MHz)
1900 1890.0-1910.0 1970.0-1990.0
850 835.0-849.0 880.0-894.0

Fuente: Recuperado de Frecuencias asignadas para la CNT E.P; tomado de la CONATEL (2017-2012)

Los rangos de frecuencia que se asignan en las bandas de 850 a 1900 MHz se
dividen en dos bandas: la frecuencia Down Link (DL) que corresponde a la frecuencia
mas alta, utilizada para descargar datos en el dispositivo movil; y la frecuencia Up Link
(UL) que es de menor valor y utilizada en el dispositivo mdvil para el envio de datos a la
estacion base. Por lo tanto la frecuencia a utilizar en el proyecto de tesis es con portadora
UMTS 1900MHz.



Por lo tanto en Ecuador y la totalidad de paises de América del Sur, se ha
designado la banda GSM- 1900 MHz. El rango de frecuencia indica la cantidad de MHz
con la que los teléfonos maviles envian y reciben datos entre si a través de una estacion

base.

Mediante la resolucion ARCOTEL-2015-000100 de octubre 2015, se mantiene la
asignacion de la banda de frecuencia de 1900MHz para los cooperadores de telefonia
celular CNT E.P Y OTECEL S.A. De acuerdo a resolucion TEL-738-26-CONATEL-
2014, se mantiene la extension del Contrato de Alquiler del Espectro Radioeléctrico en
las mismas condiciones autorizadas por la CONATEL, tal como se estipula en los

articulos siguientes:

“ARTICULO UNO.- Con el propésito de garantizar la continuidad y calidad en la prestacion del
servicio y fundamentada en lo dispuesto en la Resolucion TEL-738-26-CONATEL-2014,
prorrogar la vigencia de los Contratos de Alquiler del Espectro Radioeléctrico y de Roaming
Nacional suscritos entre CNT EP. y OTECEL S.A, con las mismas condiciones técnicas,
econdmicas y comerciales que pactaron la CNT E.P y OTECEL S.A, el 30 de abril de 2014, por
un plazo de seis meses contados a partir del vencimiento del plazo otorgado por el CONATEL en

la mencionada Resolucion.

ARTICULO DOS.- La prérroga de la vigencia de los contratos podra finalizar cuando exista un
acuerdo o una disposicion de Roaming Nacional automatico en el caso del Contrato de Roaming
Nacional y cuando OTECEL S.A deje de utilizar el espectro que alquila a la CNT E.P en el caso
del contrato de alquiler del Espectro Radioeléctrico. En ejercicio de sus competencias y
atribuciones, la Superintendencia ha realizado los monitoreos y verificaciones respectivas en el
bloqueo de frecuencias C-C" (1905-1910 MHz y 1985-1990 MHz) con el propdsito de determinar
las Radio Bases 1900 MHz de OTECEL SA. que se encuentran haciendo uso del espectro
alquilado a la CNT EP., determinandose que la operadora OTECEL SA., a nivel nacional tiene
270 Radiobases que operan en las bandas indicadas, y que por lo tanto sigue utilizando el espectro
que fuera alquilado a la CNT EP.” (ARCOTEL, 2015)
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3.3. DEFINICION DE UN DRIVE TEST DE RF

El drive test de RF se caracteriza por ser una prueba ejecutada en campo de
muestreo en cada ubicacion de pardmetros de la red, esta prueba se la realiza en las
tecnologias de LTE, UMTS, GSM, entre otros, con el fin de proyectar el comportamiento
de la red en una determinada area de cobertura, se lo realiza en la fase de pre-lanzamiento
y en la fase inicial de lanzamiento de un Nodo_B. EIl motivo por el cual se efectta el drive
test de RF, es para la recoleccion de informacion, en donde existen huecos de cobertura
en un sector en especifico; este proceso se lo realiza mediante la movilizaciéon de un
vehiculo por las éareas de interés, mismo portador de los equipos necesarios para las
pruebas de drive test de RF.

Las pruebas de Drive Test se realizan con la finalidad de optimizar la cobertura
de la red movil, para de esta manera poder resolver problemas reportados por clientes

debido a cortes o caidas de las llamadas realizadas en una zona determinada.

Los elementos que intervienen en el drive test de RF son visualizados en la Figura

10, los cuales son:

1. Computador portéatil con software de muestreo
2. Dos teléfonos 3G
3. Modem 3G
4. Scanner con:
a. Antena RF
b. GPS

Figura 10. Elementos para Drive Test de RF.
Fuente: Recuperado de Elementos para el Drive;
http://about.keysight.com/en/newsroom/imagelibrary/library/drivetest_images/image002.jpg
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3.3.1. Elementos Usados en Drive Test de RF

Los elementos que intervienen en este tipo de prueba de campo se detallan a

continuacion:

3.3.1.1.  Computador portatil con software de muestreo

Este elemento permite procesar y almacenar la informacion adquirida por el
escaner de frecuencia, el software de muestreo y el GPS que ayudan a obtener la

informacidn necesaria para el andlisis de cobertura del sector destinado al estudio.

3.3.1.2. Teléfonos 3G

Los teléfonos mdviles son importantes en este proceso ya que cumplen una

funcion importante durante el desarrollo del Drive Test de RF.

De acuerdo a lo sefialado por (CEDENO, Octubre, 2015); con el primer teléfono
se realiza una llamada de larga con una duracion® de 3600 segundos para poder visualizar
los parametros de cobertura. El segundo teléfono realiza llamadas cortas® de 60 segundos

cada cierto intervalo de tiempo para poder obtener eventos de sefializacion de la red.

Las llamadas se las realiza con el fin de comprobar el problema de cobertura
reportado y asi confirmar que el problema existe. Los datos que el teléfono recibe y envia,

se almacenan en el computador.

3.3.1.3. Modem 3G

Este pequefio dispositivo realiza carga y descarga (1GB*°) de archivos durante el

recorrido de Drive Test de RF, para conocer el comportamiento del servicio de datos.

8 Llamada Larga: Es necesario realizar llamadas largas para poder visualizar el comportamiento de la red cuando el movil
esta enganchado y en servicio de llamada, y asi poder visualizar eventos de handover y pardmetros de cobertura y calidad. Para
la prueba de drive test del antes de la instalacidn se ha determinado realizar llamadas largas de 3600 segundos.

% Llamada corta: Al realizan llamadas cortas ayuda con el andlisis de eficiencias de accesibilidad y retencion.

10 Descarga de 1GB: Se realiza descargas largas para determinar que el nivel throughput se encuentra en cada punto de
ubicacion medido por el GPS.



3.3.1.4. Scanner

El escéner de frecuencias permite medir la radiacion y el nivel de la potencia que
se emite en un rango de frecuencias en intervalos de tiempo. El escaner de frecuencias se

conecta al computador portatil para asi poder manipular y almacenar los datos obtenidos.

Este escéner contiene una antena RF que recepta todas las sefiales en la banda de

frecuencia configurada para obtener los parametros de cobertura.

3.4. UBICACION DE LA ZONA EN ANALISIS

Los sectores del Batan Alto y Batan Bajo se encuentran ubicados en la Provincia
de Pichincha, en la zona norte de la ciudad de Quito, como se aprecia en la Figura 11, las
zonas del Batan Alto y Batan Bajo no tienen la presencia de ningn Nodo_B, por lo tanto
se realiza un drive test de RF en toda la zona para visualizar de manera clara el estado
actual de la red incluyendo la posible ubicacion del Nodo_B.

Google eartt
C

Figura 11. Analisis de Cobertura en las zonas del Batan alto y Batan bajo.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
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3.4.1. Ruta de Prueba de Drive Test de RF

Para verificar el estado del funcionamiento de la red en la zona de anélisis, se
efectla la prueba de drive test de RF; el criterio técnico que se utiliza para determinar la

ruta depende de las necesidades y los requerimientos del Cliente-Operador.

Principalmente las necesidades del Cliente-Operador, es solventar los bajos
niveles de sefiales celulares, siendo nuestro punto de analisis los sectores del Batan Alto
y Batan Bajo de la zona norte de Quito; tomando en cuenta que los requerimientos para
solventar dichas necesidades, es establecer la eleccion de un punto estratégico donde sea
posible la instalacion de un nuevo Nodo_B, el cual facilite la propagacion de sefiales

celulares en los sectores antes mencionados.

La herramienta que nos facilitara establecer de mejor manera las rutas de drive
test de RF es el Google Eart, mismo que proporciona una visualizacion superficial del
planeta con sus respectivas caracteristicas de relieves y geografia urbana. La ruta a
ejecutarse esta constituida por las calles més relevantes de la zona, para observar donde
existen los huecos de cobertura y deficiencia de calidad del servicio, misma ruta se
visualiza en la Figura 12; a su vez se especifica los puntos referenciales de los nodos

vecinos o aledafios al Nodo_B Gualguiltahua.

Image © 2015 DigitalGlobe

Figura 12. Ruta de Prueba del Drive Test de RF.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
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Para establecer la zona de cobertura del Nodo B Guanguiltahua propuesto se
utiliza el drive test de RF, mismo que permite determinar las rutas relevantes, las mismas
que se encuentra definida dentro de la zona de cobertura del Nodo_B propuesto y sus
Nodo_B vecinos. En la Figura 12 se muestra las rutas a seguir, considerando para el sector
1 la orientacién Norte-Sur y Sur-Norte para el sector 2, pasando por las vias
correspondientes al Sector 1 pertenecientes al Batan Alto tales como: via Eloy Alfaro,
Fernando Ayala, Portugal, José Queri, Toméas Bermont, Guangtiiltahua, Granados, entre
otras el cual cubre una distancia de 830m hacia el primer punto estratégico que
corresponde a la concesionaria Peugeot y las vias correspondientes al sector 2
pertenecientes al Batan Bajo como son: via Suiza, Holanda, Checoslovaquia, Portugal, El
Universo, Pasaje el Sol, Gaspar de Villarroel, Republica del Salvador, entre otras el cual
cubre una distancia de 430m hacia el segundo punto estratégico que corresponde a una
Unidad Educativa; esta distancia de 430 m es menor al sector 1, debido a la existencia de

una zona montafosa.

3.4.2. Cadigo de Senal de Potencia Recibida (RSCP)

El RSCP es utilizado para conseguir la intensidad de sefial, y por ende tener
criterios de traspaso y control de potencia. Se mide del canal CPICH, el mismo que
conserva una continua comunicacion con los usuarios, enviando la informacién de

codigos de aleatorizacion (Scrambling Codes SC).

En la Figura 13, muestra los niveles de RSCP tomados por el escaner en la ruta de

prueba realizada en el drive test de RF se obtiene:

GASPAR DE_WILLAROELU19

ESTADIO _OLIMMPHCQLI1D
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Figura 13. Niveles de RSCP tomado por el Escaner.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
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En la Figura 13 y en la Tabla 3, conocida técnicamente como leyenda en donde se
indican parametros entre los mas importantes que garantizan la cobertura, es decir a partir
de los “-85 a -95 dBm de RSCP”, afirma, (3GPP, 2005, pag. 7).

De tal manera que nuestros resultados sean satisfactorios, el color verde especifica
la garantia optima de la sefial, el color azul son mediciones que garantizan la cobertura
en condiciones aceptables y permitidas por el escaner y el UE, entre estos dos parametros
se analiza que con el 89,73% del rango porcentual de RSCP, el Nodo B garantiza la
cobertura y los servicios de voz y datos a la zona de cobertura que se desea alcanzar; por
otro lado los valores mayores a -95 dBm de RSCP nos muestran resultados pésimos en
donde no se garantiza el servicio, tales como se visualiza con los colores amarillo y rojo,
entre estos dos parametros deficientes nos indican que con el 10.27% del rango porcentual
de RSCP, el Nodo_B no garantiza la cobertura y servicios de voz y datos debido a factores

geograficos como la zona montafiosa existente.

Tomando en cuenta que el nimero de muestras, son mediciones tomadas con el
escaner durante la realizacion del drive test de RF, se tiene como valores éptimos y
aceptables; 1325 y 86 muestras, y como valores depreciables 121 y 6 muestras, como se
detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Datos de Niveles de RSCP tomados por el Escaner.

Rango RSCP Numero de Rango Color Rango
(dBm) Muestras Porcentual Porcentual
es Optimos
y
Deficientes
X >=-85 1325 83.25% OPTIMO
89.73%
-95> x >=-105 121 9.75% NO
ACEPTABLE 10.27%
X < -105 6 0.52%

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

El procedimiento realizado en los niveles de RSCP tomados por el escaner, se
reflejan para la descripcion de los niveles de RSCP tomados por el UE, el cual se visualiza

aenlaFigura 14 yen la Tabla 4.
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Figura 14. Niveles de RSCP tomados por el UE1.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
Tabla 4. Datos de Niveles de RSCP tomados por el UEL.
Rango RSCP Ndmero de Rango Color Rango
(dBm) Muestras Porcentual Porcentual
es Optimos
y
Deficientes
X >= -85 1325 86.57% OPTIMO
93,79%
-85> x >=-95 86 7.22% ACEPTABLE
-95> x >=-105 119 5.54% NO
ACEPTABLE 6,21%
X < -105 5 0.67%

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

En la Tabla 4, se indica el rango porcentual optimo y deficiente de cobertura en
donde: el 93,79% de RSCP tomado por el UE; garantiza la cobertura y los servicios de
voz y datos, y el 6.21% de RSCP, es el portcentaje en el cual no se garantiza la cobertura

y servicios de voz y datos debido a factores geograficos como la zona montafiosa

existente.

A su vez el numero de muestras medidas por el UE durante la realizacion del drive

test de RF; toma como valores dptimos y aceptables 1325 y 86 muestras, y como valores

depreciables 119 y 5 muestras.



3.4.3. Niveles de Energia de canal CPICH sobre Interferencia (Ec/10)

Es un pardmetro muy importante para el analisis de areas de cobertura. Esta
relacién indica la calidad del servicio que se esta brindando por parte del proveedor. El
valor de Ec/lo es un valor variable debido a que depende de la interferencia inmersa en el

canal piloto, ademas de la carga de trafico, que es expresado en (dB).
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Figura 15. Niveles de Ec/lo tomados por el Escaner.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

EnlaFigura15yen la Tabla5 indica las mediciones en las que se puede garantizar
la calidad de la sefal, es decir a partir de los” -10 a -12 dB de Ec/lo”, afirma, (3GPP,
2005, pag. 8) .

De tal manera que nuestros resultados sean factibles, el color verde especifica la
garantia optima de la calidad de la sefial, el color azul son mediciones que garantizan la
calidad de la sefial en condiciones aceptables y permitidas por el escaner y el UE, entre
estos dos parametros se analiza que con el 63,15% del rango porcentual de Ec/lo, el
Nodo_B garantiza la calidad de la sefial en cuanto a recepcion y transmision de servicios
de voz y datos a la zona de cobertura que se desea alcanzar; por otro lado los valores
mayores a -12 dB de Ec/lo nos muestran resultados inaceptables en donde no se garantiza
la calidad de la sefial y por ende del servicio, tales como se visualiza con los colores
amarillo y rojo, entre estos dos parametros deficientes nos indican que con el 36.85% del

rango porcentual de Ec/lo, el Nodo_B no garantiza la calidad de la sefial y peor aun la
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calidad de los servicios de voz y datos debido a factores geograficos como la zona

montafiosa existente.

Tomando en cuenta que el nimero de muestras, son mediciones tomadas con el
escaner durante la realizacion del drive test de RF, toma como valores Optimos y

aceptables 602 y 495 muestras; y como valores depreciables 452 y 225 muestras.

Tabla 5. Datos de Niveles de Ec/lo tomados por el Escaner.

Rango Ec/lo Namero de Rango Color Rango
(dB) Muestras Porcentual Porcentual
es Optimos

y
Deficientes

X >=-10 602 29.93% OPTIMO
63.15%
-10> X >= -12 495 33.22%
12> x>=-15 452 25.47% NO
ACEPTABLE 36.85%
X <-15 225 11.38%

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

El procedimiento realizado en los niveles de Ec/lo tomados por el escaner, se
reflejan para la descripcion de los niveles de Ec/lo tomados por el UE, el cual se visualiza
aen la Figura 16 y en la Tabla 6.
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Figura 16. Niveles de Ec/lo tomados por el UEL.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

Enla Tabla 6, se indica el rango porcentual de calidad de la sefial; donde el 72,80%
de Ec/lo tomado por el UE; garantiza la calidad de la sefial y los servicios de voz y datos,



3.4.4.

y el 27.20% de Ec/lo, no garantiza la calidad de la sefial debido a factores geogréficos

como la zona montafiosa existente.

A su vez el nimero de muestras medidas por el UE durante la realizacion del drive
test de RF, toma como valores dptimos y aceptables 602 y 495 muestras; y como valores

depreciables 390 y 210 muestras.

Tabla 6. Datos de Niveles de Ec/lo tomados por el UEL.

Rango Ec/lo Ndmero Rango Color Rango
(dB) de Porcentual Porcentual
Muestras es Optimos
y
Deficientes
x>=-10 602 36.28% OPTIMO
72.80%
-10> x >=-12 495 36.52%
-12>x>=-15 390 17.15% NO
ACEPTABLE 27.20%
x<-15 210 10.05%

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

Tasa de Error de Bloque en Enlace Descendente (BLER DL)

BLER DL es una relacion entre el nmero de blogues erréneos al numero total de
bloques enviados en un circuito digital. Se utiliza para WCDMA como requisito del
desempefio en pruebas de demodulacion en condiciones de trayectos multiples. BLER se
mide después del canal desentrelazado y decodificado mediante la evaluacion de la
comprobacion de redundancia ciclica (CRC) en cada bloque de transporte. Para lo cual

se obtiene la siguiente Ecuacion 3.

__ YBloques RLC con RLC_errados 0
BLER = ST—y: +100% (Ec.3)

Fuente: Recuperado de Cedefio, Octubre 2015

Las mediciones realizadas en el BLER DL del UE, el cual presenta buenos niveles
en la prueba de drive test de RF, indica que con la inclusién del nuevo Nodo B se
presentan buenas condiciones de trasmision. Es decir si los valores que se encuentran
entre el “0% y 2%”, (3GPP, 2005, pag. 8), afirma, que los resultados son los mas optimos

en donde existe una tasa de error o BLER nulo.
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Figura 17. BLER tomados por el UEL.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

En la Figura 17 y en la Tabla 7, nos muestran las mediciones de BLER que se
consideran 6ptimas, bajo los criterios y requerimientos del documento RF5 Huawei -
CNT, debido a que sus valores fluctian entre 0% y 2% de error en la recepcion y
transmision de datos, de tal manera que nuestros resultados sean con tasas de error nula,
el color verde especifica las condiciones Optimas del servicio, el color azul son
mediciones que garantizan las condiciones aceptables del servicio, entre estos dos
parametros se analiza que con el 90% del rango porcentual del BLER, el Nodo B
mantiene las buenas condiciones del servicio a la zona de cobertura que se desea alcanzar;
por otro lado los valores que son mayores al 2% de BLER, muestran resultados pésimos
referente a la tasa de error en perdida del servicio, tales como se visualiza con los colores
amarillo y rojo, entre estos dos parametros deficientes nos indican que con el 10% del
rango porcentual de BLER, el Nodo_B no garantiza la obtencién de los servicios de voz

y datos, debido a factores geograficos como la zona montafiosa existente.

Considerando que el numero de muestras medidas por el UE durante la realizacion
del drive test de RF; toma como valores 6ptimos y aceptables 998 y 32 muestras, y como
valores depreciables en la pérdida del servicio 17 y 115 muestras, como se muestra en la
Tabla 7.
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Tabla 7. Datos de Plots de BLER tomados por el UEL.

Rango Ndmero Rango Color

BLER (%0) de Porcentual
Muestras
0=<x<1 998 86.54%
l=<x<2 32 3.56% ACEPTABLE
2=<x<3 17 1.32% NO
ACEPTABLE
X>=3 115 8.58%

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

3.44.1. Soft Handover

A nivel de la red, el Soft Handover suaviza el movimiento de un UE de una celda
a otra y ayuda a minimizar la potencia de transmision demandada por el enlace Up Link
y Down Link. Al incrementar el numero de celdas con la instalacion del nuevo Nodo_B
en las dos zonas a cubrir, se puede llegar a pensar que el nimero de procesos de Soft
Handover incrementa, lo cual indica mayor procesamiento dentro de la RNC, pero no es

asi, esto es aleatorio ya que todo depende del control que mantenga de la propagacion de

cada celda.

En la Figura 18 muestran el numero de procesos de Soft Handover realizados con

éxito, los cuales son mayores que los Soft Handover fallidos.
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Figura 18. Datos de Soft Handover de UEL.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
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Una vez realizado el conteo de Soft Handover existentes en la Tabla 8, y
visualizados en la Figura 18; se muestra la ruta del drive test de RF, obteniendo un 99.80
% de eficiencia, el cual representa un buen indice para el cumplimiento del objetivo
propuesto por la operadora, el cual es mejorar la cobertura en las dos zonas que se desea
alcanzar y brindar servicios de voz y datos a los usuarios con la tecnologia 3G/UMTS.

Tabla 8. Datos de Soft Handover de UEL.

Evento Intentos Exito Porcentaje
Soft 505 504 99.80 %
Handover

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

3.4.5. Zonas de Exclusion y Analisis de Cobertura

De acuerdo al drive test de RF realizado en la zona de interés correspondiente al
Nodo B GUANGUILTAHUA vy de acuerdo a los datos referenciales de la Tabla 8, se
verifica el registro de un evento fallido de Soft Handover en el recorrido de la zona 1, el
cual se produjo en una zona de exclusién donde no se puede garantizar calidad de servicio,
ya que en esta zona 1, los niveles de cobertura se ven degradados por la irregularidad del
terreno y falta de linea de vista por ser una zona montafiosa tal como se muestra en la

Figura 19.

Figura 19. Especificacion del punto de la zona de Exclusion-Prediccion
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
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3.5. RADIO DE BUSQUEDA, SITIO NOMINAL Y UBICACION DE OPCIONES

Para la obtencion de la ubicacién del sitio como primer paso se toma en cuenta la
utilizacion de la herramienta Google Earth, ya que nos permite visualizar de forma
geografica los sectores a los que se va dar cobertura, ubicando los puntos mas estratégicos
para poder cubrir los huecos de cobertura que se dan en los Sectores del Batan Alto y

Batan Bajo de la zona norte de Quito.

Para la zona de busqueda se debe contar con el apoyo de un equipo de personas
que conforman las cuatro areas importantes como son: Radio Frecuencia o RF,
Transmision, Obra Civil, Energia y adicionalmente el negociador el cual realiza la
documentacién necesaria para el alquiler del espacio fisico donde sera posible la
instalacién de equipos para el nuevo Nodo_B; tomando en cuenta que el criterio de RF es
el que predomina en el cumplimiento de los objetivos de cobertura, el cual es solventar

los bajos niveles de sefial celular.

Una vez que se llega a un acuerdo entre todas las areas que intervienen en la
busqueda de las opciones y en el disefio e implementacion del nuevo Nodo_B, en el cuél
todos los candidatos u opciones deben ser validos, ya que deben cumplir con los objetivos
de cobertura.

Por lo tanto se escogieron dos puntos candidatos denominados OPC1 y OPC2,
mismos que cumplen con los objetivos de RF, tomando en cuenta que segun los criterios
de RF, la OPC1 es la que predomina entre cualquier opcion elegida, pero si el Ingeniero
Civil determina que la estructura no soporta los equipos a instalar, como también si el
negociador no pudo quedar con un neto acuerdo con el propietario, se toma en cuenta la
OPC2, pero en este caso como no existe ningun inconveniente o impedimento se eligio

la OPC1 ya que cumple con los requerimientos de las cuatro areas antes mencionadas.

En la Figura 20 se puede visualizar la OPC1 y OPC2, los cuales fueron escogidos
por tener un area o espacio disponible para la instalacion de equipos, ademas de cumplir

con los objetivos de cobertura de RF.
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3.5.1.

35.1.1.

Figura 20. Radio de busqueda, sitio nominal y ubicacion de opciones.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei

Eleccién del Sitio Nominal

Eleccién de OPC1

Figura 21. VISTA GENERAL DE LA OPC1
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
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Este candidato de la Figura 21, dispone de una terraza con espacio disponible de
15m?de area de instalacion para ubicar los equipos de transmision y el sistema de antenas,
el edificio posee una altura de 27m, ademas que el propietario posee las escrituras y la

documentacidn en regla, tomado en cuenta que la edificacion presenta servicio eléctrico.

3.5.1.1.1. Fotos Panoramicas de OPC1

Las fotos panordmicas se realizan como parametros técnicos de optimizacion; para
tener una mejor apreciacion visual de la zona que se desea cubrir; de acuerdo a mejores
practicas emitidas por fabricantes tales como: Huawei y Alcatel, tomadas cada 30° o 45°
respectivamente; tomadas desde el punto cardinal Norte. Para el presente proyecto se
realiz6 una sesion fotografica que de acuerdo a cada empresa pueden ser tomadas cada
45 o cada 30 grados desde el punto norte de los alrededores de la OPCL1, considerando
que para nuestro Nodo_B se realiz6 una sesion fotografica cada 30 grados, alrededor del
OPC1.

Este proceso técnico se lo realiza con la finalidad de obtener las caracteristicas
geograficas, la distribucion de edificaciones y obstaculos dentro de la zona de cobertura
de interés, tal como se muestra en las Figuras 22 y 23; permitiendo visualizar y determinar
con mayor exactitud el angulo de azimuth medido con la brdjula. Como se observa en la
Figura 23, el alcance hacia el punto estratégico en el sector 1 existe obstaculos en las
tomas de linea de vista tanto a 60° como a 90°; por lo cual durante el barrido en el rango
de 60° a 90° se determina que la medicion de un angulo de azimuth de 80°; cumple con
linea de vista y cobertura total hacia el punto estratégico (Peugeot) del sector 1.

Para el sector 2, el angulo medido a 150° no cumple con satisfacer la linea de vista
hacia el punto estratégico del sector 2, por lo tanto se considera variar el angulo de
azimuth a 160°, el cual permite cubrir en su totalidad el punto estratégico (Unidad

Educativa) del sector 2.
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Figura 22. Visualizacion de Obstaculos cada 30 grados
Fuente: Elaborado por Autor
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270° 300° 330°

Figura 23. Sesion fotogréafica cada 30 grados desde el punto norte de los alrededores de la OPC1
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

Las fotos panordmicas de la OPC1, muestran que las zonas a cubrir se encuentran
con edificaciones, mismas que no afectan a la linea de vista de las antenas sectoriales a

ser instaladas.

3.5.1.1.2. Obijetivos de Cobertura de la OPC1

Su objetivo es mejorar la cobertura en los sectores del Batan Alto y Batan Bajo de
la zona norte de Quito; para ello se recomienda instalar dos antenas sectoriales con los
angulos de azimuth visualizados en la Figura 24; los cuales fueron escogidos, ya que
cumplen con linea de vista y permiten cubrir en su totalidad los puntos estratégicos; para
el sector 1 (Peugeot) y para el sector 2 (Unidad Educativa).

e

VISTA AZIMUTH SECTOR 1 80° VISTA AZIMUTH SECTOR 2 160°

Figura 24. Vistas de Azimuth para Sector 1 y Sector 2.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

La OPC1 como postulante, permite establecer linea de vista hacia los objetivos
planteados y esta ubicado en la zona de mayor relevancia. Se lo toma en cuenta como



OPC1 desde el punto de vista de RF y del objetivo para el nuevo Nodo_B, debido a que

cumple con los objetivos mencionados en este proyecto.

3.5.1.1.3. Ubicacion de Equipos y Antenas de la OPC1

La ubicacion de equipos nos muestra de manera representativa donde van
ubicados los equipos y antenas del sistema del Nodo_B, que de acuerdo a el &rea de
contratacion para la OPC1, el lugar exige ubicar antenas sectoriales con angulo de
azimuth de 80° para el Sector 1 y angulo de azimuth de 160° para el Sector 2, antenas que
son instaladas sobre dos mastiles de 3m y los equipos UMTS en la terraza del edificio de

la OPC1, tal como se muestra en la Figura 25.

Sector 1(80°) ok g Sector 2(160°)
Altura: 29.5m Altura: 29.5m g

f=r H==o%
S | -._A\_‘

MASTIL3m MASTIL3m

UBICACION DE EQUIPOS UBICACION DE ANTENAS

Figura 25. Ubicacion de Equipos y Antenas de la OPCL1.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

3.5.1.2. Eleccion de OPC2

Figura 26. VISTA GENERAL DE LA OPC2.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

56



Este candidato de la Figura 26, dispone de una terraza con espacio disponible de
25m? de area de instalacion para ubicar los equipos de transmision y el sistema de antenas,
el edificio posee una altura de 25m, ademas que el propietario posee las escrituras y la

documentacidn en regla, tomado en cuenta que la edificacion presenta servicio eléctrico.

3.5.1.2.1. Fotos Panoramicas de OPC2

El procedimiento realizado en el apartado 3.5.1.1.1 de la OPC1, se lo utiliza con
el fin de realizar la misma practica técnica en la OPC2; para luego obtener la mejor
apreciacion sobre las caracteristicas geograficas, la distribucién de edificaciones y

obstaculos dentro de la zona a cubrir de la OPC2.

Como se observa en la Figura 27, el alcance hacia el punto estratégico en el sector
1 no existen obstaculos en la toma de linea de vista a 60°, por lo tanto el angulo de azimuth
de 60°; cumple con linea de vista y cobertura total hacia el punto estratégico (Peugeot)
del sectorl.

De igual manera para el sector 2, el &ngulo medido a 150° si cumple con satisfacer
la linea de vista hacia el punto estratégico del sector 2, por lo tanto el &ngulo de azimuth

de 150°; permite cubrir en su totalidad el punto estratégico (Unidad Educativa) del sector

0° 30° 60°

150°
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270° 300° 330°

Figura 27. Sesion fotogréafica cada 30 grados desde el punto norte de los alrededores de la OPC 2.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

Las fotos panoramicas de la OPC2, muestran que las zonas a cubrir se encuentran
con edificaciones, mismas que no afectan a la linea de vista de las antenas sectoriales a

ser instaladas.

3.5.1.2.2. Objetivos de Cobertura de la OPC2

El objetivo de la OPC2, se rige en el mismo objetivo del apartado 3.5.1.1.2 de la
OPC1, es por ello que para la OPC2; se recomienda instalar dos antenas sectoriales con
los angulos de azimuth visualizados en la Figura 28; los cuales fueron escogidos, ya que
cumplen con linea de vista y permiten cubrir en su totalidad los puntos estratégicos; para
el sector 1 (Peugeot) y para el sector 2 (Unidad Educativa).
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VISTA AZIMUTHH SECTOR 1 VISTA AZIMUTHH SECTOR 2
60° 150°

Figura 28. Vista de Azimuth en los Sectores 1y 2.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

3.5.1.2.3.  Ubicacién de Equipos y Antenas de la OPC2

La ubicacion de equipos nos muestra de manera representativa donde van
ubicados los equipos y antenas del sistema del Nodo_B, que de acuerdo a el area de
contratacion para la OPC2, el lugar exige ubicar antenas sectoriales con angulo de
azimuth de 60° para el Sector 1 y angulo de azimuth de 150° para el Sector 2, antenas que
son instaladas en la fachada del edificio con soportes simples de 2 m y los equipos UMTS

en la terraza del edificio de la OPC2, tal como se muestra en la Figura 29.

i

B3l
| | ;

SOPORTES 2m

=55

UBICACION DE EQUIPOS UBICACION DE ANTENAS

Figura 29. Ubicacion de Equipos y Antenas de la OPC 2.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.



3.6. SELECCION DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

Para la seleccion de equipos de telecomunicaciones es recomendable realizar un
previo analisis de las caracteristicas técnicas de los equipos relevantes en el disefio del
Nodo_B, tal como son las Antenas Sectoriales, RRUs, y la BBU3900, pero en
consideracién a que la BBU depende de la configuracion de la BTS3900; se estima
realizar el andlisis técnico entre Antenas Sectoriales y RRUSs; mismos que son parte de
los objetivos de RF &rea primordial en las decisiones y objetivos de cobertura. A su vez
el analisis entre equipos de energia tales como: ETP48200, DCDU-03B, DCDU-03C y
EMUA, son analizados por el equipo de trabajo de energia; es por ello que no estan dentro
de los objetivos del proyecto; por lo tanto los andlisis técnicos se los realizara entre
equipos de RF, por lo menos entre dos o mas fabricantes, de acuerdo a los recursos que

posee el operador.

En el proyecto se estiman valores aproximados del costo de los equipos de RF
dependiendo del modelo, mercado y principalmente del proveedor que facilite estos
equipos al Operador; los costos son confidenciales de la empresa; por lo tanto se estiman

valores aproximados a los reales.

Para la eleccion de equipos el costo es un punto primordial en su adquisicion; ya
que las caracteristicas técnicas pueden ser semejantes, tal como se visualizan en la Tablas
9y 10.

Tabla 9. Caracteristicas Técnicas entre Antenas Sectoriales para BTS3900 Agisson A19451811 y Katrein 742215
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ANTENAS SECTORIALES PARA BTS3900

Fabricante HUAWEI KATHREIN

Modelo AGISSON KATHREIN 742215
A19451811

Rangos de Frecuencia 1710 - 2200 1710 - 2200

(MHz)

Polarizacion (°) 45; -45 45; -45

Ganancia (dBi) 18 17.9

Ancho Lébulo Horizontal 61 66

3dB (°)

Ancho Lébulo Vertical 6.7 6.5

3dB (°)

Vswr / Pérdida de <15/-14 <15/-14

Retorno

Impedancia () 50 50

Méx. potencia de entrada 300 (a 50 °C) 300 (a 50 °C)

(W)
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Velocidad max. del 150 200

Viento Operativo (Km/h)

Conector 2x7/16 DIN 2x7/16 DIN hembra
hembra

Tilt Eléctrico (°) 0-10 0-10

Tilt Mecdénico (°) 0-12 0-12

Costo (USD) 1800 2000

Fuente: Recuperado de kathrein/data_sheets; Agisson/A19451811/ data_sheets; Anexo B

En la Tabla 9, nos muestra las caracteristicas técnicas relevantes de los dos tipos
de antenas sectoriales con fabricantes: Huawei y Katrein; para la eleccion de antenas se
debe considerar tres puntos importantes tales como: Rango de frecuencias, Ganancia y
Costo; caracteristicas que son casi similares, tomando en cuenta que la ganancia de la
antena sectorial Agisson es superior y el costo es menor, en consideracion a la antena
Katrein, por lo tanto el equipo seleccionado es la Antena AGISSON A19451811.

Tabla 10. Caracteristicas Técnicas entre RRus para BTS3900; RRU 3908V2 y RRU 3942

RRUs PARA BTS3900

Fabricante HUAWEI ALCATEL
Modelo RRU 3908 V2 RRU 3942
Alimentacion $-48 VDC,; rango: -36 $-48 VDC; rango: -36 VDC
Eléctrica de VDC a -57 VDC a-57vDC
Entrada

Conexion con la Fibra Optica Fibra Optica
BBU3900

Soporte de 1710 -2200 MHz 850 -1990 MHz
multibanda y

multifrecuencias

Tipo de QPSK/16QAM/64QAM QPSK/16QAM/64QAM
Modulacion

Potencia de Max potencia configurada Max potencia configurada
Salida 2 X 60 W o040W +80W 2 X 60 W o040W +80 W
Altura x $ 485 mm x 380 mm x 170 $ 500 mm x 350 mm x 150
Anchura x mm (con proteccion), mm (con proteccion),

Profundidad

480 mm x 356 mm x 140
mm (sin proteccion)

495 mm x 336 mm x 120
mm (sin proteccion)

Peso sin proteccion: 21Kg, sin proteccion: 22Kg,
con proteccion: 23Kg con proteccion: 25Kg
Temperatura $40°C a +45°C (con $40°C a +45°C (con
radiacion solar), radiacion solar),
40°C a +50°C (sin 40°C a +50°C (sin
radiacion solar) radiacion solar)
Humedad 5% RH a 100% RH 10% RH a 100% RH

Relativa
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Humedad (1-30) g/m3 (1-30) g/m3
Absoluta

Presion del Aire 70 kpa a 106 kPa 75 kpa a 110 kPa
Costo (USD) 4800 5200

Fuente: Recuperado de RRU3942-Description; RRU3908 Hardware Description; Anexo D

En la Tabla 10, de igual manera nos muestra las caracteristicas técnicas relevantes
de los dos tipos de RRUs con fabricantes: Huawei y Alcatel; para la eleccion de RRUs se
consideran tres puntos importantes tales como: Rango de frecuencias, Potencia de Salida
y Costo, caracteristicas que se asemejan; tomando en consideracion que el costo es el

unico parametro no equivalente, por lo tanto el equipo seleccionado es la RRU 3908 V2.

3.7. PREDICCIONES DE COBERTURA DEL SITIO NOMINAL ELEGIDO

Este proceso de predicciones de cobertura para cada opcion elegida seleccionados
en el proceso de busqueda, se las realiza con la ayuda del software GENEX U-NET,
mismo que permite simular el comportamiento de cada opcion elegida, de esta manera

poder seleccionar cuél de las dos opciones es el mejor punto de instalacion.

3.7.1. Diagrama de Radiacion

El diagrama de radiacion de una antena es una representacion grafica de las
caracteristicas de radiacion. Se la puede representar de dos maneras en 2D y 3D, a

continuacion se detalla los diagramas de radiacion de la antena Aggison A19451811 a

través del software GENEX U-net.

U-Net permite la opcidén de importar equipos como antenas, posibilitando la
opcion de establecer manualmente el valor de cada parametro en el archivo de antena, tal

como se muestra en la Figura 30.
Los pasos para importar y configurar una antena son los siguientes:

1. En laventana del explorador, click en la pestafia Data.
2. En el elemento de navegacion seleccionar Antennas.

3. Click derecho y seleccionar la opcion New.



Project Explorer o X
Q = . Propagation Models
- OC> CwW Measurement 2
[ Drive Test
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New...
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Order

Figura 30. Importacion de antena.
Fuente: Recuperado de GENEX U-Net VV300R008C00

4. A continuacion dentro de la pestafia General, se procede a llenar los parametros
bésicos configurados en la antena como la informacion propia otorgada por el
fabricante. Para consideraciones del presente disefio se ha utilizado la antena Huawei
Agisson A19451811, visualizada en la Figura 31, debido a que es un tipo de antena
que funciona en diferentes bandas de frecuencia tanto para 3G y LTE, de manera que
son las mismas antenas que se encuentran instaladas en el sistema radiante

perteneciente a las estaciones base bajo tecnologia 3G-UMTS/HSPA+.

A i — =
A19451811 l i I. f’
4 e Horizontal Pattern I Vertical Pattern ] Other Properties |
Marme: A19451811
Manufacturer:  Huawel Aglsson
§ 18.00 = Pattern Electrical Tilt{*): o
Gain(dBi) (For information only)
Comments
[ ok ][ cancel |

L ——= ——— = —

Figura 31. Configuracién general de antena.
Fuente: Recuperado de GENEX U-Net V300R008C00

En la Tabla 11 se puede observar la descripcion de cada parametro de

configuracién general de la antena.
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Tabla 11. Parametros de configuracion general de antena.

Parédmetro Descripcion
Name Se refiere al nombre de la antena que se elegira,
en este caso es: A19451811
Manufacture Indica el fabricante de la antena: Huawei
Agisson.
Gain Indica la ganancia de la antena [dBi], el valor para
este modelo es 18 dBi.
Pattern Electrical Indica la inclinacion mecanica (tilt) de la antena.
Tilt

Fuente: Recuperado de GENEX U-Net V300R008C00

5. A continuacion en la Figura 32, se tienen la pestafia Horizontal Pattern que permite
importar los datos de la antena seleccionada en 3D de acuerdo a la informacion del
datasheet, permitiendo una mejor visualizacién del 16bulo horizontal. EI ancho del

haz segun el datasheet de la antena Agisson Huawei A19451811 es de 61°.

A19451811 - | (Bl
General | Horizontal Pattern Bvertical Pattern | Other Properties

= ~ Co-polar Section
- 0°
-3 10°

Angle(®) Attenuation(dB) ~
R -
0
0.02
0.04
0.07
01
0.15
0.2
‘0,26
033 '
0.41

\ |
© 0N O s WN -

-,
=10

0.49 >
OK Cancel

Figura 32. Configuracién I6bulo horizontal.
Fuente: Recuperado de GENEX U-Net VV300R008CO00.

6. A continuacion en la Figura 33 se tienen la pestafia Vertical Pattern que permite
importar los datos de la antena seleccionada en 3D de acuerdo a la informacién del
fabricante, permitiendo una mejor visualizacion del 16bulo vertical. El ancho del haz

segun el datasheet de la antena Agisson Huawei A19451811 es de 6.7°.
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Figura 33. Configuracion I6bulo vertical.
Fuente: Recuperado de GENEX U-Net VV300R008CO0.

En la Tabla 12 se describen los parametros que se configuran en el I6bulo

horizontal/vertical.

Tabla 12 Configuracion I6bulo horizontal/vertical.

Parametro Descripcion
Horizontal Indica el patron de radiacion horizontal
Pattern
Angle Indica el angulo de la antena. Rango de valores: 0° a 359°.

Indica el wvalor de la atenuacion del éangulo
Attenuantion horizontal/vertical de transmision, la unida es dB, para 3dB
(dB) el ancho del haz horizontal es: 61°y el haz vertical de: 6.7°.

Fuente: Recuperado de GENEX U-Net V300R008C00

3.7.2. Inclinacién de Antenas (Tilt)

Para brindar un buen servicio celular se debe tomar en cuenta una buena
configuracion tanto ldgica como fisica, es ahi donde interviene la inclinacion de antenas

de transmision y recepcion.



La inclinacion de antenas es un parametro fisico que ayuda en la optimizacién de
la red, y brindar un servicio de calidad; esta inclinacién esta presentada en grados

sexagesimales (0° - 360°).

El Tilt que significa inclinacion y se visualiza en la Figura 34, es una terminologia
general para hablar sobre dicho parametro. Cuando la antena estd direccionada hacia

abajo del eje horizontal se lo llama “Downtilt” y cuando esté hacia arriba “Uptilt”.

Tanto para Downtilt como para Uptilt, la concentracion de radiacion esta
directamente proporcionada a la inclinacién, es decir a mayor Downtilt mayor
concentracion de radiacién y a mayor Uptilt menor concentracion sobre la superficie

horizontal.

Figura 34. Inclinacion o Tilt.
Fuente: Recuperado de CEDENO, E. F., Octubre, 2015. Quito.

3.7.3. Tilt Mecéanico

Es la inclinacion fisica de la antena, es decir que posee una inclinacion sobre un eje
donde se apoya el elemento radiante, el cual técnicamente se denomina erraje. Se tiene

tilt positivo como tilt negativo, tal como se visualiza en la Figura 35.

3.7.3.1. Tilt Positivo

Es aquella inclinacion direccionada hacia abajo, es decir Downtilt.

3.7.3.2.  Tilt Negativo

Es aquella inclinacion direccionada hacia arriba del eje, es decir Uptilt.
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1 2

(1) Ajustador de angulo de paso

(2) Ajuste de escala Downtilt Uptilt

Figura 35. Tilt Mecanico.
Fuente: Recuperado de Base de Datos Huawei

A continuacion se detalla los calculos realizados del tilt mecénico de los dos sectores
que va cubrir el Nodo_B Guanguiltahua, mismos que se realizan a través de la Ecuacién
4, (Teorema de Pitagoras) y visualizado en la Figura 36, tomando en cuenta que una vez
entregado el sitio al operador, realizan un nuevo analisis de cobertura en el cual tanto el

tilt mecanico como eléctrico pueden variar, a este proceso se le denomina como

Optimizacion.
T b
ang(a) =
a= ArcTang(Z) (Ec.4)
a=c
Donde:

a'y c: son los angulo de inclinacién de la antena o tilt mecanico
b: altura de la antena
d: distancia de cobertura



n Sector |

¢= tilt mecanico

b =3

d=%30m

30
830

a = 2 grados

a = ArcTang(

YAngulos internos = 180 grados
90 +2 + e =180
e=180-90 -2

e = 88 grados
Y.(e +c) =90 grados
88+ c=90
c=90-88

¢ = 2 grados
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[7 Sector 2

= tilt mecdnico

b=3n

a

d=430m

_ AreT 30
a = Arc ang(430

a = 4 grados
YAngulos internos
= 180 grados
90 +2 +e =180
e=180-90—-4
e = 86 grados
Y.(e +c) =90 grados
86 +c =90
c=90-86
¢ = 4 grados
Por lo tanto:
a=c

¢ = 4 grados

Figura 36. Célculo del Tilt Mecénico del Sector 1 y Sector 2.
Fuente: Elaborado por Autor

Por lo tanto:
a==«c¢
¢ = 2 grados
3.7.4. Tilt Eléctrico

Es la inclinacién no fisica, es decir es una variacion de la fase de la sefial

transmitida. Se caracteriza por concentrar la energia transmitida hacia el centro de

radiacion y por solo tener Downtilt. EI &ngulo de inclinacion de la fase de la sefial

trasmitida se la modifica manualmente de la perrilla que se encuentra en la parte inferior

de la antena, tal como se visualiza en la Figura 37, como también dependiendo de los

puntos estratégicos solicitados por la operadora, en el primer caso que es el sector 1, el

punto estratégico es la concesionaria Peugeot y en el segundo caso que es el sector 2, el

punto estratégico es una Institucion Educativa.
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Figura 37. Tilt Eléctrico.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei

El célculo matematico que se visualiza en la Figura 38, se realiza de acuerdo al
proceso del apartado 3.7.3, que el célculo del tilt mecénico, con la diferencia que la

distancia varia de acuerdo a los requerimientos del operador con el cliente.

' Sector 1 ' Sector 2

¢= tilt eléctrico

¢=tilt eléctrico

h=3im b=3im

a a

= 43 d= 285m
a= ArcTang(%) a= ArcTang(%
a = 4 grados a = 6 grados
YAngulos internos YAngulos internos
= 180 grados = 180 grados
90 +2 +e =180 90 +2 +e =180
e=180-90-4 e=180—-90-6
e = 86 grados e = 84 grados
Y.(e +c) =90 grados Y.(e +c¢) =90 grados
86 +c =90 84 +c=90
c=90-86 c=90 -84
¢ = 4 grados ¢ = 6 grados
Por lo tanto: Por lo tanto:
a=«c a=c
¢ = 4 grados ¢ = 6 grados

Figura 38. Célculo del Tilt Eléctrico del Sector 1y Sector 2.
Fuente: Elaborado por Autor
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3.75. Azimuth

Es la orientacion que tiene cada celda de un Nodo_B. Este angulo se obtiene en
una prueba técnica de campo, medido a partir del punto cardinal Norte en sentido horario
de 0° a 360°, a su vez se puede verificar con una brajula herramienta primordial para

determinar con exactitud el angulo de Azimuth, tal como se visualiza en la Figura 39.

0" %" ‘

'
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¥

Figura 39. Orientacion horizontal de Azimuth desde el punto cardinal norte de 0 a 360 grados
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei

El azimuth se lo determina en una inspeccion al nuevo Nodo_B, este proceso se
lo realiza direccionando la brajula a los objetivos planteados; para el calculo del angulo
de Azimuth una vez ubicados las opciones sobre Google Earth que se visualiza en la
Figura 40; desde la OPC1 trazo la linea Norte y las lineas de mayor prioridad que son los
puntos estratégicos para los dos sectores, dependiendo de los requerimientos del cliente
— operador, mismos que cumplan con los objetivos de cobertura. Para verificar la
exactitud de los angulos se mide con la ayuda de un graduador digital sobre la zona
geografica proyectada por Google Earth, el cual permite verificar con respecto a la linea
Norte que angulos corresponden a las lineas trazadas en los dos sectores, mismos angulos

de azimuth medidos son: para el sector 1 80° y para el sector 2 160°.
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Figura 40. Orientacion horizontal de Azimuth desde el punto cardinal norte de 0 a 360 grados
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei

3.7.6. Modelo de Propagacion

El modelo de propagacion técnicamente permite determinar el presupuesto del
enlace, mismo que nos indica la cobertura de la sefial celular después de pasar por
distintos factores que contribuyen a la variacion de la sefial, basicamente indica como la

sefial celular de la estacion base se propaga en un determinado terreno.

Los modelos de propagacion se clasifican dependiendo del medio y terreno en el
cual se desea propagar la sefial celular, estos pueden ser en interiores como en exteriores,
estos dos tipos de modelos de propagacion implican diferentes factores. En un ambiente
al aire libre, accidentes geograficos y obstrucciones en la trayectoria de propagacion, tales
como edificios y arboles que deben ser considerados.

Las sefiales se desvanecen a diferentes velocidades en diferentes entornos, el
desvanecimiento de las sefiales es mayor que el espacio libre cuando las ondas de radio
se propagan en areas abiertas, areas suburbanas y su velocidad de desvanecimiento es
mas grande en zonas urbanas densas, (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, péag. 44),

afirma:
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Los modelos de propagacion se fundamentan por lo general en base a la
modificacion de los factores K, los cuales se encargan de aproximar el modelo a la

realidad. A continuacion se enumeran los modelos méas usados en sistemas moviles:

v Modelo de propagacion en el Espacio Libre
v" Modelo Cost 231-Hata

v" Modelo de propagacion estandar SPM

v Modelo Okumura - Hata

3.7.6.1.  Modelo de propagacion en el Espacio Libre

Cuando las ondas electromagnéticas se transmiten en este medio, donde no existe
reflexion, refraccién, dispersion o absorcién se producen pérdidas de propagacion que
son causadas sélo por la dispersion de energia de las ondas electromagnéticas existentes.
La comunicacién por satélite y la comunicacion por microondas son ejemplos tipicos de

propagacion en el espacio libre.

Se pueden montar a cualquier altura, en este caso, se implementa comunicacion
LOS entre la estacion base y el terminal, con linea de vista clara (CLOS) que existe entre
la antena de transmision y antena de recepcion, entonces la pérdida de trayecto cumple
con el modelo de espacio libre. Las pérdidas de propagacion en el modelo de espacio
libre, se puede verificar en la Ecuacion 5, (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pég. 46),

afirma:

PL = 32.4 + 201log(d) + 20log(f) (Ec.5)

Cuando, d indica la distancia entre el terminal y la estacion base. La unidad es en
km., f indica la frecuencia de la portadora. Este modelo es aplicable a la situacion cuando
las antenas de la estacidn base y el UE se montan en una altura considerable y existe

CLOS entre la estacion base y el UE.
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3.76.2. Modelo Cost231-Hata

Este modelo de propagacion se puede utilizar en celdas macro, el campo de
aplicacion es de acuerdo a los requerimientos que menciona (HUAWEI TECHNOLOGIES
CO., 2011, pag. 46), afirma el modelo Cost-Hata 231 expresado en la Ecuacion 6:

v Banda de frecuencia: 1500 MHz a 2000 MHz

v" Altura de la estacion base: 30m a 200m. La estacidn base debe ser superior a los
edificios circundantes.

v Altura de la antena UE : 1 metro a 10 metros

v' Distancia entre el transmisor y el receptor: 1 km hasta 20 km
Total =L — a(Hss) + Cm (Ec.6)

L = 463 +33.9 x lg(f) — 13.82 x 1g(HBS) + (44.9 — 6.55 x 1g(HBS)) x 1g(d)

Cuando, f indica la frecuencia de trabajo de la portadora. HBS indica la altura de
la antena de la estacion base que se mide en m. HSS indica la altura de la antena del
terminal, la unidad es m, d indica la distancia entre el UE y la estacion base, la unidad es
km. a(Hss) indica la funcién de la ganancia UE, esta funcion esté relacionada con la
altura de la antena y la frecuencia de trabajo del UE y el medio ambiente. El valor de Cm
depende del tipo de terreno. Los valores de Cm en el estandar Cost-Hata 231, (HUAWEI
TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 47), afirma:

v En grandes ciudades: Cm = 3 (se define como ciudad urbana grande)

v En ciudades medianas: Cm = 0 (se define como ciudad urbana pequefia)

v En las zonas suburbanas: Cm = -2 (log (f/ 28)) 2 - 5.4dB (se define como ciudad
suburbana)

v En las zonas rurales abiertas: Cm = -4,78 x (Ig (f)) 2 + 18.33 x Ig (f) -40.94

v En autopistas: Cm =-4,78 x (Ig (f)) 2 + 18.33 x Ig (f) -35.94

3.7.6.3.  Modelo de Propagacion Estandar (SPM)

El modelo de propagacion estandar es un modelo que se deduce a partir de la
formula del modelo Hata, este modelo es especialmente usado dentro del rango de
frecuencias entre 150MHz ~ 3500MHz, para distancias de 1 a 20 km, y es muy adecuado



para tecnologias como GSM900/1800, UMTS, CDMA2000, WiMAX y LTE, (HUAWEI
TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 47), afirma la Ecuacion 7:

Pp = Pry + Gr — (K1 + Ky log(d) + K3 log(HTxeff) + K,Diffraction nLoss +

KS log(d) log(HTxeff) + K6 HRxeff + K7 log(HRxeff) + Kclutterf(dutter) + Khill,LOS (EC7)

Donde:

Ppg: Potencia recibida (dBm)

Gr,: Ganancia de la Antena (dBi)

Pr,: Potencia transmitida (EIRP) (dBm)

K: Constante offset (dB)

K,: Factor multiplicador para log(d)

d: Distancia entre el receptor y el transmisor (m)

K: Factor multiplicador para log(Hryer)

Hypyep5: Altura efectiva de la antena transmisora (m)

K ,: Factor multiplicador para calculos de difracciones, K, debe ser un nimero positivo
Dif fraction nLoss: Pérdidas por difraccion y obstrucciones en la propagacion (dB)
K s: Factor multiplicador para log(d) log(Hrxess)

K Factor multiplicador para Hgyess

K: Factor multiplicador para Log (Hgxef )

H pyess: Altura de la antena movil o antena receptora (m)

K c1uster- Factor multiplicador para f (clutter)

f(clutter): Pérdida efectiva para el clutter.
Corrwmontarias: Factor de correccion para las regiones montafiosas (=0 en caso de NLOS,

tecnologia que no necesita linea de vista).
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Este modelo utiliza el perfil del terreno, los mecanismos de difraccién y tiene en
cuenta las clases de ocupacion del suelo (Clutter) y las alturas efectivas de las antenas con
el fin de calcular la pérdida de trayectoria (path loss). La precision del modelo SPM se
basa generalmente en torno a la modificacion de factores K,,, los cuales estan definidos
por la herramienta de prediccion GNEX U-net, la Tabla 13 muestra algunos posibles
valores para las constantes utilizadas en la férmula del modelo SPM. (Forks, Febrero
2011)

Tabla 13. Valores de factores multiplicativos SPM (Densamente Urbano).

Parametros Minimo Valor Maximo
Tipico

K1 Variable Variable Variable
K2 20 44.9 70
K3 -20 5.83 20
K4 0 0.5 0.8
K5 -10 -6.55 0
K6 -1 0 0
K7 -10 0 0

Fuente: Recuperado de Measurements and Model Calibration Guide, Forks, 2011

Se recomienda ajustar K6 a 0 y utilizar K7 en lugar de K6. K6 es un coeficiente
multiplicativo en dB, lo que significa que ligeras variaciones en K6 tienen un impacto

considerable en la pérdida de trayectoria.

K1 es una constante y su valor depende de la frecuencia de radio. Su valor tiene
gran influencia en los valores dados a las pérdidas de clutter como se puede ver en la
Tabla 14 y Tabla 15.
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Tabla 14. Descripcion de las pérdidas de clutter.

Frecuencia K1
(MHz)

935 125
1805 22
1930 23
2110 23.8
1900 23
2300 24.7
2500 25.4
2700 26.1
3300 27.8
3500 28.3

Fuente: Recuperado de Measurements and Model Calibration Guide, Forks, 2011

Tabla 15. Descripcion de las pérdidas de clutter

Pérdidas de Clutter fclutter
Denso Urbano 4a5
(Edificios mayores a 7 (\Valor a
pisos) considerar
4)
Bosque 2a3
Urbano 0
(Edificios mas pequefios
con calles pequeias y
medianas)
Suburbano -5a-3

(Con pequenios edificios)
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Industrial -5a-3
Abierto en zonas -6a-4
urbanas
Abierto -12a-10
Agua -14 a-12

Fuente: Recuperado de Measurements and Model Calibration Guide, Forks, 2011

El promedio de las pérdidas de clutter, f(clutter), (HUAWEI TECHNOLOGIES
CO., 2011, pég. 47), afirma la Ecuacion 8:

f(clutter) =", L; X W, (Ec.8)

Donde:

L: pérdida debido a clutter
W: peso

n: nimero de puntos que se toman en cuenta sobre el perfil

3.7.6.4. Okumura-Hata Model

Este modelo de propagacion fue basado en un extensivo plan de mediciones
tomadas por Okumura en la ciudad de Japdn. Hata proporciona ecuaciones que describen
los datos recolectados por Okumura, los cuales fueron procesados y presentados en

formato grafico.

El modelo Hata como lo menciona (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag.

48) afirma que es valido para:

v" 150 MHz a 1500 MHz.
v'Altura de la antena del dispositivo movil entre 1my 10m.
v" Altura dela antena de la estacién celular entre 30m a 200m.



v Antena de la estacion celular bien definida en un tipo de clutter.
v Radio de la celda entre 1km y 20km.

Existen 4 tipos de morfologias (clutter) de terreno que se usan dentro del modelo
Hata:

a. Denso Urbano: Urbano denso, morfologia de ciudad, tipicamente contiene
edificios, centros de negocios, altos rascacielos, crecimiento notable en la
construccion de edificios conteniendo una alta densidad de abonados.

b. Urbano: Urbano, pesadamente construido, abarrotado con edificios medianamente
altos, multifamiliares, residencias, muchas casa, largas villas con poca densidad de
bosques y una poblacién medianamente instalada.

c. Suburbano: Suburbano, compuesto de villas, carreteras o autopistas con pocas
casas, pequefios edificios y arboles con un volumen de poblacion minimo.

d. Rural: Rural, pocos obstaculos como arboles o pequefios edificios para el camino
de la propagacion de la sefial, con claras areas entre 300 a 400 m libres o de campo

abierto.

Este modelo de propagacion presenta una serie de formulas que permiten realizar
su calculo correspondiente, indicado en la Ecuacion 9, (HUAWEI TECHNOLOGIES
CO., 2011, pag. 48)

Formula del modelo Hata para areas urbanas:

L, = 69.55 + 26.16logf — 13.82log(hg) — Cy + [49.9 — 6.55 log hg] logd (Ec.9)

Para pequefias y medianas ciudades:
Cy =08+ (1.1logf —0.7)hy, — 1.56logf

Para grandes ciudades:
Cy = 8.29(1.11og(1.54hy))> — 1.1,  sil150 < f <200
Cy = 3.2(1.110g(11.75hy))? — 4.97, si 200 < f < 1500
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Donde:

L,, = Pérdida de trayecto en areas urbanas (dB)
hg = Altura de la estacion base (m)

hy; = Altura de la antena del UE (m)

f = frecuencia de transmision (MHz)

Cyx = Factor de Correccién de la altura de la antena

d = Distancia entre la estacidn base y el UE (Km)

Al realizar el analisis de todos los modelos de propagacion; se llegd a la
conclusion de elegir el modelo de propagacion estandar (SPM), ya que permite realizar mejoras
antes de la planificacion de la red; permitiendo obtener mejores resultados en el disefio ya que
dicho modelo es netamente utilizado dentro del rango de frecuencias entre 150MHz a 3500MHz,
para distancias de 1 a 20 km, y es muy adecuado para tecnologias como: GSM900/1800, UMTS,
CDMAZ2000, WiMAX y LTE, es decir, los requerimientos del modelo SPM se acopla al disefio
de lared 3G/UMTS; puesto que la distancia maxima de nuestra red es de 1 km, con la frecuencia
para UMTS de 1900 MHz; de esta manera se concluye que el modelo SPM es el mas apropiado

para emplearlo en la prediccién del Nodo_B propuesto.

El modelo SPM se lo calibra mediante las pruebas de Drive Test de RF
anteriormente realizadas en campo, el proceso de calibracién consiste en realizar un drive
test de RF en la zona a cubrir el Nodo_B, adquiriendo informacion de los niveles de
cobertura presente en los sectores del Batan Alto y Batan Bajo de la zona norte de Quito,
tomando en cuenta la ruta que fue disefiada para el recorrido de drive test de RF, realizado

anteriormente en el item 3.4.2.

Ejemplo del célculo para encontrar la potencia de transmision del canal CPICH
para los sectores de Batan Alto y Batan Bajo; de acuerdo al modelo de propagacién SPM

que se indica en la Ecuacion 7.

Pg: nivel que garantiza el servicio 3G/UMTS es de -95 a -90 dBm
Gry,: 18 dBi

K4: 23 dB (para frecuencia 1900 MHz)



K,:44.9dB

d: 1 Km o 1000 m (distancia de cobertura maxima)

K5:5.83dB

Hryepr: 30 M

K,:05dB

Diffraction nLoss: 0 (=1 de existir &rea densamente construida)
Ks: -6.55dB

Kq: O

K;: 0

Hpyepp:2 M

K clutter- 1

f(clutter): 4
Khripos: 0
De la Ecuacion 7,

Pp = Pry + Gy — (K1 + Ky log(d) + K5 log(HTxeff) + K,Dif fraction nLoss +

Kslog(d) 10g(HTxeff) + K, HRxeff + K5 log(HRxeff) + Kepueeerf (clutter) + Khill,LOS)

Despejando Py, se tiene,

Pry = Ppy — Gre + (K1 + Ky log(d) + K5 log(HTxeff) + K,Dif fraction nLoss +

Kslog(d) 1Og(HTxeff) + K HRxeff + K5 10g(HRxeff) + Kepeeerf (clutter) + Khill,LOS)
Reemplazando los valores,

Pry, = —91—18+ (23 + 44.9 log(1000) + 5.8310g(30) + 0.5 (0) —
6.55 1og(1000) log(30) + 0 (2) + 0log(2) + 1(4) +0)

Pry=—91—18+ (23 + 134924895+ 0—29.02+0+0 + 4 +0)
Pr, = —91 — 18 + 141,85

Py, = 32.85 =33 dBm
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Para obtener la conversion de 33dBm to watts, se realiza a través de la Ecuacion
10, (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 47)

Pw) = 1W - 10@3BM 10 /1000=1.99 W =2 W (Ec.10)

Pry=33dBm=2W

Mediante este resultado se obtiene que la potencia de transmision del canal
CPICH es de 2W, mismo valor de potencia que se utilizara en el software GNEX-Unet

para las predicciones.

Los modelos de propagacion son modelos matematicos unos mas precisos que
otros porque toman en cuenta mas variables, como reflexion entre edificios, accidentes
geograficos, entre otros. Principalmente se utilizan en las herramientas de prediccién, una
de ellas y unico propietario del software es Huawei, denominado GNEX-Unet, en el cual
se elige el modelo de propagacion dependiendo de la zona de cobertura que se desea
alcanzar y el tipo de terreno.

Uno de los pardmetros importantes de los modelos son las constantes Ks que
deben ajustarse a la realidad, por lo tanto se realiza el Drive Test de RF con las estaciones
existentes o aledafias al nuevo Nodo_B a implementar; teniendo como resultado la
configuracién de los parametros mas relevantes en el software de predicciones GNEX-
Unet, se inserta el nuevo Nodo_B en la opcion nominal elegida, siendo nuestro caso la
OPC1y posteriormente se realiza la prediccion con el modelo ya configurado; por lo tanto
la prediccion se asemeja en gran parte a la realidad, cuando el nuevo Nodo B se

implemente.

3.7.7. Calculo del Area de Cobertura de la Celda del Nodo B

Para verificar el area de cobertura que posee la celda del Nodo_B planteado, se
utiliza el modelo de propagacién SPM por lo tanto de acuerdo a la Ecuacion 7, se despeja
el parametro “d”, el cual representa el radio de cobertura de la celda. El procedimiento de

despeje de la variable “d”, se presenta a continuacion:
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Pp = Pry + Gry — K — Ky log(d) — K5 log(HTxeff) — K,Dif fraction nLoss —
KS log(d) log(HTxeff) - K6 HRxeff - K7 log(HRxeff) - Kclutterf(dutter) - Khill,LOS)
K, log(d) + K5 log(d) log(HTxeff)
= —Pry— Gy — PR+ K; — K3 log(HTxeff) — K Dif fraction nLoss
- K6 HRxeff - K7 log(HRxeff) - Kclutterf(dutter) - Khill,LOS)
log(d) (Kz + K5 log(HTxeff))
= —Pry— Gy — PR+ K; — K3 log(HTxeff) — K Dif fraction nLoss
— K¢ Hryers — K7108(Hpyerr) — Keuteerf (clutter) — Kniy Los)
log(d) = (—Pry — Gryx — Pr + Ky — K3log(Hryerr) — KyDif fraction nLoss — Kg Hgyers
- Ky log(HRxeff) — Kepueeerf (clutter) — Kninos)/ (K2 + Ks log(HTxeff))
d = 10M(—Pry — Grx — Pg + Ky — K310g(Hryers) — K4Dif fraction nLoss —

K¢ Hryerr — K7 log(HRxeff) — Ketter f (clutter) — Kninros)/ (K2 + Ks log(HTxeff))}

Despejando la variable “d”, y reemplazando los valores obtenidos en el modelo

de propagacion SPM se tiene:

d=107{(-33 — 18— (—91) + 23 —8.61— 0.5 (0) — 0.5 (0) — 1 (4) — 0)/(44.9
+9.67)}
d = 107{0.92}

d = 8.31 Km; Radio de cobertura de la celda del Nodo B

Por lo tanto, el area de cobertura de la celda del Nodo_B, se calcula a traveés de la
Ecuacion 11, y visualizado en la Figura 41.
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Figura. 41. Area de Cobertura para una Celda Celular
Fuente: Recuperado de Generalidades de Redes Celulares, Atel Asesores C.A, Prof. Diégenes Marcano




Area = 2.5981*R? (Ec.11)
Reemplazando el radio calculado de la celda del Nodo_B propuesto, se tiene:

Area = 2.5981*8.31?
Area = 21.59 Km?; Area de cobertura de la celda del Nodo B

3.7.8. Presupuesto del Enlace “LINK BUDGET”

Link Budget son los pardmetros iniciales para que la nueva estacion que entra a la
red se acople y pueda funcionar correctamente con su entorno, los parametros de celda
del nuevo Nodo_B, los parametros de potencia y CPICH son los que se configuran en la

herramienta de prediccion. (O. S. Roig, 2003, pag. 27), afirma,

Es una forma de calificar el rendimiento de la transmision, se resume como la
contabilidad de todas las ganancias y pérdidas ocurridas a través del medio de
transmision, indica el desempefio que el nuevo sistema de radio llevara a cabo cuando se
implemente sobre las estaciones bases existentes disefiadas bajo tecnologia
UMTS/HSPA+.

a. Potencia de Transmision con respecto al Canal CPICH

Los disefiadores de telefonia movil UE han estandarizado la potencia en 4 niveles
de potencias: 33dBm, 27dBm, 24dBm y 21dBm. Pero en nuestro caso el utilizado y
calculado es 33 dBm - 2W, que es el 10% de la potencia maxima de transmision del
Nodo_B.

b. Potencia de Transmisién Maxima del Nodo B
El valor de la potencia maxima del Nodo_B se obtiene con la relacion de la potencia del
canal CPICH, considerando una regla de 3.

v" CPICH= 2W correspondiente al 10% de la potencia maxima
v' CPICH=2W=*10 = 20W
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Entonces para calcular la Potencia de Transmision Maxima en unidad (dBm),
(HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 47), utiliza la Ecuacién 12,

Pw
Pasm = 101log (1000 i (H» (Ec.12)

Reemplazando valores en la formula, se obtiene el valor de la Potencia de

Transmisién Méaxima con la que trabaja el Nodo_B:

1000 (20W>
*
Pryaxrx = 101log 1w

PMaxTx == 4‘3 dBm

b. Ganancia de la Antena del UE

La ganancia de la antena UE, (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 66),
afirma que cada modelo de UE tiene diferentes ganancias, parametros que no permiten

determinar una ganancia referencial para cada UE, por lo tanto el valor tipico es de 0 dBi.

¢. Ganancia del Proceso

Indica la ganancia obtenida en las pruebas estéticas, verificando el trafico o

Throughput existente en el punto estatico con referencia al Radio taxi El Batan.

La Tabla 16 y Figura 42, muestran los puntos seleccionados para las pruebas

estaticas asi como el resultado de las mismas.

Tabla 16. Datos Geograficos del Punto Estatico

Puntos Referencia Longitud (°) Latitud(®)
Estéaticos
1 Radio Taxi El -78.473609° -0.179300°
Batan

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei
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Figura 42. Ubicacién Geogréfica del Punto Estatico donde se realizan las pruebas de Throughput
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei

Por lo tanto una vez determinado el punto estatico se procede a verificar los
valores maximo y promedio del UMTS Throughput, obtenido en los resultados del Drive
Test de RF, visualizados en la Figura 43 y detallados en la Tabla 17.
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Figura 43. Throughput UL existente en el punto estatico.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei
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Tabla 17. Valores Maximo y Promedio del UMTS Throughput

Puntos Throughput Maximo Promedio
Estaticos UL (Kbps) (Kbps)
1 Prueba 449.29 88.01
Estéatica
UMTS

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei

Una vez determinados los valores: maximo y promedio, (Gallegos Rodriguez &

Galindo Hidalgo, 2006, pag. 186), se remplaza en la Ecuacién 13.

Gp

Valor Maximo de Throughput UL (kbps) * 1000)

=10 108( Valor Promedio de Throughput UL (kbps) (Ec.13)

(449.29 kbps * 1000)
Gp = 10log 88.01kbps

Gp = 37.07 dB

d. Potencia de Ruido Térmico (Pn)

Es un ruido generado por el movimiento molecular dentro de un Nodo_B. Se basa

en la Ecuacion 14, (Gallegos Rodriguez & Galindo Hidalgo, 2006, pag. 186)

Py = 10log(K = T * Valor Maximo de Throughput UL (kbps) = B) + 30 (dBm) (Ec.14)

Donde:
K Constante de Boltzmann's = 1.38*10% J/°K
T Temperatura en grados Kelvin =290 °K

B Ancho de Banda de la Portadora= 5SMHz
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Remplazando:

Py = 10log(290°K x 1.38 » 10 — 23 ]

o * 449.29 kbps * 5000000 Hz) + 30 (dBm)

Py = —111.86 + 30 (dBm)
Py = —81.86 dBm

e. Factor de ruido (NF)

Es la degradacion de la relacion sefial/ruido provocada por los equipos instalados

en el Nodo_B, (Gallegos Rodriguez & Galindo Hidalgo, 2006, pag. 187), afirma que es
recomendable 4 dB.

f. Target Eb/No

Es la densidad de energia en el ruido espectral, se mide en el receptor e indica qué

tan fuerte es la sefial, (Gallegos Rodriguez & Galindo Hidalgo, 2006, pag. 187), afirma
que es recomendable 4,50 dB.

g. Sensibilidad del Receptor (Pin)

Es el nivel minimo de sefial de RF que puede detectarse en la entrada del receptor
y todavia producir una sefial de informacién demodulada utilizable y se determina

fundamentalmente el alcance del sistema, (Gallegos Rodriguez & Galindo Hidalgo, 2006,
pag. 187), afirma se puede verificar a través de la Ecuacion 15.

Pings = (10log(K * T * Valor Maximo de Throughput UL (kbps) = B) + 30) + NF + Eb/Nt —Gp (EC.15)
Reemplazando valores se tiene:

Pings = —81,86 dBm + 4 dB + 4,50 dB — 37,07 dB
Pings = —110,43 dBm
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h. Potencia Isotropica Radiada Equivalente (EIRP)

Es la potencia que da como resultado de la resta de las potencias de transmision
menos las pérdidas de cables-conectores y mas la ganancia de la antena, tal como se
aprecia en la Ecuacion 16, (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 51), afirma:

EIRP (dBm) = PS+ GT (dB) — L¢apLe v conecTOR (Ec.16)

Donde:

PS: potencia radiada desde la antena
GT: ganancia de la antena de transmision.

LcasLE Y conecTor: Perdidas del cable y conectores

Reemplazando valores se tiene:

PS:2W =33 dBm
GT: 18 dBi
LcapLE Y coNEcTOR: 0-4dB (Sector 1) + 0.4dB (Sector 2) = 0.8dB

EIRP = 33 dBm + 18 dBi — 0.8dB
EIRP = 50,2 (dBm)

i. Ganancia de la Antena Sectorial de Transmision

Indica la relacion de la densidad de potencia de las sefiales generadas por la antena
real y la unidad de radiacion ideal cuando la potencia de entrada es idéntica. La ganancia
de la antena cuantifica el grado en el cual una antena transmite la potencia de entrada.
Para aumentar la ganancia se debe reducir la anchura del 16bulo de la radiacion en el plano
vertical y mantener el rendimiento de radiacion omnidireccional en el plano horizontal:
la ganancia de las antenas sera de 18 dBi, ya que las estaciones base se encuentran
distribuidas en zonas urbanas densamente pobladas, para verificar la ganancia que se
necesita para cada sector se determina a través de la formula expresada en la Ecuacion
17, (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 54), afirma.



G(Tx)
32000
(A*B)

= 1010g[

Donde:

Gr,: Ganancia de la antena Transmisora (dBi)
A : Ancho de Az Horizontal con respecto al angulo de Azimuth (°)

B : Ancho de Az Vertical con respecto a los Tilts configurados (°)

Ejemplo de G« para las antenas sectoriales del sector 1 y sector 2:

32000
G(Tx) =10 10g[m]

G(Tx) = 18 dBi ; Sector 1
32000

G(TX) =10 lOg[m]

G(Tx) = 13 dBi ; Sector 2

Como se puede apreciar en los calculos realizados para establecer la ganancia que
se necesita para cubrir la zona de cobertura que se desea alcanzar, estiman ganancias no
maximas a 18dBi, tomando en cuenta que el Nodo_B se encuentra en una zona urbana

densamente poblada; esto significa que la ganancia que se necesita para cada sector

(Ec.17)

corresponde a 18dBi, acoplandose a la ganancia que tiene la antena a utilizar.

j. Pérdida por Cable y Conector (Lgs)

Indica la pérdida de sefial causada por diversos dispositivos que se encuentran en
el camino de la antena para el receptor, la pérdida total del cable y el conector se reduce

en gran medida aproximadamente a 0,8 dB, ya que el valor de pérdida del conector es

depreciable, verificar valores de pérdida de Jumper en Anexo H.
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O = J— 100 m

_107dB*8m
T T 00m

x = 0.8dB

Tabla. 18. Caracteristicas principales del Cable RF
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Datos del Cable de RF Caracteristicas
Tipo de cable RF Jumper LDF4-50A
Frecuencia 0.5 -8800 MHz
Diametro de Jumper 1/2"
Distancia de Jumper a Instalar por 8 m (Sector 1- 4m) y (Sector 2 - 4m)
cada Sector

Pérdida de Jumper en la frecuencia

de 10.7 dB
2000 MHz a 100 m segun datasheet

Pérdida de Jumper en la frecuencia 0.8dB
de

2000 MHz a 8 metros a instalar

Fuente: Elaborado por Autor

k. Pérdida por el cuerpo

Estas pérdidas, (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 51), afirma que
son producidas, debido al bloqueo de la sefial y la absorcion cuando una antena UE esta
pegado al cuerpo humano, por lo general presenta aproximadamente una pérdida de 3dB
para voz, mientras que para las demas aplicaciones no se consideran pérdidas ya que se

guarda cierta distancia con el cuerpo.

|. Pérdidas de penetracion

Las pérdidas presentes por las obstrucciones en ambientes outdoor, lo que hace
que degrade la intensidad de la sefial, (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 50)



afirma valores de 5 a 15 por ser una Zona Densamente Urbana en nuestro caso considerar

el valor de 5 en pérdida de penetracion.

m. Margen de Desvanecimiento

Son las variaciones exageradas que toma la sefial y depende de las caracteristicas
de ubicacion o movilizacion del UE, (Gallegos Rodriguez & Galindo Hidalgo, 2006, pag.
188), afirma un valor de desvanecimiento de 10,3 dB por ser una Zona Densamente
Urbana.

n. Desviacién estandar por sombra o desviacion estandar compuesta

En general es causado por efectos como el sombreado en donde el camino entre
transmisor y receptor se oscurece como por ejemplo una colina, para este parametro,
(Gallegos Rodriguez & Galindo Hidalgo, 2006, pag. 188), afirma un valor de 8 dB.

0. Desvanecimiento de Multitrayecto (DM)

El desvanecimiento multitrayecto es uno de los fenébmenos que mas se presentan
en el canal de radio y que mas afecta a las sefiales que viajan a través de €l. Para
determinar el desvanecimiento multitrayecto es el resultado de la suma del
desvanecimiento plano y el desvanecimiento selectivo, tal como se muestra en la

Ecuacion 18.

Pom = Prlat + Psel (Ec.18)

Fuente: Recuperado de Ingvar Henne & Per Thorvaldsen, Segunda edicion, Nera 2002

1. Desvanecimiento plano: Indica que la probabilidad de que el nivel recibido
se desvanecera por debajo del nivel del espacio libre, su célculo se lo realiza

a través de la Ecuacioén 19.

Pfiat= Po* 10 F/10 (Ec.19)

Fuente: Recuperado de Ingvar Henne & Per Thorvaldsen, Segunda edicion, Nera 2002
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Donde:

Po: Factor de ocurrencia de desvanecimiento

F: Margen de desvanecimiento

A su vez Po; se calcula a través de la Ecuacion 20.

Po= 0.3 * a* b * f/4 * (d/50)° (Ec.20)

Fuente: Recuperado de Ingvar Henne & Per Thorvaldsen, Segunda edicion, Nera 2002

En la cual se detallan las siguientes variables:

a: Factor climético (4 por ser una zona Ecuatorial, terreno medianamente irregular,
enlaces de radio sobre edificios)
f: Frecuencia de operacion del Nodo_B (1900 MHz)
d: Longitud Transmisor (Nodo_B), con el Receptor (UE); (0.5 Km)

Para determinar la variable “b”, se utiliza la Ecuacion 21, a través de ella se

tiene:

b= (15/S)*3 (Ec.21)

Fuente: Recuperado de Ingvar Henne & Per Thorvaldsen, Segunda edicion, Nera 2002

Donde:
S: es la desviacion estandar por sombra

Reemplazando el valor de la desviacion estandar se tiene:

b= (15/ 8)*3
b=2.26

Al obtener los resultados de las variables de Po, y reemplazando dichos

resultados en la Ecuacién 19 se tiene:

Po= 0.3 * 4 * 2.26 * 1900/4 * (0.5/50)3
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Po=0.019

Por lo tanto; al reemplazar en la Ecuacion 19, todos los célculos realizados en los

pasos anteriores se tiene:

Priat = 0.019 * 10 103710
Prat= 0.20 dB

2. Desvanecimiento selectivo: Es el resultado de reflexiones sobre las
edificaciones, que son inducidas por anomalias atmosféricas, produciendo
maultiples caminos de propagacion entre el transmisor y el receptor, su calculo

se lo realiza a través de la Ecuacion 22.

Pser = 4.3%10°3*1*s*(Tm?/ To) (Ec.22)

Fuente: Recuperado de Ingvar Henne & Per Thorvaldsen, Segunda edicion, Nera 2002

Para obtener los valores correspondientes a cada variable de la Ecuacion 22; se

realiza los siguientes calculos:

Para 1 que es el factor de ocurrencia de desvanecimiento Po, se lo calcula a través

de la Ecuacion 23.
N= 1- exp{-0.2*( Po/100)**} (Ec.23)
Fuente: Recuperado de Ingvar Henne & Per Thorvaldsen, Segunda edicion, Nera 2002

Reemplazando el célculo obtenido de Po, se tiene:

N= 1- exp{-0.2%( 1.29/100)**}

1=7.62

Para sf que es el factor de firma, su calculo se determina por la Ecuacion 24.

w
sf= [ 3 10~ (~Bc /20) dW (Ec.24)
2

Fuente: Recuperado de Ingvar Henne & Per Thorvaldsen, Segunda edicién, Nera 2002



Donde
W: es el ancho de banda del Nodo_B (5 MHz)
Bc: valor critico de la profundidad para producir un (BER), segin ( Henne &
Thorvaldsen, 2002), afirma un valor de 10°.

Resolviendo la integral y reemplazando valores, se tiene:

sf=10{(10™6/20¥*(5/2 +5/2)
sf=4,99

Para Tm que es el retardo temporal medio, se reemplaza una distancia media

(0.5Km), de la distancia total a cubrir el Nodo_B (1 Km); se determina esta distancia de
0.5Km, ya que es la distancia que tiene el transmisor (Nodo_B), con el receptor (UE),

distancia que se reemplaza en la Ecuacién 25, obteniendo lo siguiente:

Tm= 0.7*(d/50)° (Ec.25)

Fuente: Recuperado de Ingvar Henne & Per Thorvaldsen, Segunda edicion, Nera 2002

Tm= 0.7*(0.5/50)1°

Tm= 7 nseg

Para To que es el tiempo de retardo durante la medida de las curvas de firma, (

Henne & Thorvaldsen, 2002), afirma un valor de 6.3 nseg.

Reemplazando en la Ecuacion 22, todos los célculos obtenidos en los pasos

anteriores, se tiene:

Psel = 4.3%10°%%7.62%4.9%(7%/ 6.3)
Pser= 1.25dB
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Por lo tanto, con los valores obtenidos en los célculos correspondientes, al
desvanecimiento plano, de 0.20 dB y del desvanecimiento selectivo, de 1.25 dB; se tiene

como resultado para el desvanecimiento multitrayecto un valor de 1.45 dB.

p. Ganancia SHO

Este parametro especifica un valor recomendado para la garantia del cambio de
celda dentro de la zona densamente urbana, misma donde se encuentra implementada el
Nodo_B, (Gallegos Rodriguez & Galindo Hidalgo, 2006, pag. 188), afirma un valor de 4
dB.

g. Factor de Carga (FC)

Es el valor en porcentaje de la carga de tréafico o la potencia total utilizada en el
Nodo_B, de acuerdo a los criterios empiricos utilizados por proveedores y operadores se
considera una carga supuesta de 50% o del 100% de la carga total, como valores tipicos
minimo y maximo. Este factor se determina como la sobrecarga de usuarios conectados
a partir del 50% segun lo definido en (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pég. 51).

r. Margen de Interferencia (M)

Es aquella que determina el balanceo del enlace, tomando en cuenta el factor de
carga de las celdas, ya que influye sobre la cobertura de la celda, estimando que mientras
mayor es la carga de la celda, mayor es el margen de interferencia que se debe aplicar, ya
que cada usuario conectado a las celdas del Nodo_B representan una interferencia para el
resto de usuarios conectados en el misma celda. Por lo tanto si la carga es mayor, mayores
interferencias y menor sera la cobertura de la celda. De acuerdo a estos criterios se sugiere
utilizar un margen de interferencia menor, ya que la limitacion en el tamafio de la celda
se determina por la maxima pérdida de propagacion en el enlace y no por la capacidad en
la interfaz de aire. El célculo del margen de interferencia segun (HUAWEI
TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 51) afirma la Ecuacion 26.

MI = —101log(1 — FC) (Ec.26)
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Reemplazando el valor del factor de Carga en la Ecuacion 25, se tiene:
MI = —10log(1 — 0.5)

MI = 3,01dB

s. Ruido de Fondo (RF)

Es la medida de la sefial creada a partir de la suma de todas las fuentes de ruido y
las sefiales no deseadas dentro de un sistema de medicion, donde el ruido se define como
cualquier otra sefial distinta a la que se estd monitoreando. Este parametro es muy
importante ya que (HUAWEI TECHNOLOGIES CO., 2011, pag. 52), afirma que es el
resultado de la Potencia de ruido térmico mas el factor de ruido y mas el margen de

interferencia, tal como se muestra en la Ecuacion 27.
RF = PN + NF + MI (Ec.27)
Donde:
RF: Ruido de Fondo
PN: Potencia de Ruido Térmico

NF: Factor de Ruido

MI: Margen de Interferencia

Reemplazando valores obtenidos de las variables antes mencionadas se tiene:

RF = —-81,86dBm +4dB + 3,01 dB

RF = —74,85dBm
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3.7.8.1.  Resultados Link Budget

Los resultados obtenidos en la Tabla 19, son basicamente los requerimientos
solicitados por el operador de telefonia movil celular, para el disefio de la red 3G de tal

manera que el proceso de disefio se basara en ésta informacion.

Tabla 19. Resultados obtenidos Link Budget en la banda 1900 MHz.

LINK BUDGET
Escenario DENSAMENTE URBANO
Tecnologia UMTS
Tipo de Ambiente OUTDOOR
Ancho de banda (MHZz) 5
EQUIPO DE USUARIO
Potencia de Recepcién -90 dBm
Ganancia de Antena 0 dBi
Pérdidas del cuerpo 3 dB
Sensibilidad de receptor -110,43 dBm
NODO_B
Potencia de Transmision del 33 dBm
Canal CPICH
Potencia de Transmision 43 dBm
Méxima del Nodo_B
Factor de ruido 4 dB
Potencia de Ruido térmico -81,86 dBm
Factor de Carga 50 %
Margen de Interferencia 3,01 dB
Ruido de Fondo -74,85 dBm
Requerimientos Eb/No 4.50 dB
EIRP 50,2 dBm
Ganancia del Proceso 37,07 dB
Ganancia de Antena 18 dBi
Pérdida por Cable y 0.8 dB
Conector
Margen de Desvanecimiento 10.3 dB
Desvanecimiento 1.45 dB
Multitrayecto
Ganancia SHO 4 dB




Desviacion estandar por
sombra o Desviacion 8 dB

estandar compuesta

Pérdidas de Penetracién 15 dB
Margen de Fluctuacion de 0,5 dB
Carga

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

Posteriormente estos valores seran tomados directamente en el software de
prediccidn que nos interpreta mediante graficas la planeacion de cobertura que se tendra
para la red 3G/UMTS de nuestro disefio.

3.7.9. Prediccion de Cobertura RF UMTS de la OPC1

Para la OPC1 se ha determinado los valores de la Tabla 18, valores que son
optimos para el cumplimiento de los objetivos de cobertura en los sectores del Batan Alto

y Batan Bajo de la zona norte de Quito.

3.7.10. Ubicacion de Candidato

Segun los andlisis realizados en el Drive Test de RF, los datos obtenidos segun la
zona de cobertura la eleccion del punto de instalacion es la OPC1, tal como se muestro

en la Figura 25 donde se requiere instalar dos mastiles de 3m de altura.

Con las gréficas obtenidas en las predicciones de cobertura del sitio nominal, se
tiene que el nuevo Nodo B puede brindar soporte de trafico a las celdas aledafas al
mismo. En la Tabla 20, indica los parametros fisicos determinados para el sitio nominal,
mismo que se ha elegido para evitar sobre-lapamiento e interferencia con los Nodo B

aledarios, visualizado en la Figura 44.

98



Tabla 20. Configuracidn Fisica del Sitio Nominal.

Sector 1 Sector 2

Sistema UMTS UMTS

1900 MHz 1900 MHz
Tipo de Antena: A19451811 A19451811
Cantidad de Antenas: 1 1
Azimuth: 80° 160°
Inclinacion Eléctrica: 4° 6°
Inclinacion Mecéanica: 2° 4°
Altura - Centro de 30,00 m. 30,00 m.
Radiacion:

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

Google eart

Figura. 44. Ubicacion del Candidato

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

A continuacion se visualizara las predicciones de cobertura del sitio nominal
utilizando la herramienta GENEX U-net.

La Figura 45 representa el comportamiento de los niveles de cobertura del
Nodo_B, sin la presencia de las zonas de cobertura de los Nodos B vecinos. La
interpretacion del grafico depende de la leyenda obtenida en el analisis de cobertura de
RSCP realizado en el drive test de RF, mismos rangos de RSCP y colores que se
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analizaron en el apartado 3.4.2, nos indica que el color verde es la zona de cobertura mas
Optica en la recepcion de la sefial, tanto el nivel de potencia recibida RSCP, la calidad de
la sefial Ec/lo y minimas tasas de error BLER, el color azul determina las sefiales muy
aceptables en donde los servicios de voz y datos aceptables para el UE, el color celeste
determina niveles de potencia de recepcion del UE minimos, pero si otorgan la calidad de
los servicios de voz y datos, el color amarillo determina los niveles no aceptables en la
recepcion de la sefial, produciendo pérdida de cobertura y fallo en acceso a los servicios
de voz y datos; finalmente el color rojo determina sefiales degradas; las cuales son pérdida
total de la sefal, y el color plomo es la zona 1 de exclusion donde se identifica una zona
montafiosa, determinada por la irregularidad del terreno y falta de linea de vista, mismo

proceso se analizo en el apartado 3.4.5.

Figura 45. Niveles de Cobertura Nodo_B.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

La Figura 46 el sector 2 se encuentra inactivo, para dar prioridad al anlisis de los
niveles de cobertura del sector 1.
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Figura 46. Niveles de Cobertura del Sector 1.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

La Figura 47, el sector 1 se encuentra inactivo, para dar prioridad al analisis de los

niveles de cobertura del sector 2.

Figura 47. Niveles de Cobertura del Sector 2.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.



102

La Figura 48. Representa el comportamiento de los niveles de cobertura incluidos
los Nodo B vecinos, como también se visualiza y determina que no existe sobre-

lapamiento entre las celdas de los Nodo_B vecinos.

Figura 48. Niveles de Cobertura incluido los Nodo_B vecinos.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

3.8. DIMENSIONAMIENTO DE CANALES

En un sistema UMTS, el trafico que cursa por los elementos de canal son recursos
compartidos por los sectores definidos por el Nodo B Guanguiltahua y sus Nodos_B
vecinos. Los elementos de canal se determinan a través de los canales fundamentales, los
cuales son utilizados para cursar trafico de voz y datos. Es importante analizar cada canal
de trafico fundamental para voz y datos, ya que consumen cierta cantidad de elementos
de canal, es por ello que se realiza un adecuado dimensionamiento para que el recurso
fisico no sea un limitante de capacidad.

3.8.1. Dimensionamiento de Canales Fundamentales para Tréafico de Voz

Dentro del dimensionamiento de trafico de voz se realiza Gnicamente con el canal
fundamental, este canal es dimensionado a una probabilidad de bloqueo del 2% por
mejores practicas, es por ello que el calculo del nimero de elementos de canal se lo realiza

en base al modelo de tréfico Erlang B tal como se muestra en la Ecuacion 28.
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Entonces,

NrcHv= Neris(Nsubsy lvoz, PD) (Ec.28)
Fuente: Recuperado de Gallegos y Galindo, 2006

Donde
Nrch,v: Nimero de fundamentales requeridos para trafico de voz
Nsubsyv: NUmero de subscriptores de voz
lvoz: Intensidad de trafico de voz
Pb: Probabilidad de Bloqueo
Neng(,): Relacion Erlang B que devuelve el numero de elementos de canal en funcion de

la intensidad de tréafico y la probabilidad de blogueo.

Hay que considerar un parametro muy importante que es la penetracion de la
Operadora en el mercado celular, la cual se define como el porcentaje de usuarios del
total del mercado que elige como proveedora del servicio.

Para la operadora CNT E.P el nivel de penetracion del total del mercado celular
es de 6.35%, tal como se visualiza en la Figura 49. (ARCOTEL, Estadisticas por
Operadora, Marzo 2015)

DISTRIBUCION DEL MERCADO DE TELEFONIA MOVIL, POR
OPERADORA ( CONSIDERANDO SOLO TERMINALES DE USUARIO )

marzo - 2015
m CONECEL S.A. mCNTE.P. OTECEL S.A.
ASS 7

Figura. 49. Nivel de penetracion del total del mercado celular de CNT E.P.
Fuente: Recuperado de la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones;
http://controlenlinea.arcotel.gob.ec/wps/portal/informacion/informaciontecnica/telefoniamovil/estadisticasmovil/lut/p
121/04_Sj9CPykssyOxPLMnMzOvMATfljo8zij Y 08DAwWS_A28DUJcHQ0cg50d3QPDTAWNQGoz0C71dFQHIkQKN/
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Por estadisticas que se obtuvieron en sitio a través de la plataforma 1S2000; se
determina que el nivel de penetracion de usuarios de voz, datos, voz y datos; se distribuye

de la siguiente manera:

a. Porcentaje de usuarios con solo capacidad de voz = 80 %
b. Porcentaje de usuarios con solo capacidad de datos = 8,5%

c. Porcentaje de usuarios con capacidad de voz y datos = 11,5%

Por lo tanto, con los datos estadisticos proporcionados por el operador de telefonia
movil celular, se tiene que cada sector del Nodo_B propuesto, cubre aproximadamente 1
Km de cobertura celular; con alrededor de 900 vehiculos en la hora pico dentro de los dos
sectores del Nodo_B propuesto, y tomando en cuenta que en cada vehiculo viajan un

promedio de 4 personas, de la cuales 2 tiene celular; estos parametros son:

Entonces el nimero total de usuarios, segin (Gallegos Rodriguez & Galindo

Hidalgo, 2006), se calcula con la Ecuacion 29.

NTu= Nv * Necel (Ec.29)

Donde:

Ntu: Nimero total de usuarios de telefonia celular
Nv: Nimero de Vehiculos

Npcel: NUmero de Personas que tienen Celular

Ntu=900 * 2
Ntu= 1800 usuarios de telefonia celular

Considerando la penetracion del total del mercado celular de la operadora vy el

ndmero total de usuarios de telefonia celular se obtiene:

Abonados en hora pico = Nty *Porcentajepm
Abonados en hora pico = 1800 * 0.0635
Abonados en hora pico = 114
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Aplicando la penetracion por tipo de servicio considerando las estadisticas de red
de la operadora celular se obtiene:

a.- 114 ----100% b.- 114 ---- 100% C.- 114 ---- 100%

X ---- 80% X ---- 8,5% X ----11,5%

X=91,2 Usuarios de Voz X= 9,69 Usuarios de X= 13,11 Usuarios de
Datos Voz y Datos

a. Usuarios solo Voz =91
b. Usuarios solo Datos = 10

c. Usuarios Voz y Datos = 13

Entonces el nimero total de usuarios de voz es:

Nsubsy= Usuarios con solo capacidad de voz + Usuarios con capacidad de voz y
datos

Nsubs,v: 91 +13
Nsubsy= 104

De acuerdo a estadisticas proporcionadas por el operador de telefonia mavil celular,

mErl

el trafico promedio por usuario (Isubsy)€s de 20 y el tiempo promedio de llamada

usuario

de voz (tv) es de 60 segundos. Por lo tanto el calculo de la Intensidad de tréfico de voz por

celda, viene dada por la Ecuacion 30.

lvoz= (Usuario de voz total * Tréafico promedio de voz por usuario) (Ec.30)

Reemplazando los valores para el disefio propuesto, se tiene:

lvoz= (104 usuarios * 20 -2

usuario

lvoz= 2080 mErl
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Por lo tanto, para utilizar la Tabla de Erlang B, el resultado de la unidad de medida
en mErlangs, calculado en el paso anterior, se debe expresar en Erlangs; por lo cual se

realiza la siguiente operacion:

1Erl
1000 mErl

lvoz= 2080 mErl *

Ivoz: 208 Erl

Con una Intensidad de tréfico de voz de 2,08 Erlangs calculada en el paso anterior,
se utiliza la Tabla de Erlang B (adjunto Anexo I), y considerando la Pb = 2% por mejores
practicas; se obtiene el nimero de canales de voz por sector. En la Figura 50, se presenta
el procedimiento para determinar el nimero de canales por sector; para lo cual se tiene

un NrcHyv= 6 (canales fundamentales de voz por sector).

Erlang B Traffic Table Probabilidad
de Bloqueo %

Maximum Offered Load Versus Band N_—

Bsm% _—
5 10 I3 0 30 40

NB 001 005 0.1 05 1.0 Ix_i_[
| 0001 0003 0010 0030 0101 0204 0326 1111 1765 200 4286 6667
2 0142 0321 458 1084 1826 2235 3813 59 7962 1000 L9 2000
3 0868 1517 1938 34% 4555 6022 8994 1271 1603 1930 2633 3480
1 2347 3624 439 7012 8694 1092 1525 2045 2301 2% 3891 s021
5 4520 6486 7621 LI32 1361 1657 2219 2881 3484 4010 SI89 6596

[ 6 | 7% 9957 1M6 162 199 27| 2960 378 445 519 634 8191

1054 1392 1579 2188 2301 2OFR 378 4666 5461 6230 785  9.800
§ 1422 180 2051 2730 3028 3627\ 483 5397 6498 7369 9213 1142
/09 1826 2302 2558 333 3TRY O 4M5 | 5370 636 TSS1 8322 1038 1305
/ 0 2260 2803 3092 3961 4461 084 |\ 6216 TSIl 8616 9685 1195 1468
Nimero de Valor aproximado de Erlang,
Canales de Voz a 2.08 Erl calculado en el presente Diseiio.

Figura. 50. Tabla de Erlang B, para determinar el Nimero de Canales de Trafico de Voz
Fuente: Recuperado de www.pitt.edu/~dtipper/2110/erlang-table

3.8.2. Dimensionamiento de Canales Fundamentales para Trafico de Datos

Para el dimensionamiento de trafico de datos se estima depender del
requerimiento de velocidad. A cada usuario siempre se le asigna un canal fundamental
para poder cursar una llamada de datos. Es por ello que para calcular el nimero de canales

fundamentales de datos se realiza una analogia con el calculo realizado de los canales
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fundamentales de voz; es decir se puede aplicar el modelo de trafico Erlang B, tal como

se muestra en la Ecuacién 31.

NFcH,0= NEeriB(Nsubs,d ldatos , PD) (Ec.31)
Fuente: Recuperado de Gallegos y Galindo, 2006

Donde:

Nrch,p: Numero de fundamentales requeridos para trafico de datos
Nsubsv: NUmero de subscriptores de datos
lvoz: Intensidad de tréfico de datos
Pb: Probabilidad de Bloqueo
Neng(,): Relacion Erlang B

Entonces considerando los valores obtenidos en el apartado 3.8.1 el numero total

de usuarios de datos se obtiene de acuerdo a la Ecuacion 32:

Nsubs,yv= Usuarios de datos + Usuarios de voz y datos (Ec.32)

Reemplazando valores, se tiene:

Nsubs,v: 10 + 13
Nsubs,v= 23

De acuerdo a estadisticas proporcionadas por el operador de telefonia movil celular;

se obtuvieron los siguientes parametros:

1. ISp, np,u = 2 sesiones de datos/usuario
2. Tiempo promedio de uso de llamada de datos (Tp, llamada,D) = 48 segundos

3. Llamadas por sesion = 15

Por lo tanto para determinar los intentos de sesiones de datos en hora pico, se

realiza el calculo por medio de la Ecuacién 33.
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ISp, hp = ISp, hp, u * UpT (Ec.33)
Fuente: Recuperado de Gallegos y Galindo, 2006

Donde:

ISp, np: Intentos de sesiones de Datos en hora pico
ISp, np, u: Intentos de sesiones de Datos en hora pico por usuario

UpT: Usuarios de datos totales

Por lo tanto reemplazando valores, se tiene:

ISp, hp = 2 * 23

ISp, np = 46 sesiones de datos

El nimero total de llamadas de datos (Ntp) por las dos celdas que constituyen el

Nodo_B, viene dado por la Ecuacion 34.

Ntp = Llamadas por sesion * ISp, np (Ec.34)

Por lo tanto reemplazando valores, se tiene:

Nt =15 * 46
Nt = 690

A continuacion se debe determinar la intensidad de trafico de datos, misma que

se obtiene por la Ecuacion 35.

_NTD =* Tp,llamada,D

|datos—T (Ec.35)

Por lo tanto, reemplazamos los calculos obtenidos en los anteriores pasos, para el
calculo de la intensidad de trafico de datos que cursan por los canales fundamentales de

trafico de datos del Nodo_B, teniendo lo siguiente:
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690+ 48 seg

| =
datos™ 3600 seg

lgatos= 9,2 Erl

Con una Intensidad de trafico de datos de 9,2 Erlangs calculada en el paso anterior,
se utiliza la Tabla de Erlang B (adjunto Anexo I), y considerando la Pb = 2% por mejores
practicas, se obtiene el niUmero de canales de trafico de datos por sector. En la Figura 51
se presenta el procedimiento para determinar el nimero de canales por sector; para lo cual

se tiene un NrcH,0= 16 (canales fundamentales de datos por sector).

Probabilidad
de Blogueo %

Makinnan Offered Load VersieB and N
LIS i1 %

NB 001 0.05 0.1 0.5 1.0 2 5 10 15 20 0 40
1 0001 0005 0010 0050 C101 0204 0826 L1111 1765 2500 4286 6667
2 0142 0321 0458 1054 526 2235 3813 5054 JTa62 1.000 1.449 1000
5 ASGE L1S1T 1933 3400 4533 6012 8994 1271 1803 1930 2633 548D
1 2347 36X 4303 7012 8604 1002 1S25 2045 2501 2048 3801 5021
5 A520 6438 621 1.152 1.361 1.647 2219 2881 3454 4.010 5180 6.505
] 7282 1146 1.612 1.909 2.276 2.960 3.758 4.445 5,108 6.514 §.191
7 L0354 1579 2058 23501 2935 373F 4066 5461 6.230 TAS6 9.800
g 1.422 2081 2,730 3128 3.627 4.543 5.597 6.498 7.360 0213 11.42
? 1826 1858 3333 3TRI 0 4345 53700 6546 TSS1 8522 1058 1308

12 2.260 3002 3.961 4.461 5.084 6.216 7.511 8516 0.685 11.95 14.63

11 2720 3319 3651 4610 SI60 5842 7076  54%T 9591 1086 1333 16.31

12 3207 3878 4231 5279 5876 6615 TO50 9474 1078 1204 1472 1795

13 3713 4447 4831 S050 6607 7402 8835 1047 1187 1322 1411 196D

14 4.239 5.032 5446 6.663 7352 8.200 9.730 1147 1297 14.41 17.50 .24

15 4.781 5.634 6077 7.376 8108 9.010 163 12.48 14.07 15.61 18.90 12.89

15 5339 6250 6722 BA00 5575 | 9818 1154 1350 1418 1651 2030 4.54

7 5011 6878 7378 8834 9652 10.68 1246 1452 1620 1801 2170 2612

18 4.496 7.519 8046 9.578 1044 11.49 15.39 15.55 17.41 19.22 2310 1784

12 7.093 8170 8724 10053 11.23 12.:3 14,32 16.58 18,53 20,42 24.51 19.5)

i} 7.701 8.831 9412 11.09 12.03 13.18 15.25 1761 19.65 21.64 2592 .18

Nimero de Valor aproximado de Erlang,
Canales de Datos 2 9.2 Erl caleulado en el presente Disefio.

Figura. 51. Tabla de Erlang B, para determinar el Nimero de Canales de Trafico de Datos
Fuente: Recuperado de www.pitt.edu/~dtipper/2110/erlang-table

De acuerdo a las velocidades de trasmision tipicas soportadas en la tecnologia
UMTS (144 kbps); en el Nodo_B propuesto se tienen 16 canales de datos, por lo tanto la
velocidad de transmisidn total del Nodo_B propuesto es de 2,3 Mbps (V1x,p= 144 kbps*16

canales de datos).
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3.9. DIAGRAMA DE TRANSMISION (TX)

Para que exista una trasmision efectiva desde el Nodo_B hasta el UE y poder
brindar servicios, se debe seguir un proceso en el que intervienen equipos de gestion hasta

equipos que conforman la red de Acceso.

Se debe conectar un patch core de fibra optica (hilo 1 y 2) desde las BBU3900 que
se encuentra en el MiniShelter del Nodo_B hasta el ODF ubicado en el mismo rack; para
esto ya debe existir una comunicacion con el otro enlace, que es la Central donde se
encuentra ubicada la MPLS, en este caso la Central Monteserrin, esto se lo denomina
como cruzada y es realizado por la CNT. EP. Desde la MPLS que llega hasta la Central
Movil Ifaquito la cual a través de la RNC tiene el control sobre el Nodo B. A

continuacion en la Figura 52, se detalla el proceso del diagrama de transmision.

Um0

HONTESERRN
BBU GUANGULTARUAUAY UMSRE

lﬁ L]

Gl MRLS

AU o SLAMRLS

— CEATRALIOWL

Figura. 52. Diagrama de TX del Nodo_B Guanguiltahua.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
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3.10. IMPLEMENTACION DEL NUEVO NODO_B

Para la implementacion del Nodo_B, intervienen las partes de negociacion't,
permisos ambientales, participacion ciudadana, sistema eléctrico, SUPERTEL
(Radiacién No lonizante) y obra civil, las cuales son complemento en el disefio e

implementacion del Nodo_B, areas que no forman parte en los objetivos de este proyecto.

Al cumplir con los permisos de aprobacién, mencionados anteriormente se
procede al estudio del espacio arrendado y analisis de instalacion de equipos, los cuales

dependeran de los requerimientos del disefio del nuevo Nodo_B.

Para un mejor entendimiento de los requerimientos necesarios para la
implementacién del nuevo Nodo_B, se ha realizado un esquema o flujograma visualizado
en la Figura 53; su contenido inicia con un plan de red UMTS que se encuentra de acuerdo
a los requerimientos del operador, el cual se identifica con celdas 3G para los dispositivos
maviles o UE; considerando que se realiza un andlisis de cobertura a través del drive test
de RF, el cual determina los huecos de cobertura en zonas con bajos niveles de sefiales
celulares. Permitiendo establecer la busqueda de un sitio u opcion donde sea posible la
implementacién del nuevo Nodo_B que cumpla con los objetivos de RF y el neto acuerdo
entre todas las areas de interés para el proyecto. Si el analisis realizado en sitio es el mas
adecuado a nivel de ingenieria se procede en la elaboracién de un Technical Site Survey
(TSS), mediante el cual muestra los datos obtenidos en la inspeccion de campo,
permitiendo verificar las dimensiones de los elementos estructurales asi como el estado

en el que se encuentra la edificacion, la cual posee buenas condiciones de servicio.

Los estudios realizados por obra civil, se obtiene que la estructura si tiene
capacidad suficiente para soportar las cargas gravitacionales y sobrecargas provenientes
de la instalacion de los equipos de telecomunicaciones como: Mini Shelter, Antenas de
RF y las RRU correspondientes, que se hallan soportadas en dos mastiles de 3m, los
cuales se encuentran fijos y ubicados en las columnas de la terraza o tapa grada de la

estructura del edificio, y principalmente cumpliendo con los objetivos de cobertura y linea

11 El proceso de negociacion intervienen el propietario del inmueble y el negociador que es quien va a rentar. Y por Gltimo
intervienen la parte legal que es la persona que verifica que el predio este libre y no tenga problemas legales. Para luego firmar
el contrato por un plazo no minimo de 5 afios y empezar la obra.
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de vista, tomando en cuenta la utilizacidn de tres tipos de altura en mastiles que varian
entre 3, 6 y 9 metros, el requerimiento de la altura a utilizar depende unica y
principalmente de la linea de vista que exista en la zona de cobertura que se desea
alcanzar; analisis que se verifica en la sesion fotografica realizada en la terraza cada 30°,
por lo tanto al contar con linea de vista se utiliza Unicamente mastiles de 3m. En
consideracién que la estructura tiene la capacidad suficiente para resistir una carga
sismica equivalente al 10% de su propio peso, y adicionalmente vientos de 120 Km/h
aplicados sobre la estructura, incluyendo el posicionamientos de equipos de acuerdo a la
resistencia del piso de la terraza, este analisis son aplicados sobre la estructura en base a
lo descrito en la Norma ANSI/TIA 222F, que constituye como la mayor carga horizontal
que pudiera ser aplicada sobre ella. En el caso de instalar nuevos equipos se debe realizar

un nuevo analisis estructural.

Al instalar todos los equipos de telecomunicaciones, se realiza el comisionamiento
e integracién del nuevo Nodo_B, que permite la comunicacion con la RNC, la MPLS de
la operadora 3G, la transmision y recepcién de sefiales celulares correspondientes a las
celdas 3G/UMTS; al culminar el proceso de comisionamiento se efectta la entrega del
sitio a través de un Protocol Test Aceptance (ATP), documento en el cual se analizan
todos los equipos de telecomunicaciones instalados y operativos, con sus respectivas
pruebas de funcionamiento; si este proceso de entrega no se encuentra de acuerdo con los
requerimientos del operador, el sitio no se acepta dando como resultado una prorroga de
entrega de 15 dias; volviendo a realizar el comisionamiento del Nodo_B y verificando si
cada uno de los equipos instalados se encuentran con errores. Al verificar todos los
inconvenientes presentados en la primera visita, se realiza una nueva visita en la cual el
operador confirma si el Nodo B cumple con los requerimientos necesarios para la

entrega, si es exitosa se determina como requerimientos del nuevo Nodo_B alcanzados.
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Figura 53. Flujograma de los requerimientos necesarios para la implementacién de un Nodo_B
Fuente: Elaborado por Autor

3.10.1. Equipos utilizados en la Instalacion del Nodo B

3.10.1.1. Introduccién DBS 3900

De acuerdo a las necesidades de los clientes, Huawei brinda estaciones base bajo
dos soluciones: Single RAN y Single BTS. Single BTS se refiere a la infraestructura fisica
de las estaciones base denominada DBS 3900 la cual esta formada fundamentalmente por

los médulos BBU y RRU; por otra parte Single RAN provee la capacidad de integrar

113
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varias tecnologias en una solo infraestructura; de tal manera que constituye una solucién

escalable y compacta a la vez. (Huawei Technologies CO., 2012-09-30., pag. 46), afirma,

La estacion base DBS3900 cuenta con un disefio modular de Gltima generacion,
la cual se caracteriza por su pequefio tamafio, alta integracion, bajo consumo de energia
y despliegue facil y rapido; ademas que son aplicables a diferentes escenarios de
instalacion, dependiendo los requerimientos de red. Esto implica una significativa
reduccion de los costos de construccion y los gastos de operacion relacionados con la
adquisicién del sitio.

En la Figura 54. Se visualiza los posibles escenarios en donde se pueden aplicar
las estaciones DBS3900.

:r“\,lﬂ_

Figura 54. Escenarios tipicos de aplicacion de la DBS3900.
Fuente: Recuperado de DBS3900 Product Description, Huawei Technologies CO., LTD. 2012-09-30.

La estacion base DBS3900 esta formada por un Mini Shelter y por dos mddulos
béasicos: la unidad de banda base BBU 3900 y la unidad de radio remota RRU 3908, el

escenario que se emplea para el presente disefio se muestra en la Figura 55.
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Mlini Shelter

Figura 55. Escenario estacién base DBS3900.
Fuente: Recuperado de DBS3900 Product Description, Huawei Technologies CO., LTD. 2012-09-30.

En este escenario, la BBU y equipos de transmision estan instalados dentro del
armario de la transmision méas conocido como Mini Shelter, que proporciona proteccién
a la BBU frente agentes externos que se encuentran al aire libre, tal como lluvia, sol, aves,
entre otros. La RRU se puede instalar de forma flexible lo mas cercano a las antenas
ubicadas en la torre, pero en nuestro caso las antenas se encuentran instaladas en los

mastiles de 3m que se encuentran fijos en las columnas de la estructura de la terraza del
edificio.

3.10.1.2.  Estructura del sistema Single BTS
La solucion multi-banda Single BTS esta compuesta por los siguientes equipos,
(Huawei Technologies CO., 2012-09-30., pag. 46), afirma:

v" BBU3900

La BBU3900 es una unidad de control de banda base que transfiere sefiales entre
la estacion base y la red de ndcleo, para mayor conocimiento de sus caracteristicas
verificar en Anexo C:

o Proporciona puertos para la conexion a la Entidad de Gestion de
Movilidad (MME), Servicio de puerta de enlace (S-GW) y los procesos

relacionados con los protocolos de transmision.
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o Proporciona puertos CPRI para la comunicacién con las RRU y procesa
las sefiales de banda base en enlace Up Link y Down Link.

o Gestiona toda la estacion base por medio de operacion y mantenimiento
(OM) y el procesamiento de mensajes de sefializacion.

o Proporciona la sefial de reloj al sistema.

o Proporciona un canal de OM para la conexion a la terminal de
mantenimiento local LMT o M2000.

v’ Especificaciones técnicas BBU3900

AAZ T

Figura 56. Apariencia fisica BBU3900.
Fuente: Recuperado de LTE Hardware Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.

Las especificaciones técnicas de la BBU3900 se detallan en la Tabla 21.

Tabla 21. Especificaciones BBU3900.

item Especificacion
Dimensiones Espesor: 86 mm, Ancho: 310 mm, Largo:
442mm.
Peso 12Kg
Fuente de -48 V DC.
alimentacion )
Rango de voltajes :—36V DC a -57 V DC
Temperatura de —20°C to +55°C
operacion

Fuente: Recuperado de LTE Hardware Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.

v' Tarjetas y puertos de la BBU3900

Segun en el modo que se configure la BBU, se tiene diferentes modulos y tarjetas

en su interior, tal como se muestra en la Figura 57.
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Figura 57. Configuracion tipica de la BBU3900 en modo UMTS.
Fuente: Recuperado de LTE Hardware Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.

Como se puede visualizar en la Figura 57, tiene tarjetas como: WBBP y WMPT.

Se describen los modulos y tarjetas de la BBU en modo UMTS.

v’ Mobdulo WMPT (Procesamiento Principal WCDMA y Unidad de
Transmision)

El modulo WMPT gestiona toda la red de acceso UTRAN en términos de
operacion y mantenimiento (OM); ademas realiza funciones de control principal,
transmision de la sefial de reloj e intercambio de mensajes de sefializacion. Es el principal

maddulo de comunicacién desde la BBU hacia la red de nucleo.

v" Mddulo WBBP (Unidad de Procesamiento de Banda Base WCDMA)

El modulo WBBP procesa las sefiales de banda base, implementa las funciones de
las capas PHY y MAC, y es compatible con la interfaz de radio publica comun (CPRI).
Es el médulo de comunicacion principal hacia las RRU.

v" Mddulo UPEU (Unidad de Interfaz Universal de Energia y Medio Ambiente)

La UPEU se encarga de convertir -48V DC a 12V DC en la salida, en la Tabla 22
se describen cada uno de sus puertos. Es el modulo de alimentacion y de monitoreo de

alarmas.
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Modulo Puerto Conector Cantidad Funcion
Puerto de 3V3 1 Provee una
Alimentacién entrada de -
48V DC
MON 0 RJ45 1 Transmiten
UPEU las sefiales de
MON 1 RJ45 1 supervision y
conectan a
los
dispositivos
de  control
externos
ExT-ALMO RJ45 1 La
transmision
E x T-ALM RJ45 1 de sefiales de
1 contactoy las

conecta a
dispositivos
de alarma
externos.

Fuente: Recuperado de LTE Hardware Introduction, Huawei Technologies CO., LTD

v" Mdbdulo FAN

La unidad de ventilacion (FAN) controla el giro de los ventiladores, comprueba

la temperatura del mddulo de ventilador, y lleva a cabo la disipacion de calor de la BBU.

Realiza el control de la velocidad del ventilador y presenta informes del estado del

ventilador al médulo LMPT.

v RRU 3908

La unidad de radio remota RRU 3908 proporciona funciones de modulacion y
demodulacion de sefiales de banda base y de RF. La RRU 3908 se conecta a la BBU 3900
a través de fibra Optica y es instalada cerca de las antenas para reducir la longitud y

pérdida de alimentacion con el fin de mejorar la cobertura del sistema. (Huawei
Technologies CO., 2012-09-30., pag. 48), afirma.
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o Estructura Ldgica RRU 3908

A continuacién se detalla la estructura logica de la RRU 3908, visualizada en la

Figura 58, para mayor conocimiento de sus caracteristicas verificar en Anexo D:

» La interfaz CPRI: Recibe datos de banda base en enlace Down Link desde
la BBU y transmite datos de banda base en enlace Up Link hacia la BBU para
las comunicaciones entre la RRU y la BBU.

» TRX: Proporciona dos canales de RX para las sefiales de RF en enlace Up
Link, dos canales de TX para las sefiales de RF en enlace Down Link, y un
canal de retroalimentacion.

» Los canales RX: convierten las sefiales recibidas en enlace Down Link y las
amplifica a través de una conversién (A/D), mientras que los canales
Transmisidn realizan un filtrado de sefiales en enlace Down Link en conjunto
con una conversién (D/A).

» PA: El amplificador de potencia amplifica las sefiales de radio frecuencia de
baja potencia recibida desde el TRX.

» LNA: El amplificador de bajo ruido (LNA) amplifica las sefiales recibidas
desde la antena.

> Duplexer: Se encarga de multiplexar las sefiales de RX'y TX, lo cual permite

que ambas sefiales puedan compartir en mismo canal de la antena.

Tx1
— PA  — Rx1
Unidad de -
procesamiento
de s=falesde T™X :
PA —— Sisterma de Antera
CHR] Unidadde Signal
BBU - > ;melft'“ - processing Duplexer
ealta 3

velocidad unit Tx2
- INA-— Rx2

Unidad de
procesamiento
de s=fialesde RX

S—a===_  LNA 38—

Figura 58. Estructura lgica RRU3908.
Fuente: LTE Hardware Introduction, Huawei Technologies CO., LTD.
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v" Conexiones RRU 3908

Las conexiones necesarias para cada RRU de acuerdo a (Huawei Technologies

CO., LTE Hardware Introduction, pag. 50), afirma:

o Cable de alimentacién: Es de -48V DC, con seccion de 4mm? en color negro o
azul y recubierto por chaqueta negra.

o Cable GND: Es de color verde/amarillo con seccion de 16mm?.

o Fibra dptica: Multimodo para conectar a los puertos CPRI de la BBU.

o Cable RF: Es el cable que conecta la RRU con la antena, éste puede tener
diferente configuracion; se utiliza s6lo jumper sélo hasta distancias de 10m, y la
combinacién jumper/feeder/jumper para distancias mayores a 10m. Los cables

jumper son de 1/2” y los feeders de 7/8”.

En la Figura 59 se muestran las principales conexiones que tiene la RRU 3908 con

la BBU vy la antena.

@ — Cable GND
@ —— Cable RF Jumper)

BULBILY

® ——— Cable de alimentacién
@ ——— Fibra éptica (CPRI)
@ = Cable de alarmas

@ Cable de conexidn hacia antena '

RRU3098

@ —— Cable RF {Feeder)
@ s Prolongacion cable hacia antena

o

— ]

Sistema de alimentacion externj \— Dispositivo de monitoreo externo

Figura 59. Conexion fisica de equipos BBU con RRU y Antena
Fuente: Recuperado de LTE Hardware Introduction, Huawei Technologies CO., LTD
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v" Antena Huawei Agisson A19451811

Dentro de las especificaciones de la antena Agisson A19451811, visualizada en la
Figura 60, nos permite mantener el concepto de ofrecer las mejores soluciones, Huawei
Agisson en el disefio del proyecto ayuda a mejorar el éxito de la operacion del Nodo_B,
respondiendo rapidamente a las demandas de los clientes al proporcionar estaciones base
y soluciones, permitiendo ser una antena rentable y sostenible a través de tecnologias

innovadoras, para mayor conocimiento de sus caracteristicas verificar en Anexo B:

o —
“*.—.

Figura 60. Antena AGISSON A19451811.
Fuente: Recuperado de Base Station Antenna Catalogue, Huawei Technologies CO., LTD.

Las caracteristicas mas sobresalientes de la antena AGISSON A19451811 son:

Excelente rendimiento: El rendimiento eléctrico de las antenas de Huawei
Agisson es mayor que el nivel promedio de las otras antenas existentes en la industria. La
supresion de l6bulos laterales superior y sus propiedades tanto eléctricas como mecanicas

han alcanzado los estandares lideres internacionales.

En las Tablas 23 y 24 se muestra las propiedades mecanicas y eléctricas de la antena
AGISSON A19451811.
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Tabla 23. Propiedades eléctricas antena Agisson A19451811.

Propiedades Eléctricas

Rango de 1770 — 1880 1850 - 1990 1920 - 2170
Frecuencia (MHz)
Polarizacion +45°
VSWR <14
( 2 6 1 2 6 1 2 6 1
) ° 0 0 0
Ganancia )
(dBi)
( 1 1 1 1 1 1 1 1 1
d 7 7 7 7 8 7 8 7 7
B .
) 8 7 5 9 0 5 0 7 5
3dB ancho de haz 66° 64° 62°
(horizontal)
3dB ancho de haz 7.5° 6.8° 6.4°
(vertical)
Aislamiento entre >30
puertos (dB)
Downtilt eléctrico 2°-10°
Max. Potencia de 300
entrada (W)
Impedancia (Q) 50
Toma puesta a Tierra DC
tierra

Fuente: Recuperado de Base Station Antenna Catalogue, Huawei Technologies CO., LTD

Tabla 24. Propiedades mecénicas antena Agisson A19451811.

Dimensiones (largo, ancho, espesor) 1306 x 155 x 79
(mm)

Peso neto (KQ) 6.5
Downtilt mecénico 0°-16°
Material principal Fibra de vidrio
Temperatura de operacion (°C) —20to +55
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Max. velocidad de viento 200
Conector 2Xx7 /16 Conector DIN
hembra

Fuente: Recuperado de Base Station Antenna Catalogue, Huawei Technologies CO., LTD

v Interconexion de equipos DBS3900

Las estaciones base DBS3900 son de tipo outdoor, se componen principalmente
de dos sistemas: sistema radiante y de procesamiento principal. Por lo general el sistema
radiante es correspondiente a las antenas, las cuales suelen ser instaladas en torres o
dependiendo del caso puede ser en un mastil o monopolo. Para cada RRU se instala una
antena respectivamente, puede haber hasta 4 RRU por estacion base, ya que es asignada
una por cada sector con el fin de proveer total cobertura. Por otra parte el sistema de
procesamiento encabezado por la BBU se encuentra ubicado en el interior de un armario
denominado Mini Shelter, a partir del cual se realizan las conexiones con la RRU y

antenas. (Huawei Technologies CO., Base Station Antenna Catalogue, pag. 55)

En la Figura 61 se observa la interconexion de los recursos que conforman la
DBS3900.

1.8

»&

-

Cable Sptico CPRI ]
-~

Dispositivo
de monitorso
Sisterma
de ern=r=ia

Figura 61. Interconexion DBS3900.
Fuente: Recuperado de Base Station Antenna Catalogue, Huawei Technologies CO., LTD
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3.10.1.3. Descripcion de los Componentes de Instalacion del Nodo_B

Para la distribucion de equipos visualizados en el Nodo_B Guaguiltahua se realiza
fotomontajes del sitio a instalar como se visualizan en las Figuras. 62, 63 y 64.

Figura 62. Equipos Proyectados (Losa de equipos).
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

SAEZ‘:TI%%} SECTOR 1
. . o
h: 31,50m e e
T. Elec:6° " Hloc-4°

LS T. Elec:4
T-Hecro T. Mec:-3°

Figura 63. Ubicacion de Antenas Sectoriales.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.
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Figura 64. Recorrido de Escalerillas Horizontales y Verticales.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

En la Figura 65, se visualiza la distribucion de cada equipo que se encuentran
instalados en el Mini Shelter.

ORGANIZADOR DE
CABLES

Figura 65. Distribucion de Unidades en la Parte Superior del Mini Shelter
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

Para mayor entendimiento de las caracteristicas de cada uno de los equipos que
conforman e integran el Mini Shelter verificar los datasheet descritos en la seccion de
Anexos.
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v Mini Shelter

Mini shelter o gabinete DBS3900, es el sistema que conjuntamente con el resto de
componentes realiza el proceso de comunicacion, su funcion principal es dar soporte y
proteccion a los equipos que se encuentran dentro del mismo, tal como se muestra en la

Figura 66.

Power
Plant y
BTS

3900
Rack de equipos

de
telecomunicaciones

o Mini Shelter

2 Bancos
de

Baterias

Cableado, instalacion, etiquetado. Vision general del Mini Shelter.

Figura 66. Vista general del Mini Shelter.
Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei.

v" Unidad de Control de Banda Base (BBU3900)

Equipo que posee dos tipos de tarjetas que conjuntamente se encargan del
procesamiento entre el Nodo B y la RCN, este proceso esta detallado de mejor manera

en Anexo C.

v" Unidad de Control de Radio Remoto (RRU3908)

Realiza las funciones para modular y demodular sefiales de banda base y las sefiales
de RF, ademés amplifica la potencia y detecta ondas estacionarias, de igual manera este
proceso se detalla en Anexo D.

v' Antena Agisson A19451811

Todas las especificaciones se las detallan a plenitud en Anexo B. Antena
Agisson A19451811.
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v DCDUB Y DCDUC

Tiene la funcidn de recibir de una entrada externa -48VDC, proporcionar a diez
salidas con -48VDC. La DCDUB posee las conexiones con la BBU3900 y la RRU3908;
en cambio la DCDUC posee la conexion Gnica con la lampara, las especificaciones se las

detallan a plenitud en Anexo F.

v" Banco de Baterias

Es de suma importancia que el Nodo_B tenga un respaldo de energia eléctrica ante
posibles cortes de energia, que son solucionados por los bancos de baterias instalados en
la parte inferior del Mini Shelter, la cantidad de bancos de baterias a instalar depende
netamente del operador, el tiempo que desee que la estacion esté en funcionamiento
durante el corte de energia; el tiempo estimado de cada banco es de 4 horas
aproximadamente, en nuestro caso se instalaron dos bancos de baterias, por lo tanto se
estima un tiempo de 8 horas de operacion del Nodo_B, tiempo necesario para solucionar
los problemas que se presenten al momento del corte y puedan ser solucionados
remotamente o con la presencia de personal técnico en sitio. La capacidad de cada banco
es de 100AH con voltajes de -48VDC.

v Tableros Distribuidores de Energia y Breakers

Para la distribucién de energia, (Huawei Technologies Co., 08 Enero, 2014, pag.
50), afirma:

En el caso de la acometida de baja tension que va desde el medidor hasta el tablero
de distribucion de energia (TDE) se usara conductor calibre # 4 TTU/THHN'? AWG para
las fases, conductor # 6 TTU/THHN para el neutro y conductor # 6 TW AWG para la

tierra.

12 TTU/THHN: conductores son utilizados para circuitos de fuerza y alumbrado en edificaciones industriales y comerciales,
son especialmente aptos para instalaciones a la intemperie o directamente enterrados.
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Se instalard un tablero de distribucion de energia (TDE) a 1.10m de altura de la
base de un mastil de 3, con la proteccion de un breaker principal de 60 A a 25KA. El

TDE se pondré a tierra usando un conductor calibre # 6 AWG TW.

Se instalara un tablero de trasferencia manual (TTM) proximo al medidor de
energia, con un Switch (conmutador) de trasferencia manual de 80 A — 600 VAC. Se
usara conductor # 4 AWG TTU/THHN para las fases, # 6 AWG TTU para el neutro y #
6 AWG TW para el cable de puesta a tierra.

El supresor de sobretensidn transitoria (TVSS) se instalara en el mastil del TDE a
0.60 m de altura en un tablero hermético con pintura electrostatica, protegido con un
breaker de 32 A de 2 polos a 25 KA trabajando en un rango de 80 KA a 240 KA
conectdndose al TDE con cable # 8 AWG TTU/THHN para las fases y neutro # 6 TW
AWG para las tierras.

Se instalard una barra de tierra de 15”x 4”x %4 en escalerilla horizontal detras del
Mini Shelter y otra barra de tierra de 15”x 4”x ¥4” en escalerilla horizontal entre los dos
mastiles, estas puestas a tierra se las instala para evitar caidas de voltaje altas y proteccion

de los equipos tanto de trasmisién como de RF.

3.11. INTEGRACION Y COMISIONAMIENTO DEL NODO B

Este proceso se lo realiza antes de que el Nodo_B salga al aire; el comisionamiento
inicia con el UPGREATE de la version de la BBU3900, en este caso la version 14, que
es la dltima versidn para este equipo. Se espera alrededor de 15 minutos hasta que la
BBU3900 se reinicie ya con la version cargada. Con el siguiente comando LST
SOFTWARE; se puede visualizar la version cargada en la Unidad de Banda Base o BBU,

tal como se muestra en la Figura 67.



| NavigatonTree | Search |
g ‘ MML Commands
| Syitom Management
= @ Equipment Maintenance
@ 2 NodeB Maintenance
1 2] Board Mantenance
i ZJ RRU Maintenance
i ZJALD Maindenance
1 (2 Clock Maindenance
| 2 Equipment Performance Test
2 Cadinet Monitonng
i ) Power Monitoring
& Ervironment Monroring
(8 List EMURLST ENV)
(8 Add EMUADD EMU)
{8 Modity EMUMOD EMU)

I & &&=

oA

System Authority  Faull Management  Trace Management Tgol Test View Vindow Help

&ﬂmlfmlﬁﬂl@@&l@

o 317
$YL3T SOFTVARE: ;3%
FETCODE » 0 Operation succeeded.

Result of software query

Storage Area Software Version

Softvare Status

Main Area Q0CROLACOOSICITZ  Available
Scandby Areo V200RO013ICO0SPCS10 Avatlable

{Nuaber of tesults » 2)

S )

Figura 67. Visualizacion de versiones de software de la BBU.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)
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Al cargar la versién y verificar su correcta configuracién en el equipo se procede

a cargar el scrip de configuracion de Transmision, en la que van a constar las direcciones

IP tanto de gestion como de servicio; Vlans a las que pertenece, Cell-ID.

Una vez cargado el scrip de transmision esperamos 5 minutos para que se reinicie

la BBU3900, a partir de este proceso se puede visualizar datos técnicos de la

configuracién de transmision del Nodo_B.

Como siguiente paso para verificar el

estado de puertos de transmision

configurados en Modo IP, se utiliza el comando DSP ETHPORT; CN=0, SNR=0,

SN=0, este procedimiento es para verificar si se encuentran levantados los puertos (UP),

tal como se visualiza en la Figura 68.



130

B48 GO0 Y8 0R8 0

| mh;“ Saarch : : (Mader of remilts « 2)

Jock Murdnance

-
L abiont Nosserng [
Mendring -
MIOnEN MenRoneq
1R Lt EMALST EML) [T S L3
Add ENLADO EMU) VOSE ETHINET: (N0, $H8e0, SHe0;\¢
Moddy ENUMOO Ew) FETCROE « 0 Operaticn succeeded.
Remove EMURMY EMU)
Disgtay EMUNDSP EMV) ey ETMIOMT Pesult
Cloar ENU Smokn and Gate Ams{CLR £l

Cabiser No, Bibrack No, $lot Mo, Subdoard Type Port Mo, ot Stamas Mhysical Layex Status

0 0 0 Ethernet Cover Board 0 W p
0 0 0 Ethernet Cover Board | Down Uy
(Buaber of remults » 2)

Figura 68. Estado de Puertos de Transmision.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)

Para verificar el estado VSWR del sistema radiante por sector, antes de que el

Nodo_B salga al aire, se utiliza el comando DSP VSWR,;
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Figura 69. Estado VSWR del Sistema Radiante por Sector Antes de Salir al Aire.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)

Como se puede analizar en la Figura 69, los VSWR de cada sector se encuentran

en NULL, esto significa que cada sector se encuentra bloqueado desde la red interna de
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CNT E.P, misma que a través del software de gestion M2000 se activa los puertos del

Nodo_B, para que el sitio salga al aire y brinde servicios a los usuarios.

Una vez levantados los puertos de Trasmision se verifica los VSWR de los dos
sectores mediante el mismo comando DSP VSWR, valores de VSWR para el sector 1 de

1,10 y para el sector 2 de 1,20, tal como se visualiza en la Figura 70.
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Figura 70. Estado VSWR del Sistema Radiante por Sector una vez Habilitados Sectores.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)

Mediante el comando DSP DEVIP, podemos visualizar la direccion IP de Gestion
la cual garantiza la administracion integral y automatizada de Nodo_B, como también se
puede visualizar la direccion IP de servicio la cual se encuentra configura en el Nodo_B,

tal como se muestra en la Figura 71.
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Figura 71. Direcciones IP configuradas de Gestion y Servicio.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)

Uno de los parametros relevantes en el comisionamiento del Nodo B es la
comprobacion del correcto funcionamiento de alarmas configuradas en el equipo EMUA,
verificar sus caracteristicas y funcionamiento en Anexo G. Las alarmas existentes se
reflejan en el software LMT mediante la desconexion de cada una de ellas, ciertas alarmas
se desconectan manualmente, pero otras como las de temperatura y humedad se activan
a través de un scrip, en la Figura 72. Muestra las alarmas activas identificadas con color

tomate, verde y rojo, dependiendo de la criticidad de cada una de ellas.
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Figura 72. Prueba de Alarmas del Mini Shelter.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)
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Las alarmas visualizadas en las Figura 72, se identifican por colores los cuales son:

v" Color rojo son alarmas criticas tales como: presencia de liquidos en el Mini Shelter
y presencia de humo en el Mini Shelter.

v Color tomate son alarmas mayores tales como: Falla de Rectificador, Falla AC,
Puerta Abierta, Falla de TEC, Falla de HX, Falla de Breaker, Falla de Supresores
de Voltage, Falla de Red Publica, Proteccion de Baterias, Bajo Voltaje DC,
Intrusion.

v" Color verde son alarmas menores tales como: Alarma de Temperatura y
Humedad.

Luego de visualizar las alarmas activas se procede a desactivarlas manualmente
volviendo a su estado normal, mismas que se colocaron en estado de fallo, obteniendo un
color plomo el cual identifica que las alarmas se encuentran normalizadas, tal como se

puede visualizar en la Figura 73.
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Figura 73. Prueba de Alarmas Normalizadas.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)

Las alarmas que quedan activas en la Figura 73, corresponden a la de intrusion y
puerta abierta de Mini Shelter, ya que para estas alarmas se debe estar dentro de la

estacion y la puerta del Mini Shelter abierta para poder gestionar desde la BBU3900.
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Este capitulo comprende las pruebas de funcionamiento, la cual se realizara a
través del software Local Mantenance Terminal (LMT) para verificar que el Nodo_B se
encuentra operativo y cumpliendo con proveer de cobertura y acceso a los servicios
moviles en los sectores del Batan Alto y Batan Bajo de la zona norte de Quito; para que
el Nodo_B se encuentre en servicio, se lleva a cabo los protocolos de funcionamiento, a
través del Aceptance Test Protocol (ATP), que conlleva ATP de comisionamiento e
integracion, ATP de sistema radiante y ATP de instalacion, mismos modelos de ATP se
encuentran visualizados en Anexos. A su vez se realiza pruebas de llamadas, mismas que
me permitirdn verificar que las celdas pertenecientes a cada sector se encuentran
operativas; esto se analiza mediante la utilizacion de la aplicacion G-NetTrack para

dispositivos moviles.

4.1. COMPROBACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL NODO_B

En el Rack Huawei Minishelter se realizo el Aceptance Test Protocol (ATP) de
comisionamiento e integracion y Aceptance Test Protocol (ATP) de instalacion, mismos
que en los siguientes apartados se muestra la respectiva configuracion realizada en el
equipo; posteriormente en los mastiles como soportes de las antenas sectoriales se realiz6

el Aceptance Test Protocol (ATP) del sistema radiante.

4.1.1. Pruebas con Mayor Relevancia en la Entrega del Nodo_B

41.1.1. Verificacién de Direcciones IP

Como primera prueba se verificar las direcciones IP configuradas en los puertos
de Transmision Fast Ethernet, este proceso se lo realiza ejecutando el comando LST

DEVIP, tal como se visualizo en el comisionamiento de la Figura 74.

Al realizar este procedimiento se visualiza las direcciones IP configuradas en el
puerto FE/GE de la BBU3900 directamente en las tarjetas WMPT/UTRP, subrack 0, slot

0y puerto 0, tal como se refleja en la Tabla 25.
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Tabla 25. Direcciones IP configuradas en los puertos FE/GE.

Tarjeta Sub-rack Slot Port Status Resultado
Number Number Nam.
WMPT/UTRP 0 0 0 Configurada X Direccion IP / Mascara
10.41.226.133/30
No Configurado []
WMPT/UTRP 0 0 0 Configurada X Direccion IP / Mascara
10.64.229.9/ 29
No Configurado  []

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei

4.1.1.2.  Pruebas de Conectividad para Interface lub en modo IP RAN

Como objetivo principal en este parametro es verificar la conectividad de los

puertos configurados con Transmisién en modo IP.

Sus pre-requisitos establecen:

v" ElINodo_B funciona normalmente después de que el sistema ha sido comisionado.
v Se ha ingresado correctamente al Nodo B desde LMT.

v" El Nodo_B es configurado acorde a la topologia de red.

v" Conocer las direcciones IP del RNC, M2000, IP Clock.

Al cumplir con los pre-requisitos, el procedimiento a seguir para las pruebas de

conectividad de los puertos de Transmision configurados en Modo IP es:

v" Verificar la conectividad de los puertos configurados con Transmisién con modo
IP.

v’ Para realizar las pruebas de conectividad ejecute el comando PING: SRN=0,
SN=X IP="X.X.X.X", SRCIP="Y.Y.Y.Y", CONTPING=DISABLE;

Al realizar este procedimiento se comprueba Ping exitoso entre el Nodo_B con la
RNC, el IPCLOCK y el gestor remoto M2000, tal como se muestra en la Tabla 26.



Tabla 26. Pruebas de PING entre el Nodo_B y RNC, IPCLOCK, M2000.

Tarjeta Sub- Slot Port  IP del Nodo_B RNC Resultado
rack Ndm.  Ndm.
Ndam.
IP de servicio FG2 RNC Si X No[J N/A[]
10.41.226.133 10.41.96.1
IP de servicio MPLS GW Si X No[J N/A[]
WMPT/U 0 0 0 10.41.226.133 10.41.226.134
TRP IPdegestion  M2000 (O&M)  Si X No[J NA[J
10.64.229.9 10.64.44.71
IP de servicio IP CLOCK Si XI No[[1 N/AL[]
10.41.226.133 10.41.132.1

Fuente: Recuperado de Base de Datos Huawei
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Para comprobar y verificar que las pruebas de Ping son exitosos se ejecutan desde

el software LMT.

La Figura 74 muestra el Ping realizado entre la IP de servicio: 10.41.226.133 al

RNC con IP: 10.41.96.1, mismo que es exitoso, tomando en cuenta que la RNC es donde

se concentran todos los Nodos_B, los cuales tienen una identificacion que son la IP de

Servicio y la IP de Gestion.

La IP de Servicio se encuentra declarada en el Nodo_B, entonces al hacer ping

entre la IP de Servicio a la RNC, se estd comprobando que exista conectividad entre el

Nodo By la RNC, quiere decir que en la RNC debe estar registrada la IP del Nodo_B.
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Figura 74. Ping entre la IP de servicio 10.41.226.133 al RNC 10.41.96.1.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)

La Figura 75, muestra el Ping realizado entre la entre la IP de servicio
10.41.226.133 al Gateway 10.41.226.134, mismo que es exitoso, de igual manera cuando
se realiza un ping desde la IP de Servicio al Gateway, se comprueba que el camino desde

el Nodo_B hacia la MPLS se encuentra habilitado.
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Figura 75. Ping entre la IP de servicio 10.41.226.133 al Gateway 10.41.226.134.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)
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La Figura 76, muestra el Ping realizado entre la entre la IP de Gestion 10.64.229.9
al M2000 10.64.44.71, mismo que es exitoso, en este punto hay que considerar que el
gestor M2000 es una plataforma de gestion y control remoto, y la IP de Gestion es aquella
que garantiza la administracion integral y automatizada de la red 3G/UMTS del Nodo_B.
Entonces al realizar el ping entre la IP de Gestion con el gestor M2000, se esta

comprobando que el Nodo_B se encuentra registrado en la gestion del Operador.
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Figura 76. Ping entre la IP de Gestidn 10.64.229.9 al M2000 10.64.44.71.
Fuente: Recuperado de Local Maintenance Terminal (LMT)

La Figura 77, muestra el Ping realizado entre la entre la IP de servicio
10.41.226.133 al IPCLOCK 10.41.132.1, indica el sincronismo que existe entre el
Nodo By la RNC.
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Figura 77. Ping entre la IP de servicio 10.41.226.133 al IPCLOCK 10.41.132.1.
Fuente: Local Maintenance Terminal (LMT)
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4.1.1.3.  Pruebas Fotogréaficas de cambio de Cell ID en una llamada de 3G a 3G
de la operadora CNT EP.

Dentro de estas pruebas se visualiza que mediante una llamada dentro del area de
cobertura existe un cambio entre celdas sin ninguna interferencia, a este proceso se lo
denomina Soft Handover, mismo que se lo demuestra a través de la aplicacion G-
NetTrack Lite, la cual me permite evaluar los tipos de celdas dentro del area de cobertura

del Nodo_B, tal como se muestra en la Figura 78.

© .4l 6% 8 7:20 PM
G-NetTrack Lite via

UMTS
40210

Q@ .4l 68 7:20 PM
G-NetTrack Lite via

UMTS
40210

Captura de Identificacion del Captura de Identificacion del
CELLID del Sector 1. CELLID del Sector 2.

Figura 78. Visualizacion de Soft Handover a través de aplicacion G-NetTrack Lite del UE.
Fuente: Recuperado de Pruebas de G-NetTrack Lite

La descripcion de los parametros segin (G-NetTrack Lite, 2015), detalla las

siguientes caracteristicas:

v' TECH: Tipo de tecnologia que se encuentra utilizado el Nodo_B, en nuestro caso
UMTS.

v" LAC: codigo de area Local - la red se divide por areas de ubicacion, en el que el
abonado esta paginado en todas las células al mismo tiempo, el cual a través de la
RNC se actualiza periodicamente. Es importante determinar que 40210 es el
codigo de area actual de la zona de cobertura del Nodo_B Guangdiltahua, el cual
se identifica en la aplicacién maovil al momento de realizar la prueba de Ilamada

dentro de su zona de cobertura.
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v RNC: Es el controlador de la red de radio, el cual se identifica para la red
3G/UMTS con el ID 41, esto significa que es la RNC que controla la celda de
servicio actual.

v' CELLID: Es el identificador de la celda de servicio actual, tomando en cuenta
que el cellid 43221 identifica al sector 1 y correspondientemente el cellid 43222
identifica al sector 2

v" RSCP: es utilizado para conseguir la intensidad de sefial, y por ende tener criterios
de traspaso y control de potencia, es decir analiza el estado actual de cobertura

mismo que son 6ptimos de acuerdo al drive test de RF analizado anteriormente.

Los parametros visualizados en la Figura 74, permiten corroborar que el Nodo B
Guanguiltahua cumple con los objetivos de cobertura. Tomando en cuenta que al realizar
el cambio de celda, no existe ningn tipo de interrupcion en la llamada de prueba, esto
permite garantizar que el Nodo_B Guanguiltahua, es reconocido en el entorno de la red
3G/UMTS perteneciente al operador CNT E.P.

4.1.1.4. Medidas del Sistema Radiante

a. VSWR de todo el Sistema (Antena/Feeder/Jumpers o Antena/Jumper)

En este proceso de medicién como primer punto se verifica el maximo valor de
VSWR, obtenido en sitio al momento de la instalacion de Jumper (Antena/RRU). Hay
que tomar en cuenta que el rango de frecuencias utilizadas para la medicion sera de 1850
MHz a 2000 MHz, ya que el equipo de medicion (SITEMASTER), obtiene los valores

exactos de VSWR delimitando la frecuencia de operacion del Nodo_B que es 1900 MHz.

La medicion de VSWR del sector 1 se encuentra distribuido en dos tipos de
mediciones las cuales son: medicion del sector (1-0); se la realiza conectando el equipo
SITEMASTER directo a la Antena, tomando como resultado una pérdida de onda
reflejada de 1.16 de VSWR, para la medicion del sector (1-1); se conecta el equipo
SITEMASTER a la conexién Jumper/ Antena; tomando como resultado una pérdida de
onda reflejada de 1.22 de VSWR. Para la medicién del sector 2 se realiza el mismo
procedimiento que en el sector 1; tomando como valores de pérdidas de onda reflejada
para el sector (2-0), de 1.15 de VSWR vy para el sector (2-1), una pérdida de 1.28 de
VSWR.
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Para referencia, tomar en cuenta los valores adjuntos entregados por el fabricante, tal

como se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Valores predeterminados de VSWR de acuerdo al tipo de Antena a utilizar.

VSWR garantizado Return Loss RL

por el fabricante (dB)
<15 -14.00

Modelo de Antena

AGISSON A19451803

Fuente: Recuperado de Base de Datos Huawei

En este caso se utilizd una antena AGISSON A19451803, misma que muestra los

siguientes valores medidos en sitio, visualizados en la Tabla 28.

Tabla 28. Pruebas de VSWR de Antena AGISSON A19451803.

Sector Sector Sector Sector

Prueba
2-0 2-1

1-0 1-1

<15 <15 <15 <15

VSWR
nominal/
Model de

antena

VSWR 1.16 1.22 1.15 1.28
maximo
medido

VSWR OK OK OK OK
dentro de
rango
permitido
(Ok o No

Ok)

Fuente: Base de Datos Huawei
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b. Pérdida de Retorno (RL) de todo el Sistema Radiante (Antena/Feeder/Jumper

0 Antena/Jumper)

Como segundo punto se verifica el minimo valor de RL obtenido en sitio. El rango
de frecuencias utilizadas para la medicion sera de 1850 Mhz a 2000 Mhz, y el punto de

medicidn sera en el conector del jumper inferior que se conecta a la RRU.

Para este punto se utilizd la misma antena AGISSON A19451803, misma que

muestra los siguientes valores medidos en sitio, visualizados en la Tabla 29.

Tabla 29. Return Loss (RL) de todo el Sistema Radiante (Antena/Feeder/Jumper 6 Antena/Jumper).

Prueba Sector Sector Sector Sector
1-0 11 20 2-1
RL nominal -14.00 -14.00 -14.00 -14.00
(dB)
RL medido -22.58 -20.47 -23.15 -18.11
(dB)
RL dentro de OK OK OK OK
rango
permitido
(ok 0 No ok)

Fuente: Recuperado de Base de datos Huawei

4.1.15.  Gréficas de VSWR por cada Puerto de Antena

Como parte fundamental de estas pruebas todas las graficas obtenidas y
registradas en el equipo de prueba, deben tener la siguiente nomenclatura para identificar
el sitio, sector y puerto de antena: NOMBRE DEL SITIO - SECTOR (1, 2, 3) - PUERTO
(0, 1), tal como se visualiza en la Figura 79.

En la Figura 79; nos indica la primera medicion de VSWR del sector (1-0),
tomando en cuenta el marcador con el pico mas alto de pérdida de onda reflejada; valor
méaximo de 1.16 de VSWR
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Rango de Frecuencias VSWR = Titulo de Proeh
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— Valores de los Marcadores del Vst medido

Figura 79. VSWR 1-0.
Fuente: Recuperado de Base datos Huawei

En la Figura 80; nos indica la segunda medicion de VSWR del sector (1-1),
tomando en cuenta el marcador con el pico mas alto de pérdida de onda reflejada; valor
maximo de 1.22 de VSWR.

VSWR
Frequency: 1830 MHz - 2000 MHz (Full Cal)
GUANGUILTAHUA 1-1
Location: Unknovn

1.|:t5? \m [N/ -

1630 1875 1900 1925 1950 1975 2000

M2:(I912.66, L03)

Frequency (MHz)

Figura 80. VSWR 1-1.
Fuente: Recuperado de Base datos Huawei
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En la Figura 81; nos indica la primera medicion de VSWR del sector (2-0),
tomando en cuenta el marcador con el pico mas alto de pérdida de onda reflejada; valor
maximo de 1.15 de VSWR.

VSWR
Frequency: 1850 MHz - 2000 MHz (Full Cal)
GUANGUILTAHUA 2-0
Location: Unknown
1,150 £ i
: . \
1125 + 7 / A
1,100 £ Wl v \ ;‘
'k /
5 105 £ 7 A 7 \\ :
> 1050 £ ;,/J _ﬂ\x\ S Y -1/
1075 3 4 l‘l\. \ /
A E : : oy
F ¥ i |
1850 1875 1900 1925 1930 1973 2000
Frequency (MHzZ)

ML:(1991.77, L15

M2:(1919.62, 101}

Figura 81. VSWR 2-0.
Fuente: Recuperado de Base datos Huawei

En la Figura 82; nos indica la segunda medicion de VSWR del sector (2-1),
tomando en cuenta el marcador con el pico mas alto de pérdida de onda reflejada; valor
méaximo de 1.28 de VSWR.

VSWR
Frequency: 1850 NHz - 2000 MHz (Full Cal)
GUANGUILTAHUA 2-1

Location: Unknown

125 £

120 £ — / -

0L ‘
E 115 £ AN / AN /
] E el \. - r{
>inE = . i /f

wil/ NIV N

! C : : "\ /"J

= |
1850 1875 1900 1025 1850 1975 2000
Frequancy (MHz)

2191329, L)

Figura 82. VSWR 2-1.
Fuente: Recuperado de Base datos Huawei
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4.1.1.6.  Gréficas de la Pérdida de Retorno (RL) por cada Puerto de Antena

Tomando en cuenta el proceso de medicion del apartado 4.1.1.5; todas las gréaficas
obtenidas y registradas en el equipo de prueba, deben tener la siguiente nomenclatura para
identificar el sitio, sector y puerto de antena NOMBRE DEL SITIO SECTOR (1, 2, 3) -
PUERTO (0, 1).

Los datos medidos de RL tanto en el sector 1 como el sector 2, el procedimiento
realizado es considerado de acuerdo al apartado 4.1.1.5, que son las mediciones del

VSWR, cambiando Gnicamente el campo de prueba.

En la Figura 83; nos indica la primera medicion de RL del sector (1-0), tomando
en cuenta el marcador con el pico mas alto de pérdida de retorno; valor maximo de -22.58
de RL.

Return Loss
Frequency: 1850 MHz - 2000 MHz (Full Cal)
GUANGUILTAHUA 10

Lacation: Unknovn

E Eay ' y
'25: TN, R Vl = /
K : e \ f \,

-35? \ £\ f \\\, /\ /

0 !
" r \ 7

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Frequency (MHz)
MI:(1941.14.-21 3§

M2(1891.1444.38)

Return Loss (dB)

Figura 83. Pérdida de Retorno 1-0.
Fuente: Recuperado de Base datos Huawei

En la Figura 84; nos indica la segunda medicién de RL del sector (1-1), tomando
en cuenta el marcador con el pico mas alto de perdida de retorno; valor maximo de -20.47
de RL.
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Ml

Return Loss
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0+ \ / L /
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Frequency (MHz)

(1999.37,-2047)

Figura 84. Pérdida de Retorno 1-1.
Fuente: Recuperado de Base datos Huawei

En la Figura 85; nos indica la primera medicion de RL del sector (2-0), tomando

en cuenta el marcador con el pico mas alto de pérdida de retorno; valor maximo de -23.15

de RL.

Return Loss (dB)

-2

40

45

Return Loss
Frequency: 1830 MH: - 2000 MHz (Full Cal)
GUANGUILTAHUA 240
Location: Unknowa

- e
/

A
\ L
\/

T

=y

L L

I i
E | I | |
180 1875 1900 1925 1950 1975 2[1’!0
Frequency (MHz)

Figura 85. Pérdida de Retorno 2-0.
Fuente: Recuperado de Base datos Huawei
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En la Figura 86; nos indica la segunda medicion de RL del sector (2-1), tomando

en cuenta el marcador con el pico mas alto de pérdida de retorno; valor maximo de -18.11

de RL.

Return Loss
Frequency: 1830 MHz - 2000 MHz (Full Cal)
GUANGUILTAHUA 2

Location: Unknown

5 - \ L~ \

Returm Los=s (dBE)
=
-—'-'_"'r—'_'_r'-/
]
\\\
,,.r--"’f
--_\_‘_\-\_

1830 1875 1900 1925 1950 1975 2000

ML(1943.10,18.11)

\2:(19139,3836)

Frequency (MHz)

Figura 86. Pérdida de Retorno 2-1.
Fuente: Recuperado de Base datos Huawei
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CAPITULO YV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En éste capitulo mediante el andlisis y pruebas realizadas se daran a conocer las

conclusiones y recomendaciones obtenidas del trabajo realizado.

5.1. CONCLUSIONES

v" Al culminar con los andlisis realizados en el disefio del nuevo Nodo B, se
obtuvieron los resultados iniciales a través del drive test de RF, los cuales se
verificaron con los calculos manuales que se hicieron para el modelo de
propagacion y el presupuesto de enlace; donde los resultados varian dependiendo
de cada pardmetro como, potencia de transmision CPICH (2W), potencia maxima
en la que opera el Nodo_B (20W), frecuencia de la portadora (1900 MHz), ancho
de banda (5 MHz), ganancia de la antena RF (18dBi), area de cobertura de la celda
del Nodo_B (21.59 Km?), entre otros, los cuales son ingresados en el software U-
Net para la creacion de mapas de trafico analizando los niveles de cobertura y la
no existencia de sobre-lapamiento entre celdas, y por ende establecer la prediccién

del sitio nominal donde se implement6 el nuevo Nodo_B.

v Plasmado el disefio de la red 3G/UMTS; mediante el reporte de inspeccion técnica
del sitio o Technical Site Survey (TSS), se realizo el levantamiento de informacion
en campo Yy la proyeccion del sitio; con el cuél se realizé la instalacion y
adecuacion del Nodo_B, tomando en cuenta los estudios realizados por obra civil,
en cuanto a la capacidad que tiene la estructura para soportar las cargas
gravitacionales y sobrecargas de equipos de telecomunicaciones, bajo la Norma
ANSI/TIA 222F, indicando que la estructura tiene la capacidad suficiente para
resistir una carga sismica equivalente al 10% de su propio peso, y adicionalmente

vientos de 120 Km/h aplicados sobre la estructura,

v" Bajo recomendaciones del proveedor de equipos de telecomunicaciones, se
especificd que en los tres tipos de mastiles con alturas que varian entre 3, 6y 9
metros, el requerimiento de la altura a utilizar depende Unica y principalmente de

la linea de vista que exista en la zona de cobertura que se desea cubrir; analisis
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que se verifica en la sesion fotogréafica realizada en la terraza cada 30°, por lo tanto

al contar con linea de vista se utiliza Unicamente mastiles de 3m.

v' Se efectu6 el comisionamiento e integracion del Nodo B Guanguiltahua,
mediante la plataforma de gestion interna Local Mantenance Terminal (LMT), la
cual permite verificar los siguientes pardmetros: versiones de la BBU, puertos
Ethernet en estado UP, activacién remota de mediciones de VSWR con el gestor
M2000, direcciones IPs de Gestion como de Servicio configuradas,
dimensionamiento de canales de tréfico de voz (6 canales), dimensionamiento de
canales de trafico de datos (16 canales) y estado de alarmas, parametros que se
encuentran de acuerdo a los requerimientos del operador de telefonia movil

celular.

v" Se realiz6 las pruebas de aceptacion del Nodo_B, por parte de la CNT EP; este
proceso se lo efecta mediante pruebas de funcionamiento, a traveés de un
documento Ilamado Protocolo de Pruebas de Aceptacion o ATP, dentro de las
pruebas a considerar se realizaron las pruebas de Ping verificando conectividad y
sincronismo entre el Nodo_B con el gestor M2000 y la RNC que fueron exitosos.
Una de las pruebas mas exigentes para la entrega del sitio es verificar la pérdida
de onda reflejada 0 VSWR en cada sector, resultados satisfactorios para el
operador ya que se encuentran dentro del rango de pérdidas menores a 1.3 de
VSWR.

5.2. RECOMENDACIONES

v’ Se recomienda analizar que antes de ejecutar el disefio, se obtenga la informacion
mas sobresaliente de la tecnologia 3G/UMTS, como principios de
funcionamiento, arquitectura; con el fin de calzar puntos claves que detallen sus

caracteristicas y modos de operacion, que se requiere para el disefio de la red 3G.

v Es importante que se examine los medios geograficos donde se va a realizar la

implementacion del Nodo_B, ya que existen posibles obstaculos, como edificios,
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arboles, principales factores que impiden la propagacién de la sefial dentro de la

planeacion de cobertura.

Se debe tomar en cuenta que para la eleccién de un sitio nominal, se deben elegir
mas de una opcidn, ya permiten ampliar mayor campo dentro de las zonas huecas

con dificil acceso a las sefiales moviles.

Hay que considerar los factores de interferencia con los Nodos_B vecinos, para
obtener una vision clara y real en el desarrollo del proyecto.

Para el disefio en el edificio es recomendable que la altura de las antenas en los
mastiles sea similar a la altura de las antenas de los nodos existentes, esto permitira
tener uniformidad en las areas de cobertura de celdas, permitiendo disminuir la

interferencia entre celdas.

Es importante que al momento de la instalacion de los equipos, se encuentren
aterrizados correctamente, en la barra de tierra del Rack Huawei, como la barra
de tierra de la estacion, permitiendo tener un punto de caida de voltajes, sin que

afecte a los equipos de transmision como de radio frecuencia.

Es factible que el Nodo B cuente con un respaldo de energia, a parte de su
sistema eléctrico suministrado por el tablero de energia, este respaldo son sus
bancos de baterias, esto facilitard a que si ocurre un corte de energia eléctrica
entren en funcionamiento los bancos de baterias, permitiendo que el Nodo_B no

pierda los servicios brindados en la zona de cobertura a la que pertenece.

Se recomienda configurar los equipos de forma correcta, ya que de eso depende
que el Nodo_B, cumpla con el objetivo de mejorar la cobertura y brindar servicios

de telefonia movil.
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GLOSARIO

3G: 3rd Generation en espariol Tercera Generacion

3GE: 3rd Generation Expantion en espafiol Expansion de Tercera Generacion

3GPP: 3rd Generation Partnership Project en espafiol Sociedad de Proyectos de Tercera
Generacion

3GPP2: 3rd Generation Partnership Project 2 en espafiol Sociedad de Proyectos de
Tercera Generacion 2

AC: Alternating Current en espafiol Corriente Alterna

ATP: Aceptance Test Protocol en espafiol Protocolo de Pruebas de Aceptacién

BBU: Base Band Unit en espafiol Unidad Banda Base

BLER DL: Block Error Rate Down Link en espafiol Tasa de Error de Blogque en Enlace
Descendente

BTS: Base Transceiver Station en espafol Estacién Base Trasmisora Receptora
CDMA: Code Division Multiple Access en espafiol Acceso Multiple por Divisién de
Cddigo

CN: Network Core en espafiol Red de Nucleo

CPICH: Common Pilot Channel en espafiol Canal Piloto Comun

DC: Direct Current en esparfiol Corriente Directa

DL: Down Link en espafiol Enlace Descendente

DS: Direct Sequence en espafiol Secuencia Directa

EDGE: Enhanced Data Rates for GSM Evolution en espafiol Tasas de Datos Mejoradas
para la Evolucién de GSM

EIRP: Equivalent Isotropically Radiated Power en espafiol Potencia Isotropica Radiada
Equivalente

FDD: Frequency Division Duplexing en espafiol Duplexacion por Division de Frecuencia
FDMA: Frequency Division Multiple Access en espafiol Acceso Multiple por Division
de Frecuencia

FFH: Fast Frequency Hopping en espafiol Salto de Frecuencia Rapido

Frecuencia

GGSN: Gateway GPRS Support Node en espafiol Nodo de Soporte de Puerta de Enlace
GPRS

GPRS: General Packet Radio Service en espafiol Servicio General de Paquetes Via Radio
GSM: Global System for Mobile communications en espafiol Sistema Global de

Comunicaciones Moviles
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IMT-2000: International Mobile Telecommunications for the year 2000 en espafiol
Telecomunicaciones Moviles Internacionales 2000

IP: Internet Protocol en espafiol Protocolo Internet

ISDN: Integrated Services for Digital Network en espafiol Red Digital de Servicios
Integrados

LMT: Local Mantenance Terminal en espafiol Terminal de Mantenimiento Local

LTE: Long Term Evolution en espafiol Evolucion de Largo Plazo

MAC: Media Access Control en espafiol Control de Acceso al Medio

MAP: Mobile Application Part en espafiol Parte de Aplicaciones Moviles

MSC: Mobile Switching Center en espafiol Central de Conmutacion Movil

OPCL1.: First Option en espafiol Primera Opcién

OPC2: Second Option en espafiol Segunda Opcidn

OSI: Open System Interconnection en espafiol Interconexion de Sistemas Abiertos
PSTN: Public Switched Telephone Network en espafiol Red Telefonica Publica
Conmutada

QAM: Quadrature Amplitude Modulation en espafiol Modulacion de Amplitud en
Cuadratura

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying en espafiol Modulacién por Desplazamiento
Cuadrafésica

RF: Ratio Frecuency en espafiol Radio Frecuencia

RL: Retun Loss en espafiol Pérdida de Retorno

RLC: Radio Link Control en espafiol Control de Enlace de Radio

RNC: Control Network Ratio en espafiol Control de la Red de Radio

RRU: Remot Radio Unit en espafiol Unidad de Radio Remota

RSCP: Received Signal Code Power en espafiol Codigo de Sefial de Potencia Recibida
RSSI: Received Signal Strength Indicator en espafiol Indicador de Fuerza de Sefal
Recibida

SFH: Slow Frequency Hopping en espariol Salto de Frecuencia Lento

SGSN: Serving GPRS Support Node es espafiol Nodo de Soporte del Servicio GPRS
SNR: Signal to Noise Ratio en espafiol Relacion Sefial Ruido

SWR o ROE: Standing Wave Ratio en espafiol Relacion de Onda Estacionaria

TDD: Time Division Duplexing en espafiol Duplexacién por Division de Tiempo
TDMA: Time Division Multiple Access en espafiol Acceso Multiple por Division de

Tiempo
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TIC: Technology of the Information and Communication en espafiol Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion

TSS: Technical Site Survey en espafiol Estudio Técnico del Sitio

UE: User Equipment en espafiol Equipo de Usuario (Teléfono Celular)

UIT: International Telecommunication Union en espafiol Union Internacional de
Telecomunicaciones

UL.: UP Link en espafol Enlace Ascendente

UMTS: System Telecommunications Mobile Universal en espafiol Sistema de
Telecomunicaciones Moviles Universal

UTRAN: Universal Terrestrial Radio Access Network en espafiol Red de Acceso de
Radio Terrestre Universal

VSWR: Voltage Standing Wave Ratio en espafiol Relacion de Voltaje de Onda Reflejada
WCDMA: Wideband Code Division Multiple Access en espafiol Acceso Mdltiple por
Division de Codigo de Banda Ancha
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Diagrama e Red: Ciagrama de Red pars preshas de acepiscion de Rodao B
Presmquilchos
1.  Elkodo B funciona rommal meris despos de g o sisi=ra Fa sido comistorado
2. S=raingresado comecamant= al Modo B desgs LT
3. E=teneinbrackin nelacorada aoerca de <hodo B_softear_versions, Rodo
B_oaririm_versione-, <pesiri_versions-,
Prooadimismo Rscufdn ECperada
1. Consuia de |8 version de las etas wo dsposivo dei kodo B. S muesTa la versin de
1) Consutar ia versitn de [a: tarjetas 3 traves def comando: DEP B
BROVER: =0, &RN="gubraok_no, SH=pkod_no- = L H.IEE:
21 Fewisar oS resaibios v regsTar s versiones desplegadas B Caia =0 w0
una de | as ek
:,,1:::;',::, 5".::" .E"':I_ Wi L e e
Hardears | ElL &
EMiLLE & d rtaran 20 ke ¥ O
EBoezfroom
Hardwam | UTRPPCA
UTRP o a Soteram =20 wed wad
EBoezfroom
Harderarn | WESEF P
WEEF o 4 Soteram =20 wed wad
EBoezfroom
Harderam | W8T PCR
Wbl i T Soteram =0 wed wad
EBoezfroom
Hurderarn | WAL HWEI
R 1 as a S 20 weOd w0
EBoezfroom
Hardsars | WAALHWEI
R 3 #1 i R 20 ke wad
EBoezfroom
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T03-02 Gestion del Equipo Modo B
TO2-0201 Renicio del Sisterna

Dijetivo: Wierificar gue & Modo 3 == reinida y opem nomalmenie despuis de oferutar oomandos ML

Diagrama de Fad: Dlagrama de Red par phestos de aoepiacidn del Modo 2

Pre-mquichor

1. El Kot B Tunciona mormmal mesris despats de que o sksisma ha sido comisionsdo.

2. B=raingresaco comectameants 3l Modo B desde LT & navegador de by alamas del Modo B

moid mEr Ao
Procedimismo Recutado Ecparad:
1. Fosiricio del Moo B a ravks de by sjecucion de comando MWL Bl Modo B e
M) Ejerds = comando ML RET NODE B; reniciad
21 Sedesplegard un cusidno de dialogo confirmando =i G acdion

hacer ook sn <8, 0O wed =0

3 El resuitsdo obtenkds imndics gus & comando fee exiosaments sariada

2 Consuls y Verficackin &n o ravegador de alarmas de que o ME Bzne | El Sistama reporia ia

a'.ﬂr-u "NE Shuldosn™ alam ST

M1 Wimuadirar =n s pavegacon o alamas @ gestion de alas. "HE Ehuitown”.

T Werfox e lavenra de [Eveni] que s Rodo B Sere 3 alamma *HE 0 WO waO
Shiioen "

3. ingresaral ModoS despuss de gue hayan ansourido S minuos ;ﬂﬁrg_l'ﬂ'-f aks .

: el Modo

(1] Siga = pocedmienio para = Ingreso &l sisiema i :

Z)  Hags Chok &n <Login= parm ingresar & Modo EL O MO wAQ

TD3-0207 Reinicio de las RRUs

Dijetivo: Verificar gue la FRLE pusden serreinicads medians i sjeoacdn de comandos ML

Diagrama de Fad: Clagrama de Red pam phesios de acepiacion del Modo 2

Presmsquichoc

1. El Nodo B funciorna nomalmenke despods de que & szt Facsldo comisionado

2 He ha Imgresado comectamenhs al Modo B desdes LT

[Proszesd imileriio Hoisul b E igame s
1. Fminiciar las BEU L=z RSl son

M1 Rericiar s RAUs secutands o sigusnts comando RAT BRI CH=, i,

ERN=Gubrack_nio >, TH=
=1 Hags Lok an U= go o oosdrs O S0 Sesplepeco pars aporke ol comaress
3 Loz esufados obenidos indoan que s FRLUs Fan sido reinicadas

DizzralBren Subrachk Kesrmbar ol B it Hiwud o
S 1 A ] 20k s O
AL T # a S0 0 &
AL i i 2 Oked wald
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TO4-0201Blogues y desbloqueo de Tarjetas yo dispositive del Modo B.

Dijetivo

‘iarificar que &l Modo B permibe = bioguesn y deshicquen de reoursos @ raves de comandos MWL

apdoados a las faretas wo dsposiives relacionados

Diagrama de Faed
Dizgrama de dsirbudin de Tanetss =nla BEU y FRLUES del Modo B

Pressquickoc

1. E| Moda B funclora normalman e despuds de que o slstea ma shio comisionadc

2. S ha Ingresads comechmente al Modo (2 desde LT

Procadimisnio

Rescufaca Ecperads

1. Bloques de s et W2ES o RRL.
(11 Biogues 3 bristxs wo dspostivos & ecutandn = cormands ML
[ELE BRD:; CH =0, #FR=—subrack_no>, EM="Iglok_pod;

21 Haga Chk &n =08 =n & cundro de dAkogo despisgads pan
i & Comandn

31 Consulke s esiaoo de 3s @Eosks del SEURAL sjecuand &
comands DEP BRO: CH=, ERN="cubraoi_no, M= ckot_noir;

@) El esufiao indoa gue s Ereins tenen estado Thocksd"

Tafjetal | Sub-eek | Sl Fivallabilfy palleds degslady
Disgositen | Bim T S iy S— Slatus sdmintbasy; “Hioced”
WEBF il 3 20 wed wad
RAU &a o 2 [0 Mol wal
RRLU B1 0 & O e WAQ
RALU B2 o =0 wed wa0d

2. [Demsinjoopess de (s tarets WEES wo BRL. Las farjetes & ser
11 Deshioguan @ brsts WEBF yio S50 uElzands = comando WEL “mmm:mwfh:czr
BRD: CH=0, 3AMN="cubiraok_nc> Bkt no: servidos 5 =

=1 Haga Clok =n «<08> =n = cundro de ddkogo despiegado pam
S & Domandn

3 Consube o esisto de s geas del BERRL sjsniando &
corands DEF BRO: CRED, ERN=cubmok_no, &M="ghot_ni;

El resuitsio Indica qu= las djetas benen axtade “uniocksd®.

resiabieridos y mshin
pira wer disponibies

Tarjetal | Subssch | S T ForallabilFy gy
L zgzarsl Beo Mum Mumn. Slatus e ——
WEEF 0 3 =0 wO wal
— a1 0 =0 v wal
RAU B D 50 wel wal
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TO5-0201 Blogueo y desbloqueo de celdas del Nodo B

Oitgetivo

‘imrficar que =l Modo B permit & bingues y deshicquean de meourses 3 Faves de comandes ML

apdados & ks cekdas ded Modo B

Dagrama e Fsd
Disgrama de Fed para prusbas de acsptackn del Maodo B

Presrsquichos

1. El Moda B Sunclora nofmalman b despods de gue s siskrp ha side comisionaso

2. He ha ngresade comecmeante al Modo B desds LT

[Procad imismo

R uftsdio Ecperado

1. Bloquess de [ cmidys.

17 Bioguss @ ceidas oel Modo B sscubndo & comando MWL LK
LOCELL: LOCELL=IC: Locsl_No, FRisHIGH

L= cmidas del Modo 2
bécqueadas Facen que
koS PECLFEDS O SErvichos

meban i o sporl s
71 Haga Chok an <08 =0 e ouade de dakgo despiegsdo pam
g
T Consuibe s arbo de s Ceides serubndo = comands DEP
LOCELL: ¥
41 El resufacds reomado Indica que [ osides locakes Benen sstada
ke,
Recultado
i"""'"':"*ﬂ:l Local Call Adminictration St - Local Call Stabus:
e S —
1 =[O ke wad
2 =[O ke wad
3 =[O ke wad

Deshicaquen de |25 osoas.

S  Biogues B osidas del Nodo B slerusmdo & comando MWL UBL
LOELL - LOCEL L=

L= cmidas del Modo 2
bicqueadas Facen que
koS PECLPEDS O sErvichos
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51 Hags Clck an =58> =n & ouads de dalkogo despiegado pam
i & Domanin
71 Corsuibe s et de e Celdes Sendsndo & comando 0SSP
LoCELL: X,
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| 20 waed wald
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TDE-0201 Consulta del estado de los puertos CPRI (modulos opticos) de la BBU

as RRU

Diypetivn

Werificar & esiado de os puerios SRR de la BB v s REL

Diagrama de Fad

Disgrama de Fed par prusbas de aceptacion del Modo B

Ciagrama de dstrbudtn de Tanjetas an la EBU y RS del Maodo B

Pre-rsquicios

1. E] Moda B Sunclora nomal men e despaets de gue o sl sl Fea Shio comisionsio

2. Se ha ingresado comsciamenbe 3 Moo 3 desde LT

3. = Modo B = configurado aoome & b bopokogis de msd

- Todas B FRLS fUncionan normealeente.

Prroeceyd BT O RAmsculiads Ecperado

i Sevisar o estado de ks Moduios Spicos pars las consdones ante

2 WEBF v las RRLE, WFT

B =siado de kos miduios
oo s del Modo B es:

Sevizar o astadc de ks Modos pECos Usande  comando MWL DER |1 PORRAT
CPINFO: CH=l, SRN=<ghrack_nc™, 3H;.
DEP OFTMODULE: CH=), BAN=cbeaok_no>, 3N;. [Version 513;
Tarjta | Sub-rack -
Dkpocitivo Mumber Biot Number |  Puerio Optico 'mwm
. =0 wed wsOd
1 =0 w0 wsO
: =0 wed wsOd
wEEs 0 :
] 3 50 %0 Nl
4 =0 wed wsOd
= =0 wed wsOd
o 0O Wed RADO
i} 2] o
1 =0 w0 wsO
. =0 w0 wsO
AL g1 o
1 =0 wed wsOd
o =0 w0 wsO
AL gz o
: 20 M HAQ
. =0 w0 wsO
WMFTIUTRS 0
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TO7-0201 Consulta del estado de reloj del Nodo B

Dijativo
ierfficar & estado aches ded relol del Nodo B

Diagrama de Fed
Dizgrama de Fed pam prushss de aceptacidn del Modo EL

Pressguicioc

[ —

oorTeCiaTEn

3 El Moda B Seme comigursds comio reinl de referencs ala intertaos ub

4, S ha Ingresado comeciamente & Nodo B desde LT

El Moda B “unciora nomnal ments desposs de que & siskea R sido comishonac
El Koo B es configurado acoede 3 @ fopodogis o el Todos ks Elementos e Red funconan

Proced imisnio

Rescufiada Ecperado

1. Conzul del estado de neio] del Moda B

Fora oonsulter el estado del neio ejscute & siguleni comando D3P
CLKATAT,

FEvise 0 e,

Estado achusl o b
fuanis de el “normal

=0 wed sad
2. Consulia de 1a Tuenbe de neiod de @ inberface lub def Modo B.
Consube & esinin de b fuenis de reo)l de l3 inferface b secutando &
corando
TinG: e Pusrio
EM O
LET IPCLELINE. ijpeaarn Moo dond= (3 ransmisiin ez sobee IF) ;
D3P LNEERE | para Modcs donde 3 Fansmision & sobr= E175) ; FE
Ryl v negisie oo moutades.
aE O
Mumizn e Pusrin
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T04-02 Gestion de la Interface lub del Nodo B
TO2-0201Gestion de la Interface lub en modo IP RAN (Pueros IP)

Oibjativn: Varificar a] =stad y direcciones [P de ios puerios configurades =n  Transmisidn con modo IP

Dlagrama de Fsd
Disgrama e Fed pan prusbas de areptaciin oel MNodo B

Pre-mequlchoss

1. ElModo B funciona nomaiments despuss de que & siskea ha shdo comisionmdn
2. Eeha ngresado comeckense al Modo B desde LT

3. El Moo B es configuraco acomes 3 b hopokcgis de md

Proaoed imileriio Anculiado Ecperado

1. verficar o esiado delos pueris de Trersmision configurados &n Modo IP. | El =sdo died sniane de
Transmision =n mods [P
Corpsuite & st de anlace de Transmilskon &n B secubrdo & comando

idesplagard Phoysical
P ETHPORT: CH=0, 3RN=1 BN=X; L i i
Fevize y negisine ios mouitados. “DowaT”
Sub-reoE Slot Poart
Tarjsta Humbesr T— — Fagd Ebhermnest AUt
Up (|
WLFTIUTRP il 0
Up |
WEPTIUTRP | o 0
2. Veficar s dreccionss P oomigurasdas o ks puerics de Trarsmisian Direcciones IF
Fast Ebwemisd, COTIpUrass & & puern
FEMGE

) Corsuibe |z direocionss I configumdss & = Modo B slaoutando &
comands L3T DEVIF;

21 REwvize y registne los meutudes,

Submack | Bt | Port
Taeta | e | MR | Satus Rscurada
Dinecoion 1P/ Mascar
| Configonada
WARTILTRP o e e | H
Dinecoion 1P/ Mascar
LRETIUTRF Configonada
w v d Mo Lomipureds E
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T03-0201 Pruebas de Conectividad para Interface lub en modo IP RAN

Dijetivo: Verificar la conecividad de los pusrios comfiguradcs con Transmision =n moda [P

Dlagrama de Fed: Disgrama de Red pam preshes de scepbcian dal Modo 2

PrEasQuUlCEnC

1. S| Modo B funclona nomaiments despuss de que ol sistera Fa sido comisionada
2. S b Ingresado comeckmente & Modio S desde LT

3 =] Boda B =5 configurado acorde & k3 bpckogia de e

[

Conocer ias dirocioness s ded ARG, KOO0, IF Gock

Proosdimismo

Rescufaatio ECperado

1. Vierficar la conecividad de koS puerics oonfiguradcs con Trarsmiskon
con rroedc [P

1) Pora realizar b proshes de conaciviced ajscute & comando PING:
IR, AN=X IP="OE X", 3RCIP="Y. Y.L,
CONTPIRG=DIEAELE;

PING eificso enire & Maodo

| Ryiza: sire oz Moo, 2 ¥ RNC, IPCLOCK
2l ¥ et
Subraok | Elot Port
Tarjsta - T Y— IF disl Hosdo B AMC Raculiado
IF g carviclo F32 FMG
5 Omed waQ
IF g arviclic HFLS O
S Owmad wad
WRFT o
UTRF
IF ey gaschidn B2 000 [CEN)
S Owmad wad
10884471
IF g carviclo P CLOCH
S0mad Wad
1419321
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T05-02 Gestion de Parametros y Alarmas del Sistema Radiante

T02-0201 Consulta del Estado y Configuracion de Alarmas del VSWR

Dihjetivn: erificar of estaoo del VEWR ol Eictema mdante

Diagrama de Fad: Disgrama d= Red pars proshes de sospbyclon del Moda 2

Pressquicios

El Modo B funciona normmalmente despds de que & sisiema ha sido comi siorado.
Se Fa Ingresado comeciameni= & Modo B desde LT
El Modo B es configursads amedes a ' fopoiog ks de red

Prooad imiento

Racuitado Ecperadc

1. Verficar & sstndo del VEVWR died sichema adants por seckon.

Consube o esbdn de snlace die Transmilsion &n E1 sleoubmdo =
oomands DB P VEWR, Revise yregise o resutados.

El VEWR de sisiema estd
deriiro del rmngo normal de 1 a

1.4

Eesoboar Jub-rmok Murmibesr

Ziot Kumber

WEWE

1 80

o

[ ]

a1

O Oopopan

TO6-02Gestion v Configuracion de Alarmas Externas

T02-0201 Configuracion y Consulta del Estado de Alarmias Externas

Cijetivn: Verificar que a0 alammas svtamas = iniemas se refajen on ol naespsdor de s alarss

Diagrama de Fed: Ciagrama de Fed pam proshes de acepbacion del Modo B

PrerequicEoc

El Modo B funciona normalmente despts e gue = sibama ha sido comislonade.

e Fa ingresado comeciamen al Modo B desde LT
El hindo B =5 configurado acorde 3 i fopoiog by de reid
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Proszesd imikenio Asculisdo Ecpearado
1. Comfigurr @s alamas svismas Lz alarmas com s
- respectien 1D se v
Confgurs lxs alamas exemas siscitands & sguisnse comande: BET refisiac £n o |
Al MPCRT: G, 3RN=40, 3M=D, PH=<por_no, MODE=CLUETOM, de slarrmas ded LT
PFT=B0{A, Al MID=alaren_ J00C, ST =HI0H doordes X = o 1D 0= 13
alyma mosrads an | bl Revise yreglstne oo reoukadces ton & corando
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ES116 40 il 1= Inirusion Cuann G emerador Ok Oxooe [ Wa
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25571 Sensor g Hurmo Binl
40 il - ok Mo OX M
e Hur Onecx O Wil
I5EED 40 0 _ Seresor de Temperaiura Mn ok OQMocx [0 weald
Sreler
Sensor de Humaiisd Mn
25251 - [ i
40 | Sardier ok OMota [0 We
£5200 o 13 ) Fala en DCOUHIEE ok QMoo [0 Wal]
B521 o 13 1 Falia =n DZDUHIAC ok Oxaos 0 W
Srepesrado 'y Fayisado por E8-D0 Pagrm 15-3m 18



d& ATF de Modo E- Profoooéo de pruehas de acepiaciin de C}I;‘,"'

Comisionamienio & inb=gracion el kodo B

LR THA T LT -0

TO7-02Test de Servicios
TOZ-0201 Test de Llamadas de Voz

Cit=tivo
Beallrsr Testde larads de vz &n & nodo 2 e serdco y on Ddos ks sechonss

Presmsquichoc
1. B & Urcons ~ommaEirenie despois de qoe ol sl he S50 comEomesSn
2. 5 dupore da us [rmrml (UET) conligursia ¢ regeimedo mn e med 20 cos el perfil de sersicic necmeric
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opkdE comigurscos

Prooedmismio Rescuitadc Ecpsrado

1. Emassr sl comende Ml OSP CELLCPGMODE=ALLCELL; o Llarmss o awidcies e
Moot o valores da kogeal oull 1LY Power y P cosfgursdion an @l sl D

2. Con o ermisel LET e y configordc o Nl 35 s raelis ute
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Sorce = Sere Eervion, En e coradsn eefloer ol sl ae owobow
L
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ANEXO B.- DATASHEET ANTENA HUAWEI AGISSON A19451811

DX-1710-2200-65-18i-M

Model: A19451811

V2

-
UAWE

I

Electrical Properties

Frequency range (MHz)

1710 - 2200

1710 - 1880

1850 - 1990

1920 - 2170

2170 - 2200

Polarization

+45° | -45°

Electrical downtilt ()

0-10 , confinuously adjustable

Gain (dBi)

Side lobe suppression for first side
lobe above main beam (Typ.) (dB)

Horizontal 3dB beam width (%)

Vertical 3dB beam width (*)

VSWR

Isolation between ports (dB)

Front to back ratio, copolar (dB)

Cross polar ratio (dB) e

Max. power per input (W)

300 (at 50°C ambient temperature)

Intermodulation IM3 (dBc)

=-153 (2 x 43 dBm carrier)

Squint (%) Avg. 1.2

Tracking (dB) Avg. 1.2 (within 10dB HBW)
Impedance (2) 50

Grounding DC Ground

Mechanical Properties

Antenna dimensions (H x W x D) {(mm)

1311 x 155 x 89

Packing dimensions (H x W x D) {mm)

1635 % 195 x 160

Antenna weight (kg) 6.2
Clamps weight (ka) 2.0 (2 units)
Antenna packing weight (kg) 11.2 (Included clamps)
Mast diameter supported (mm) 38-115
Radome material Fiberglass
Radome colour Light grey
Operational temperature ('C) -55 .. +65
Frontal: 315 (at 150 km/h)
'Wind load (N) Lateral: 155 (at 150 km/h)
Rear side; 360 (at 150 km/M)
Max. operational wind speed (km/h) 150
Survival wind speed (km/h) 200

Connector 2% TM6 DIN Female
Connector position Bottom
Accessories
Item Model Description Weight Units per antenna
Downtilt kit | ASMDT0AQO1 | Mechanical downtilt: 0-12° D6 kg 1 (Separate packing)




DX-1710-2200-65-18i-M “
Model: A19451811 HUAWEL
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X |
=R I <
+45° —t L
|
) s |
716 (F) 716 (F) U

1710 - 2200 MHz

[ noTE

Extraordinary operating conditions, such as heavy icing or storm wind, may result in the breakage of an antenna.
These facts must be considered during the site planning process.

The installation team must be properly qualified and also be familiar with the relevant national safety requlations.

Huawei Technologies Co., Ltd. Bantian, Longgang District, Shenzhen 518129, P.R.China www.huawei.com
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About This Document

Overview
Thi: douresnt describas the netwrerk position, prodect architecmne and charmaciristics, and

ralated techmical specifications of the EBUIRHM, helps nsem kiam the basic information about
i BEUIR00.

Intended Aundience
Thiz documsent is Intendad Sor:
»  Humesd technical wepport
*  Syilem eginears
s  Natwork plazning anginecm

Change History

Update: berwesn document issues are cumvalathg. Therefors, the st document issue
comtains all updates made in previces ismes.

Issue 01 (2012-07-30)
This is the fmst comenerdial release.

Lisue 01 2012-07-30) Fiomvei Progristary and Confidental Pape #of I2
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1 Overview
1.1 BETU3900 Functions

A BBIES00 iz a baschand wnit that parforms the following fomctioms:

¢ Provides 51 ports Sor compunication between an E-UTEAN ModeB (sModel) and an
MMEE-GW, and X2 ports for communication betuean aModeEs. E-UTRAMN i whort for
wvelved univemal mmesirial adio access network.

¢ Provides common peblic adio interface ({CPEI) ports for compmmication with BRI s and
procesees uplink and dewmlink baseband sizmals. BRLTis shert fir remote adic unit.

*  Mmages the aMNodeD thromgh operation and maintenancs (O8] 20d sizmaling mesage

=  Provides an OM ciannal to the local misdenamcs termeinal (LM T) or M3000. ibazages
ML2000 (M2000). The M2000 is an Siesrated O sysbam dosigned by Feawed

¢ Provides clock ports fior clodk symchromizatiom, alarm monitoring posts for aosisommont
monitering, and 2 Univeral Segial Bes (UEE) port for commdisioning wiing 2 USE flash
drive. The secerity of the SR paort is ezeemed by ancryption.

1.2 Exterior of the BEL3900

The BB i 2 case measering 1% inch wide and 2 Uhigh & can be installed indoors,
vach as am offica tmilding or residance, or be mstalled n & cabinet with srge profection man
omdonT placs, such 2 a baseowent, balcomy, commidior, or gamage.

Figurs: 1-1 shows the extarior of the BE1/I500.

Tnnus 01 (2012-07-30 Fhorvui Progristary and Confidential Page 5§ of 22
Copnright I Frerwed Technobogies Co, Ll



Figure 1.1 SEU3200

1.3 BEBU3900 Boards

The following beards cam be installed in the BELFIS00:
¢ LAPT and UMPT

« LEBEP

+ UTRP

« USCU

+ UELP and UFLF

« UPFEU

« UEU

« FAN
1.3.1 LMPT

LMPT is short fior Long, Tarm Fyolution (LTE) main processing and transmission emdt
FPanel

Figurs: 1-2 shows the panal of the LMFT.

Figure 1-2 LMPT panal

LWFT |..||., ,Jjudlu,aguln-

- -t

ETH FENE [ FE Ao | T

Lisue 01 (2012-07-30) Eimmomi Progristary and Confidential Page fof 22
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HLLEAWET | BB Deacniption
Functions
An LMPT performs the following functions:
s Controls and masage: the dModel configuration, devices, parformancs, and radic
mesourcas, and processes the eModsl signaling.
#  Provides clock refsmocae, tansmission ports, and the main%nance link connecting o the
oparation 2nd mamisnancs canter (OBC). The OBC can be the LMT or M2I000 cliont.
Ports
Tabls 1-1 describes the ports oo the LMPT.
Tahile 1-1 Ports om the TAFT
Label Connechar moumbeer of Drescripbon
Ports
SFP0amd SFP1 | LC | FE'GE optical poois
FE'GE{ and RM5 2 FE'CE alecmical parts
FE/GE]
5B UsE 1 Software loading port
Tha securify of the USH port is
T5T UsE 1 Tusting port
Tha TET port is used for
commiviioning the bave shifon
rather tham importing or sxporting
e base station configuration.
ETH RM3 1 Local maindenancs port
CPs M 1 obal Pouitioning Sysmm (GPE)
anfumns pert
RET HiA 1 Hardwrars resst button
1.3.2 UMPT
UNPT is short for universal main processing and tamamission wxit.
Fanel
Figume 1-3 shows the panal of the URFT.
Tisue 01 (2012-07-300) Bromi Propristary and Confidential Page Tof 22
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Functions

A TUMPT performms the following finctions:

¢  Porioems OM fencticm, iInclading configuration meso gemest, squipment managerssnr,
performeancs monitoning, sgnating processing, amd actere’semdbry mcdthchovar.

¢ Provides clock refemnce, anseiion ports, and the mam%nance link commectizg 1o tha
OMEC. The OBC cam b the LMT or BI2000 clisnt.

#  Provides the IDX] charmel Srough which lew e nser pamel dam 2nd control or
maizignancs sigmals of sack board in the basshand wxit (EBLT) 2re transmitied to tha
tarpet pat.

Ports

Tabls 1-2 describes the ports en the UBPT.

Table 1-2 Ports om the TMPT

Label Connector Number of Descripbon

FE/GED RH5 1 FE'GE slectrical port

FEIGE] SFP 1 FE'GE optical port

UsH UsE 1 Software loading and Ethemat

commssioning port

1. The security of the '5E port is
snsred by smcryption

1 When tw LI5S port functions
a5 @ comriwioning Frbamat
part, axetrs that am 00 post
bas hesn opezed and the mer
bas obtaingd mequined
amthorities for accessing the
base staiion throegh the T
poart bafore accassing the hass
station thmagh e USE port

CLE UsE 1 Tramumits Repote Global

Pozitioming System (RGPS) or
tims of day (TO0) clock signals
and inforrmation about serial ports

ENT1 DEDS fumake 1 Tramsmits and receives four links

of ELIT] sigzals
Lisne 01 (2012-07-30 Fhmmvsi Progristary and Confidential Pape Bof 22

Copnright i© Heoroad Technologies Co, Lid



HLLEWAT | BB Descxiption.
Labeel Commechor Number of Descriphon
Ports
EFE SMA 1 GPE anfeama port
2 =FP 1 Rawanmd
1.3.3 LEBP
LBEF is short for LTE bassband peocesaing wnit. The types of LESP: 2aze LEBP:, LBEPIL,
and LHSPdL.
Fanel
Figure 14 shows the panel of the LEEP:
Figure 14 LEBP: panal
LESF IELlhx TAIBR 16 CIBS T4 CIBe TA RS Tx Cope _J
=) FL| et (EH)
AT T o =1k .pm_-.mp-ﬂ;.r—_?
Figums 1-3 shows the panal of the LEEP].
Fignre 1-5 LHEPE pamsl
L_EEF' x T =1 | -.‘.J
=) || I hes (EH)
Llmare
The LEAFJ], ind [ HEPA? kave silkscrecrm [HEFA], snd [ BEFA] indicaiong Gaeir boand Bypes on the
Rirveer lefl corner off the Bourd panc], regetively
Functions
¢ Provides CPRI ports for commmewication with radio feqoency (R F) modules.
*  Processes nplink and doumlbink hasshand signals.
Ports
Table 1-3 chows the ports oz the LEEP:.
Lisue O (200 2-07-30% Fimei Progristary and Confidental Fage 9 of 22
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HLLEWAT | BEL3800 Diesciption
Tahle 1-3 Forhs om the LEEF:
Label Connector Mumlbeer of Descripbon
Poris
PRI o PP, fumale il Diarta transmission ports that
CPRIE comnect o BF modeles. Thase
poots sapport alectical and optical

Tabls 1-% shows the ports om the LEEP] and LEBFAZ.

Tahle 14 Peoots om tho LEEPd] and THEPI2

Label Connector Mumlbeer of Descripbon

Poris
PRI o PP, fumale il Diarta transmission ports that
CPRIS comnect fo BF modeles. These

poots sapport alectical and optical

HET QEFP 1 Fawared

1.34 UTRP

Tha UTRP is short for nniversal transamission processing exdt. The fypss of UTEPs am
UTRPS amd TTRP:

Panel
Fignre 1-6 shows the panal of the UTRPS.
u.lTF-r‘ - - - - -
iz, = | = =] = w3 -\._-]
©_d__b d__Db Hg
L-F ST — E 1T |—,.-_:I
Figurs: 1-7 shows the panal of the UTRP:
Figure 1-7 UTEF: pazsl
|'-|]'F'r' M BE TE BE|OQ O =2 | =l O O= O J
— : 2 | =1 d in o
'.;T.E. | ] .::. :;-'-.E'__'-.%E
E ' 1T ':HT__FF'T".__-'—.?
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HLLEWAT| BELU3M) Descaiption
Functions
s  Tha UTBEP4 is supporied in R AM1.] and later varvicns. It provides twa DE2S ports and
transmits sight links of ELT] sigmals.
¢ The UTEPc is sopported in eBAMI.0 and lxter verdoms. It provides Sr FE/GE
slocirical ports and faro FEAGE optical ports
Ports
Table 1-5 showrs the ports om the UTER.
Tahle 1-5 Ports om the UTEP4
Label Connechar Mumber of Drescriphon
Ports
ElT1{0wi) |DBX 1 Trazamits and receives oos to
thres Hnks of E1/T] signals
ElT1{4%7) |DB25 1 Trazumits and receives four to
wvn links of E1'T] signals
Table 1-6 shows the poots on e UTEF:.
Tahle 1§ Ports o= tha UTEP:
Label Connechar Mumber of Drescriphon
Ports
FEAGE] to RM3 4 FE'GE slectrical parts
FEGES
FE'GED and EFP 2 FE'GE optical ports
FE'GE]L
1.3.5U5CU
Tha UECT i short for mmiversal satellite card and clock it The typss of USCTs are
TraCU), USCULL, and USCUL2,
Panel
Figurs 1-E shows the pansl of the USCURIURCTRL.
Figure 1.8 UECTR) TSR] panel
yacy £ BRI TG
© mHEH
Lisue 01 (2012-07-30) Eimei Progrietary and Confidential Paga 11 £ 22
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Figums 1-2 showes the panal of the TECTH2

Figure 18 USCTH2 panal

Functions
A USC provides ports for coommmication with the extermal REPE, Memo 1M, 2nd badlding
imegraned timing sepphy (BITS) devics, and for TOD sigmal ingrat.
Tn addition, the fanctions of the USCTR] and TRCT2 a as follows:
¢ The USCUB], which is configered with a beli-in satellite card, obtains clock sigmals
from the GPS for clock synchrondeytion and obtins acourats clodk sigmals from the
transport network.
»  The USCURE chams GPE, Global Mevigation Sakllie Systmm (GLOMASS), or
COMPASE clock signals.
¢ The USCURD dogs not havs a satellite card.
Ports
The TECTRE, TECTR, and USCTURE all provide the same ports 2: described i Table 1-7.
Tahile 1-7 Ports om the TRSCTBFUSCUBLISCTHLD
Label Connector Mumber af Drescriphion
Ports
EPE EMA coaxial 1 Baceives GFS signals
BGFS PCH walded 1 Eecehms REPE sigmal
- ina]
TODG RM3 1 Recenms or trazamits LPPE+TOD
dgnals
ToDL RM3 1 Eecziugs or tramsmits LFPS+TOD
dgnals. and receives TOD signals
from the Memel 000.
M-1PPS EMA coaxial 1 Eecehms LPPS wipnals frops the
Mo 1000
BITS EMA coaxial 1 Baceives BITS clock signals, and
veppoats adaptive nput of 2.048
MHz and 10 MHz refersnce clocks
Insne 01 2012-07-30) Eumuai Progrietary and Confidential Pape 12 of 22
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HILLEWT BELIR0 Desciption
1.3.6 UELF
The UELP is short for universal E1/T] lighining protection unit
FPanel
Figurs 1-10 shows the panal of the UELE.
Fignre 1-10 UELPpanal
I LIELP — _T]
o 7 o =l 5 ;
& sl Do @ 9 @I
HELB= RTRICE
Functions
Ona UFTP provides surge prowction for foer ol of F1IT] wmmal.
Forts
Tetbls 1-B shows the posts on the UELF:
Table 1§ Ports o the UELF
Label Connechor Number of Descripbon
Poets
DNEIDE DB2S 1 Connects to an eNedaB
transmission hoard
COUTEIDE DB2S 1 Comnects 1o an mriemal
manmmiszion device
1.3.7 UFLF
Tha UFLP i short for mmivemal FE Hghining protection mmit.
Fanel
Figurs 1-11 shows the pane] of de UFLFb.
Figure 1-11 UFLPh panal
UFLF __J
g%l T s L G | L {EF:]'
iz 4 il 1 [ ekl .7 4 _-‘I
Lisug 01 (2012-07-30) Einrmai Progrietary and Comfidental Fage 13 of 22
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ML BEU3IRN Diescription
Functions
o UFLP provides warge profection for tao Hnks of FE'GE signals.
Ports
Tahle 1-2 shows the ports om the UFLPD.
Table 19 Peats om the UFLP%
Label Copmector | Number of | Descrption
Ports
INEIDE FE/GED and | BT43 2 Comnects 1o an aNadaB
FE'GEL transeisuion board
OUTSIDE | FE'GED RET43 2 Comnects 1o an axtemal
and FE'GE] ransmivsion device
1.3.5 UPEU
The UPEL is short for enfversal power and amironment inferface wnit. The fypes of UPEL:
are UPELa and UPEUC.
FPanel
Figurs 1-12 shows the panal of the UPEUa.
Figure 1-12 UPEUa panal
AL EXT-ALMY EXT-ALMD MONT  MOND
©[F F W o )4
Nl A
&8 T | L Sl i ]
| { Jo@
W = [ b | s y
{ EA®)
EUH
Figure 1-13 shows the panel of the UFEU:.
Lisoe 01 (2012-07-300 Eiewai Progrietary 2nd Confidential Fage 14of 22
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HLLEWAT | BEL32K) Description.
Fignre 1-13 UPEU: panal
JPEL EXT-ALMY EXT-ALMD MONT  MoNG | LIPELG)
7’{_;‘ B R NN I S I O
WLl i
. T [ - A 4 ]
| { Ble
o | — k! 1} oy |"F Wy
|| i i I'ab—_,:lr
e el 1117

Functions
The UPEL 2 and UPEL: parform the following fenctioms:

¢  The UPELT conwerts ~48 V Do input power imio +12 % DC and provides: 2n ot
powar of 300'W.

¢  Tha UPEL: comeerts -48 V Do input power imin +12 W D, Cme UPEL: provides an
orztput posser of 350 W, and teo UPEL: boards provids: a combined output pomrar of §50
T

» Both the UPELTz and the UPEU: support twe Exlies of R3487 sizzals and cight lmks of
Boolsan sigmals.

Ports
The UPEL2 and UPEU: both provide the sanss ports as described i Tabls 1-100

Table 1-10 Ports on the UPEL2 or UPELE

Label Connector Fumber of Descripbon
Ports

45V EARE 1 Providss -48 V DT powss inpus

EXT-ALMGO RF45 1 Bacsies Boolsan sizmal impurs O
o 3

EXT-ALM] | RM3 1 Facsives Boclkan sigmal inputs 4

T

BAOHOD RH43 1 Faceives RE437 sigmal it 0

MO RH43 1 Fscedves RE437 sigmal inpst |

1.3.9 UEIU

The UETL i short for mmiversal senvionment ixerface unit It tamseits informmtion reporied
Iy e emvironment momitoring devics and alarm informaticos fo the maim confrol boand.

Tssne 01 2012-07-30% Fhomvsi Propristary and Comfidential Page 15 of 22
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HILLEWAT | BEL3800 Diescziption
Panel
Figurs 1-14 shows the panal of the UEIL
Figure 1-14 UEIL pazsl
: LEID v exraimn more: mosn
Functions
A UETL parforms the felloaing functicns
#  Provides foo links of R54ET dgnak.
s  Provides aight links of Boolean signal
#  Trazemits. infrmation reparted by the emironmest monitoring device and alyrm
infoemeation to the pain control boand.
Ports
Tabls 1-11 showrs the ports oo the TETLT.
Tahle 1-11 Ports om the LTEILT
Label Connectar Mumber of Descripbon
Ports
EXT-ALMD RMS 1 Bzczives Boolean signal mputs O
w3
EXT-ATLMI FF3 1 Eecenms Boolean signal mputs 4
w7
MIOND RH3 1 Bacanms 5487 sigmal nprat O
M1 FF3 1 Bacanes RE48] sigmal inpat |
1.3 10 FAN
The FAN i the fam wxdt of the EBUZMH. The types of fan mmits ams FAN and FAN:.
Lsue 01 (2012-07-30% Fmoei Progristary and Confidental Page 16 o822
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BEU3200 Descziption

Fanel

Figure 1-15 showes the peanel of the FAM.

Figure 1.15 FAN panal

O

=]
ETATE

L0

Fél

Figure: 1-16 shows the panal of the FAMc.

Figure 1-16 FAN pazal

:! S Hld |

[EARZ]

Functions

The FAN dissipates beat from the BEUIS00. It pomdtor: the mlet

, Comirols the

e
rottion speed of the fins, and reports the stams of the fans o the LMPT or UMPT in the

EBUER00.

Tosus 01 (2012-07-30)
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HILLEWT | BEL3800 Descziption

1.4 BEU3900 Board Configuration

Figurs 1-17 shows the typical configuration of the BEU3900.

Figmre 1-17 Trpical confmumtion of the BEUZH0
el = oo .I
= e - . e i,
e @ ] a %
%= S ——
=l
o 5
L s FF
I
FAN LEBP LUMPT LUPEU
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thronghput
the 20 MHz banduidth

ML) BELI000 Deacziption
Technical Specifications
2.1 Capacity
Tahle 2-1 Capacity
Them Specifications
Melaorirmm mmmber of calls 4T4E. beanforming- 18 cells with a handurids of 10
Bz or 20 MBIz for sach cedl
2 x 2 MM O: 1B calls with a bandusdth of 5 MH= or
10 MEEz er ) MEEz for sach cell
2 x 2 MIMO: 16 culls with a bandoidth of 5 Mz or
10 BEz or 20 MEz for sach cell
Mefaoriramm per call with | Dowalink det e at the bedia Access Conirol

(MLAC) layer- 130 Mhit's (4x 2 MIMO and 2 x 2
DM

Belaorirmm thromghput per dM¥odaS:

Sum of uplink and dewmlink data e at the BLAC
larar: 15000 Bhbit's

i aorrmm momber of UEs in
RRC COMNECTED mwede in am
Model

10,600

Cam radio beamer (DER)

Eight DHE: per wser squipment {LTE)

2.2 Transmission Ports

Table 2-2 Tramermivdon ports

Doard

Specifications

LMPT

Two FE'GE elecimical ports, two FENZE optcal poris,
or oms FEAZE optical port + ome FENGE alectrical
port

Lssne 01 (2012-07-30)
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HLLEWE BE1I3000 Deacription

Board Specifications

UMPT Cme FE'CE alectrical port, ome FE'GE optical port,
and ome DB port trazamitting four lnks of ELT1
sigmals

UTEP4 Two D525 port tmnsmitting a total of eight links of
ELT] signals

UTEP: Four FE/ZE alectrical ports and two FEAZE optical
ports

2.3 Input Power
Table 2-3 Ingret powar
[nput power -8 V DC (voltage mange: -38.4% DC to -57V DC)

2.4 Physical Specifications

Tahle ¥4 Finsical specifications

Ihemmn

Specifications

Crimezsions (beight x widkh x
depea]

Bimexddlpmmx 30 mm (34in x174)in x
12.20in)

Waight

= 12 kg (26.46 Tb) (in fall configuration)

2.5 Environmental Specifications

Table -5 Emironmental speciicatioms

Themm specifications

Working temperturs -B0°C o +30°C (4'F to +122°F) (long erm)
+30°C 1o +35C (122°F to 131°F)) (st tarns)

Ralative ummidity 7% REH o 95% RH

Ingreas Protction {IF) rating P20

Tesne 01 2012-07-30
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REIGEME2

About This Document

Purpose
This docunvant desczibes the exterior, panals, LEDs. and cables of the BEIZE V2.
Product Version
Tha following table lists &e produoct veruicns relibed e thiz docurent
Frodoct Mame Froduoct Version
RELGRIE V2 (hemizafier reftared to as SR AN V100RH2
RELGHE)
SEAM VIOORDOS
SRAM VIR0
Intended Audience
Thiz decumsant iz ineedad Sor:
& BTE imnllation engincas
&  Sife eainmmancs anginears
®  Sysbam enginear
Organization
1 Changes in the ERUISE V1 Hardware Dezcription
This chapter describes the changes i the REIE V2 Mardeare Descrprion
I Introducton to e EETIME
The ERLI i the cwidoor remoie mdio tmit
Tosme 02 2010-10-25) Hormri Propristary and Confidantia] it
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Convenfions

3 EEL Cahbles

The BRL cables consist of the PGMD cable. poanar cable, PRI optical cable, BRI BF cabls,
alxrm cable, AISG peeli-wimn cable, and AIRG sxtension cable

4 Ammiltary Devices of the BRT

The rexliary denvices of the BEL comuist of the AT power murge profecton box, Indoar Floor
intallation Seppert (TFS05), and Crsdoor Cable Comvarsion Box (GCH).

Svmbel Conventiom:
The symbols that mzy be foend &= this decument zre defined as followns.

Desaiption

Symbol
E Indicates a barard with a high level of dsk, which if mot
avoided w2l result in death or serbows mjury.
DANGER

Indicabes & hamrd with a medvem or low Jeval of risk, wihich
if not mepided. could menlt in minor or peodarats infury.
A WARNING

f Indicates a potemtialty havardous simation, which if not
avnided could revelt in equipewnt damags, dad los,
CAUTION parformance degradation, or unepected resnlts.

=TI Indicares a tip: that mny help vou wohee a problem or soe
tme

LnoTe Provides additicnal infoemsation to soplasize or supplsment
important points of the zan text.

rmeral Conventions

The gemeral comventions that mery be found in thiz domureent are defized 22 follows

Timez How Roman Mool parsgrapis are i Times Mew Fomom
EBaoldface Mames of Siles, directoricss, foldars, and wars ars in
boldface. For axarpls, log In 25 weer rood.
T Beoeokke titles amo in malfics
Couriar Hew Exzrples of mfermation displeyed on the soreen 2m in
Clovariar Now.
Command Comvemtions

Tho comrmand comeeantions that many be found in thiz dooursant are defimed 2 folloas

Fuaasi Proprctary and ConSidantial Tnweg 00 (HO10-10-27)
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Eoldface Tha keywords of 2 command ling are in boldface.
Teabs Command arguments ae In 1amtics
1 Ttems (eywords or argement) I brackests [ || are optiomal
{xzlyl—} Crpttozal tepvs are grouped in bracss and sepamaimd by
wardcal bars. Coe imm 5 wleckd
Elyl-] Crpticzal ieovs are grouped in backess and sweparzbed by
werdcal bars. Coe imm & slecsd or oo ism is selecsd
{=zlyl-}" Orpttozal Mepw: are grouped in bracss and sepamamd by
wartical bars. A mxinimues of one iem or 2 meocmue of all
e cam b salected.
lyl-] Crpticzal Menw: are grouped in brackets and weparztad by
' wartical bars. Sevaral ftems or mo fsm can be salected.
CUT Comventons

Tha G comventions that may be foremd in this decument ame defined a5 folloam.

Buoldface Beathons, mwms, parameders, @bs, window, and dialog ttles
are in beldince. For axamgples, click O
Malti-lenal mams 2w in beldince and sepamated by the ™=
sigzn. For example, choows File = Create = Folder
Eeybeard Operatons
Tha keyboard opsrations that many b foumd in this documsant ans defined 2: followrs
Formuat Desaiption
Erey Press the key. For exzeaple. press Enter and press Tab.
Ery1-Key 1 Prea: the kenys concereadly. For examegple, pressing Corb-Alr
A mgans the three keys shoeld be preved conmurmenthy:
Eryl Keyl Press the keys in tom For axamplo, pressing Alt, A means
tha twn ke shomld be prassed in tmm

Monze Operstons

The mouse oparations that mary be found in this domnant arg defized 2: follows

Tomme 02 2010-10-25) Furasi

r and ConSidantial v
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1 Changes in the RRUI%E V2 Hardware Description 1-1
2 Introduncton to the RR1TT3808 21
21 Pioyuical Extarior 33

2.2 Pomals oof the RELT. 23

23 LEDy om the RELN 24
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Fignre 3-3 Powsr cabla for the TC EEL 33
Figere 34 Powsr cabls betanen the AC REL and the satemal powsr squpment -6
Figmre 3-F Powsr cahlo botaeen the AC BRI and the AC sorge protection box 17
Fierare 3§ Powsr cabla botaen the AL surgs protection bex and the sremal power eqepmes .................. 3
Figmre 3-7 Moniioring sigmal cable of the AC REL] i )
Figere 3-8 Multi-meodo optical cable -1
Figere 3-8 Sixgle-mods optical cable 310
Figmre 3-110 Alarm cabla 312
Figre 3-11 BF jumpar. 313
Figare 3-12 [nfarcomnoct frmpsr 313
Figmre 3-13 AlS( rooiti-wim cabla 14
Figre 3-14 AlZCr axtunsion cabls 3-13
Finare 4-1 AC powar wrge protection box 42
Figmre 4-1 204 H
Figere 43 Smuciums of the IF506 43
Figmre 44 The application scenario of the OCH 44
Tssus 02 (2000-10-25) Hmsi Propristery and Conddantial i

Copyright € Humwsi Tockmologies Co., Lid



EERI3506 2

Hamdwam Dwaipton Tahlos
Tables
Tahble 1-1 Pors, batons, and TFT: oo the panel: of the EELT modnle, 2-5
Tahle 1.7 LFDs om tha BRIV -6
Tahle 3-1 ERITF208 cables ¥3
Tahle 3- Pin assigonent for the winss of the power cable (Nordh Amesicam stemdand) ... 15
Tahle 3-3 Pn asuizmeeeey for the winss of the power cabla (European standaed) -6
Tahle 34 Fin assigonwent for the wines of the A0 power cable beteen the AC RRLT amd the exmermal power
squipmant 37
Tahle 3-5 P assigrment for fhe wires of the AC powsr cabls betwean the AC R and the A sorpe protection
hox 3-B
Table 36 Fin A gt for the wires of the power cible betnmen e AC sirge protection box and e power
wpply davica 3-B
Tahle 3-7 Fin avsigonwnt for the wines of the moniring powsr cable (Morth American semdand) 34
Tahle 3-8 Pin azigmesenr for the wines of the menitorzeg poasr cabls (Europsan sandard). ... )
Tahle 3-# Lahels amd recormemded comnections fior the branch cables. of the mmit-mode optical cable batmen
tha ALY amd ERLT. 311
Hmmmmm' 3 o the branch rables ufhmltﬁ.-mfnwﬁ:i-:ﬂnbﬂn;nﬁ
(4 -
Tahle 3-11 Lahels and reconrended connectinns for the banch cables of the sivgle-mnds optical cable and
mecommmanded commectons 311
Tahle 3-12 Fin assignmant for the wines of the RRLT alarm cabis. 312
Tahle 3-13 Pn assignmant for the wines of the AT mob-wins cabls. 314
Tahle 3-14 Fin assignmaent for the wins of the ATS(rextunsion cabls. 316
Tahle 4-1 Specifications of e AC prawr nrge prowction box 42
Tahle 41 Perts om the AC pomer nmgs protection box 43
Tahle 4-3 Specifications of e IF504 +3
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Hardoram Desaipton 1 Changes m the RRLFE V2 Harduars Desaiption

1 Changes in the RRU3908 V2 Hardware

Description

This chapter desczibes the changes i the RELI0E 2 Handware Descriprion

02 (2010-10-25)
This is the commarrial rolease
Compared with issee 01 (2010-03-207), this issee does not 234 any information.
Compared with issee 01 (2000-03-20), this isvee moorpomtes the following changes

Topic Change Desaipbon
3.7 Alarm Cable Tiw description o the pizs of the RRL alamm cable is optmdsed.
for the DL RET

Compared with issee 01 (2000-03-20), this sswee does ot rezovs azy informaticn.

01 (2010-05-20)
This is the drafi rleas.

Tisne 02 (20010-10-25) i Proprietery and ConSidential I-]
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Harduam Dwwaiption 1 Esroduction to e EELTI50E

2 Introduction to the RRU3908

About This Chapter

The BRI is the owtdoor reanote radio it

®  Facaive: downlink baschand data from the BB and tamsmis wplink baseband data to the
EBY for comerenication between the BRI 2nd the BEL.

®  FRoceives the EF signals from the anfeoma system, dowm-comverts the BT sigmals to
Intermediste Froquancy {IF) sizzals, parfoon amplification, and analee-to-digial (AT
comversion. The TX chamne] parforess stape Sharing of the dowmlink sigzals, digiel-o-
analng{TWA) comwrion, and ep-comeerion of RF wignals to tramammit band

& Mnhiplexes BX and T signals to anable these sizmals to thang the sams anfkema path, and
filiwes BN and T wigmals.

2.1 Phrysical Exerior

The ERLN bas 2 modular stroctom. The wriernal ports of the ERL are locaskd 2t the botiom and

in the cabling cavity of the KRIL

22 Pamgls of the RRTJ

The ERL pvodale has a botiom pamel, 2 cabling cnvity panel, and am area attached with LEDs.

23 LFDs ontha BRI

The six LFDs on the REL 2re nsed o display the munning stzies of the RELL

Tosus 02 (20T0-10-2%) st Proprstary and Cons dena] 1
Copymight € Hiwsi Tackmologiss Co., Led
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X Inrednction to the RRLUIHA0E Elardwars Description

2.1 Physical Exterior

The ERT has 2 pvodelbr strocters. The ertemal ports of the BRL are locakd at the botiom amd
in the cabling cawity of the BRI
Figure 1.1 shows the DHC BELL

Figure 1.1 DC BRU

Figure 1. shows the AC BELL

g

Eitzas: Poprenry and Condata] Teem 00 (20L0-10-25)
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Hardwam Deiaription 2 Introdnction to e KELIE

Figure 1.1 ACFRU

e,
b
e

2.2 Panels of the RRU

The ERI module has a botiom panel, 2 cabling covity panel, and am area attached with LEDs.
Fizure 1-3 shows the panals of the DC BELL

Tasus 02 (RO10-10-25) P Propristary and CooS danfial 13
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1 Introdnciion to the RELI508

Fizure 1.3 Panks of tha DC BRI

Fizure 14 chows the pansls of the AC BRI

x] Fitmms: Proprietary nd G danta]
Copyright € Hiuwwsi Techmologis Co., Lid
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I Entrodnction to de BELTIS0E

Figure 14 Panal: of tha AC RRU

Table E-1 dascribes tha LFDk, cahling canvity panal, and bothors panel of the BRI

_[CPRI_PwR_PoR CPRI | [

Table 2-1 Ports, buttoms, and LFTDY: on the panals of the EEU modnls

(1) LEDs EUM Rafarto 1.3 LED: on the RRI.
ATM
Tnsue 02 2010-10-25) Finmmi Propristery and ConSidantial x5
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1 Tnirodnoion to the RREGS0E Fiardwars Desoiption
Item Label Description
ACT
ViIWE
CFRIO
CFEII
() Cahling cavity RTH{+0 Pomr segply port
ransl
) HEG{-)0
4 Ty Cascaded powsr supply port
HEG{-)L
B TX CPRID Crptical'slectrical port 0
TX RX CFRIL Optical'slecirical port 1
EXT_AlM Al port
{3) Bobiom pamal of | B3 INAOUT RF inimrconnoction port
RET RET anizmma port
ANT TXRXA RFTXRX part A
ANT TXRXB EF TXEX part B
{4) Botom pamal of | AC-m AL power supply socket
AC commrdon -
moduls DiC-omt D powrer supply sockat
2.3 LEDs on the RRU

The six LED: oo the RRL am used to display the munning stares of the REL

For details om the positions of the IFDs on the pamal of the BELT, see 1.7 Pamels of ihe ERT

Table -1 describes the LEDy om the BRI

Table 2-1 LEDs oo the EEU

LED Calar Statms Diesciption
RN ran Ca Thare i poarar wupply, bt the boand i fulty
)i Thare is oo power apply, or the board i
Blinking (on for | The board is romming proparty.
L5 and off Sor 13
24 Fummsi Propristary and Condidantia] Tvwan 02 (H010-10-27)
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Hardoamn Dewointion X Ivirodnction fo e BELTIS08
LED Calar Statns Desaiption
Blinking (on for | Dratais baing loaded to the board, orthe board
0.125s and off for | s oot stared.
0.12%s)
ALM Rad O Alaros are gensrated, and the models needs
to b replaced.
Blinking (on for | Alames are reporsd. The alarms may be
ls and off for 15) | caused by the famlts of other mlxed boards
cr parts. Tharefors, whether the medule
noeds 2o be replaced cannot b decided.
of Mo alarm i ganerated
ACT rean On Tha eard works propery with the TX
channal erabled.
Blinking (on for | The board wezks property with the TX
15 and off for 15} | channel disabled.
VEWR Rad [0 ] No VEWE alams s generated
On A VEWE alarms is generated oo the
ANT_TX/EXE paort.
Blinking (on for | A VEWE alarm is generated om the
15 and off for 15) | ANT TAEXA port
Blinking (on for | A VEWE-malaed alam: is generrted on both
01255 and off for | the ANT TR A port and the ANT_TX
0.125s) ENE peoet
CPRIG Rad' Sieady grean Tha PRI knk is fimctional
Gresn
Steady red The optical modale fls to meceve dgnals
Blinking red (oo | The CPEI hok is cut of lock.
for 15 2nd off for
15}
of Tha SFP moduls is not In posifion or the
cptical modnls is pewered off
CPRIL Ead Smady gream Tha CPEI nk it fimctional
rean
Steady red Thae cptical modele fals to mcenve dmals
Blinkingred (oo | The CPRI bnk is cut of lock.
for 1z 2nd off for
1s}
[0 ] The 5FF moduls is not in posifon or the
optical modubs is powemed off
Tnsne 02 2010-10-25) Finormsi rand Confidantia] 7
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Hardwam Dewaintion 3 RRIJ Cables

3 RRU Cables

About This Chapter

The BRU cables comsist of the PGMND cable, powrer cable, CPRI optical cable, R BF cable,
alarm cable, AISE prolt-win cable, and AISG sxfension cable.

1.1 BEUGRE Cahle List
The ERIMI50E cables are the PCND cable, poamr cable, CPRI optical cabla, RF jemper,
Interconmection jurpar, alirm cable, ATSC ombti-wire cable, and ATS(r extension cabis.

12 BERUPCEND Cable
The PEND cable ansurss the grounding of the RELT

13 Powar Cahls for the T RRAT
The BRU power cable s the 28 WV DT shislded poarer cable, which is used to feed the 431
D pomrar nio the KL

14 AC Powar Cahla for the AC BRI
The AT power cable feeds AC powsr from sextemal equipment to the AC BRI

1.5 Momimring Sigral Cabls for the AC RED
The monitoring signal cable for the AC RRL feeds powsr to the AC ERU and monitor the
munning siabes of the ERIJ.

1.6 CPRI Optical Cable
Tha CPEI optical cable tamamits CFRI signals batwsen the BB and the REU orbatwean RR:.

1.7 Alarm Cable for the Tl BRELT

The alarm cable for the BRU & 2 shiclded straight-throesh cable. The cable tranzeedt alarm
dgnaly from the sorternal equipment o the DC RRLU and monitors the sxtemal equipoant.
1% BF Juespar for the ERLT

The 1/2-mch RBF jempar is used for the BRL. It tansmits and recedves BF sigmals botwean the
EE and anturma

15 Interconnect Fompar for the ERTT

The intercoonect jemaper for the RRL connects the EX_IN/OUT ports of two ERLUs, and
tranemits the BF sigral betwosn the BRUs @ the s call.

3.10 AISG Muls-Wirs Cable for e RRU

Tomme 02 (2010-10-25) Feums: Propristary and DoaS dantia] EN)

Copyright ¢ Humwsi Techmologiss Co., Lid



EFLB%0E W2
Hardwam Dewaipibon

3 REL Cablos

3.1 RRU3908 Cable List

The ERIGE%08 cables are the PCND cable, poarr cable, CPRI optical cable, EF jemper,
Imteroommection jexapar, alarm cable, ATSG ombti-wirs cabls, and ATSE extemsion cable.

Table 3-1 lists the cables.

Tahbe 3-1 ERU3%08E cables

Cable Ome End The Other End
Hame Connector Installation Connector Installabion
3IRET | OT twreinal (M6, | Ground termoina] om | OT terminal AC sogm
ﬁh‘ﬂ 16 p=m) tha REL (M6, 1§ mm’) | promotion box
a
OT terzinzl Ground terminal
COmTey ing to | om the PCND bar
the PGHD bar oo
it
33 Eauy powar HEG-{0and ETH | Bare wime Powar
Power | recepiacle (pressdt | (F)0 ports on @ equipmant
Cable VP connector EED
for the
DL
EEU
34AC | 3-pin round- AC-mport cnthe | OT termonal AC warge
Power | shaped comnecter | ACT comvarzicn pretmction box
Cable modnles of the AC
for the REL Bars wim Bowar
AC equipnsent
ERT
35 DB15 comnector | ERT_ALMporton | - DC-out port on
Adomicor the RED e ACTC
Sigmal modele of the
Cable ACERU
for the
AC
EEU
36 DLC connector TX and BX ports in | DLC comector | CFRI port oo the
CPERI tha CPRI] part on EBRU
Orptical the REL
Cable
Tosue 02 (2010-10-25) Fiusmsi Fropristry and ConSdantial 3

Copyright & Huewed Techmologics Co., Led



3 BRU Cablas tiardnars Desoiption
Cable | OmeEnd The Other End
MName
Connechor Installation Commnector Installabon
3EEF | DIV mals type ANT THENAw | DINmastype | Antamma systan
Jumper | comnector ANT TX/EXB COMnECher
for the paat om e RELT
ERU
EL) DBIW?2 commactor | B3 INVOUT port | DEZWR2 EX IN'OUT
Interco om the RELI COMnECher port oo the REL
mmect
Jumper
for the
ERU
a7 DB15 comnector | EXT_ALM porton | Ciord emd Extornal alarm
Cable
for the
s
ERU
310 DB% wmsrproof | BET port om the Shndard ATSG | Stamdard AISG
ATSG COnnECtor EEU famale mmale commecinr
M=ld- COMnECher omthe RCU or om
Wire e AISG
Cable axtensico cable
for the
ERU
il Standard ATRG Standard ATSC Stndard ATSE | Stmdard AISG
ATSG mealy connecior malg commector on | femals fomnaks comnector
Extems tha RCT COMDECtor om e ALSG
on mmalti-wire cable
Cable
for the
ERU
3.2 RRU PGND Cable
The PEND cable snsurss &% grounding of the REL
Exterior
Tha PCMD cable is mreen and yellow and bas a cross-secticzal ama of 16 oo’ Both snds of
e cabls am OT termizals. I the PCND cable is to be propared by the customer, the copper-
o cable with a cross-sectiomal ama of 16 me’ is ecommendsd. Figere 3-1 shows de PCHD
cabla
4 i rand ConSidantial Tawan 02 (2010-10-25)
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Harduam Dewaipton 3 BRIV Cablen
Fiznre 3-1 PCEHD cabls
= P
"'\.x .-..-

10T 1ermizal (16 me?, ME)

L) e
B When an AC muge profecios bos i usal, & POND cabsle Lhe merpe o bt el (e
ruirad bar of the REL o achisve Be iy il Jom ke AL werge prodoction o
and ke REL. The other PORD caliie the arpge iom o amad & groend ber o cesare the

reliable groending of e AC serpe prokocbion b

B e ond of the PEND cabie that is coenoctad to e KR or AC surge proloction b has an BSOT
ermisal, asd (he oiher end sed 1o b swsemblal with an OT szl deperdizg on lhe cxlornsl
runirad bar on wle

OT temeinals need to be 2dded om wite. YVou can detcomeing the color of the cable and whathar 1o
s 1-hole fermizals according to local standards.

Fiznre 3-I shows the 2-hols OT termizal

Fizure 3.2 2-bols OT temeizal

0 O |

3.3 Power Cable for the DC RRU

The BRU power cable is the 28 V DT shielded powrer cable, which is used to feed the <48V

DC porar tnin the BRI
Exterior
The power cable has 2n sasy poaer receptachs {pres it tvps) connecter 2t cne snd and bare wires
at the other end, widch mmst be added with 2 comrespomding tarmina] based on the sxterml poarar
squiposent, as shown in Figers 33
Firure 3-3 Powsr cabls for the DC RRU
| -
{1} ETHI=) 2 MECH-)
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3 BRI Cables Endwars Desaiption

Fin Assignment
The DT BRI power cableis a 2-wirs cable. Tabde 3-2 and Table 3-3 describe the pn assizmment
for the wires of the power cabls.

Tabbe 3-I P assignesent for the wires of the powsr cable (North American stamdard)

Wire Type Calor
HEG-) Blus
ETH(%) Black

Table 3-3 Pin assignosent for the wires of the: powsr cabls (Eeropean standamd))

Wire Type Calar
HEG-) Blus
ETH(*) Broam

3.4 AC Power Cable for the AC RRU
The AT power cabls feeds AT power fom extemal sgeipment o the AC ERLL

Exterior

Fiznre 34 thows the power cabls betwean the AC BRI and the sxterzal powser squiposnt
when the AC surgs protection box v not configured.

Fiznre 34 Powsr cabls betwsan the AC R and the wrtemal pooer sqeipmest
1
S w2
1 \\
I ~ 1
]

»1

(1] 3-pin powsd oorsrior {2) B wire

Fizure 3-5 shows the poaer cable betwsan the AT ERT and the AC surge protection box

3 Fiizms: Propristary and CooS dantis] Tom 00 (010-10-13)
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Hamiwars Descoription 1 RRL Cabios

Figure 3-5 Powsr cabls between the AC REL and the AC sorge protection box

Wiew & 1 w HETube §
| X2
| "
I \ A4
K —
X3
{1} 3-fun pouse] comnackn {21 0T normenal

Fizure 3-6 shows the poaer cable befaesn the AC serge protection box and the extzmal powar
quiprant.

Figure 3-fi Powr cabls betorssn the AC sorge protecton box and the erismal pommr sqeipment

0 TI+—  H.S5Tube

a oo\ /o i
@ | | "‘L\

2 I
L~
X3
(110T 1ermiesd 12 Paire wire
Fin Assignment
Table 34 decoribas the pin 2z ant for the power cable betarsan the A CFEEL and the catamal
PO SqUipTent
Table 34 Pin assignmeant for the wires of the AC powsr cabls betwsan the AC RELT and the
EELj [PoweT equipment)
Xla Bars wire Brown L
Tisue 02 2010-10-25) Fiummmi Proprstary and ConSdantial }
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3 BRI Cablas Siardnars Description
Ome End [AC The Other End Colar Diesaiphion
EEL [PowreT equipment)
X1.C Ehuw o |
XlB Grean 2nd yellow FE

Table 3-5 dascribes the pin assignmant for the power cable batwsen the AC BRU and the AC

vamge prowction box
Tahble 3-5 Pin assizmosant for the wirss of the AC powsr cables between the AC REL and the
AC vorge profection box

Ome End [AC The Other End (AC | Color Desaiption

EEL SUTEE profection

bax)

Xla X2 Ercan L

X1.C X3 Ehuw o |

XlB X4 Grean 2nd yellow FE

Tahble 3-6 dascribes e pin assignmant for the poaer cabls between the AC mrgs pro®cton
thox and the power equipment

Tahble 3-6 Pin Assizzmant for the wimes of the power cable between the AC surgs protection
lsox and the powsr spply device

Ome End [AC The Other End Colox Drescripkion
surge protection | [Power equipment)

b

X3 Bars wime Browm L

x Bl H

X Grean and yullow FE

3.5 Monitoring Signal Cable for the AC RRU

The monitcring simal cable for the AC BREL feeds powsr to the AC ERU and monitors the
munning states of the KR

[ pore

The sumilorng sgeal cabie fir (ke RRL is coneecial b the REL befire delivery

18 Fiarami Propristary and ConSdential
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Hadwam Deeaiption 3 REL Cablon

Exterior
The moenitoning signal cable for the AC EEU hes an sy power receptacle {prousit typa)
comnector and a DB commector at one end connocted o the AC ERL, as chown in Firare
3-7. Tha othar end of the monitoring wgnal cable i connecid to te DC-out port on the AT
D convamion mndnle badfome delieery.

Fignre 3-7 Momitering sigzal cable of the AC RELU
||'_‘I

b i
{17 DE15 ooenociar (23 Easy jporseer poccpliacle (preallil [vpe) oon oo
Fin Assignment
Table 3-7 and Table 3-8 desoribe the pin accigwment for the wires of the memiterng powr
cabla

Table3-7Pin x:igneent for the wines of e mondtering powss cable (Morth American standard)

Wire Type Calar
KEGH) Blus
RTH{*) Black

Table 3-8 Pin assignesant for the wires of the monitoring powar cabls (Enropean stamdard)

Wire Type Calar

NEG{) Elus

BTN+ Ereaz
3.6 CPRI Optical Cable

Tha CFEI optical cabls tramsmits CPRI signals betwesan the BEL and the B orbetwesan RR L.

Tasna 02 (2010-10-15) Eurwe: Propretry and Cons dna] 30
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RRIMR0E 2

Exterior

Tha CPRI optical cable is categorized into the emlti-mods optical cable and single-mode optical
cahble. Whan the distance betwsan the BST and the BRLT is shorter San 100 . a mult-moda
optcal cable i reqained. When the distancs betwean the BB and e RRL is longer San 100
m, 3 single-mods optical cable & requined. A smgle-mods cptical cable conmects the BEU to the
OOF and the ODF o the BRI to tranmmir (PRI sigzals.

A palti-mods optical cable v 2 mult-mods cable with a DLC commecior at each sod. Firure
35 shows the muit-mods optical cahble.
Fizure 3-8 Mnlt-oveds optical cable

1 2 1
El_l—_!-l;-——t—l—'-ﬁ' =

(1) DL conseetior () Brasch calble {3} Labd an the brinck cabic

TWhez a oxalt-mods optical cable i wied for connecton betwean the BEL and BEL, the branch
cables om the BB wide and BRI sids are .34 m and 0.03 m long respectively. When a pmit-
mods optical cable is wied for commection betwresn BB, the branch cables om both REU sides
are .03 m oz

A single-mnde optical cable has 3 DLC conmecior at oo end and tare FC connectors at the otber
and, 2 shows in Figare 3.9,

Fizure 3-¥ Englk-mode optical cable
. 2 3 a
S
(1) DL conseetior (2 Brasch cakle
{3} Lk on the Branch cable {41 FC oo radior

Tihem a simgk-mode optical cable: i weed for connection betareen the BT and the ODF, the
beamch cables oo the BB wds and ODF side are 034 m and 0.8 o lomg mespectzvaly.

TWhea a sizgle-mode cptical cable is nsed for conmection betwean the UDF and BEL, the branch
cables om e BEU side and ODF side are 0.03 m and 08 m Jong mspectely.

L0 pre

The CFR] opiacal calde must be coenociad o e optical mehile in e CFR] juon o the BB o RRL The
mielti-pesde optioa] cabie el dngle-oesde optical cable ore wel fon ihe sl -mede optical medhile and sngle-
mede oplicel sualele regpedively

3-10
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Pin Assignment
Table 3-2, Table 3-10, axd Table 3-11 descrita the labels and recompsended conngctiom: for
it bramch cables of the CRPT optical cabla.

Table 3-% Labals and mcormandod comnections for the branch cablss of the mrali-mods optical

cahble botwean the BEL and REU

Label Color Installation Position
1A Cmangs CFRI BX poat om e REIV
1B Gray CFEI TX port on the ERIT
ot | Crangs T poot oo the BEU

IE Gray E port on the EBU

Table 3-18 Labels and mecopmanded connections for the branch cables of fw pralti-mode
optical cable between BRL

Labe=l Color Installation Position

1A Cirangs CPRI B peot om fha FRILT 1
1B Gray CPRI TX port on the BRI 1
A Cirangs CPRI TX port on the BRI ¢
B Gray CPRI B pot om tha BRI O

Table 3-11 Labals 2nd recorzmended connections for the branch cables of &% single-mode
optical cabls and recommanded conmections

Label Codox Inctallafion Position

1A Yallow B port on the BBL or CPRI BX port
om the BRI

B Bl TX port co the BEU or CFRI TX porton
tha REL

| Yellow ODF

1B Bl ODF

3.7 Alarm Cable for the DC RRU

Tho alarm cabls for the BRL & a skaalded straight-throagh cable. The cabls transnedts alarm
sipmals from the sortenal equipment o the DC R and momiters the exiemal equipeant.

Tsmue 02 (2000-10-25) Fuzmsi Propristry and ConSidantisl 1
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3 FRL Cablas Hardwars Description

Exterior
The alarm cable has a DB1 ¥ connecior at oos snd and sight cord-wnd fermmals ot the other end.
Fizure 3-10 shows the alarm cable

Figure 3-10 Alarm cahbls

'm: [Hik T
J |!'." W, L !
1 S ! .
p . I
. \ I
Fin Assignment

Table 3-17 describes & pin assigneeant for the wine of e aleme cable.

Table 3-12 Pin assignesant for the wires of the REU alarm cable

FEU | Pinof the | wire Wire Cord End | Description
alarm | DBLS Color Type Terminal
Part Copmectn
I
Dry X112 Whitablna | Twisssd | X2 SWITCH_DMPUT0-
TR s T Bt i3 SWITCH_IMPUTC-
(GND)
Y16 White' | Twisted | X4 SWITCH_DMPUTL=
cmge | pai
X17 Crangs X3 SWITCH_DMPUTI-
(D)
BS48T (X110 | Waite' | Twimed | X8 APM EX-
e pair
X111 (Grsan X7 APM EX-
Y113 White' | Twissd | X5 APM TY-
boowm pair
Y114 | Brown i APM TR+
EX) Pt Proprenry md Cond dan] Tovmm 00 (010-10-25)
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Hardwars Desriprion 3 REU Cablus
3.8 RF Jumper for the RRU
Tho 12-inch RF jumper is used for the BRU. It Sansmits and receves BF sigmals botwesn the
e p—
Exterior
m_:‘TE

®  When e distanoe beiween Lhe RELNind ibhe aslerns = within 14 m, one ol of the BF jemper is connocind
I The ANT puart il the bollors off (he KR, axd the oiber end i connacdal] b he sslon

¥ When the distanes betwom the RR L and the mnicens cucoats 14 m, the RF jusmper = oosnoidal 1o e Sooder
prier L the R end astemna 17 (ke RF jormper s prowidied by e asdomes, the lesgth of e BF junpe
ahaveld ol enceed 2 m

Thae EF jumper bas 2 DN mak connector on ong end 2nd a comnector made based on Seld
requiranents om the other and. Figure 3-11 shoas the KF jumper whars both ands 2me DN mals
COMDECHOrs.

Figure 3-11 BF jumper
DIM make connattar DI maks cormeoion

SI=L I <18

3.9 Interconnect Jumper for the RRU

Tha interconnect femper for the BRI coonects the BN, IN/QTUT ports of two BERLs, and
transmits the BF sizal: betawan the BRI i the mmse call

Exterior

The interconnect jomaper has 3 DB2W2 commecior om sach and. Fignre 3-12 shows the

Figure 3-11 [xierooomect jumper

(1) DRITWT conmecion

Lisue 02 2010-10-25) Tt Proprstry and ConSdential 13
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3.10 AISG Multi-Wire Cable for the RRU

The AISG omlti-wire calde s 5 m long. It is coomected to the BEL 2and Bapsode Comrol Uit
(RO o tramsfar comtrol signals from the hase staton to the BET anbenna

|I|u:|1':

The BT moa driving mster wand For Lhe plase shifley iz he RET ankerna. § maasecs the costrol commmande
Erom the baws slabion and coscules Lhe cosnmnds ko drves the siep molir, whech drvecs Lhe plaese shifle i e
avlczn toough the geomng e adjul the B mngle of the anlcan

Exterior
The ATSE ombti-wire cable hax 2 DBS wakeproof connector &t one end 2nd an ATSE smdard
fumalks comnector af the othar and, as shown n Figere 3-13.
Firnre 3-13 AISE oreltt-wire cable
DBR walerproal Standard 156G
Fos | Maka connactor famale connector
- - :.
%3
%1
P g
Fin Assignment
Table 3-13 dascribes the pin assigneant for the wires of e ALS G muit-wme cable.
Table 3-13 Pin assignesant for the wirss of the ALSG mmlt-wire cabls
X1 End (Pimof | %2 End (Pin of the | Wire Color Wire Type | Fin
the DB% Standard AISG Assigmment
Waterproof Female
Copmector) Connechor)
TWhit and bine
X1 i Twisted pair | +12V
blne
Xl3 3 TWhis and EE485 8
cangm Twisted pair
X1.3 X3 OTANEE EE485 A
Xl4 4 TWhis and - EE485 @D
=
4 Frasi Propristery and ConSidential Tuzmo 00 (2010-10-23)
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Hardwars Dueaiption 1 REL Cable

X1 End (Fimof | X2 End (Finof the | ¥Wire Color Wire Type | Fin
the DBS Standard AISG Assigmonent
Waherproof Female

X1.% s connocted | - - - -
X4

- 0.1 is commecied ba | - - -
X216

- X2.4is commacied to | - - -

3.11 AISG Extension Cable for the RRU

Then e distince betwean the RET and the ECU i peore than § oo, an ATSG pxalbi-wire cable
is mot Jong sncugh to connect e KR and B.CUT. In this cas, the AISG crension cable is used
o extand the ATS( oralt-wins cable for tanmmitting BE4E7 signals.

Exterior

The AISG extension cable has a standard ALSC pale connector om ong snd xnd a stndard ATSE
femnale commector on the ofwr and, as shown in Figare 3-14.

Fizure 3-14 AISE extansicn cable
Bl 3 A Bl AL RS BlareSard AlGL Saiak coenacior
1]

AT
2

D)

Exg

e i

Fin Assigmment
Table 3-14 dascribes the pinm assignmant for the wines of e ALS G extension cabla

Tosue 02 QOI0F10-05) Eiimas: Propretary and Confdental ENE]
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3 BRI Cablas Earduare Desaription
Table 3-14 Pin assigneant for the wires of the ALISG extension cabls
X1 End (Fimof | 32 End{Pinof | Color Wire Type Core
the Standard the Stamdard Drescription
AISG hale AISG Female
Commector) Conmector)
Xl X Thite 2nd blne | Twisted pair A
Ehsa
X7 W7 Tihite and Twisted pair D Refmn A
TS
Crange
Xl3 X3 TWhite 2=nd Twised pair R54E5 B
P
X135 bl Zrean RS4B5 A
Xl.é b ] Tihite 2xnd Twisted pair MV
trown
Ercam
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Auxiliary Devices of the RRU

About This Chapter

The aexilizry denvices of the BEL comzist of tha AC powsr mmge protection box, Indeor Floor
iallation Fepport (IF506), and Cretdocr Cable Converdon Bex (COCH).

4.1 AC Power Surge Protecion Box
The AT power surge protection box is nsed to provide sege protection for AC pommr.

4 2 TF504
The Indoor Floor installation Sepport (TF5045) is wed for nstalling RRUs indoors.

+30CE

The Cratdoor Cabks Coonversion Box (OCH) micrconnect cables of difforent com diamabar:.
Tha powsr cables shipped with the ERL cannot sepport Jong-distamcs powser tamsfar. Thamfore,
when the power wepply is far from the equipment, the OB cam be nsed 1o connect the poaer
cable of the ERU and a cabls with a large cooe dizmctar, which can tamafar powar for 2 long

Tosme 02 QOIG-I0-15) ‘Fummst Proprietry and ConSantl 1
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4 Amdliary Derices of the RRU Hardwuars Description

4.1 AC Power Surge Protection Box
The AC powar surge protecton box is used 20 provids suxge protection for AC power.

Exterior

Fizure 4-1 shows the AC power suzge protection box

Specifications

Table 4-1 doscribes Se specifications of the AC power surge protection box.

Table 4-1 Specifications of the AC power saxge prosectica box
Ttem Desaiption

Haight (mm) x Width (mm) | 240x 140x 73
x Dopta (zum)

Installstion mode Suppacts nstallation ca the pole, on the wall, and asembled
nstallats

Surge protection class Differsatial mode'commca mods (60 kA): 820 us

Ports
Table 4-2 describes 26 ports oo the AC power surge protection box.

) Faumaw: Proprstry :nd ConSdantial Tazme 02 (2010-10-23)
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4 Amxiliary Devicas of the ERU

Table 4-1 Ports oo the AC powar nrge protection box

Ttem Label Description
{a) Botton: panal 1] Poat Sor AT power input
ouT Pt for cratput of the protection. powear cable
(k) Sode pamal - Pt for commection to the saemal groesd cable
- Poat Sor the ground cabls of the REL
() Cabling canvity | Mot Wiring post for the power cbls
szl -
Lot
Lin

4.2 TF506
Tha Indoor Floor installation Sepport (TFS08) i esed Sor installing RR1s indoars.
Exterior
Fizure 4-2 chows the IFS06.
Tosus 02 2010-10-25) Fnzrasi y and ConSdantial 43
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4 Amiliary Denices of the BRI Fardurars Desaription.

Funchion

Stucture

® It com b imstalled on the floor.

® T sopports installation of six KR
%  The upper and lower admstable beams on the IF 506 can be moved wp and dowm to Gt for
the baight of the BRIk

The [IFE0S consists of the main frame, cable rack, upper and lower adiestable buans:, and fromt
and rear fest, a5 showm in Figare 4-3.

Firasi Proprstery and ConSdential Tasme 02 (2010-10-25)
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Hardoam Deaiption 4 Amiliary Dievices of the KR

{11 Upper mlpastable boom 12 M freme 3] Livwer adj il ahie beien
') Fromt Tl (5) Rear s (6 Cable rack

Specifications

Table 4-3 lists the specifications of the IFE04.

Table 4-3 Specifications of the IFS04

Trem Specification
Dimansioms 1730 pzn x 5060 momy = 6040 poee (height x wridth & depth)
Wedght 43 kg

4.3 OCB

The Cratdoor Cabls: Comversion Box (OCH) miterconnect: cables of different come dizmatars.
The powsr cables shipped with the ERL cannot support long-distamce powss Tansfar. Tharwfom,
when the poanr sepply is fr fom the equipesent, the OB can be nsed to connect the poamer

cable of the BRI and a cable with 3 large core diamatar, which can tramafar posrar fior 2 Jong

Tasue 02 2OI0-10-25) ‘Eouras: Propretry and Consanns] +3
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4 Amxilizry Devices of the BERLT Farduars Desoription.

Application Scenario
The apphication wcezaric of the $CH is shown m Frenre 44

Fiznre 4-4 The application scananc of the CCH

RRL

Esdernal poaer
S pTs

For details about the structore, functions, nstallation, and maisdenanes of the OB, see te (88
Liser Crunde.
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ANEXO E.- DATASHEET ETP48200

/

Embedded DC Power System

ETP48200-C5B4, ETP48200-C5B5

Introduction

ETP43200-C584/C5E5 = an ACDC embedded power syztem with excelent
performance zuch az high power sfficency, inteligent battery management,
remote management, wide range of AC imput voltage, etz. The myztem can
sonfigure 4 pisces of 1U 504 high rectifier modules, and provides 2004
rated current output. ETPA3200-C5B3 and ETP43200-CSES can be embeciced

i 10-inch rack or cabinet.

1U rectifier: high demainy(42 TWinch"), high efcency >06%), excelent
high temperaturs performance(fully cutout below 55U), hotzwappable
Wide cperaticn temperature range of embedded power frem ~30TU
65T

Hotzwappeble rectifier: provide sazy instalation and mai ce

Seandard nstalateon structure design, acapt &5 vanous scenance
Compact designionly SU in height], zaving space and nztalation cost
Excellent rectifier doemancy function helpe increase syztem efficiency
Intefigent battery el =and p help to prolong battery
Hezzan

Suppert enviranmental signal menitonng and remots management
through dry contact, serial mterface or Ethernet interfacs

firelezz baze staten

* Trasamzzsion network

Communication network of entemprizes

\

www. huaeses com

J0A rectfier

Controller
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ANEXO F.- DATASHEET DCDU

Internal

HUAWEI BTS3036

System Structure

ISSUE 1.0

S

HUAWEITECHNOLOGIES CO., IAIDrights reserved HUAWEI

3.1 Function of DCDU (10 Outputs)

e The DCDU provides one input and 10 outputs and distributes
the -48 V DC power to the BBU, DRFU, and fan box in the
cabinet.

DCDU (10 outputs)

_]
I__]
g

IAWEI TECHNOLOGIES CO., LTIAIl rig hts Page 46 s&HUAWEI
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3.2 Specification of DCDU(10 Outputs)

Item Specifications
Dimensions Module: 442.0 mm (W) x 42.0 mm (H)
Weight <3kg
Working voltage | Normal value -48 V DC

Permissible Range

-38.4V DCto-57 VDC

JAWEITECHNOLOGIES CO., LTIAIl rig hts Page 47 s%HUAWEl

Reserved

3.4 Panel of DCDU (four outputs)

Name Label Description
Power NEG(-) DCDU low level input terminal
nput RTN(+) DCDU high level input terminal
terminal
Power SPARE2, SPAREI, Power ports supplying the 10 outputs of power
output port | BBU, FAN, and RFUS- | to the BBU, DRFU, GATM, and fan box
Power ggHﬁEL SPARE], Power switch controlling the 10 outputs for the
switch BBU, FAN, and RFU5- | BBU, DRFU, GATM, and fan box
Alarm 8FHALm Dry contact alarm output port
output port
UAWEITECHNOLOGIES CO., LTIAIl rights Page 48 \g@HUAWEI
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EMUA Quick Installation Manual for BTS3900L

Revision:

Version | Date Comment Author
EMUA Cable connection for BTS3900L (transmission | Alex

v1.0 17/10/2011 | and power) Cheng
Update EMUA Cable connection, position in cabinet, | Alex

V2.0 23/11/2011 | and external alarm cable connection Cheng
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EMUA Quick Installation Manual for BTS3900L

EMUA Power and Signal Cable Connection Instruction:

UPEU

o Il T

3% il Sk ' nm— . X

The transmission cable and power cable are connected according to this graph. For the
transmission cable, the two ends are with different type. One end is RS485 which connects
to RS485 port on EMUA and the other end is RJ45 which connects to UPEN (MON1).

1. Transmission cable connection: from RS485 on EMUA to MON1 on UPEU.
2. Power cable connection: from PWR1 on EMUA to SPARE PORT on DCDU.

*If there are two BBUs in one cabinet, connect EMUA
to the BBU which connects to U2100. If there is no
U2100, connect to the BBU which connects to U900.
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Alsrm Description

0O0C Fan Fail

AC Mans Fall

00C Air Conditioner
Fail

Room High
Temperature

Ekek DC Urgent

Elek DC Non Urgent
ERek Fusa Fal

Ehek Low Load

Ehek Battery Test

ERek Rectifier Fak

Ekek CPU fall

Mis¢ Rack Urgeat

Mis¢ Rack Non

Urgent

Aircraft Warring
Light Lamp Fail
Alrcraft Warning low
Volts

MHA Urgent

MHA Noa Urgent

Dehydrator

2nd DC Supply DC
Non Urgent

2nd DC Supply Fuse
Fall

Ind DC Supply Low
Load

2nd DC Supply

Battery Test Active
2nd DC Supply
Rectifiar Fail

2nd DC Sapply CPU
Fall

Aarm
1Den

EMUA Quick Installation Manual for BTS3900L

Aarm
Number at

EMUA Port

Cabie Colour
from EMUA to
Krone 5+ 5-

Coanaction
Point

Krone Jumper Alarm
Point Severity
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ANEXO |.- TABLA DE TRAFICO DE ERLANG B
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N is the mumber of servers. The oumerical column headings indicate blocking probability B in %, Table genemated by Dan Dexter



