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9. Diseiio, planificacidén, estudio e implantacion de una estacion base de telefonia

9.1 Introduccion

En esta Unidad de Trabajo se describird a nivel practico todo el proceso real de implementacion de una
estacion base. Repasando los aspectos que se deben tener en cuenta previos al levantamiento de una nueva
estacion base desde el punto de vista del operador. De esta forma se vera en qué condiciones el proyecto de
construir e integrar un nuevo punto en la red es o no factible.

Para esto en primer lugar se hara el planteamiento del problema, al que deben ir asociados el estudio del
area a cubrir, la definicién de los objetivos que se pretenden alcanzar con las obras, asi como en casos en los
gue la solucidén esté sujeta a alguna condicion particular, tener en cuenta tanto la solucién como posibles
alternativas en caso de imprevisto.

El siguiente punto a tener en cuenta sera la posibilidad de incorporar la estacién en la red, considerando
el caso de operadoras sin despliegue de telefonia fija las cuales se ven en la obligacién de conseguir esto
mediante el disefio y montaje de radioenlaces. A la busqueda y disefio de este acceso a la red se le denomina
comuUnmente “salida de transmisién”, y puede llegar a ser un problema en seglin qué circunstancias para que
una ubicacion que a primera vista parece perfecta para cubrir una zona, se vea comprometida. Finalmente se
realizara la descripcion hardware de una estacion 2G y 3G, presentando una serie de elementos de mercado
gue se utilizan hoy dia para tal fin y que ayudaran a tener una idea mas clara de qué es fisicamente una
BTS/Nodo B.

9.2 Diseino de la Estacion Base (BTS)
Las fases de disefio podrian resumirse en:
19) Definir el tipo de instalacidon. Pueden distinguirse 3 tipos:

o Comparticiéon: Emplazamiento de otro operador sobre el que solicitaremos instalar nuestros
equipos, por lo que deberemos de iniciar el proceso de peticion de los recursos necesarios
para poder levantar nuestro emplazamiento.

o Emplazamiento co-site: Ya tenemos una BTS en dicho emplazamiento de nuestra propiedad y
queremos instalar una nueva tecnologia en el emplazamiento. Cuando esto, sucede el lugar
candidato ya estd creado, pero para la tecnologia que ya existe, luego tendremos que
actualizar la informacion del emplazamiento (nominal) con la tecnologia adicional que
afiadimos.

o Nuevo emplazamiento: En este caso no existe construccién sobre la que “apoyar” la nueva
estacion, por lo que sera necesario:

& Buscar ubicacidén para la nueva estacion que satisfaga sus necesidades.

& Adquisicién de la propiedad y establecimiento de las condiciones de explotacion junto
con el técnico de planificacion radio.

20) Replanteo: En el replanteo se fijan exactamente las caracteristicas de nuestra nueva BTS (altura de
antena, metros de cable, ubicacién de los equipos, etcétera) y dard como resultado dos documentos:

o Final (FSC): Aqui se recogera de forma resumida las principales caracteristicas del sitio (tipo
y numero de antenas, niumero de sectores, tipo de bastidor...) asi como los datos para la
ubicacion del mismo (coordenadas, direccién, nombre del nuevo emplazamiento...).

o Documento grafico aprobado por el ingeniero responsable del emplazamiento, en el que se
desarrolla la obra que se va a acometer. De especial importancia en este documento son las
alturas de las antenas, asi como las longitudes de cables que las unirdn a los equipos.
También vendran las orientaciones de las antenas.

30) Fase de obra: Durante esta fase sera cuando se lancen los “pre-pedidos” del material:

o Sistemas radiantes: Antenas, diplexores, cables, latiguillos, splitters...

Transmision - Parabolas que daran la salida de transmisidén al emplazamiento

o Equipos: Se trata del bastidor y los elementos que integra el Hardware necesario para la
transmisién y recepcién (TX/RX), que podran ir en caseta o no (indoor/outdoor).

(e]
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49) Tras realizar fisicamente la obra sera hora de la fase de Integracién y Encendido de la misma.

53) Una vez que la estacion esté dando servicio a la zona, se desplazara alli los equipos especiales de
medida para que realicen medidas de campo a fin de comprobar que la estacion cursa trafico con normalidad
y cubre la zona que se pretendia.

9.3 Planteamiento del problema

Qué se pretende cubrir y qué se puede hacer para ello son las cuestiones basicas que se plantean a la
hora de enfrentarse al problema de dar cobertura a una zona. A continuacion se exponen distintos casos y
comentarios de situaciones comunes.

9.3.1 Estudio del area a cubrir

Cuando se realiza el trabajo de campo para encontrar una ubicacion dptima para nuestra estacion es
necesario tener en consideracion las caracteristicas de la zona a cubrir, tales como densidad de poblacion,
densidad de usuarios, orografia del terreno, perfil de las construcciones, separacién entre éstas, zonas
verdes... asi como la posible evolucién temporal del sitio en estudio: edificios en construccion, espacios
industriales/comerciales en desarrollo, ferias y/o festejos asociados al lugar en determinadas fechas que
requieran una prevision, etcétera.

Este trabajo serd el realizado por parte del técnico de campo, o en su defecto el ingeniero en transmision
de radio, encargado de la visita y planificacidon del nuevo punto, o como se le llama comdnmente, el nuevo
“emplazamiento”.

Los tipos de entorno a cubrir se engloban en las siguientes categorias:

o Urbano denso: Se considera entorno urbano denso al entorno compuesto por edificios altos y
poco espaciados entre si. Para discernir entre urbano y urbano denso suele asociarse al concepto
“denso” uno de los siguientes casos:

o Edificios de mas de 40 metros.

o Distritos financieros.

o Bloques de edificios regularmente espaciados, préximos entre si y de altura mayor o igual
a 30 m.

o Areas especialmente densas.

o Centros antiguos de ciudades grandes con edificios de altura menor o igual a 40 m.

o Urbano: Se considera entorno urbano a la situacion que se corresponda con alguno de los
siguientes contextos.

o Un gran edificio / rascacielos aislado de mas de 40 m.

o Zona compuesta por pequefios grupos de edificios cuya altura es mayor o igual a 40 m.

o Bloques de edificios espaciados por zonas verdes de manera no uniforme y altura media
de 30 m.

o Area de ciudad con densidad media de calles y sin distribucién uniforme, pero en las que
se pueden diferenciar entre calles principales y secundarias, y se aprecia la distribucion
de las estructuras. Estas zonas pueden contener algo de vegetacion y poseen una altura
media inferior a 40 m.

¢ Suburbano: Se engloban en esta categoria:

o Zonas industriales y comerciales con edificios de gran planta, en torno a 800 m? y de
altura inferior a 20 m. espaciados entre 20 m o mas.
o Zonas residenciales compuestas por chalés de altura menor a 15 m y zonas verdes.

o Rural: Pueblos en entornos rurales y zonas abiertas sin vegetacién dentro de entornos mas
densos como ciudades o zonas residenciales.

o Carreteras: Como referencia de esta catalogacion, a continuacién se muestra una relacion de la
distancia inter-emplazamiento que se suele dejar en funcién del tipo de entorno en el que nos
encontremos:

Tipo de Entorno | DistanciaInter-emplazamiento
Denso Urbano 600 m
Urbano 825 m
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Suburbano 1650 m
Rural y Carreteras 7000 m

En funciéon del entorno en el que nos encontremos sera necesario conferir a la estacion determinadas
caracteristicas para alcanzar los objetivos deseados. Estos objetivos representan determinados niveles de
potencia para los cuales se considera que el servicio proporcionado alcanza el nivel deseado.

9.3.2 Tipos de emplazamientos

En funcién de la fase del despliegue en la que se encuentre la red varian las distancias entre los
emplazamientos. Estas distancias, que seran las que determinen el mallado de la red, estan definidas a partir
de los resultados del “Link Budget”, que no es mas que la suma de todas las ganancias y pérdidas entre el
transmisor y el receptor para establecer un rango de potencia en el que los niveles de sefial sean correctos
para la comunicacion.

En cuanto a los tipos de emplazamientos, podemos catalogarlos en cuatro grupos principales:

o Macro-celda: Seran las estaciones que constituyan la primera capa de la red, cubriendo los
objetivos minimos de cobertura y capacidad. Pretenden dar cobertura generalizada a una zona,
tratando, en la medida de lo posible, de evitar zonas oscuras.

¢ Micro-celdas: Constituyen la segunda capa de red (junto con las pico-celdas). Seran estaciones
cuyo objetivo sea cubrir las zonas outdoor oscuras del despliegue de la macro-celda. Por esto
suelen tener menor potencia de emisidn, al encargarse de espacios mas reducidos, reforzando la
cobertura de una zona especifica.

o Pico-celdas: Es el mismo concepto que el de las micro-celdas pero disefiadas para interior
(indoor), reforzando la sefal en el interior de edificios.

o  Emplazamientos rurales: Encargado de cubrir una zona amplia con baja demanda de capacidad,
tipicamente carreteras y zonas rurales.

Una estacion se encuentra tipicamente dividida en tres partes: equipos, sistema radiante, y parabola. Los
equipos seran el conjunto de la electrénica capaz de recibir/transmitir la informacion. El sistema radiante
seran los dispositivos capaces de radiar la sefal emitida por los equipos, y de recibir la transmitida por los
equipos terminales de usuario hacia estos, de forma eficiente. Por su parte, la paradbola sera el sistema
radiante que posibilita un enlace directo con otra estacidon o que, por ejemplo enlace hasta el controlador de
la estacion base / red de radio (BSC/RNC), por medio de un radioenlace con visiéon directa.

En funcién del lugar sobre el que se instalan los equipos, podemos diferenciar ademas los siguientes
casos:

o  Emplazamiento construido en terraza. Dentro de esta categoria de emplazamientos podemos
distinguir entre:

o Indoor: Se considera que en el interior de la construccion habrd una zona reservada
adecuada para los equipos.

o Indoor con refugio (shelter): La zona interior reservada no reune las condiciones iddneas,
por lo que los equipos irdn dentro de un refugio.

o Outdoor con armario (cabinet): Los equipos no tienen zona reservada en el interior de la
construccién, por lo tanto es necesario que estén protegidos del medio por un armario
disefiado para ello.

o Emplazamiento construido en torre: En este caso los equipos deberan ir dentro de un cabinet
outdoor o de un shelter si es indoor (los equipos van en caseta).

o Otros: En el caso de micro/pico-celdas, y en los llamados “disefios especiales”, no es inusual
encontrar sistemas radiantes anclados a pared con kits especiales. En lo concerniente a equipos,
suelen ser indoor (con o sin shelter, segun el caso y las condiciones del lugar que alberga los
equipos).
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Sin embargo, a la hora de tratar el despliegue de red como un conjunto, se hace necesaria una tipologia
mas representativa del trabajo a abordar. De ahi que para la estimacién de la rentabilidad y la satisfaccidon
de una nueva estacion, se hable en términos de la siguiente clasificacion de emplazamientos:

o Repliegue: Despliegue de una BTS con el objetivo de cubrir una sombra derivada de la
desinstalacion de otra estacion previamente desplegada.

o Municipio sin BTSs adyacentes: Despliegue en un municipio donde actualmente no hay cobertura
o bien en uno donde la cobertura conseguida es residual, debido a alguna otra BTS no proxima,
cuyo objetivo de despliegue no era dar servicio al municipio estudiado.

¢ Municipio con BTSs adyacentes: Despliegue de una estacion en un municipio con cobertura
parcial debida a BTSs proximas o adyacentes, cuyo objetivo de cobertura era precisamente el
municipio en estudio.

o Centros de ocio/comerciales: Despliegue realizado para dar cobertura a un recinto con transito
elevado de visitantes. En esta tipologia se incluyen Centros Comerciales, Aeropuertos, Recintos
feriales y palacios de congresos, ...

o PAUs/Nuevos desarrollos urbanisticos: Despliegue para dar cobertura a un PAU (Plan de
Actuacion Urbana) o un area de nueva construccion en grandes ciudades.

+ Poligonos Industriales: Despliegue en areas industriales para dar servicio a las distintas empresas
alli establecidas.

o Carreteras: Despliegue para dar servicio de forma prioritaria a un tramo de carretera.
o Ferrocarriles: Despliegue para dar servicio de forma prioritaria a un tramo de via férrea.
o Co-site : Despliegue de una BTS de 900 MHz co-ubicada con otra estacion previa de 1800.
9.3.3 Definicién de los objetivos
El objetivo de dar cobertura a cierta area se traduce en que, una vez instalada la estacidn, a los equipos
de usuario comprendidos en el area de interés les llegue un nivel de sefial suficiente para establecer y
mantener la comunicacion con una calidad superior a un minimo establecido. Dicho minimo dependera del

tipo de entorno que estemos considerando.

Es de especial relevancia para este punto los conceptos de “balance de enlace” y “sensibilidad de un
equipo”:

+ Balance de enlace: Es la relacién existente entre la potencia que llega al receptor y la que fue
entregada al transmisor a través de pérdidas y ganancias del trayecto.

o Sensibilidad: Sera la potencia minima de sefial que debe recibir el equipo para interpretar
correctamente la informacion transmitida.

Con esto, en la siguiente figura se muestra un esquema basico de la comunicacion entre la estacion y el
terminal de usuario:
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Parametros basicos

Ga
Lp
Lc
Pms
PARAMETRO  DESCRIPCION VALOR TiPICO
Pbts Potencia de transmision de la estacion base X
Lc Pérdidas en cables y conectores 4dB
Ga Ganancia de la antena 8 dBd - 15dBd
Lp Pérdidas de propagacion en el aire funcion de la distancia
Pms Potencia de transmision del movil 33 dBm (2 w)
Sbts Sensibilidad de la Estacién Base -110 dBm
Sms Sensibilidad del mévil -102 dBm

Los umbrales de cobertura que se consideran a la hora de dar por bueno el servicio dependen de dos
factores:

o El contexto
La tecnologia

En la documentacion a presentar se detallan los requisitos que una estacidon debe cumplir para considerar
que alcanza el minimo exigido en cuanto a calidad de cobertura. Unos valores tipicos de la sefial minima que
debe llegar al moévil del area cubierta dependiendo del entorno en el que se encuentre son:

Entorno Nivel Minimo Recibido Cobertura
Urbano denso -64 dBm Interior de edificios en zona urbana densa
Urbano -70 dBm Interior de edificios en zona urbana
Suburbano -78 dBm Interior de edificios en zona suburbana
Carretera en area rural -82 dBm Coche
Rural -90 dBm Exterior, Zona rural
Marginal -95 dBm Cobertura MS Alta sensibilidad

9.3.4 Legalizacion

Para mantener una red telefénica de calidad, es importante de disponer del mayor niumero de nodos de
red como sea posible, asegurando asi, llegar a todos los puntos de la geografia y en las zonas de mayor
densidad, conseguir repartir la carga de trafico entre més estaciones. Pero los operadores no disponen de
tantas propiedades, espacios o suelo donde realizar estas instalaciones por lo que la mayoria de las
estaciones de telefonia movil se realizan sobre espacios arrendados y aqui es donde entra en juego el
departamento de adquisiciones de la operadora.

Una vez definida el drea de busqueda, los agentes adquisidores contactan con los propietarios de los
terrenos o edificaciones que cumplan las condiciones del operador. Si este estd interesado en arrendar el
espacio necesario para los equipos, el punto pasa a ser un candidato. Una vez confeccionada una lista de
puntos potencialmente candidatos a la instalacidn, se realiza una visita técnica al emplazamiento. En esta
visita se relnen interesados de cada departamento: radio, implantacién, transmisién... con el fin de elegir
el/los puntos que finalmente acogeran las instalaciones.

Los adquisidores deben de negociar con la propiedad los términos y condiciones del contrato por el que
se cede el espacio necesario. Dependiendo de la calidad del punto la renta varia, ya que al igual que con un
inmueble, no cuesta lo mismo el m? en el centro de Madrid que una zona rural. Para hacernos una idea, en
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zonas céntricas se puede llegar a pagar 7.000 € anuales, mientras que en zonas poco pobladas o rural la
cifra queda por debajo de los 1.000 €.

La operadora debe asegurarse en contrato el acceso 24x7 al emplazamiento, sobre todo de cara a
futuras actuaciones en el punto ante una averia por ejemplo. En todo caso, cada negociacién se debe tratar
como Unica y a veces la propiedad es la que marca las condiciones de acceso, ya sea por seguridad u otros
motivos.

Con el acuerdo y firma del contrato de arrendamiento es posible seguir con los tramites para el inicio de
las obras. Como en cualquier obra civil, se deben solicitar unos permisos y licencias de obra que varian segun
el Ayuntamiento del municipio donde los instalamos. Con las licencias de obra en orden, se pueden comenzar
los trabajos de adecuacion e instalacion de los diversos elementos. La funcion principal de los agentes
adquisidores una vez todo esta tramitado, es la de intermediar entre la operadora y los propietarios.

Es habitual también compartir emplazamientos entre operadores, llegando a acuerdos globales por zonas
en las que un operador cede espacio en la torre ya instalada con el fin de abaratar los costes. No solo entre
operadores de telefonia moévil se llegan a estos acuerdos, otras empresas que poseen instalaciones como
puede ser Retevision (filial de Abertis, encargada de transmitir sefiales de TV y radio en Espafia), operadores
regionales e incluso sectores que en un principio son competidores directos de la telefonia mévil como puede
ser instalaciones WIFI, llegan a acuerdos econdmicos por el bien comuin y reduccion de costes. Para las
empresas es vital minimizar los costes de mantenimiento, ademas de conseguir una red amplia.

9.4 Replanteo

El replanteo radio es uno de los procesos mas importantes dentro del despliegue de una red de
comunicaciones moviles. En este apartado se dan una lista de tareas obligatorias a realizar para un correcto
replanteo y ademas se ofrece una serie de consejos para facilitar el trabajo del técnico de radio.

Una vez que el técnico entregue el informe con la documentacion técnica y el reportaje fotografico
obtenido, ninguna persona que acceda a dicha informacién deberad tener dudas acerca de qué se va a
implementar y como se va a hacer.

9.4.1 Estudio previo del replanteo

Antes de acudir a un replanteo se procede a un estudio técnico en el que se decidird sobre el papel la
solucion que se va a implementar en el emplazamiento a visitar. Es el replanteo en oficina. En este estudio
sacamos el numero de sectores, la orientacién de los mismos, el tipo de panel a usar y el tipo de RBS (Radio
Base Station).

Para UMTS distinguiremos dos tipos de RBS o nodo B a instalar: Macro y Main remote (cabezas remotas,
sOlo aplicable en terrazas o azoteas). Para GSM y DCS se instala Macro. Siempre se instalan equipos Indoor
como primera opcion en cualquier tecnologia (GSM, DCS y UMTS). En caso que no se puedan instalar equipos
Indoor se instalaran Outdoor.

9.4.2 El trabajo de campo

Ya en el emplazamiento, una vez tomados todos los datos identificativos del emplazamiento (direcciéon y
coordenadas) Utiles para su identificacion y procesamiento en las bases de datos del despliegue, pasamos a
la configuracién radio del mismo.

Vamos a estudiar por separado los casos de sitios propios o compartidos ya que el procedimiento
presenta algunos cambios importantes. A su vez, debemos distinguir entre replanteos en torres, replanteos
en terrazas/azoteas y replanteos co-site.
9.4.2.1 Replanteo de una torre nueva

El trabajo a realizar en una torre nueva se puede resumir en los siguientes pasos:

1. Torre: identificar el tipo de torre que vamos a colocar (tubular o de celosia) y la altura total de la
misma.

2. Sistema radiante: altura y orientacién de los paneles, asi como dejar constancia con respecto a
gque se toma la referencia de altura (base, azotea, suelo...).

3. Cableado: generalmente se emplean tiradas de coaxial que pueden tener secciones de 1/2”
(=1,5 mm?) para tramos cortos, 7/8” (~2,5 mm?) para intermedios y 1+5/8” (4 mm?) para
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6.

tramos largos. La longitud de la tirada de coaxial puede variar en funcién de los criterios de
disefio del operador (por ejemplo, Vodafone no permite el uso de cables con seccién de 4 mm?,
sin embargo su empleo en Orange es comun), pero como referencia podemos establecer:

Seccién GSM DCS UMTS
2"(~1,5 mm?2) 1-20m 1-20m 1-30m
7/8" (2,5 mmz) 20-40m 20-40m 30-50m

1+ 5/8” (4 mm?) | Mayor de 40 m | Mayor de 40 m | Mayor de 50 m

Se utilizaran lineas de fibra dptica en caso de configuracion de “cabezas” remotas. La longitud de
los cables sera siempre determinada por el técnico de radiofrecuencia que acuda al replanteo.

Minienlace, Minilink (MLK): Hay que indicar donde se va a colocar la salida de transmision (altura
con respecto al suelo y orientacion) tanto en el emplazamiento que se replantea como en el
emplazamiento por donde sale la trasmision (remoto). Es muy importante verificar fisicamente
gue hay espacio suficiente para el nuevo radioenlace en el rack de transmisiéon del
emplazamiento remoto.

Caseta o cuarto habilitado: Identifica el espacio del que vamos a disponer para la instalacion de
nuestros equipos.

RBS a instalar para GSM/DCS/UMTS: Macro ya sea Indoor u outdoor.

El reportaje fotografico a generar estara compuesto por:

Panoramica desde el punto exacto de colocacion de la torre.

Fotografias en la orientacidon de cada uno de los sectores.

Lugar de colocacion de la caseta.

Ubicacion del MLK (parabola) en el emplazamiento de salida de transmision (remoto).

LOS (Line of Sight - Linea de Vista) desde este emplazamiento hacia la futura ubicacion de la
torre.

Rack de transmision del emplazamiento remoto.

Este reportaje serd de suma importancia, dado que si una vez que el técnico ha realizado la visita se
debe buscar alguna solucidén alternativa por algun imprevisto, el ingeniero encargado de la estacion podra
tomar decisiones al respecto sin personarse fisicamente en el emplazamiento, con el consiguiente ahorro de
tiempo y dinero.

9.4.2.2 Replanteo en azoteas o terrazas de emplazamientos compartidos

En este tipo de replanteos lo primero que se realiza es la toma de cotas del edificio:

Altura total

Superficie de la azotea

Existencia o no de caseta

Altura de la caseta (en caso de que exista)

Una vez acotado el edificio procedemos a analizar que tipo de instalacion podemos realizar.

Instalacion de Mastil Unico: Si la comunidad de propietarios permite la instalacion de nuevos
soportes en caso de la existencia de un caseta y/o si el técnico no ve ninguna objecién, se
procede a instalar un mastil Unico. En caso de ser necesario se propondran antenas mimetizadas.
Siempre se deberd tener en cuenta la separacién maxima del borde de la azotea respecto al
sistema radiante para dejar libre la primera zona de Fresnel.

Instalacidon de Mastiles compartidos o individuales: Para el caso en que alguna orientacion tenga
obstaculos que impidan la colocacion de un solo mastil, se propondra distribuir el sistema
radiante. Tendremos que colocar un mastil por sector o bien, si es posible, un mastil compartido
para dos sectores y otro para el tercero (en caso de una estacién trisectorial). En caso de ser
necesario se propondran antenas mimetizadas. Al igual que en el caso anterior, siempre
tendremos que tener en cuenta la separacién maxima del borde para dejar libre la primera zona
de Fresnel.

Comparicion de mastiles: En caso de que la comunidad de propietarios no permita la colocacién
de nuevos soportes y de que ya exista infraestructura de otro operador, se procede a solicitar vy,
en caso afirmativo, compartir mastiles con el operador existente. En este caso es muy importante
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dejar claro el espacio del que vamos a disponer y si para nuestra planificacion radio nos es
valido. En caso de que debamos modificar la orientacién prevista y/o que tengamos problemas
para ajustar el downtilt, el técnico siempre debera consultar in-situ al ingeniero de
radiofrecuencia responsable del emplazamiento para poder dar una solucién sin necesidad de una
segunda visita.

o Comparticién del sistema radiante: Es la ultima opcién que se baraja. Se intentara disponer
siempre tilts independientes, lo cual implica tener disponibles 2 tomas libres en el panel. Es de
suma importancia en este caso dejar claro si nuestra estacion dispondra de dos tomas
independientes del panel o si por el contrario debera ir diplexada con el otro operador. Al igual
que el caso anterior, al ser este un tema critico, se debera notificar y solucionar con el ingeniero
de radiofrecuencia in-situ.

Una vez determinado el tipo de instalacién que se llevara a cabo, se deben concretar:

o Sistemas radiantes a instalar: altura, dimensiones y orientacién de los paneles, referencia de
altura, tecnologia, forma de anclaje a la azotea/terraza, modelo de paneles, etcétera. Esta
informacidn se debera hacer por sector siempre que corresponda.

¢ Longitud y seccion de las tiradas de cable coaxial por sector.
o RBS ainstalar: si es indoor u outdoor, macro o main remote.

¢ MLK: Hay que indicar también donde se va a colocar la salida de transmision tanto en el
emplazamiento replanteado como en el remoto. Como ya se ha mencionado, habra que verificar
que hay espacio suficiente para el nuevo radioenlace en el rack de transmision del
emplazamiento remoto.

o Ubicacion de los equipos: Indicar si hay cuarto habilitado y/o caseta del otro operador con sitio
disponible en caso de comparticiones. En estos casos, el otro operador tiene obligacion de
dejarnos por lo menos una zona donde situar los equipos. Si esto no fuese asi nuestros equipos
se planificardn como outdoor.

El reportaje fotografico a generar en este caso sera el siguiente:

¢+ Panoramica en la azotea o terraza desde la altura donde vamos a colocar nuestro sistema
radiante.

o Fotografia de cada uno de los sectores. Si estan separados hacer también una panoramica desde
la ubicacién de cada uno de los sectores.

o Fotografias detalladas de la azotea/terraza, del lugar donde se encuentran los sistemas radiantes
del otro operador(es), y de la ubicacidén exacta de donde irad nuestro sistema radiante.

o Fotografia de la caseta existente y/o donde vamos a instalar nuestro bastidor.

o Fotografia de los obstaculos que nos podamos encontrar para la transmisién asi como fotografia
de todas las opciones posibles para remotos.

o Fotografia de la ubicacién del MLK en el remoto, asi como fotografia de la linea de vista (LOS)
desde este emplazamiento hacia la ubicacién del emplazamiento replanteado. Afadir fotografias
del rack de transmisién del emplazamiento remoto.

9.4.2.3 Replanteo en espacio compartido con otros operadores (emplazamiento compartido 6 co-
site)

La diferencia entre un replanteo completamente nuevo y un replanteo co-site es que en un replanteo co-
site ya existe una tecnologia instalada o replanteada. Las directivas de replanteos en torre o azotea se
mantienen pero también hay que seguir las siguientes directrices:

o Paneles o Antenas: Siempre que sea posible, las antenas o paneles deberan ser monobanda, es
decir, una antena por tecnologia. En el caso que esto no sea posible, se pueden usar antenas
duales o tribanda. UMTS tiene que ir independiente siempre que sea posible.

o Las tiradas tienen que ser independientes por tecnologia. En caso de que esto no sea posible, se
diplexara o triplexara cuando sea necesario. UMTS tiene que ir independiente siempre que sea
posible.
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9.5 El acceso a la red de transporte: la salida de transmisioén

Para que la informacidon que recoge la estacion base (Base Transceiver Station, BTS) llegue a la red de
transporte y con ello a su destino, la BTS debe enlazar con el controlador de la estacidn base (Base Station
Controller, BSC). Esto puede hacerse de dos formas, o bien mediante red fija (cableada) o a través de
radioenlaces. Se presentan a continuacion los aspectos basicos para la segunda solucidon. Asi como algunos
ejemplos de implementacion fisica ilustrados mediante esquemas de los mismos.

En el disefio de radioenlaces deben tenerse en cuenta varios efectos vinculados con la propagacion. La
pérdida de sefial durante su propagacion, para un enlace con visibilidad directa, respecto a las pérdidas en el
espacio libre viene determinada por la suma de las contribuciones siguientes:

o Atenuacion debida a los gases atmosféricos.

o Desvanecimiento por difraccion debido a la obstruccion parcial o total del trayecto: es el factor que
determina la altura de las antenas.

o Desvanecimiento debido a la propagacion por trayectos multiples, la dispersion del haz y
desalineamiento de la antena (cuyo origen son las capas extremadamente refractivas de la
atmosfera).

+ Desvanecimiento debido a la propagacion por los trayectos multiples que se originan por reflexion en
la superficie.

o Variacion del angulo de llegada en el terminal receptor y del angulo de salida en el terminal
transmisor debida a la refraccion.

¢ Atenuacién debida a las precipitaciones o a otras particulas sélidas presentes en la atmdsfera (lluvia,
nieve, granizo y niebla (UIT-R P.840)).

¢ Atenuacién debida a las tormentas de arena y polvo.

Cada una de estas contribuciones tiene sus caracteristicas propias en funcién de la frecuencia, la longitud
del trayecto y la ubicacion geografica del radioenlace. Ademas se han de afiadir en los célculos del
radioenlace las pérdidas de propagacion producidas por las siguientes contribuciones:

o Reduccién de la discriminacién por polarizacién cruzada (XPD) producida en condiciones de cielo
despejado y de precipitaciones que puede deteriorarse suficientemente como para causar
interferencia co-canal y, en menor medida, interferencia de canal adyacente.

o Distorsidon de la sefal debida a desvanecimientos selectivos en frecuencia y a retardos durante la
propagacion por trayectos multiples.

9.5.1 Estudio del perfil
Existen software y bases de datos orograficas para la realizacién de perfiles/lineas de vista de un vano

previo a su replanteo fisico. Se realizan estos estudios de oficina para establecer el listado de posibles
remotos para un nuevo punto, viendo de esta forma la viabilidad a priori de éste.
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Con ayuda de estos programas podemos realizar las siguientes acciones:
o Comprobar la viabilidad de un enlace en base a los informes orograficos del terreno.

o Afiadir obstaculos al perfil para estudiar su influencia en las zonas de Fresnel y estudiar pérdidas
asociadas y posibles soluciones.

o Eliminar el efecto de las pérdidas debidas a algin obstaculo que tras el reconocimiento de la zona
se ha comprobado que no influira en el enlace.

e« Probar con varias configuraciones de equipos y potencias para ajustar la potencia recibida al
umbral minimo, evitando asi interferencias en vanos vecinos, y teniendo en cuenta factores como
altura maxima de pardbola impuesta, tamafio maximo de parabola impuesta, restriccion de
frecuencias de portadora por interferencias de radioenlaces “On Air” (o con disefos anteriores al
nuestro) o por falta de licencia.

o Estudiar cdmo interferird el nuevo vano en los radioenlaces ya disefiados y/o implementados.

Naturalmente y como ya se menciond en el apartado dedicado a la fase de replanteo, nunca se aprobara
un vano sin antes haber replanteado in-situ ambos extremos de éste.

9.5.2 Estudio del radioenlace. Requisitos minimos

Para validar un radioenlace se deben verificar las condiciones que se listan a continuacién. Los valores
gue se dan son un orden de magnitud de referencia, ya que estan sujetos a las particularidades de cada caso
y al criterio de disefio de cada operador.

+ Margen de campo (Field Margin): Consideramos con él las pérdidas asociadas a un posible
desalineamiento de las parabolas (alrededor de 1 dB) o las debidas a la degradacién del enlace
por interferencias (alrededor de 1 dB). De esta manera habremos previsto estos dos efectos
adversos considerando pérdidas de 2 dB.

¢+ Margen de desvanecimiento (Fade Margin): La propagacion atmosférica, cuando existe
desvanecimiento selectivo, produce picos de atenuaciéon denominados Notch que afectan a ciertas
frecuencias. Cuando la potencia esta concentrada en una banda pequefia, como en radioenlaces
digitales de baja y media capacidad, estos picos aparecen como una atenuacién plana dentro de
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la banda. En cambio, en los radioenlaces digitales de alta capacidad se produce una deformacién
del espectro muy notoria. Debido a esto, se debe garantizar siempre para el Fade Marging un
valor minimo de alrededor de 23dB en PDH y unos 30dB en SDH (teniendo en cuenta los 2 dB de
Field Margin en todas las frecuencias, para garantizar este valor incluso en el caso de mayor
degradacion del umbral permitido por interferencia).

o La tasa de errores graves en un segundo (Severely Errored Second Ratio, SESR): Definimos esta
tasa como el periodo de un segundo que contiene un nimero de bloques erréneos mayor o igual
del 30% sobre el total de los comprendidos por éste.

Aplicando la recomendacion UIT-R F.1668 (“Objetivos de caracteristica de error para los enlaces
inaldmbricos fijos digitales utilizados en las conexiones ficticias de referencia y trayectos ficticios
de referencia de 27 - 500 km"), en la que se recogen los objetivos para la tasa de SESR, se
establecen los criterios que el Ingeniero de Acceso Radio debe cumplir en el disefio de vanos PDH
y SDH. Podemos considerar como valor comun un SES < 30seg/peor mes en cada vano, aunque
este valor variara con la topologia de red que consideremos.

o Criterio de disponibilidad: Aplicando la recomendacion UIT-R F.1493 (“Objetivos de disponibilidad
para radioenlaces digitales reales que forman parte del tramo nacional de un trayecto digital a
velocidad binaria constante que funciona a la velocidad primaria o a velocidades superiores”), en
la que se recogen los objetivos de disponibilidad, se establecen los criterios que el Ingeniero de
Acceso Radio debe cumplir en el disefio de vanos PDH y SDH. Un valor tipico a cumplir es
asegurar una indisponibilidad por lluvia inferior al 0,006% para el peor mes en cada vano del
anillo, pudiendo llegar a exigirse que sea inferior al 0,002% en topologias de varios elementos
distribuidos en cadena.
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9.5.3 Frecuencias reservadas para radioenlaces

El espacio radioeléctrico es limitado y estd controlado por las entidades competentes. Se definen una
serie de frecuencias y canales destinados para los radioenlaces de telefonia fija y mévil.

 Ala hora de utilizar una frecuencia u otra deben tenerse en cuenta algunos puntos: En la medida
de lo posible se emplearan frecuencias de portadora altas para el radioenlaces, dado que a
frecuencias bajas:

o Aumenta el efecto del desvanecimiento multitrayecto especialmente para bandas de
frecuencias bajas (6GHz, 13GHz, 15GHz).

o La sefial tiene mayor alcance y las bandas son limitadas, por lo que solo se utilizarén en caso
de necesidad porque las estaciones disten mucho entre ellas y no se obtenga solucién por
aumento de parabolas o potencia transmitida.

¢ Técnicas de Diversidad de Frecuencia. Para este tipo de enlaces no suelen usarse, dado que:
o Empeora el factor de disminucién de la tasa de SES.
o Necesidad de 2 portadoras de frecuencia distintas.

o Aumento de la interferencia generada, puesto que aumenta la necesidad en espectro.

o Para pasar al disefio del enlace previo a la instalacion hay que seleccionar el canal de frecuencia
correspondiente. Esto se realiza mediante el analisis de interferencias en nuestra herramienta.
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o Una vez disefiado el enlace y comprobado que no es degradado demasiado por parte del resto de
enlaces (degradacion mayor de 1dB), deberd verificarse siempre que nuestro enlace no degrada
a su vez a otros que ya estén en funcionamiento.

9.5.4 Montaje de radioenlaces

Basicamente, un enlace via microondas consiste en tres componentes fundamentales: el transmisor, el
receptor y el canal aéreo. El transmisor es el responsable de modular una sefial digital a la frecuencia
utilizada para transmitir; el canal aéreo representa un camino abierto entre el transmisor y el receptor, vy,
como es de esperarse, el receptor es el encargado de capturar la sefial transmitida y llevarla de nuevo a
sefial digital.
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El factor limitante de la propagacion de la senal en enlaces microondas es la distancia que se debe cubrir
entre el transmisor y el receptor, ademas esta distancia debe ser libre de obstaculos. Otro aspecto que se
debe sefialar es que en estos enlaces, el camino entre el receptor y el transmisor debe tener una altura
minima sobre los obstaculos en la via. Para compensar este efecto se utilizan torres para ajustar dichas
alturas.

Una solucion comercial de radioenlace es la denominada Mini-Link E del fabricante Ericsson. Se trata de
un enlace punto a punto en la banda de radio de microondas (7 GHz a 38 GHz) que se aplica a cualquier
requerimiento donde se necesite acceso y transmision de banda ancha con caracteristicas para redes
totalmente flexibles, de alta confiabilidad y rapida instalacion tanto en configuraciones simples, estrella o de
anillo. También son posibles otras aplicaciones tales como conexion inaldmbrica para accesos de banda
ancha y redes de comunicaciones privadas.
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9.5.4.1 Descripcion del sistema
En general, la serie MINI-LINK E de radioenlaces se divide en dos partes bien diferenciadas:

¢ Launidad para interiores (Indoor), también conocida como IDU
+ Launidad para exteriores (Outdoor), también conocida como ODU

9.5.4.2 Unidad para interiores

En el sistema Mini-Link E, la IDU es el médulo que se encarga de realizar las etapas de multiplexacion,
modulacion (C-QPSK o 16 QAM) y configuracion del equipo. En el equipo para interiores, el modulo de acceso
es completamente independiente de la frecuencia, lo cual nos permite utilizar el mismo mddulo en todos los
enlaces sin importar la banda de frecuencias para la que esté disefiado el enlace, lo que si debemos tomar en
cuenta es que se tienen diferentes versiones de los elementos que componen la IDU, las cuales se clasifican
segun la capacidad de trafico. El médulo de acceso puede soportar hasta un maximo de cuatro unidades de
radio. La IDU consiste en la unidad moduladora (MMU), la unidad de conmutacion-multiplexora (SMU) vy la
unidad de acceso a servicios (SAU). Las tres unidades se conectan en el mismo modulo de acceso. Las
unidades SMU y SAU son opcionales, el enlace funciona aun sin estas unidades.



uUDO04:

Sistemas de radiocomunicacion para telefonia . Implantacion de una estacion base STFM

Cuando se disefia un terminal no es necesario instalar forzosamente todas las unidades en este espacio,

para optimizar recursos solamente se afladen en el AMM las unidades requeridas para cumplir con las
especificaciones y capacidades para las cuales se ha disefiado el sistema.

El modulo para interiores del sistema se muestra en la Figura siguiente, este mddulo cubre los siguientes

tipos de accesorios:

Bastidor del mddulo de acceso (AMM): El cual almacena las unidades enchufables (MMU, SMU y
SAU). EI AMM, también proporciona la armazén mecanica y las interconexiones eléctricas entre
los elementos enchufados. Este moddulo proporciona una base mecanica y las interconexiones
eléctricas entre las distintas unidades y panel posterior. El AMM esta fabricado de aluminio, las
paredes de los lados tienen guias que no permiten que una unidad sea insertada
incorrectamente, ademas, el AMM funciona como un disipador de calor. EIl AMM esta disefiado
para ser instalado en racks o armarios de 19”.

Se tienen diferentes AMM para distintas aplicaciones:

o AMM 1U utilizado en sistemas (1+0), esto significa solamente una unidad MMU y una
unidad SMU.

o AMM 2U para un sistema simple o doble. Este puede contener una o dos MMU, una
unidad SMU y una unidad SAU.

o AMM 4U para sistemas multi-terminales complejos. Este puede contener hasta cuatro
MMU, dos SMU y una SAU.

El panel frontal protege los cables y el frente de las unidades que se conectan al AMM, esta
perforado al frente para permitir el paso de aire y visualizacién de los LED de alarmas que se
encuentran al frente de las unidades MMU y SAU, ademas, se encuentra pintado de color gris
oscuro. Este panel se cierra a través de una tapadera fabricada de aluminio con 2 é 4 tornillos,
respectivamente, y la misma se mueve hacia abajo para acceder a las unidades instaladas en el
AMM.,
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MMU para modulacion 16 QAM

Las capacidades de trafico los modelos basicos, segin su modulacién, son:

o

Modulacién 16 QAM (2x8 Mbit/s): El sistema digital de radio de 17 MB (8 MB x 2) se
utiliza para comunicar 8 cadenas de datos a 2.048 Mbit/s (equivalente a 30 canales de
voz) entre dos estaciones.

Modulacién C-QPSK (2x2 Mbit/s): El sistema de radio digital de 4 MB (2 MB x 2) se utiliza
para comunicar dos cadenas de datos a 2.048 Mbit/s (equivalente a 30 canales de voz)
entre dos estaciones.

Las conexiones (interfaces) de la unidad moduladora MMU se encuentran integradas en la
misma tarjeta, las distintas interfaces se listan a continuacion:

]

Interfaz de 4x2 Mbit/s: ésta es una interfaz RS 232C con conector DB25 hembra. Esta
interfaz proporciona cuatro cadenas de datos de 2.048 Mbit/s cada una.

Interfaz de 8 Mbit/s: interfaz tipo jack hembra. Proporciona una cadena de datos de 8
Mbit/s.
Interfaz de 8/34 Mbit/s: interfaz tipo jack hembra. Proporciona una cadena de datos de 8

0 34 Mbit/s seguin el modelo de MMU que se utilice.

+ 8 Mbit/s: MMU 2X2/8, MMU 8X2.
o+ 34 Mbit/s : MMU 34X2.

O&M Puerto de Operaciéon y Mantenimiento: interfaz RS 232 con conector DB9 macho.
Este es el puerto que se utiliza cuando se quiere acceder al software del equipo.

NCC (Network Communication Channel): el canal de comunicacion de red es una interfaz
RS-232 con conector DB9 macho. Se utiliza cuando se necesita interconectar MMU
instaladas en diferentes AMM.

DC - : interfaz tipo TNC354, utilizada para alimentar la unidad.

RAU: interfaz compuesta por un conector tipo N hembra utilizado para interconectar la
MMU con la RAU.

¢ Unidad conmutadora-multiplexora (SMU): Proporciona interfaces de trafico adicionales de 2
Mbit/s, multiplexores de 2/8 y 8/34 Mbit/s. funciones de conmutacion para los sistemas
protegidos 1+1, y algunas interfaces para la MMU.
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La SMU proporciona proteccion 1+1 en conmutacién y/o multiplexacion/demultiplexacion
para canales de 2 Mbit/s. Esta unidad es la encargada de decidir en un sistema 1+1 cual de las
dos MMU instaladas sera la que se encuentre en operacion (siempre que esté habilitada la opcion
conmutacién automatica) y cual esté en modo stand-by. La tarjeta se encuentra en diferentes
versiones para diferentes capacidades de trafico: Sw, 8x2 y 16x2.
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Los elementos que componen la SMU son:

+ Interfaz de trafico y router.

o Conmutacién de canales de trafico y circuitos de control para proteccion 1+1 en
conmutacion y seleccion de entrada/salida para los multiplexores.

o  Control y supervision.

¢« Convertidores DC/DC.
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La SMU de la figura esta compuesta por dos multiplexores/demultiplexores independientes de
2/8 Mbit/s y el switch de seleccion 1+1 de MMU. Esta unidad puede manejar hasta ocho sefiales
de tréafico de 2 Mbits/s.

o Unidad de acceso a servicios (SAU), proporciona puertos paralelos de entrada/salida, alarmas
externas e interfaces para canales de servicios. Los elementos que componen una SAU basica
son:

o Dos puertos EAC: Canal externo de alarmas, usado para alarmas e informaciéon para
control desde y hacia otros médulos de acceso que se encuentre en el mismo sitio.

o Ocho puertos de entrada: Usados para conectar alarmas para supervisar la operacion y
mantenimiento de la red.

o Cuatro puertos entrada/salida (seleccion individual)

o Procesador de control y supervisién: Controla los puertos de E/S y el reseteo del canal de
servicio.

o Convertidor DC/DC

En general, cualquier unidad Indoor puede ser configurada como:

o desprotegida (1+0): Sin canal redundante (de reserva). Requiere, como minimo de los siguientes
modulos:

RAU

Antena

AMM 1U-3 (1 Unidad en el bastidor 6 rack)
MMU

Cable de radio para interconexién

O O O O O°
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2x2, 4x2, AMM 1U-3 MNe
8,2x80r  ——pg—y MMU — —
34+2 Mbit/s -

|

Configuracion 1+0

o protegida (1+1): Con un canal redundante (de reserva) utilizado en caso de problemas con el
canal principal. Requiere, como minimo, de los siguientes modulos:

Dos RAU

Dos Antenas

Un AMM 2U-3 con dos MMU y una SMU
Dos cables de radio para interconexion

O O O O

|
2x2, 4x2, 8, AMM 2U-9 My
28, 34+2, (SAU) ' [ A
4xB+2, 82 or MMU 1 =
17x2 Mbit/s MMy I
—_— sSMU \ bl

Configuracién 1+1 L

La unidad SAU puede ser agregada al AMM para proporcionar alarmas adicionales y
control de las interfaces, canales de servicio y algunas otras aplicaciones. Las RAU pueden ser
equipadas con antenas individuales o conectadas a una misma antena utilizando un splitter.
La conmutacion automatica es valida tanto para hot stand-by como working stand-by.

En el modo hot stand-by, uno de los transmisores esta operando mientras que el otro
esta a la espera (esto quiere decir, que no esta transmitiendo, pero esta listo para transmitir
cuando sea necesario). Ambas RAU estan recibiendo la sefial de RF. La MMU selecciona la
mejor sefial conforme a una lista de alarmas clasificadas, segun prioridades asignadas, se
conecta a la SMU para la demultiplexacién y, luego, al equipo externo.

En el modo working stand-by, ambos radios se encuentran operando en paralelo
utilizando diferentes frecuencias, lo que se conoce como diversidad de frecuencia.

En realidad ninguna de las dos formas de proteccion descritas es mejor que la otra. La
razon que determina cual de las dos se debe utilizar depende de muchos factores, los cuales
se analizan durante la etapa de disefio del sistema.

9.5.4.3 Unidad para exteriores

La unidad de radio (RAU) se encarga de generar y recibir la sefial de RF y convertirla al formato de sefial
del cable de radio que conecta la MMU con la RAU. Esta puede ser combinada con una amplia gama de
antenas para una instalacidon separada o integrada. La RAU se conecta a la antena a través de la interfaz de
guia de onda. La desconexidon y reemplazo de la RAU puede ser realizado sin afectar el alineamiento de la
antena. La energia de DC hacia la RAU es proporcionada por la MMU a través del cable de radio. La RAU esta
protegida de las inclemencias del tiempo (lluvia, polvo, viento, rayos solares, etc.) por medio de una caja
metalica pintada de color gris claro, la cual viene con un mango para levantarla o sostenerla. Se tienen,
también, dos ganchos que se utilizan durante la instalacidon para lograr que la RAU encaje en la antena. Se
tienen dos tipos de disefios mecanicos, RAU1 y RAU2 mostrados en la figura siguiente:

La RAU consta de una cubierta, la unidad de microondas, la tarjeta con los circuitos de control y la
unidad de filtro. La RAU es independiente de la capacidad de trafico, la frecuencia de operacién depende de
la RAU, Unicamente y se ajusta en el sitio de instalacion. Esta funcién se realiza con el MSM o, bien, con el
interruptor de palanca de la MMU (valido solamente para C-QPSK). El ajuste de los canales de frecuencia
esta disponible de acuerdo con las recomendaciones de la ITU-R y ETSI.
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Las conexiones de la unidad externa son:

RADIO POWER  RADIO CABLE it ‘
ALARM = ALIGNMENT

. Nl - -
7/ 9 o ST T N\ -
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ALARIA

1. Conexion del cable de radio hacia la MMU. Conector tipo N 50 Q. El conector estd equipado con
tubos de gas de descarga para proteger contra las descargas atmosféricas.

Punto de proteccidn de tierra, para conectarse con el sistema de tierras.

Puerto de prueba, para pruebas de alineamiento de antenas.

LED rojo: Unidad de alarma.

AN

9.5.4.4 Antenas

El rango de antenas comprende desde 0.2 m hasta 3.7 m de didmetro, en versién simple o de doble
polarizacion. Todas las antenas son “compactas”, esto se refiere a un disefio compacto de perfil bajo. Las
antenas arriba de 1.8 m de diametro pueden ser fabricadas de tal manera que esta sea integrada a la unidad
de radio (RAU). En la siguiente figura, se muestran los modelos de RAU1 y RAU2 acoplados con diferentes
modelos de antenas.

Descripcidn:

Antena de 0,3 m con RAU1
Antena de 0,6 m con RAU1
Antena de 0,2 m con RAU2
Antena de 0,3 m con RAU2
Antena de 0,6 m con RAU2

monwz>
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Las antenas utilizadas por los radios Mini-Link E corresponden a antenas tipo parabola, las cuales se
fabrican de aluminio y son pintadas de color gris claro.

Todas las antenas pueden ser instaladas de forma separada de la unidad de radio RAU; para este tipo de
conexién es necesario emplear una guia de onda flexible.

Ademas, una vez acoplada la antena a la RAU y realizado el alineamiento de la misma, ya no es
necesario desmontarla para realizar el mantenimiento. Todas las antenas cumplen con el estandar IEC 154
tipo B con una interfaz de guia de onda que puede ser ajustada para polarizacion horizontal o vertical.

9.5.4.5 Instalacion

Mini-Link E es un sistema modular para interiores con capacidad de trafico de hasta 17x2 (34+2) Mbit/s.
El sistema modular permite agregar nuevas unidades (MMU, SMU o SAU) al bastidor mientras el sistema se
encuentra en operacidn sin ocasionar afectacion de trafico (siempre que el Terminal pertenezca a un sistema
protegido 1+1).

La insercidon de nuevas unidades enchufables y la actualizacidon automatica del software asegura que el
trafico se mantenga operacional durante el reemplazo y la actualizacion funcional del software.

El software controlador del ruteo de trafico minimiza el cableado, alcanzando un sistema en donde se ha
minimizado la cantidad de cables utilizados reduciendo, asi, los puntos de error.

Esta seccidon describe el procedimiento recomendado para la instalacion y puesta en servicio de las
unidades descritas en el capitulo anterior que componen las unidades para interiores y para exteriores.

El bastidor donde se instalan las unidades enchufables estd disefiado para ser instalado en un rack de
19”, segun las normas ETSI.

A continuacidn, se lista el procedimiento recomendado para el montaje e instalacién de un sistema Mini-
Link E.

Paso 1. Leer las instrucciones de seguridad

Paso 2. Instalaciéon de las unidades para interiores
Paso 3. Instalacién del cable para interiores

Paso 4. Instalacién de las unidades para exteriores
Paso 5. Instalacion del cable de radio para exteriores
Paso 6. Instalacidon del cable de radio para interiores
Paso 7. Configuraciones iniciales

Paso 8. Alineacion de la antena

Paso 9. Configuracion del radioenlace

Paso 10. Pruebas funcionales

Paso 11. Puesta en servicio del sistema

9.5.4.6 Herramientas
Las herramientas que se utilizaran durante la instalacion de las unidades para interiores son:

o Llaves para tuercas 13mm, 18mm vy 19mm
o Destornillador Phillips No.1

o Crimpadora para conectores IDC D-sub

o Destornillador Torx TX10, TX20, TX25 y TX30

o Engastadora para cable Micro coaxial y conector DC
o Alicate de corte

Herramientas que se utilizaran durante la instalacién de las unidades exteriores:

o Llaves para tuercas 10mm, 16mm, 19mm y 24mm
o Destornillador Phillips No.2

o Destornillador Torx TX20

+ Llave hexagonal con manecilla tipo T

+ Palanca

¢  Polimetro Digital

o Brdjula

Instalacion de unidades interiores:
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Paso 1.

Paso 2.

Asegurarse que todas las herramientas, unidades y accesorios se encuentran disponibles
Instalar el panel para el cable de radio

Encajar las tuercas del panel en el rack

Encajar el panel para el cable de radio de interiores y el cable de tierra en el rack, luego, apretar
los tornillos

Conectar el otro extremo del cable de tierra al punto de tierra mas cercano

Instalar la unidad DDU (mddulo de distribuciéon de VDC - tensidn continua -)

Encajar las tuercas en el rack

Encajar la DDU en el rack, luego apretar los tornillos

Conectar el cable de tierra a la DDU. Conectar el otro extremo del cable de tierra al punto de
tierra mas cercano

Instalar la unidad FAN (mddulo de refrigeracion)

Asegurarse de dejar, al menos, 1U de espacio libre por encima de la unidad FAN
Encajar las tuercas en el rack

Encajar la unidad FAN en el rack y apretar los cuatro tornillos

Poner a tierra la unidad

. Instalar el AMM

Encajar las cuatro tuercas en el rack

Encajar en el rack el AMM vacio debajo de la unidad FAN (cuando aplica), después, apretar los
cuatro tornillos. Asegurarse que el AMM se ha colocado en la posicion correcta. Las flechas del
AMM deben apuntar hacia arriba

Instalar el panel frontal y girar la tapadera 90° en direccion de las agujas del reloj para cerrarlo
Conectar el cable de tierra del AMM al punto de tierra mas cercano

. Instalar la tapa frontal

Encajar las cuatro tuercas en el rack
Encajar la tapadera en el rack y apretar los cuatro tornillos

. Insertar las unidades enchufables

Abrir el panel frontal del AMM. Quitar el panel frontal durante la insercién si la Ultima posicién
(Posicién inferior) sera utilizada

Remover las tapaderas de proteccion de las posiciones a utilizar

Aflojar los dos tornillos de las unidades enchufables hasta que la ranura de los tornillos se
encuentre alineada con la cara frontal de las unidades enchufables

Empujar la unidad enchufable en direccion del AMM. Asegurarse que la flecha dibujada en la cara
frontal de la unidad enchufable apunte hacia arriba

Apretar los tornillos hasta el fondo. Aseglrese que la cabeza de los tornillos

Instalacidn de unidades para exteriores:

Esta seccién describe el procedimiento recomendado para la instalacidn de la unidad para exteriores. En
la figura siguiente, se observa que existen dos formas de instalar la unidad de radio a la antena:




UDO04: Sistemas de radiocomunicacién para telefonia . Implantacién de una estacion base STFM

A.
B.

La instalacion de la unidad de radiofrecuencia integrada a la antena
La instalacion de la unidad de radiofrecuencia separada de la antena

Paso 1. Asegurarse que todas las herramientas, unidades y accesorios se encuentran disponibles

Paso 2.

Ensamblar la antena

i ]

S
Mastil ¥ Reflector
L Soporte Parabélico

Colocar el armazdén de madera que contiene la antena y el radome sobre el suelo (la parte de
atras del plato de la antena apuntando hacia arriba)

Remover la parte de atras del armazon sin retirar los cuatro separadores de esponja. Retirar la
caja que contiene el cable alimentador y la montura de la antena

Levantar del armazon el plato que trae adjunto el radome y girarlo 180 grados

Quitar el radome del plato

Encajar los dos paneles protectores al plato, utilizando arandelas y tornillos, apretando estos con
la mano. Aseglrese que la marca del panel protector esta colocado sobre la marca del plato de la
antena

Colocar los dos sujetadores de acero sobre las uniones de los paneles protectores

Encajar los dos paneles protectores, utilizando arandelas y tornillos, apretando estos con la mano
Apretar los tornillos colocados al borde del plato y luego proceder a apretar los tornillos de las
uniones de los paneles protectores;

Sujetar el radome con 16 tornillos y arandelas;

Girar la antena sobre una superficie limpia, plana y eliminar los separadores. Los tornillos ya no
se usaran por lo que se podran poner aparte

. Instalar la montura de la antena

Sujetar la montura a la antena utilizando los tornillos. Apretar los tornillos con la herramienta
adecuada

Quitar el ajuste de elevacion de la montura

Sujetar el ajuste de elevacion a la montura en la posicién correcta, apretar el tornillo mas largo
del ajuste de elevacion con la mano

Liberar el ajuste de azimut del soporte angular

Sujetar el ajuste de azimut al soporte angular en la posicién correcta

Instalar el cable alimentador (feeder) en la antena

Sujetar el feeder a la antena
Decidir la polarizacién de la antena:

o Polarizacién vertical: Colocar el feeder de tal forma que la letra “V” se lea correctamente
cuando se vea por detras de la antena, ademas, el agujero en forma de o6valo del plato
de polarizacién debe apuntar hacia la letra “V”, Sujetar el feeder con los cuatro tornillos.

o Polarizacidn horizontal:

o Colocar el feeder de tal forma que la letra “"H” se lea correctamente usando se
vea por detras de la antena, Sujetar el feeder con los cuatro tornillos

o Aflojar dos de los tornillos, manteniendo el plato de polarizacién del feeder en su
posicion

o Rotar el plato de polarizaciéon 45 grados en direccion de las agujas del reloj.
Asegurese que el agujero en forma de dvalo del plato de polarizaciéon apunta
hacia la letra “H"”. Sujetar el plato de polarizaciéon con los dos tornillos retirados
anteriormente.
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Paso 5. Instalar la antena en la montura

o Localizar el punto de referencia utilizando una brujula para determinar la direccién a la cual la
antena debe apuntar. Esta accidn debe realizarse estando en el suelo ya que el metal de la torre
puede afectar el funcionamiento de la brujula. Las coordenadas a las cuales debe apuntar la
antena son proporcionadas por el cliente

o Determinar la altura a la cual se debe instalar la antena basandose en los datos proporcionados
por el cliente

¢ Sujetar el perno al soporte angular alrededor del poste justo debajo de donde se instalara la
antena. Apretar los tornillos con la mano

o Alinear el perno basandonos en el punto de referencia. La parte cerrada del perno debe estar 90
grados en direccion de las agujas del reloj respecto de la posicion a la cual apuntara la antena

o Apretar el perno proporcionando el torque adecuado

o Levantar la antena hasta la altura especificada utilizando una polea instalada en la estructura de
la torre

o Colocar la montura de la antena sobre el perno, previamente, instalado. Asegure la antena al
poste utilizando los dos pernos restantes. Apretar los tornillos con la mano

o Asegurar el ajuste de azimut “H” a la montura de la antena. Apretar el tornillo del ajuste de
azimut aplicando el torque adecuado

Nota: Para evitar que la antena caiga, se asegura el cable (o lazo) a la antena enganchando la misma a
través de un gancho de acero (nunca caminar por debajo de cargas que estan siendo levantadas).

Paso 6. Instalar unidad de radio “A” o “B”
Opcién 1: Unidad de radio integrada a la antena

o Quitar la cinta protectora de la guia de onda de la unidad de radio y del plato de polarizacién
de la antena

¢ Montar la unidad de radio a la antena, asegurandose que los agujeros de la antena encajen
con los agujeros de la unidad de radio

+ Fijar la unidad de radio con los cuatro tornillos

Opcién 2: Unidad de radio separada de la antena

o Instalar el soporte angular que sujetara la unidad de radio RAU al poste de la torre. Aplicar a
los tornillos el torque adecuado

* Montar en el soporte angular la unidad de radio RAU. Apretar los tornillos con la herramienta
recomendada

o  Fijar el sujetador de la guia de onda al poste de la torre

o Instalar la guia de onda flexible, conectando uno de los extremos a la unidad de radio,
mientras que el otro extremo se conecta al feeder de la antena. Sujetar la guia de onda a
través del sujetador de guia de onda. La longitud de la guia de onda debe ser especificada
por el cliente. La manera de asegurar la guia de onda al feeder de la antena y a la unidad de
radio se hace a través de cuatro tornillos en ambos extremos

Aspectos a tener en cuenta con el manejo de la guia onda:

o Transportar la guia de onda en su paquete original hasta el momento de la instalacion
¢ Asegurar que la guia de onda nunca soporte ningin peso
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Paso 7.

Paso 8.

Paso 9.

o No mantener los extremos de la guia de onda sin proteccidén, aun cuando estos no han sido
conectados
o No estirar la guia de onda si ésta no cubre la distancia requerida
o No retorcer la guia de onda
» No realizar dobleces a la guia de onda que sobrepasen los radios minimos permitidos por el
fabricante

Realizar ajustes finales

Asegurar los tornillos del ajuste de elevacion
Asegurar los tornillos del ajuste de azimut
Asegurar los 8 tornillos de los pernos

Asegurar los 3 tornillos de la montura de la antena

Instalar brazo de suspension (opcional)

Asegurar la abrazadera al poste de la torre, directamente, detrds de la antena y apretar los
tornillos a mano

Fijar el brazo de suspension a la antena y apretar los tornillos con la mano

El brazo de suspensidon debe ser fijado apuntando, directamente, detras de la antena que simule
un cono de 25 grados

Fijar el otro extremo del brazo de suspension a la abrazadera

Instalar cable de radio

(Ver el siguiente apartado —cableado-)

9.5.4.7 Cableado

El tendido de cable para una red de telecomunicaciones tiene cierta complejidad, en este sentido hay que
tener en cuenta las limitaciones de disefio que impone la tecnologia de red de area local que se desea

implantar:
(]

Paso 1.

La segmentacién del trafico de red
La longitud maxima de cada segmento de red
La presencia de interferencias electromagnéticas

Cableado para interiores: Aqui se describe el procedimiento para la instalacion de los cables que

interconectan las unidades instaladas en el AMM.

Asegurarse que todas las herramientas y accesorios se encuentran disponibles
Instalar cable DC para DDU
Instalar cable distribucién DC
o Pinn° Al (DC+): Rojo
o Pinn° A2 (DC-): Negro
Instalar cable Trafico
Instalar cable Alarma FAN;
Instalar cable DC para FAN y MMU;
Instalar cable I/0;
Instalar cable de radio;
Instalar cable canal de servicio digital.
Instalar los fusibles en la DDU (4A/100V y 5A/100V respectivamente)

TIERRA NEGATIVA TIERRA POSITIVA
| 1
! I
I MMU I MMU
I ]
+ Fuse ! > Fuse |
. + * DC+ . —= DC-
Suministro ! Suministro |
Electrico : Electrico {
I ~ I -
7 %
i - I

El suministro eléctrico debe ser de, voltaje DC entrada: 24 - 60 V nominal (20.4 - 72.0 V
incluyendo tolerancias). Los cables de DC de la unidad FAN y de la MMU se reemplazan por
los cables de distribucién de DC cuando la unidad DDU es utilizada.
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Paso 2. Instalacién del cable de radio para interiores

El cable de radio se utiliza para interconectar la MMU con la unidad de radio RAU. El cable de radio
normalmente se conecta a la estacion de radio por medio de una repisa, pero también se puede utilizar
un panel que permite conectar varios cables de radios.

Parte 1: Conectar un cable de 10 mm utilizando la repisa:

o Sujetar al rack la repisa con los dos tornillos y las dos tuercas

o Conectar y apretar el cable de tierra a la repisa. Conectar el otro extremo del cable de tierra
al punto de conexiéon mas cercano

o Sujetar el adaptador a la repisa con la arandela y la tuerca

o Conectar el cable de radio de la MMU y el cable de radio de la RAU en la repisa a través del
adaptador

o Sujetar el cable de radio, apropiadamente, con cinchos plasticos al rack

o Conectar el otro extremo del cable de radio en la MMU

Parte 2: Conectar un cable de 10 mm utilizando el panel:

o Sujetar el adaptador a la repisa con la arandela y la tuerca

o Conectar el cable de radio de la MMU vy el cable de radio de la RAU en el panel a través del
adaptador

¢ Paso 3. Sujetar el cable de radio, apropiadamente, con cinchos plasticos al rack

o Paso 4. Conectar el otro extremo del cable de radio en la MMU

La distancia maxima que se puede cubrir por terminal en un sitio con cables de este tipo corresponde
a 1200 m. Un maximo de 32 terminales pueden ser interconectados en un mismo emplazamiento.

w _

Access module Access module Access module

| L1 | | Lo |

L1+ Lz < 1300 yd

Paso 3. Instalacion del cable de radio de la unidad para exteriores

Las distancias maximas que se pueden cubrir con el cable de radio varian segun el didmetro del cable
utilizado:

o Para un didmetro de cable 10 mm la distancia maxima es 200 m
o Para un didmetro de cable 16 mm la distancia maxima es 400 m
o Para un didmetro de cable 28 mm la distancia maxima es 700 m

Otro parametro que restringe la longitud del cable de radio es la configuracién del sistema (hot
stand-by o working stand-by) como se describe en la siguiente tabla:

Configuracién 1+1 | Diferencia maxima en la longitud del cable
Hot Stand-by L4-12 <20m,L3-L.1 =20 m
Working Stand-by Working Stand-by (L3+L4)-(L1+L2) <20 m

Proteccion hot stand-by Proteccion working stand-by

J by — r'q 1 f’l'“‘_ i Jl_
L, " \‘_z_' = '|L~' Ls : E‘I. §|L
\ ‘_,_q:—|\ J,J s ﬂ'—l\
- MMU  MMU | Q ‘
— o MMU MMU — — MMU
.,,__,( L. L. X L
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Se asume que el cable de radio conectado desde la unidad de radiofrecuencia RAU hasta la MMU
es preparado por el propio usuario con un conector tipo N o SMA para cable de radio.

La tabla siguiente muestra el diametro minimo de curvatura para el cable de radiofrecuencia:

Diametro del cable de radio | Radio minimo permitido
10mm 100mm
16mm 125mm
28mm 250mm

Procedimiento para ensamblar el conector del cable de radio:

o Eliminar de la unidad de radio RAU la cubierta protectora del conector para el cable de radio,
posteriormente conectar el cable de radio

o Aplicar una capa de cinta aislante alrededor del conector del cable de radio para protegerlo
de la humedad y de la corrosion

o Aplicar en forma de espiral alrededor de la capa de cinta aislante previamente aplicada varias
capas de cinta vulcanizada desde el principio del conector del cable de radio hasta el mismo

o Aplicar en forma de espiral alrededor de la capa de cinta vulcanizada, una capa de cinta
aislante

o Introducir el cable de radio dentro de las grapas y asegurar las grapas atravesando el tornillo
a través de la grapa

o Colocar cinchos plasticos a través de la grapa de tal manera que la grapa quede sujetada al
poste de la torre. Apretar los cinchos plasticos hasta asegurarse que la grapa no cede ante
ningdn movimiento

o Conectar el cable de tierra en la unidad de radio RAU. Conectar el otro extremo del mismo
cable a la red de tierras

o Etiquetar el cable de radio de la RAU. La etiqueta indica la identificacidn del cable, la etiqueta
“B” corresponde a la etiqueta de DC. Asegurar la etiqueta al cable con cinchos plasticos.
Mientras no se conecte el cable de radio a la RAU colocarle el protector

9.5.4.8 Alineacion
La correcta orientacion de las antenas del radioenlace debe seguir el siguiente procedimiento:
Paso 1: Alineacion de las antenas:

o Aflojar los tres tornillos de la montura de la antena

o Aflojar las tuercas de la abrazadera del ajuste de elevacion y del ajuste vertical de la antena
hasta que el maximo valor de alineamiento sea alcanzado. La antena puede ser ajustada a = 15
grados de elevacion, se puede rotar hasta donde sea posible para encontrar el |6bulo principal.
Los Iébulos laterales pueden alcanzar su valor pico sin necesidad de haber encontrado el valor
maximo de alineacion

o Apretar las tuercas del ajuste de elevacién con la mano

o Aflojar las tuercas de las abrazaderas del ajuste de azimut y del ajuste horizontal de la antena
hasta que el maximo valor de alineacién sea alcanzado

o Apretar las tuercas del ajuste de azimut con la mano

o Medir el valor de alineacion y guardar los datos

o Repetir los cuatro Ultimos pasos hasta que el maximo valor de alineacion sea alcanzado. La
antena puede ser ajustada a = 15 grados de elevacién, se puede rotar hasta donde sea posible
para encontrar el Iébulo principal. Los Iébulos laterales pueden alcanzar su valor pico sin
necesidad de haber encontrado el valor maximo de alineacion

¢ Transformar el valor de alineacion a niveles de entrada de RF

o« Comparar los niveles de RF con los datos asignados para el sistema por el cliente. Los niveles de
RF pueden ser comparados utilizando la curva de alineacion que se muestra en la figura
siguiente:
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Formula: RF,, = 40 « (Alignment level in volts) -120

RF,,
(dBm)

25 mV/dB

Alignment
Level (V)

9.5.4.9 Pruebas
El proposito de las pruebas funcionales es verificar si la instalacion del sistema se ha realizado
correctamente.

Paso 1. Preparativos: Los AMM vy las unidades de radio deben haber sido instalado en ambos lados y las
antenas haber sido alineadas con el maximo nivel de recepcidn posible antes de realizar estas pruebas.

Paso 2. Instrumentos de medida necesarios:

Ordenador con el software MSM. Software para la gestion de:

[ ]
La red: Facilidades de operacion y mantenimiento de red, notificacion de alarmas e
informacién de averias.

o Configuracion del terminales:

o Configuracion del vano (enlace)
o Configuracion del trafico

o Configuracion de la SAU
o Configuracion del elemento de radio

o Equipos:
Facilidades de operaciéon y mantenimiento del equipamiento hardware de cada
terminal: Unidad de radio (RAU), unidad médem (MMU), Unidad multiplexora y

de conmutacion (SMU)
o Localizacion de averias

O&M Port
: 1
F Pos Type{indoos] Typeloutdoor] 1D Frot mode  Tialfic Cave
. ) [F[sauEm | [fza ] || 2zt ]
Ve e . e e s
6 [MMU 34+2 [RAUTS/Z1 | [+iwok [16x2=z_TR
5 | MMU 3442 | RAU 1521 | ||¢1wmn |18:2-z_'rﬁ |
[602a |[iiwork [16k2e2 TR | [ Conba..]
o I
Serial Cable (R$-232) 2 [umMu 28 [Rau 2356 | ST P
1 [MMU 20 | RAU 20/56 [rifor [z7n
e — EapandedNCT
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o Analizador de tasa de error BER (Bit Error Rate): Equipo para determinar el porcentaje de errores
binarios encontrados en el circuito receptor debido a la presencia de ruido en la sefal digital. Los
resultados de VER resultan de gran ayuda para determinar el tipo de degradacion que ocurre en
el sistema e identificar su origen fisico.

¢  Polimetro digital

o+ Medidor de potencia RF: Permite medir con precision la potencia que esta irradiando el
transmisor
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Paso 3. Pruebas generales: Realizar las siguientes pruebas tanto en el terminal local como en el terminal
situado en el otro extremo del enlace. Almacenar los resultados obtenidos para su posterior presentacion.

o Prueba n° 1: Configuracion de parametros: Utilizando un computador con el software de MSM,
verificar el ajuste adecuado de los valores definidos en el sistema.

o Prueba n® 2: Suministro de DC: Medir la tension presente en el cable de alimentacién de la
unidad MMU.

o Prueba n© 3: Verificar la potencia de salida correspondiente al valor especificado por el
departamento de ingenieria.

o Si la potencia de salida no ha sido modificada durante la instalacidn, archivar los valores
de prueba proporcionados por el fabricante.

o Si la potencia de salida ha sido modificada por software, archivar ese valor (no es
necesario realizar ninguna medicion).

o Si la potencia de salida ha sido modificada mediante el ajuste manual del atenuador
variable de la unidad de radio RAU, medir el nivel de potencia utilizando el medidor de
potencia de RF.

e Prueba n© 4: Verificar el nivel de potencia recibida correspondiente al valor especificado por el
departamento de ingenieria.

o Leer el valor de RF recibido, utilizando un computador con el software MSM instalado. El
departamento de ingenieria es el encargado de proporcionar los niveles para ambas
sefiales de radio en un sistema 1+1.

o Comparar los niveles de recepcion de RF con los niveles calculados durante el disefio del
enlace.

Para un sistema 1+1, el nivel de potencia recibida en cada radio debera ser medido dos
veces. La primera vez con la sefial recibida del “radio 1” del extremo lejano, y la segunda vez
con la sefial recibida por el “radio 2” del extremo lejano.

o Prueba n° 5: Verificar que no se tienen interferencias causadas por otras sefiales que pudieran
degradar el funcionamiento de nuestro sistema.

o Acceder al terminal del extremo lejano a través del programa MSM y apagar
remotamente el transmisor. Si el sistema es 1+1, apagar ambos transmisores.
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o Leer el nivel de potencia RF recibido. Si el nivel es mayor que -90 dBm, consultar con el
departamento de ingenieria. Después de haber realizado esta prueba, activar los
transmisores de nuevo y restablecer la comunicacion entre terminales.

o Prueba n° 6: Verificar que tanto la unidad para interiores y la unidad para exteriores se
encuentra operando apropiadamente. Comprobar con el programa MSM que no se tienen alarmas
activas en los terminales.

o Prueba n° 7: Verificar que los cables de trafico y las demas conexiones asociadas se encuentran
operativas. Ademas el trafico debera aparecer sin errores de bit. Utilizar el medidor de tasa de
error BER. Comprobar que la alarma asociada no aparece en el programa MSM.

o Prueba n© 8: Verificar el funcionamiento de la redundancia (1+1) en MMU, unidades de radio y
SMU.

o Para realizar esta prueba, asegurarse que el radio 1 "Ral” del transmisor y del receptor
estan activos y que el modo “switch” estd ajustado en automatico. Conectar el
Analizador de BER en uno de los extremos y ejecutar la prueba.

o Desconectar la energia de la MMU “Ral” y verificar, en la ventana Terminal del MSM, que
el sistema conmuta al radio 2 “Ra2”, tanto en el transmisor como en el receptor. Revisar
en el Analizador de BER que el trafico se recupera después de haber conmutado del “Ral”
al “Ra2".

o Repetir la prueba de conmutacion para el “radio 2”.

o Prueba n° 9: Verificar después de un periodo de tiempo y bajo condiciones de carga normales
que la calidad de funcionamiento del sistema no ha sufrido degradacion.

o Reiniciar los datos que muestran el funcionamiento del sistema en ambos lados utilizando
un computador con el programa MSM. Leer los datos obtenidos en ambos terminales (uno
en cada extremo), al menos, 24 horas después.

o Si se detecta pérdida de rendimiento, dejar otras 24 horas de prueba. Si el sistema esta
considerablemente degradado, revisar la trayectoria y la instalacién.

Paso 4. Pruebas de gestién: Verificar la conexidn de la red de supervision conectando el computador con
la aplicacion MSM al puerto O&M (Operacién y mantenimiento) de la SAU y realizar un chequeo de la red,
seleccionando “Scan local” en el menu “Network” de la ventana principal. Revisar que todos los terminales
EAC, RAC y “Expanded NCC" estan presente en la ventana de Red del MSM.

Paso 5. Puesta en servicio del sistema: Utilizar el programa MSM para llevar a cabo las siguientes
instrucciones en ambos extremos del enlace:

o Reiniciar el historial de alarmas y la ejecucién del sistema a través de la ventana de
administracion del terminal.

o Reiniciar las alarmas de “switch”, si el sistema es 1+1.
9.5.4.10 Protocolo de pruebas de aceptacion

Antes de comunicar a la empresa solicitante la conclusion de las obras, se deberan efectuar todas las
verificaciones y pruebas necesarias como paso previo a la firma del protocolo de prueba de aceptacidn.

Este protocolo de pruebas de aceptacion tiene por objeto establecer pautas para la verificacidon y
recepcion después de la instalacion de un radioenlace punto a punto de microonda PDH Mini-Link E hot
stand-by en la banda de 7 - 38 GHz.

Conceptos relacionados:
o El término “aceptacidon” o “aprobacién” u otras de significado analogo, designaran una constancia suscrita
firmada por el representante de la empresa solicitante en que se indique que cualquier instalacion,

disefio, etcétera que requiera ser aprobado, es satisfactorio y ha sido comprobado por él.

o Inspeccién: Es la acciéon de examinar o verificar con atencién las condiciones técnicas de la instalacién
de un radioenlace punto a punto de microondas PDH Mini-Link E comparadas con el proyecto elaborado,
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el mismo que ha sido aprobado por la empresa solicitante respectiva para dicho fin y de acuerdo con las
normas de la ITU-T y disposiciones legales vigentes.

El anexo 1 contiene el correspondiente protocolo de pruebas de aceptacidn y reldne las pruebas que
pueden realizarse durante la entrega de la obra (recepcién), desarrollada por la empresa constructora a la
empresa solicitante. Contiene soélo la relaciéon de ellas para considerar con las minimas exigencias la
aceptacion de las instalaciones; la empresa solicitante seleccionara las pruebas de acuerdo con el tipo de
instalacion que se recibe, pudiendo ampliar el nimero de ellas segun lo considere necesario.

Una vez finalizado este protocolo se evallan los resultados de las pruebas, analizando las incidencias
recibidas y comprobando que se han llevado a cabo todos los casos de pruebas establecidas en el
documento. Dicha evaluacién consiste en:

o Comprobar los resultados obtenidos con los esperados.

o Identificar el origen de cada problema y determinar qué acciones o medidas correctoras es
preciso llevar a cabo para resolverlo de manera satisfactoria.

o Indicar qué pruebas se deben realizar de nuevo.

9.5.4.11 Conclusiones

La etapa de instalacion de un radioenlace Mini-Link E es una fase muy importante en el ciclo de vida del
equipo, y sin duda va a condicionar el rendimiento, la disponibilidad y por supuesto, su mantenimiento; pero
es evidente que un buen disefio de la instalacion, una correcta eleccién de equipos y una buena ejecucion del
proyecto son aspectos absolutamente basicos para que esta nueva instalacion pueda alcanzar los valores de
rendimiento y disponibilidad que se espera de ella.

Los errores de instalacion se reducen cuando el contratista encargado de realizar el trabajo de instalacién
tiene estructurado todo el proceso y una idea muy clara de todas y cada una de las pruebas y ajustes que
necesita hacer antes de dar por finalizada la instalacion.

Se alcanza una disponibilidad del 97% cuando el radioenlace Mini-Link E se instala con un sistema de
protecciéon 1+1, aunque ninguna de las dos formas de proteccién 1+1 hot stand-by o working stand-by es
mejor que la otra.

La realizacion del protocolo de pruebas de aceptacion para un radioenlace Mini-Link E por parte de la
empresa solicitante, obliga al contratista a cumplir con nuevos estandares de instalacion que aumentan los
estandares de calidad de la red de microondas.

9.5.4.12 Recomendaciones

« Es responsabilidad del supervisor local, asegurar el cumplimiento de las instrucciones de
seguridad, para evitar lesiones del personal y evitar dafios en los materiales empleados.

o En caso de conflictos entre las instrucciones de seguridad descritas en este documento y las
regulaciones locales, las regulaciones locales deben prevalecer, si éstas fueran obligatorias. Si las
regulaciones locales no son obligatorias, las instrucciones de seguridad de este manual deben
prevalecer.

o No utilizar ningdn componente de instalacion que no cumpla con las especificaciones
recomendadas por el fabricante.

¢ Los niveles maximos de exposicion a las microondas alrededor y enfrente de la antena, no deben
exceder los niveles de seguridad especificados por las recomendaciones internacionales UIT-T
K.52.

« El transmisor debe ser apagado antes de desmontar el equipo y no se debe trabajar enfrente de
la antena, ya que se puede interrumpir la sefial.

o El feeder de la antena no se debe tocar, mientras, la antena se encuentre en operacion.
9.6 Sistema radiante para GSM, DCS y UMTS
Estd compuesto por el conjunto de elementos que transmiten y/o reciben las sefiales electromagnéticas,
comunmente denominadas antenas. Existen diversos tipos de antenas dependiendo de la banda de

frecuencias (GSM, DCS o UMTS) en la que opera la estacién base. A continuacién se exponen brevemente
algunos datos relativos a las bandas de frecuencias GSM, DCS, y UMTS:
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o Cada operador tiene asignada una banda de frecuencias para ofrecer el servicio GSM (alrededor
de los 900 Mhz), y otra banda para ofrecer servicios DCS (sobre 1.800 MHz). Técnicamente, la
dotacion del ancho de banda para servicio DCS esta concebida para permitir una ampliacion de la
capacidad de las estaciones que inicialmente ofrecen servicio GSM y que se encuentran
“saturadas” en su capacidad de servicio. Por este motivo, una estacién base con tecnologia DCS
coexistira casi siempre con tecnologia GSM.

o Por otro lado, el servicio UMTS estad concebido para ofrecer servicios avanzados para terminales
de 323 generacidon, orientados sobre todo a los servicios de datos. La banda de frecuencias
asignada a UMTS esta entorno a los 2 GHz.

En términos generales, a mayor frecuencia, menor es la longitud de las antenas necesarias para
transmitir y/o recibir sefales electromagnéticas; es por ello por lo que las antenas GSM existentes en el
mercado tienen unas longitudes mayores que las necesarias para operar en frecuencias DCS (1.800 MHz), y
UMTS (2 GHz.).

N

K[k

1800MBTS S00MBTS

En entornos urbanos y suburbanos, las antenas deben estar orientadas adecuadamente para ofrecer
servicio a una determinada area, utilizando para esta finalidad antenas direccionales, es decir, antenas que
emiten y reciben sefial mayoritariamente orientada hacia una direccion. En cualquier caso, no debe
confundirse con la direccionalidad estricta de los radioenlaces utilizados en los sistemas de comunicaciones
punto a punto.

Por los motivos anteriormente expuestos, el sistema radiante de una estacién urbana o suburbana suele
estar subdividido en sectores, cada uno de ellos dando cobertura a una determinada area, que habitualmente
responde a 120° en acimut, de modo que con tres sectores se cubren los 360° en sentido horizontal. Cada
estacidén base suele tener habitualmente 2 o 3 sectores, siendo el caso de 3 sectores lo normal en nucleos
urbanos. En cada sector existe un sistema transmisor/receptor que puede ser implementado utilizando
diferentes tecnologias, cada una de las cuales tiene sus peculiaridades.

SECTOR antenna
Angle of coverage
at the —3dB points
(1/2 power)

A horizontal

antenna

!
== A vertical

Horizontal = 120 deg

-~
|
Typical gain = 14dBi
Vertical = 10 deg

Histéricamente, las configuraciones de los sistemas de antenas se basaban en disefos de 3 antenas por
sector, 2 de ellas receptoras y una de ellas transmisora, caso habitual de los primeros emplazamientos. Las
antenas receptoras se disponian de manera que se garantizara una separacion minima de aprox. 5 metros
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entre ellas para aumentar la ganancia directiva del conjunto y permitir una disminucién de la potencia
radiada por el terminal movil.

Por otro lado, las nuevas tecnologias permiten incorporar disefios basados en antenas crosspolares que
permiten la recepcion de sefiales a través de dos polarizaciones distintas, ademas de simultanear transmision
y recepcidén permitiendo por tanto utilizar una Unica antena por sector para alcanzar calidades y eficiencias
similares a los disefios inicialmente empleados. Estas antenas tienen la peculiaridad de ser algo mas
aparatosas que las anteriores debido precisamente a que en cada una de ellas se integran funcionalidades
gue antes requerian 3 antenas diferentes.

Otro de los conceptos importantes a resaltar es la ganancia de las antenas. Pueden distinguirse 2 tipos
de antenas segun su ganancia, las antenas de media ganancia y las antenas de alta ganancia. Las segundas
son algo mas grandes que las primeras. Es por ello precisamente por lo que permiten dar mayor cobertura
utilizando menores potencias transmitidas.

Asi mismo, las antenas utilizadas, se caracterizan por tener un perfil directivo, aunque muy inferior al de
los radioenlaces, comportandose como un elemento pasivo que no tiene capacidad para amplificar la potencia
recibida. Por tanto, una antena, ademas de constituirse como un buen elemento de transicidon entre dos
medios (coaxial y aire libre), se encarga de realizar un reparto controlado y direccional de la energia que
recibe. La orientacion de la antena es por tanto factor fundamental para conseguir un servicio adecuado
sobre todo en zonas urbanas o suburbanas.

A continuaciéon se muestra un ejemplo de un diagrama tipico de una antena utilizada en entornos
urbanos y suburbanos (estaciones sectorizadas):

¢ Horizontal: Vista de lado
o Vertical: Vista desde arriba

Horizontal Vertical

Las antenas deberan estar ubicadas en lugares en los que no existan obstaculos entre la propia antena y
la zona que se va a dar cobertura. En caso contrario, se necesitard un aumento considerable de la potencia
transmitida, tanto por la estacién base como por los terminales méviles, que normalmente incurrird en una
degradacion extrema del servicio hasta tal punto de que este sea inviable.

Caracteristicas generales de una red de telefonia mévil GSM 900:

Sistema de radio GSM
Frecuencias de Transmision 890 a 915 MHz
funcionamiento Recepcion 835 a 960 MHz
N© de canales del 0 al f(n) =890 + 0,2(n) UL  uplink
Ancho de banda 70 MHz 124 f(n) = 935 + 0.2(n) DL downlink
Modulacién GSMK By=0,3 Velocidad de m::ungqon 270 Kbps
Polarizacion Vertical
Informacion a transmitir Telefonia y datos
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Caracteristicas generales de una red de telefonia movil DCS 1800:

Sistema de radio DCS
Frecuencias de Transmision 1710 a 1785 MHz
funcionamiento Recepcion 1805 a 1880 MHz
o
Ancho de banda 200 Mpz | N°de canales del 512 f(n) = 1.710,2 + 0,2(n-512)
L . _ Velocidad de modulacién 270,83
Modulacion GSMK Bp,=0,3 Kbps en RF
Polarizacion Vertical
Informacion a transmitir Telefonia y datos

Caracteristicas generales de una red de telefonia moévil UMTS:

Sistema de radio UMTS

Modo de funcionamiento Uplink 1.920-1.980 MHz
FDD Downlink 2.110-2.170 MHz
Modo de funcionamiento Uplink 2.010-2.025 MHz
FDD Downlink 1.900-1.920 MHz
Ancho de banda 5 MHz N° de canales del 512 al 885 | f(n) = 1.710,2 + 0,2(n-512)
Modulacion W-CDMA Velocidad de chip: 3.84 Mchips*/s
Modo FDD Potencias de 2 desde 4 a 256_ (Uplink) y desde 4 a512
. (Downlink)
Factor de ensanchamiento Modo
Potencias de 2 desde 2 hasta 16
TDD
Polarizaciéon Cruzada
Informacion a transmitir Telefonia y datos

*En la tecnologia CDMA, “chip” es el nimero de bits por segundo usados en la difusion la sefial

En la siguiente figura, se adjuntan fotografias de las antenas comunmente utilizadas. En la fotografia de
la izquierda, se muestra un detalle de un sector formado por una antena de tecnologia GSM (la antena mas
grande, a la izquierda) y una antena de tecnologia UMTS (la pequefia situada a la derecha). La fotografia del
centro muestra tres antenas, una por sector GSM sobre un monoposte sobre azotea, cada una de las cuales
pertenece a un sector diferente de la misma estacion. Finalmente, la fotografia de la derecha muestra las dos
antenas UMTS de una estacion base - ubicadas también sobre un monoposte.

3 antenas GSM en 2 antenas UMTS en
Monoposte + radioenlace monoposte
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Gracias a la constante y creciente evolucion que la tecnologia asociada al sector de la telefonia movil
viene experimentando dia a dia, se trata de incorporar en todo momento las nuevas tecnologias a los
emplazamientos futuros y en la medida de lo posible a los existentes, abogando por la minimizacion del
impacto visual producido por las estaciones. Por este motivo, nuevas antenas con tecnologias duales
(permiten al mismo tiempo los servicios GSM y DCS) y tribanda (permiten al mismo tiempo el servicio GSM,
DCS y UMTS), asi como nuevas configuraciones posibilitan que los disefios actuales sean cada vez mas
compactos y depurados.

POLARIZATION: X-Pol

7750.00 Dual Broadband Cross Polarized FREQUENCY (MiHz): 824-960, 1710-2170
HORIZONTAL BEAM WIDTH (" 85
GAIN (dBifdBd): 15.2/13.1, 181159
TILT: MET
LENGTH: 1.4m (47°)
DICAL &P ATIO
Frequency range (MHz) 824-960 1710-2170
Frequency band (MHz) 824-89 y 880-980 1710-1880 |  1850-1890 | 18002170
Gain (dBi/dBd) 1461125 [ 15.2/13.1 17.5/15.4 [ 17.7/156 [ 18/15.9
Polarization Dusal inear £45° Dual inear £45°
Nominal Impadance (Q) 50 50
VSWR <1.51 <1.51
Horizontal beam width, -3 dB (%) 69 67 65 65 62
Vertical beam width, -3 dB (%) 14.9 137 69 66 62
Electrical down tilt {°) 21012 08
Side lobe suppression, vertical 1st upper (dB) >18,17,16,16,15,15@ | >18.17,18,16,15,15@ >18,18,16,15,14@ >18,18,16,15,14@ >18,18,16,15,14@
2468.10,12° 24681012 2488 24868 2468
Isolation between inputs (dB) 30 30 30 30 30
Inter band Isolation (dB) 40
Tracking, horizontal plane £60° (dB) <1.0 <1.0 <20 <20 <20
First null fill (dB) <25 <25 <25 <25 <25
Vertical beam squint (°) 05 05 03 03 03
Front to back ratio (dB) >27 >27 >27 >27 >27
Front to back ratio, total power (d8) >24 >24 >24 >24 >24
Cross polar discrimination (XPD) 0° (dB) 15 15 20 20 20
Cross polar discrimination (XPD) £60° (dB) 10 8 7 [ >7 >7
Far field coupling <0.33 <0.48 <0.62 [ <0.62 <0.62
IM3, 2xTx@43d8m (dBc) <153 <153
IM7, 2xTx@43dBm (dBc) = <160
Power handling, average per input (W) 300 250
Power handling, average tatal (W) 600 600
A AL SP ATIO
Connector 4 x 7/16 DIN Female P
Connactor position Bottom f
Dimensions, HxWxD, mm (&) 1408x280x125mm (47"x11°x4") i 0
Mounting Pre-mounted heavy duty brackets T —
Weight, with brackets, kg (Ibs) 17.8 (39)
Weight, without brackets, kg (Ibs) 12.1 (27)
Wind load, frontaliateralrear side 42 mfs Cd=1.6 (N) a52
Maximum operational wind speed, m/s (mph) 42(93)
Survival wind speed, m/s (mph) 55 (123)
Lightning protection DC grounded "
Radome material GRP
Packet size, HXWxD, mm (ft) 1550x355x255 (5'1"x12"x10"%)
Radome colour Light Grey
Shipping weight, kg (Ibs) 21.5(47.3)
RET 7020.00, 7031.00, 7032.00, 7033.00
Brackets 7256.00, 7454.00, 2210.10
*All specifications subject io change without notice. Please contact your Po L ive Sor data. T HHAW =
For detailed patterns visit http-ffwww_powerwave.com/rpal.
P i
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Los nuevos disefos tratan de incorporar en todo momento antenas que permiten la transmisién vy
recepcion de los servicios GSM, DCS y UMTS, incorporando una Unica antena por sector, salvo aquellos casos
en los que por limitaciones tecnoldgicas, la viabilidad del disefio no es posible.

Asi mismo, destacar que para espacios abiertos como entornos rurales, en los que no existen problemas
de interferencias entre frecuencias y la cantidad de usuarios de la zona no es muy elevada, se dispone de
antenas omnidireccionales que permiten mediante configuraciones basadas en una o dos antenas por
emplazamiento (no por sector) ofrecer el servicio demandado. Estas antenas son sensiblemente mas
discretas visualmente que las antenas direccionales, sin embargo, su utilizacién en espacios urbanos densos
es inviable debido a los problemas que ocasionan para la reutilizacién de frecuencias (recordar que las
frecuencias que cada operadora dispone son limitadas, siendo necesaria la reutilizacién de las mismas).

El sistema radiante de la estacién base estard formada por antenas instaladas sobre los soportes
instalados en la torre para tal fin.

Dependiendo del escenario, tenemos una multitud de modelos de antena disponibles, cada una con unas
caracteristicas que se ajustan a las distintas necesidades. La figura anterior corresponde a la tipica datasheet
(hoja de caracteristicas) con las caracteristicas eléctricas y mecanicas de una antena de telefonia.

Este modelo posee 2 “bocas” para GSM (tx+rx) y otras 2 “bocas” que pueden ser usadas para DCS o
UMTS. Esta caracteristica y su ancho de haz disefiado para configuracion trisectorial son los motivos
principales para su utilizacidn en emplazamientos con tres antenas (1 por sector).

Los parametros de ganancia, tilts eléctricos y apertura del haz suelen ser similares entre este tipo de
antenas, dependiendo de las caracteristicas del entorno no decantaremos por una u otra. Por ejemplo en una
carretera nos puede interesar mas usar una configuracién bisectorial con un ancho de haz pequefio que nos
permita tener mas alcance. En otro emplazamiento nos puede interesar una antena con la maxima ganancia
posible por ser critico el poder de penetracion en interiores.

A la hora de instalar las antenas debemos cuidar las orientaciones que vamos a dar y los tilts. Son vitales
estos dos parametros para cubrir la zona correctamente. Las orientaciones de las antenas se asignan en
grados, de 0° a 3599, Se dispondran de forma que cubran el alrededor lo maximo posible sin descuidar el
objetivo de la estacion.

La inclinacion de las antenas (tilt) determinara la distancia hasta donde cubrird nuestra celda. Aqui entra
en juego el ancho de haz vertical de la antena elegida. De esta forma, considerando un terreno llano, una
vez determinada la distancia, la altura de las antenas y su haz verticales, estamos en disposiciéon de calcular
el tilt necesario. Si el terreno estuviera deprimido, el tilt habria de ser mayor para compensar la variacion de
altura.
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Distance/FT= H/Tan(A+(BW/2)) Distance/FT= H/Tan(A+(BW/2))

Para el calculo del tilt en nuestras antenas, necesitamos conocer la altura del terreno donde se encuentra
la estacidn y el borde de la celda y los limites del haz (determinados por una caida de la sefial de 3 dB).

Hay que tener en cuenta los anchos de banda (BW) de las antenas a instalar, ya sea para GSM o UMTS,
por lo que debemos hacer los calculos por separado. Cada tecnologia llevara un tilt distinto.
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9.7 Integracion de la estacion base en una red GSM

Supongamos que nuestro objetivo es dar cobertura a una zona determinada y no tanto aumentar la
capacidad de trafico. Por ello, en tecnologia 2G nos decantariamos por tecnologia GSM, gracias a la cual
podremos tener un radio de cobertura mayor al tener una atenuacidon mas baja en las distancia que la
tecnologia DCS (menos frecuencia, menos atenuacién).

Los equipos ha instalar serian de tipo outdoor, minimizando los costes que supondria la instalacion de
una caseta. Existen distintos proveedores que nos pueden facilitar una solucién 6ptima (Ericsson, Siemens,
Nokia, etcétera) pero a nivel practico el ingeniero no podra elegir que marca instalar, sino que los operadores
suelen tener acuerdos con proveedores en los que ya estan fijados los equipos que se pueden instalar en una
determinada region.

Supongamos que estamos en una zona Ericsson y la libertad la tendremos a la hora de elegir un modelo
especifico. Como se ha mencionado anteriormente, se instalaran equipos en exterior, por lo que se decide
usar el equipo Ericsson RBS2116 (recuerda que el modelo RBS2216 es Indoor) el cual tiene una capacidad
maxima de hasta 12 TRX dentro de un armario para exterior de 140 cm de alto pudiéndose configurar una
estacion trisectorial.

=

n
—~ 0
on -

La BTS es el corazén de la estacion en cuanto a tecnologia GSM se refiere. La principal funcién que
desempefia es el tratamiento de la sefial de radiofrecuencia transmitida/recibida a través de las antenas. Es
la encargada de la modulacién de la sefial asi como de controlar la potencia de emisién. Las funciones mas
inteligentes como puede ser “handover” o la autentificacion de los terminales moviles, son gestionadas desde
otros elementos de la red siendo la BTS controlada por estos.

- | -

Considerando su arquitectura, la estacién base RBS 2116 incluye los siguientes tipos de unidades
reemplazables:

Internal distribution module
Interface board

Distribution switch unit
TMA control module
Power supply unit

Battery fuse unit

Double radio unit

RX splitters

—— Space for transmission equipment

—— AC connection unit
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Performance.Simplicity.
Reduced Cost of Ownership.

The RBS 221612116k a high-capacity,
high-perfonnance indoor/outdoor base station,
anda member of theworld-leadhg RBS2000
product family.

Coverage and capacity are always challenges for
operators.At the same time there is anIncreasing
need for modemization of old sites.The RBS 2216 /
2116 addresses all these three needs with improved
radio capabilities,concentrated skte build and
simplified roll-out.

Benefits

Complete indoor (RBS 2216) 12 TRX GSM site

on only 0,24 nv¥ footprintwith use of a small radio
cabinet on top of a sita support cabinet including
batteries and transmission equipment.

For more high capacity configurations two indoor
radio cabinet can be stacked and provide 24 TRX
GSM RBS on 024 nt foot print giving an impressive
ratio of 100 TRX per square meter.

Improved radio capabiliies such as higher output
power and a large variants of radio configurations
enables more etticient radio pianning with fewer
sites needed as a result.

Reduced site power consumption: The indoorRBS
allowsahlghertemperaturarange andthe sitecan
be tan cooled instead of AC cooled.The outdoor
RBSiscooled withoutAC.

ERICSSON

TAKING YOU FORWARD

GSM RBS 2216/2116

12 TRX High Density RBS

Fast time to service Is key for operators'revenue
and the improved RBS design simplifies site
acquision,minimizes civil works and speeds up
installation. This is perhaps most evident in the case
forthe outdoor RBS (RBS 2116) since the small
size,low weight and modular design albws the RBS
to be ha'ld carried to site.

STFM
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FAN unlts

DXU Distribution Switch Unit

PSUPowerSupply Unll
Convertsmaitn54'PfYto-24\.tIC

Central Cantral Unit for tha RBS

1DM IntemalDls!ributlon

Module
Qistribulion and fumg of 24WC

Space for RXS RX splltter
Fu-TMA mkiinization and RX
sharing vtfill othfir RBSs

Frequency band:

TX:

Rx:

Number of transceivers:
Transmission Interface:
Oimension (WxOxH):

Weight:

Output Power.
(cotnbined / uncombined/ TCC)

Receiver sensitivity:

(faded channelTU 50)
PowerSupply:

Power Consumption:

(average load full configuration 25°C)
(200 250V AC/24V OC/-48V OC)
Baltery backup:

Space for TMA Control
Modules

DRU Dual Radio Unit
Canpieteradtoart tor2GSM
— — ca'riere

Uj:to6 ORWper-cab'.nei

1X utpowerd&'15.SdBm
f900/1800) Inunc.cmbt'led mode

+————600 ————

Technical specification for RBS 2216 ndoor) and RBS 2116 (outdoor):

P-GSM 900,GSM 1800

935-960 MHz,1805-1880 MHz

890-915MHz,1710-1785 MHz

2 12,GPRS CS1-4 and EOGEon all TS

2Mbit/s (E1),751120 ohm

RBS 2216: 600x400x900 mm (excluding base trame)

RBS 2116: 650x800x1300 mm

RBS 2216: 150 kg

RBS 2116: 250 kg

RBS2216.900MHz:42.5/46.0/48.5dBm

RBS2216.1800 MHz:420145.51480dBm

RBS2116,900 MHz:42.0/45.5/480dBm

RBS2116.1800 MHz:415/45.0/47.5dBm
110.5dBm

200-250V AC,24V OC or-48V OC
RBS2216: <12kW /<10kW/<10kW
RBS 2116:<1.4kW

Optional site support cabinet

Erimoon AB
ww \e.encsson.can

11287 @GC 101 947 ft2A
6'Gss<:n Al3 2006

STFM
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Entre los elementos incluidos tendriamos:

e PSU (Power Suply Unit): Contiene un rectificador/convertidor del suministro eléctrico para
adaptarlo a los +24 VDC que necesita para funcionar.

¢« Unidad de conmutador de distribucién DXU (Distribution Switch Unit): Es la unidad de control
principal. Hay una DX por BTS. Provee la interfaz de puerto Els para la comunicacién con la red.
Las principales funciones son:

Interfaz con la BSC

Extrae la sefial de reloj usada de la trama PCM

Concentracién de los enlaces de control (LAPD signaling) hacia la BSC
Control de alarmas

Interfaz para operaciones y mantenimiento

Almacena la base de datos con la configuracién del equipo

O O O O 0 O

o IDM (Internal Distribution Module): Maneja la distribucidon del suministro eléctrico ya en continua
(+24 VDC) hacia las tarjetas instaladas en la BTS.

o DRU (Double Radio Unit): Se trata de la unidad transmisora/receptora y de procesamiento de la
sefal. Tiene control sobre la amplificacion de la sefial y cada TRU es capaz de manejar 1
portadora. El modelo usado (DRU) tiene el doble de capacidad por lo que por cada unidad se
transmitira 2 TRX.

o« CDU (Combining and Distribution Unit): Con la CDU, se podran combinar varios transmisores en
una misma antena, utilizando el mismo cable y conector para manejar varios canales. Permite
agrupar varias portadoras y ofrecer la funcionalidad de “frecuency hopping”.

o FCU (Fan Control Unit): Pequefia controladora que monitoriza la temperatura en el equipo
activando/desactivando los ventiladores instalados.

o FU (Fan Unit): Elementos de ventilacién.
o TMA (Tower Mounted Amplifier): Para la mejora en la sensibilidad del receptor.

e ACCU (AC Connection Unit) / DCCU (DC Connection Unit): Unidad de conexion del suministro de
corriente alterna / continua incluyendo los elementos de proteccién asociados.

o Moddulos OVP (overvoltage protection modules)
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La RBS2116 permite la instalacién de hasta 6 tarjetas dTRU (Unidad transceptora doble). Estas tarjetas
contienen la circuiteria necesaria para convertir la trama PCM que le llega desde la red de transmisién en una
sefal radio que sera enviada por las antenas exteriores. Sus tareas son las de modulacién/demodulacién y
amplificacién. En caso de que la zona a cubrir no se espere que curse un trafico intenso, por ejemplo en el
caso de dar servicio a un area industrial pequefia, se instalarian 2 TRX por sector (1 tarjeta dTRU por sector).
En caso de precisar mas capacidad en un futuro, siempre se puede ampliar instalando mas tarjetas.

La configuracién 1x2 significa 1 sector con 2 portadoras

25 Nm

D

THBE connectors

En la mayoria de los casos, las especificaciones de funcionamiento superar los requerimientos de
rendimiento de las especificaciones técnicas GSM. Sus especificaciones radio son:

900 MHz System Data 1800 MHz System Data

Receiver: 890-915 MHz (P-GSM), Receiver: 1710-1785 MHz

BBkt ik [ E-atit) Transmitter: 1805-880 MHz Carrier
Transmitter: 935-960 MHz (P-GSM) bandwidth: 200 kHz
925-960 (E-GSM)

Carrier bandwidth: 200 kHz

Channels per carrier: 8 full-rate channels

Modulation method: GMSK and 8-PSK
Channels per carrier: 8 full-rate channels

Modulation method: GMSK and 8-PSK

Duplex separation: 95 MHz

Carrier separation: 200 kHz with
Duplex separation: 45 MHz frequency hopping and 400 kHz without

Carrier separation: 200 kHz with TeglEnEyhapping

frequency hopping and 400 kHz without Output power: Dynamically controlled
frequency hopping Control range = 30 dB in 2 dB steps
including configuration steps from

Output power: Dynamically controlled maximum output power

Control range = 30 dB in 2 dB steps
including configuration steps from
maximum output power

Los requerimientos del cable de alimentacién y las conexiones de la alimentacién de corriente alterna al
ACCU serian los siguientes:
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Una vez decididos los sistemas a usar, debemos hacer un estudio de la zona para determinar que canales
(frecuencias) se van utilizar en el nuevo emplazamiento. Con el fin de evitar las temidas interferencias, estos
no deben coincidir con los asignados a las estaciones vecinas por lo que el ingeniero de radiofrecuencia debe
de tener especial cuidado en este punto.

9.8 Integracion del nodo B en una red 3G

Desde un punto de vista global, los pasos a seguir para la implantacion de una red UMTS son similares a
los que se tienen en cuenta para el caso de una red GSM:

+ Disefio y planificacion: Definiendo el nimero de elementos de red necesarios.

o Instalacién de los elementos de red.

+ Puesta en servicio de los elementos de red: Carga de software en los diferentes equipos a poner
en servicio.

o Integracién: Conexién de enlaces entre los diferentes elementos de la red.

o  Optimizacion: Sin afiadir nuevos elementos, se ajustan los parametros de red y se intenta reducir
la interferencia en la interfaz de radio.

o Ampliacidon de la red: Instalacion de nuevos equipos para mejorar la calidad de servicio,
incrementar la capacidad y las areas de cobertura. También se ponen en practica nuevas
tecnologias.

Los objetivos principales que se plantean a la hora de elaborar la planificacién de una red UMTS son los
siguientes:

Maxima cobertura.

Maxima capacidad.

Maxima calidad del servicio (QoS).
Minima interferencia.

o Minimo coste.

Para alcanzar dicho objetivos se divide el proceso de planificacion en una serie de fases:

o Disefio y dimensionado de la red.
o Planificacion detallada.
o Optimizacion.

En la primera fase se fija de forma aproximada el nUmero de estaciones base y emplazamientos, el tipo
de configuracidon de nodos B y las necesidades de transmision, a partir de los requerimientos del operador de
cobertura, capacidad y calidad del servicio, asi como las condiciones de propagacion radio del area geografica
a cubrir.

Capacidad y cobertura van intimamente unidad en redes UMTS (WCDMA), y por ello ambas deben ser
consideradas simultdneamente en el dimensionado de dichas redes.

En el proceso de planificacion detallada, los mapas de propagacion reales y estimaciones de trafico por
parte del operador para la zona a planificar, son entradas basicas del proceso, ademas, teniendo en cuenta
las conclusiones de la etapa anterior, se realiza una seleccidn de emplazamientos, se establece la
configuracién de los nodos B, se llevan a cabo andlisis de cobertura, capacidad y calidad del servicio y se
fijan una serie de pardametros que gestionaran los recursos radio de las celdas.
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Por ultimo, cuando la red se encuentre operando, su comportamiento puede evaluarse mediante la
realizacion de medidas y pruebas, y los resultados de esas medidas pueden ser utilizados para optimizar el
comportamiento de la misma, mediante el ajuste de diferentes parametros tanto fisicos (orientaciones y
downtilt (inclinacion en antenas) como légicos (a nivel de funcionalidades software de cada equipo).

9.8.1 Estudio para el dimensionado de una red UMTS

El dimensionado de una red radio WCDMA es el proceso mediante el cual se estima el nimero de
elementos de red necesarios y las posibles configuraciones de los mismos, basandose en los requerimientos
de cobertura, capacidad y calidad de servicio.

En cuanto a la interfaz de radio, el dimensionado incluye:

o Calculo del balance del enlace y analisis de cobertura.
o Estimacion de la capacidad.
o Estimaciéon del nimero de emplazamientos y estaciones base.

Para el estudio de cobertura es necesario determinar el tipo de area a cubrir. Segun el entorno en
cuanto a edificaciones, espacios abiertos, vias urbanas, etcétera tendriamos: Urbano denso, ubano y
suburbano. Ademas, es necesario determinar las condiciones de propagacion, usando modelos establecidos,
aplicando los factores de correccion necesarios y calculando margenes de desvanecimiento.

Para la prevision de capacidad es necesario tener en cuenta un prondstico de las tasa de crecimiento de
mercado, informacion sobre la densidad de trafico en cada zona y, fundamentalmente, el espectro de
frecuencias disponible. El reparto de frecuencias en Espafia para los distintos operadores es el siguiente:
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En relacion a la asignacién de licencias 3G, muchos paises las licitaron mediante subastas pero en Espana
se optd por un modelo de concurso donde los adjudicatarios tenian obligaciones de cobertura. Se
concedieron licencias a Telefonica, Vodafone, Orange y Yoigo de 29,6 MHz (FDD) y 5 MHz (TDD) a cada uno.

9.8.1.1 Métodos para el aumento de la capacidad

Los operadores de telecomunicaciones tienen identificados procesos que le permiten identificar las
situaciones en las que se hace necesario un aumento de la capacidad. Estos procesos no deben ser lanzados
demasiado pronto, ya que adelantaria el gasto de capital antes de lo necesario. Las mejoras de capacidad
generalmente implican cambios en el hardware, que son relativamente caros y sélo deben realizarse cuando
sea realmente necesario. Es posible aumentar la capacidad del sistema sin realizar cambios en el hardware,
llevando a cabo una optimizacion de los elementos existentes. La optimizacion siempre debe contemplarse
antes de proceder a cualquier mejora de capacidad que involucre hardware adicional.

Los métodos para el aumento de capacidad son:
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Portadora adicional: Las portadoras adicionales constituyen la forma mas simple y efectiva de
incrementar la capacidad de un sistema. La cobertura de servicios se ve mejorada como
resultado de disminuir la carga en el uplink de cada portadora. Cuando una estacion base cuya
capacidad esta limitada en el downlink tiene una potencia de transmision limitada, la capacidad
del sistema aumenta compartiendo la potencia entre portadoras disponibles. Por ejemplo, la
capacidad de dos portadoras, cada una con una potencia de 10 W puede ser considerablemente
mayor que la capacidad de una portadora a 20 W.

La mayoria de las operadoras de UMTS cuentan con mas de una portadora. En general suelen
ser dos o tres portadoras las licenciadas por cada operador con las autoridades locales. El
impacto de asignar multiples portadoras a una celda depende de si el sistema esta limitado en:

o Uplink o downlink

o La potencia de transmisién disponible en cada portadora

o Si la funcion de control de los recursos de radio soporta la carga balanceada entre las
portadoras.

Aunque se trata de una forma sencilla y eficaz de aumentar la cobertura y capacidad de una
celda, las operadoras soélo introducirdn portadoras adicionales cuando estén obligadas por el
crecimiento de la demanda de capacidad del sistema.

Potencia de transmision de la estacidon base: La potencia de transmisidon asignada a cada celda
WCDMA debe compartirse entre todos los usuarios activos que pertenecen a dicha celda. Una
menor potencia media de transmision necesaria para atender a dichos usuarios resulta en una
mayor capacidad de la celda.

Amplificadores Mast-Head y antenas activas: Los MHAs (Mast Head Amplifiers) y las antenas
activas se usan para reducir el ruido generado en la estacion base. Mediante esto, el balance de
potencia en el uplink mejora y se aumenta el rendimiento de la cobertura.

Uso de Amplificadores de radiofrecuencia remotos: En términos de cobertura, la mejora se
produce por la disminucion de las pérdidas producidas con respecto a una estacion base cuya
sefal de RF parte de un mdédulo de RF integrado en la misma.

Sectorizacion: Incrementando el nimero de sectores que pertenece a un emplazamiento. Es una
técnica usada habitualmente para conseguir una mejora de capacidad, aunque generalmente la
cobertura se ve mejorada al mismo tiempo.

Repetidores: Se utilizan para extender el drea de cobertura de una celda preexistente. El balance
de potencia de esta célula donante no varia, mientras que tendremos que tener en cuenta un
segundo balance de potencia relativo al repetidor.

WCDMA
Base Station

WCDMA
Repeater

Ampliar el nimero de antenas transmisoras/receptoras (tecnologia MIMO): Existen diferentes
versiones
o MIMO (Multiple input multiple output): Tanto transmisor como receptor tienen varias
antenas.
o MISO (Multiple input single output): Existen varias antenas de emisidn pero Unicamente
una en el receptor.
o SIMO (Single input multiple output): Una antena de emisién y varias de recepcion.
o SISO (Single input single output): Una antena de emision y una de recepcidn.
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+ Femtoceldas: Una solucion de naturaleza diferente al resto es el uso de femtoceldas. Se pueden
considerar estaciones base de radiotelefonia de muy poca potencia pero con todas las
caracteristicas de un nodo B comun y con la particularidad de que todo el trafico es cursado a
través de la linea de banda ancha (DSL) del domicilio particular del usuario. Son utilizadas para
proporcionar excelente cobertura en areas muy pequenas de actuacion de voz y datos (cuatro o
cinco usuarios por femtocélula) permitiendo a la vez al usuario disfrutar de condiciones de
tarificacion al encontrarse en su radio de cobertura.

Esta arquitectura afiade dos nuevos elementos a la red convencional: El HNB por un lado y la
pasarela HNB o HNB-GW por el otro, ambos unidos por un nuevo interfaz denominado lu-h:

o Home Node B (HNB): Conectado a la red de banda ancha existente en el domicilio,
provee de cobertura 3G a los dispositivos que se encuentren en su radio de alcance y que
pertenezcan a la lista de usuario con acceso permitido. Incorpora todas las capacidades
de un nodo B convencional junto con manejo de funciones propias de de una RNC.

o HNB Gateway (HNB-GW): Se incorpora a la red del operador y su funcidon es la de
agregar todo el trafico proveniente de los HNBs para direccionarlos hacia el nucleo de red
a través de los interfaces convencionales lu.

o Interfaz lu-h: Situado entre el HNB y la pasarela, proporciona una comunicacion segura y
escalable sobre Internet. Ademas define un método eficaz para transportar el trafico
destinado al interfaz Ilu, y un nuevo protocolo, el HNBAP, para permitir la futura
arquitectura con mutiples HNB distribuidos aleatoriamente.

Macro Radio Access Network x@
I =4 <

Mobile Core
Network
Circuit, Packet, and
IMS-based Services
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9.8.2 Escenarios de instalacion

Los equipos ha instalar vienen condicionados, como en la instalacion del equipamiento GSM visto
anteriormente, por la ubicacion (indoor/outdoor) y el proveedor del hardware de telefonia movil para
estaciones base (Ericsson, Huawei, Nokia-Siemens, Nortel, etcétera). Cada uno con sus caracteristicas y
peculiaridades como:

Capacidad
Dimensiones
Funcionalidades extra
Precio

Al final, la arquitectura de red y el estandar UMTS (o GSM) provoca que las diferencias entre la solucién
de un fabricante u otro sean escasas.

Podemos encontrar un ejemplo en la familia R3 de estaciones base RBS 3000 de Ericsson formada por:

il

3206 3106 3107 3216 3116 3308 3412

Esta serie estd basada en los siguientes mddulos estandarizados de Ericsson:

Unidad de radio (Radio Unit, RU): Incluye toda la funcionalidad necesaria para el tratamiento
de la sefial como conversién D/A y modulacidén y amplificacién RF para la transmision asi como el
filtrado y conversién A/D para la recepcion.

Una RU puede gestionar una o mas portadoras, tanto para transmitir como recibir, dependiendo
del tipo de RU. Pueden combinarse varios tipos de RU en un mismo armario. Pueden
implementarse configuraciones multibanda afiadiendo RUs (y su correspondiente FU) para
diferentes bandas de frecuencia. En los modelos 3216/3116 pueden incluirse hasta 3 RU.

Unidad de filtro (Filter Unit, FU): Se encuentra asociada a elementos que intervienen en
radiofrecuencia como los filtros de RF, el amplificador de bajo ruido (LNA) y los splitters. La
unidad FU también suministra alimentacién al controlador del sistema de antena/amplificador
montado en torre (ASC/TMA) vy el Tilt eléctrico remoto (RET).

Un filtro duplex conecta tanto el receptor como el emisor a una antena comun. De este modo se
minimiza el nimero de alimentadores y antenas.

Las alarmas y la comunicacién de control con el ASC y el RET son manejados con el FU.

Unidad de control base (Control Base Unit, CBU): Es la unidad de control de la central. Ejecuta
la mayor parte de las funciones de control en la RBS y controla las tarjetas conectadas a través
de la placa de procesadores.

Contiene el conmutador ATM y los interfaces a los otras unidades usando la conexién posterior
del rack. La CBU también contiene un sistema de filtrado y distribucion de la alimentacion para la
parte de banda base y control.

También estabiliza la sefial de reloj extraida de la conexion de la red de transporte 6 del
equipamiento GPS externo opcional. Se encarga de crear y distribuir un conjunto de sefiales de
reloj al resto de la RBS.

Admite hasta 4 puertos de la red de transporte (E1/T1/]1).
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A continuacién se indican las principales caracteristicas de las estaciones UMTS RBS 3216/3116 incluidas
en la familia R3:

Reducido tamafio y disefio compacto

Armarios para interior o exterior

Hasta tres sectores por armario

MUltiples opciones de alimentacidn de salida con hasta 60 W por celda-portadora
Hasta 768/768 canales in uplink/downlink

Soporte para HSDPA y uplink-mejorado

Apoyo para unidades de radio remotas (RRU)

Multiples opciones de voltaje de alimentacion

Las RBS son entregadas pre-testeadas y pre-configuradas para el emplazamiento, incluyendo su propio
mecanismo de auto-test y con un asistente de configuracion del equipo, orientado a reducir el tiempo de
instalacion y agilizar la activacion de la red.

Las RBS son accesibles desde cualquier nodo de la red para la ejecucidn de tareas de gestion. Las
siguientes caracteristicas aseguran un minimo impacto de servicio durante la realizaciéon de labores de
mantenimiento o cambio:

+ Las correcciones y actualizaciones software pueden llevarse a cabo mientras que la RBS esta

operando.

¢ Las unidades hardware enchufables pueden ser sustituidas durante su funcionamiento (principio
de intercambio en “caliente”).

+ El hardware RBS puede afiadirse mientras la RBS esta en funcionamiento.

o La RBS es capaz de localizar el origen de fallos.

9.8.2.1 Equipamiento UMTS indoor

Supongamos un emplazamiento tipo co-site donde se espera dar cobertura 2G (unidad RBS 2216) y 3G
(RBS 3216) con equipos de la firma Ericsson incluyendo un sistema de alimentaciéon de emergencia formado
por baterias.

La unidad RBS 3216 es una unidad indoor compacta, flexible y escalable (permite ampliacién/eliminacion
de mddulos enchufables) para estaciones GSM y WCDMA. La distribucion de sus elementos internos se
muestra en la figura siguiente:

3FUs s
\\ = =
3RUsS| s
N\ 2535 g‘:
: | @
&
Control, §§ '153; ]
Transport__| [88]:8
sBase | [ohe
Band Unit | [=358
o] poms

UF unidad de filtrado, RU unidad de radio y CBU unidad de banda base, control y transporte

Esta estacion base (nodo B) ofrece un variado rango de configuraciones que van desde un pequefio
emplazamiento 3x1 (3 sectores y 1 portadora por sector) UMTS hasta un site de alta capacidad en modo dual
GSM/UMTS como el mostrado en la siguiente imagen:
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AV ”,

3X2 configuration
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o /Ll ll RBS 3216
‘ : ¥

“IrBS 2216 Power supply &
battery backup

9.8.2.2 Equipamiento UMTS outdoor

Como solucidn outdoor para el servicio UMTS ofrecido por Ericsson tenemos la RBS 3116 que utiliza el
mismo armario y tiene un aspecto similar a la GSM modelo RBS 2116 y con la misma capacidad que la UMTS
RBS modelo 3216 (indoor).

El armario esta disefiado para su ubicacién a la intemperie. Alberga una fuente de alimentacion y un
sistema de proteccion frente a las inclemencias del tiempo para las unidades internas. Existe un sistema de
baterias de respaldo opcional para el equipamiento de transmision.

El equipamiento hardware de la RBS esta estructurado modularmente en varios subsistemas para facilitar
su expansion. Desde el punto de vista fisico, los subsistemas estan agrupados en bloques independientes
dentro del armario.

Fan Unit
Filter Units
PSU
Radio Units
Control,
Transport
BaseBand
Batteries and/or
External Equipment
ACCU/DCCU : w66 | a8 | Ba | o€ | 83 6B

La arquitectura hardware es la siguiente:
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! RBS cabinet
! Antenna
1
1 S—
Mains Power AC . ACCU I
or 1 ) PSU
—_] DCCU
+24 VDC 1 '
or ' L
-48 VDC ! RET
— DcF
i '
i !
! PDU
: ASC/TMA
I
Tol/from RNC | CBU IXB
(traffic & O&M access) |
¥
i ! ETB
i ! RAXB
]
External alarms & =t XALM
QOutput Control RUIF

Climate

S |

Siendo sus mddulos mas destacados:
o Unidad de control base (Control Base Unit, CBU)

¢ Placa terminal de intercambio (Exchange Terminal Board, ETB): Proporciona puertos de conexion
a la red de transporte opcionales. El uso de los ETBs son opcionales porque la Unidad de Control
Base (CBU) ya dispone de los requerimientos de conectividad mas comunes para la red de
transporte.

o Placa de recepcion de acceso aleatorio en banda base (Base Band Random Access Receiver
Board, RAXB) esta dividida las siguientes unidades funcionales:

o Demodulador (DEM)

o Acceso aleatorio (RA)

o Decodificador (DEC)

o Procesador

+ Placa transmisora en banda base (Base Band Transmitter Board, TXB): Pueden instalarse hasta 2
TXBs para ampliar el nimero de canales DL admitidos.

+ Unidad de radio (Radio Unit, RU)

o Unidad de filtrado (Filter Unit, FU)

o Placa interfaz de la unidad de radio (Radio Unit Interface Board, RUIF)

o Placa interfaz de la unidad de radio 6ptica (Optical Radio Unit Interface Board, OBIF/RIF): Es una
variante éptica de la placa RUIF y hace posible la conexion de unidades de radio remotas a la
RBS.

¢ Unidad de alimentacidn (Power Supply Unit, PSU) AC/DC: Es opcional y se utiliza cuando el

voltaje suministrado es diferente a -48 VDC. Se encarga de convertir la tensiéon de alimentacién
suministrada a -48 VDC.
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Unidad de distribucion de alimentacidon (Power Distribution Unit, PDU): Utilizada para la
distribucion interna de la tensidn continua.

Unidad de conexién de VAC (AC Connection Unit, ACCU): Conecta la alimentacion de tension
alterna al sistema distribuyéndola a las PSUs.

Unidad de conexion de VDC (DC Connection Unit, DCCU): Conecta la alimentacién de tensién
continua al sistema distribuyéndola a las PSUs de VDC.

Filtro DC (DC filter, DCF): Utilizado en la conexién de la tensidn continua de entrada de -48 VDC.

Unidad de refrigeracién (Climate Unit, CLU): Se utiliza en la unidad RBS3116 y esta basada en el
principio de conveccion forzada. Esta unidad es controlada auténomamente y las alarmas son
presentadas via la CBU.

Unidad de Bateria (Battery Unit): La unidad exterior 3116 puede ser equipada con 1,2 o tres
unidades de bateria interna. Cada bateria interna puede entregar 5Ah a -48 VDC.

Unidad de fusible de bateria (Battery Fuse Unit, BFU): Supervisa y conecta/desconecta la bateria
de recuperacion cuando el voltaje baja de un nivel prefijado. Sélo se utiliza en la unidad RBS
3116.

Unidad de ventilacion central y medida de la temperatura del sitio (Central Fan Unit and Hot Spot
Measuring): Un ventilador central controla el flujo de aire en el armario. Este moédulo ajusta la
velocidad del ventilador segun las lecturas obtenidas en diferentes sensores ubicados en cada
placa de la RBS. Esto asegura la velocidad 6ptima del ventilador en cada situacion.

Elemento de adaptacion del interfaz de la red de transporte (75 ohm Transport Network Interface
Adaptation):

Alarma externa y control de salida (X-ALM): La RBS puede monitorizar y controlar el
equipamiento cliente con este servicio. Ejemplo de alarma: detector de humo.

Dispositivos de proteccion para sobre tensiones (Over-Voltage Protection Devices)

Espacio para equipamiento extra (Extra Equipment Space): 3U alto (3 unidades) para bastidor de
19 pulgadas. Este espacio es compartido entre las baterias de recuperacién y el equipamiento
extra (max. 300 W).

Controlador del sistema de antena (Antenna System Controller, ASC): Usado principalmente para
reducir el ruido presente en la recepcidn de la sefial. Usado en la banda de 2.1 GHz.

Amplificador montado sobre antena de banda ancha (Wideband Towe Mounted Amplifier, WTMA):
Es un amplificador ddTMA dual de alta ganancia, en la banda de 2.1 GHz.

Control remoto interno del Tilt de la antena (Internal Remote Electrical Antenna Tilt, Internal
RET): Se utiliza para mejorar el rendimiento de la red de radio.

9.8.2.3 Especificaciones técnicas

Especificaciones de radio:

Sistema de datos:

o Receptor: 1920-1980 MHz
o Transmisor: 2110-2170 MHz
o Ancho de Banda: 5 MHz

o Duplex Separation: 190 MHz

Transmisor: La RBS viene con las siguientes clases de potencias de de salida de célula-portadora:
20W, 30w, 40W y 60W.

Sensibilidad el receptor a 2.1 GHz:

o Con ASC: Sensibilidad -128,9 dBm
o SinASC: -127,5dBm



Dimensiones del armario:
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Unit 3216 Width {(mm) Depth (mm) Height (mm)
Cabinet 600 580 200
Cabinet incl. base frame 600 580 950
Base frame*) 600 400 50
*) The Base Frame is aptional.
Unit 3116 Width (mm) Depth (mm) Height (mm)
Cabinet 650 880 1380
Cabinet incl. installation 650 880 1430
frame
Footprint 650 600
o Peso:

Unit Weight (kg)

3216 Fully equipped cabinet excl. base 120

frame

3116 Fully equipped cabinet excl. Base 250

frame

Alimentacion: La RBS 3116 puede alimentarse con -48 VDC o con VCA monofasica, bifasica o trifasica y
proteccién de toma de tierra:

RBS 3116 DC Supply Options
Nominal Voltage
-48 VDC

Voltage Range
-405t0-57.0VDC

RBS 3116 AC Mains Supply Options

Voltage Range [Hz] Configuration

[VAC +/- 10%)]

200 - 250 VAC 50/60 1 Wire + N + GND

100 — 433 VAC 50/60 2 or 3 Wires + N + GND

Consumo de potencia a 25 grados centigrados:

Indoor RBS DC Power Consumption

Configuration Band Typical Power

(power/cell-carrier) Consumption
(kW)

3Ix1 20/30 W 2100 07/08

Ix2 20/30 W 2100 08/10

QOutdoor RBS AC Power Consumption

Configuration Typical Power

(power/cell-carrier) Consumption
(kW)'

Ix1 2030 W 2100 1.0/1.3

Ix2 20/130 W 2100 11/14

Especificaciones de la interfaces de la red de transporte:
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Transport Network Interface Types

Board Name Speed Ports/ Standards
(Mbps) | Board Compliance
J1 1.5 8 JT-G703/ JT-G704/
JT-1431a
ET-MC1 T1 1.5 8 ANSI-G.703/G.704
E1 2 8 ETS 300 420
ITU G.703/G.
J2 6 2 JT-G703/ JT-G704
ET-M3 E3 34 2 ITU G.703/G.704
T3 45 2 ANSI G.703/G.704
2 ANSI T1.105-1995
STM-1/0C-3c | 155 ITU 1.432.2 G.703
ET-M4 ITU G.957
Mega-link 155 2 NTT (Mega-link)
. 1 ANSI T1.105-1995
ET- Channelized
155 ITU 114322 G703
MC41s STM-1/0C-3 ITU G.957

Configuraciones de radio:

Single Band RBS Configurations

Sector x Carrier Power/Sector-Carrier (W)

850 MHz 1900 MHz 2.1 GHz
1x1 20/40 20/40 20/30/40/60
%2 20 20 20/30
2x1 20/40 20/40 20/30/40/60
2x2 20 20 20/30
Ix1 20/40 20/40 20/30/40/60
Ix2 20 20 20/30

Maxima capacidad de banda base:

Maximum Baseband Capacity

Capacity (CE)

Uplink

768

Downlink

768

9.8.2.4 Verificacion de un nodo B

La comprobacién del correcto funcionamiento de los parédmetros de radiofrecuencia de una estacidén base
UMTS durante la fase de puesta en marcha y comprobacion del sistema, asegurara el funcionamiento libre de
errores en las redes de telefonia como requisito previo para la aceptacion general de la instalacidon por parte

del solicitante.

Una solucién completa para el desarrollo de la fase de testeo de los paréametros de transmision/recepcion
segun la especificacién 3GPP TS 25.141 FDD R99 pueden llevarse a acabo por medio de un equipo de medida

de radiofrecuencia para estacidn base (y controlador de estacién base).

p—

s

DEASCHWARE  CUU 300 - UNVEIIAL HATIO COVMUNCATION TESTON

STFM
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Medidas en la transmisién: Capitulo 6 de la especificacién 3GPP TS 25.141 FDD R99

Chapter Title Test Model and CMU
measurement menu
6.21 Base station maximum output 1, Power Meter
power
6.2.2 CPICH power accuracy 2, Code Domain Power
6.3 Frequency error 4, Modulation
644 Total power dynamic range 1, Power Meter
6.5.1 Occupied bandwidth 1, Spectrum
6.5.2.1 Spectrum emission mask 1, Spectrum
6.5.2.2 Adjacent channel leakage power 1, Spectrum
ratio (ACLR)
6.7.1 Error vector magnitude 4, Modulation
6.7.2 Peak code domain error 3, Code Domain Power
NetHawk
out2 ACSU
10 MHz reference frequency cable SMA female
RJ45 lub control cable
E1 | ub interface l
- S —
RF output
of cell to be
input REF IN heasired R
ANC bl (@6 iemats) _RNC/lub
simulator incl.
N2 adapter

=

R&S CMU300

RF 1 input
(N female)

Ericsson
RBS 3202

RF cable (down link)

Medidas en la recepcion: Capitulo 7 de la especificacion 3GPP TS 25.141 FDD R99.

Chapter Title Remarks
79 Reference sensitivity level RMC 12.2 kbps, PN9
’ Sequence
Additional AWGN signal
7.3 Dynamic range covered by SW option
R&S CMU-K77
— ) BER simulation function
Verification of the internal BER ]
7.8 calculation covered by SW option
R&S CMU-K77
NetHawk
— ACSU
10 MHz reference frequency cable SMA female
RJ45 lub control cable
E1 lub interface l
- -
TTI clock output | [ =gt RF input
input REF IN "C" on TU board | a'}if-« of cell to be
rear panel, Trigger cable  SMA female | gr:eGafsure(lj NetHawk
BNC female (9116 female) RNC/lub
simulator incl
TTI clock input N2 adapter

R&S CMU300

AUX3 pin 6
Sub-D-15 female

RF 1 ouput
(N female)

Ericsson
RBS 3202

RF cable (up link)
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