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Descripcion del Problema

Este trabajo surge a raiz de una serie de ~problemas que se suscntaron en una
Prestigiada Compaiiia de Te]ecomumcacmnes en sus enlaces Resndenmales y
Micronegocios de lineas telefomcas S ' =

Problematica

Dado que la tecnologia utilizada es de Acceso Fijo Inaldmbrico, el cual
consiste en proporcionar servicio por microondas, para que un servicio pueda
funcionar correctamente se tiene que enlazar una Antena (llamada RTU) en el
sitio del cliente dirigida a una Radio Base (llamada RBS); por lo que la
ubicacion y direcci6n deben ser precisas para que no falle el servicio. Ahora
bien, para que un técnico pueda poner en servicio una RTU, es necesario
comisionar (registrar en el REM) una antena con un niimero de JOB, este es
un pequeiio archivo con los datos del cliente y que principalmente contiene:

e Nimero de RBS.

Sector de 1a RBS.

Polaridad de 1a RBS.

Cantidad de Nimeros telefénicos (1 6 2).

Niimero Identificador del Servicio (Unico).



Introduccién -

Una vez 2 que se tiene esta mformacmn ]a RTU debe atravesar por una serie de

pasos para que pueda ser valldada por. el REM y. se pueda activar el servicio.

Sin embargo, en estas condlmones 1a compama no esti exenta- de. -que el
' mformacmn de manera que el reglstro de la
co mas rapldo pero temendo esto como :

técnico pueda manipular c1ert
RTU con la RBS pueda S
consecuencia que el servxcx‘

entonces quede intermitente.

Los estados por los que debe pasar la RTU son:

Estado 0 1 2 3 4 -]
Descripcion | Limpio | Calibrado | Alineado | Probado | Enlazado | Registrado

Para que pueda funcionar un servicio dado de alta, es necesario respetar los
pardmetros que el proveedor nos indica y comenzar en el estado 1, que es
precisamente el que viene dado de fabrica, sin embargo aun cuando esto se
encuentra indicado la' mayoria de los técnicos por ‘‘querer asegurarse” del
correcto funcionamiento del servicio, mampulaban arbltranamente el estado
1mcxal de la RTU y empezaban por el estado O ' ,

El estado 0: de la RTU €s para uso excluswo del proveedor y sirve para
realizar: mantemmlento y cargar el software que.va a controlar y comunicar a
la antena con la RBS Si se llegase a usar este estado, una RTU puesta en
servicio puede no funcionar correctamente . Y ademas llegar a afectar otros
servicios cercanos a ésta. El proveedor comenta- que el software de la RTU se
altera al ser utilizado este estado arbltranamente :

De manera que si ademas de modificar las varlables ‘de registro también se
modifica el estado en el que se debe de empezar a registrar una RTU, resulta
que el problema ya no es uno sino que son dos y muy graves, por lo cual se
empezaron a buscar alternativas viables y rdpidas de dar solucién a este
problema. El reemplazo de RTU’s en el drea de reparaciones se incrementd
considerablemente, y por lo tanto los costos iban en aumento. El reemplazo de
RTU’s a principios del afio 2001 se increment6 a tal grado que de cada 10
reparaciones 8 eran cambio de RTU’s. Ademds de que el costo por cada
diagnéstico que hacia el proveedor era demasiado alto (en ddélares),
independientemente de que sirviera o no la RTU.

Asi, se busco la manera de que el proveedor permitiera a la Prestigiada
Compaiifa de Telecomunicaciones, hacerse cargo del diagndstico de las

]



RTU’s” pero no de las reparacnones de las mlsmas estas se reahzarlan por el
lado del proveedor T : B o

El proveedor ndi o a la Compama de Tele “omumcacxones que debia disefiar
un circuito el cual | permitiera comumcarse conla RTU y asi poder diagnosticar
el- desempeno de- lamisma;-por que-si-se quisiera el que tiene el proveedor
" para llevar a cabo la revisién 1mpllcar1a un-alto costo para la compaiiia de
Telecomunicaciones. Sin embargo, existe un contrato en el cual se estipula
que al comprar la tecnologia al proveedor, éste también vendia la parte de
Diagnéstico y Deteccién de Fallas," 1o que no existia en el contrato era la
propia reparacién de las RTU’s, ésta s’blo es realizada por el proveedor.

Asi el proveedor proporcioné solo la tecnologla en papel, y nada fisico. Es
decir, que la Compaiifa de Telecomunicaciones debe disefiar y montar un
laboratorio de pruebas para. las’ RTU’s laboratorio motivo de este trabajo de
tesis. 5

A este laboratorio el proveedor lo llama lee All’ Test (Llamado LAT) 0
Pruebas al Aire. L

El uso del LAT sn've para

: Reallzar pruebas de senal a una RTU en tiempo real
Volver a cargar el software de una RTU.
Verificar el circuito de timbrado de la RTU.

Asignacién de las lineas.

_Calibrar por medio de pruebas a una antena que haya presentado en campo:
Tono de ocupado, Tono Intermitente, No corta el tono, No presenta Tono,
Voltajes altos en Linea 1 y Linea 2. Y sus parametros de prueba.

NPR RN




Introduccién

Objetivos

Con este proyecto se. busca dar solucnon a- los prob]emas de la Prestlglada
Compama de Telecomumcac1ones per51gu1endo dos ObjetIVOS enerales';, :

i)

4°) Probar y. verificar i el estado de RTU’s que fueron retiradas de clientes

; ’ ,Ordeh de Reparacion, ya que el Centro Nacional de

) Reparacxones ‘encuentra que las pruebas realizadas a esas RTU’s
presentan variacién en su nivel de recepcién y transmisién.



sea por problemas de Hardware

ii) Las RTU’S que no,presenten fallas sean reutlhzadas en mstalamones y
repm ac1ones por la Compama de Telecomumcacmnes SR e :



Introduccién

Descripcion de Contenidos

Una vez que se realiza la descripcién del problema y-se anallza, se determinan
los objetivos, y se plantean las actividades a desarrollar para:lograr dichos
objetivos, de manera que el traba_]o queda estructurado ‘en cinco capitulos para
encontrar la solucién. : ,

En el Capitulo I (Antecedentes [Antenas]) presento los tipos de antenas, su
definicidn, sus caracteristicas, pardmetros bdsicos y arreglos, asimismo
veremos como estin interrelacionados y pueden influir para el desempeifio
optimo de las antenas. Los arreglos de antenas, son aplicaciones que requieren
de caracteristicas especificas de radiacién. Lo cual es necesario estudiar Para
poder entender y analizar la problemaitica de esta prestigiada compaiiia de
Telecomunicaciones.

El Capitulo II (Acceso Fijo Inaldimbrico y su Problemadtica) se desarrolla a
partir del tipo de tecnologia que: usa esta prestlglada compaiiia de
Te]ecomumcacnones describe su func10nam1ento principios de operacién y
los componentes del sistema. Describe 'y ‘explica de qué consta una instalacién
con los clientes y cuales son los pardmetros que hay que seguir para realizar
la instalacién, en pocas palabras las caracteristicas de la instalacién y los




puntos que se deben tomar en con51dera01on para que el serv1c10 sea eficiente
Yy no tenga prob]emas : , : v

'Capltulo II _,(Plz ; 3
aqui, comence’ por 1dent1ficar lasvfcﬁaus

llevara cabo gran cantldad de: reparac10ne El'problema es a Nivel Nacional,
yla prestlglada empresa de Teleco iohes busca junto con el proveedor
la respuesta‘a una . mejor; solrucm Una vez que se encuentra el problema y
estd bien definido se busca la _]Ao ysolucmn :Se-involucré a las dreas que
~ estdn directamente 1e1ac1onada ‘con‘la’ prob]ematlcq descrita y son Ingenieria,
MIR -Mantenimiento a. la Infraestructura de 1a:RED,  Soporte Técnico y
Entrega de Servicios de Todas las Regiones , asi como el proplo Proveedor.

En el Capitulo IV (LAT [Desarrollo]) se muestra com ‘se realizé el circuito
electrénico y todos los dispositivos que se necesnan, asi como los arreglos que
se tienen que hacer, las caracteristicas que debe cumplir y determinar el sitio
donde va a estar fisicamente el laboratorio de prueba de las antenas
principalmente. Ademas cémo se implementé la serie’ de pruebas que se
efectuaron para su correcto funcionamiento.

El Capitulo V (Pruebas e Implementacién del LAT) define cémo son las
pruebas que se hicieron a cada una de las antenas y los tiempos de prueba de
cada una de ellas. Las pruebas deben verificar diversos aspectos como lo son:
el tiempo efectivo de uso, estado (16gico) en que se encuentra la antena,
versién del software, entre otras; asi como la configuracién del software para
verificar las antenas. Una vez que se tuvo el proceso de verificacion, se
tomaron 400 antenas de muestra (300 de desinstalacién y 100 de reparaciones) .
del total de estas antenas se tomo otro lote de 100 y se monitorearon en campo
para ver la efect1v1dad del laboratorlo

Finalmente se presentan'las conclusiones...

AdlClonalmente en ]os apendlces los anexos I y II contienen los resultados de
las pr uebas hechas en el laboratorlo
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Gapitulo
Antecedentes [Antenas]

I.1. Antenas

Una deﬁmcnon de antena; es- la que se da a: contmuacxon en .un d1c010nar10
VOX, “conjunto de elementos metallcos utlllzado para emltlr o recxblr ondas
radioeléctricas” '; y se puede utlllzar para aphcacnones de S

Radiotelegrafia

Radiotelefonia

Radiodifusién

Televisiéon

Telecomunicaciones en General »
entre otras . :

La antena tamblen optlmlza o acentiia la energia radiada en algunas
direcciones y las suprime en otras. Asi la antena actiia como un dispositivo
direccional, que puede cubrir funciones de un dispositivo de sondeo. Es por
esto, que en la prdctica, las antenas toman diversas formas para cubrir las
necesidades que requieren las distintas aplicaciones.



Capitulo I

Una deﬁmcmn que da la IEEE “es, “un medio para radiar o rec1b1r ondas de
radio” 2 Slendo esta def mclon o concepto el mis: oeneral para descnbxr una -
antena. ‘ : » N

En la actualidad’ ex1sten muchos : 1po 'de antenas, que dependeran de la”"'
frecuencia que se traba_]e, a51, tenemos T ; :

e Antenas Aldmbricas
e Antenas de Apertura
e Arreglos de Antenas
e Antenas de Deflexién
e Antenas de Lente

Una caracteristica fundamental para la eleccién de una. 'mtena dependera
también de su radiaciéon. Los campos elecytromagnetlcos ‘generados por la
fuente son contenidos y guiados entre la: 11n : 'nsmlslon Yy la antena y

un. parametros fundamental o ba51co 0.se le tom: bla 1mportancm adecuada, la
antena puede funcmnar mal. Los parametros bas1cos son:

. Patrén de Radiacién

. Patrén Isotépico

. Patrén Omnidireccional

. Patrén Direccional

. Patrones Principales Ey H

. Regiones del Campo

. Densidad de Potencia de Radiacién
. Intensidad de Radiacién

. Directividad

10.Ganancia

11.Eficiencia de una antena
12.Ancho de Haz de Media Potencia
13.Ancho de Banda de una Antena
14.Apertura Efectiva

15.Altura Efectiva

Noie BEN o WE, RN SR I & I



Antecedentes

16. Temperatura de una Antena
17.Relacién de Directividad y Maxima Apertura de una Antena

1.2. Arreglos de Antenas

Dentro de los arreglos de antenas, un- tlpo de antena en particular que se
utiliza es, para aplicaciones que requleren de caracteristicas de radiacién que
no pueden obtenerse con un sélo el ’me os' arreglos de antenas estdn
formados de una matriz de fuente i Las fuentes discretas radian
individualmente; pero el patré g adnacnon' del arreglo es también
determinado por la amplitud’ y"fa"s” los campos de excitacién en cada
fuente y la geometria del espacw de rlas fuentes

En muchos sistemas de comunicacién punto a punto un haz de radiacién
altamente directivo puede ofrecer grandes ventajas. Esto se puede lograr con
un conjunto de elementos radiantes (dipolos, antenas de cometa u otros
elementos de radiacién), dispuestos de forma tal que proporcionen la
directividad y forma de haz deseados. Determinando el niimero de elementos,
la distancia entre estos, la corriente médxima en cada elemento y la fase de la
corriente en cada elemento; se pueden lograr diversos patrones de radiacién y
diferentes valores de directividad. Un haz directivo se traduce en una mayor
ganancia de la antena. Los arreglos sencillos ofrecen ganancias de 10 a 15 dB
mas que un dipolo de media onda.

El patrén total de radiacién de una antena es la multiplicacién del patrén
debida a una fuente individual o elemento, llamado factor de elemento y el
patrén de un arreglo de fuentes omnidireccionales, conocido como factor de
arreglo. La teoria de arreglos es ampliamente tratada con el factor de arreglo
y la sintesis de un arreglo para generar un factor de arreglo en particular.

Cominmente las fuentes individuales deben ser de elementos de baja
directividad asi los patrones totales dependen muy poco del factor de
elemento; aunque a veces los elementos de alta directividad son usados; en
este caso ambos factores son importantes. Los elementos tipicos son dipolos,
monopolos, ranuras en guias de onda, guias de onda abiertas y radiadores.



Capitulo I

La eleccmn del tlpo ‘de elemento depende de la frecuencxa de operacié vy
otros factores tales como’la’ capacndad de potencia mane_]ada la polanzacmn
deseada, los arreglos de allmentacwn y las llmltacmnes mecamcas :

El comportamiento general de losarreg]os se puede’ predecir con buena
precisién asumiendo que el principio de multiplicacién es vilido. En el
estudio de los arreglos es usual enfocar la atencién en el factor de arreglo ya
que en un arreglo con alta directividad las antenas comiinmente tienen un
patrén muy amplio, y la mayor parte del efecto de la directividad estd
constituida por el factor del arreglo.

1.2.1. Arreglos Lineales

El arreglo puede ser unidimensjonal con_ los elementos en linea, los cuales
forman un arreglo en lineas, o pueden ser de dos dimensiones con los.
e]ementos ‘dispuestos en o alrededor de un circulo o rectdngulo. Comiinmente
~los: e]ementos son igualmente espaciados para reducir el niimero de variables
en el dlseno ‘total.” El concepto bdsico (la fase entre elementos es constante)
~ ha sido” implementado en una gran variedad de diferentes formas. Dos
- ejemplos importantes de este tipo de arreglos son los tipo Broadside y los End
" Fire. Figural.l.

o

20 90°

o
180 0° 180% 0°

o . (o}

90 Figura I.1. 90

Patrén de Radiacién de un Patrén de Radiacion de un
arreglo tipo Broadside arreglo tipo End Fire

0,=90° 0,=0°
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En el caso de los arreglos Broadside la médxima radiacién ocurre normal al eje
del arreglo y esto es consecuencia de que todos los elementos tienen
alimentacién en fase. Poseen la propiedad de que su ancho de haz es
inversamente proporcional a la longitud del arreglo medida en longitudes de
onda; :

En el caso de los arreglos End Fire el mdximo del haz coincide con el eje del
arreglo. - El cambio de fase se realiza de elemento a elemento en el eje; el
ancho de haz es inversamente proporcional a- la-raiz cuadrada de la longitud
‘de onda medida en longitudes de onda, éste’ no es tan angosto como en el caso
de los arreglos tipo Broadside.

1.2.2. Arreglos de Fase

Para obtener la mayor radiacién de un arreglo, se debe controlar la fase de la

excitacién entre los elementos, en la direccién normal (Broadside) y a lo largo’
del eje (end-fire) del arreglo. Es entonces l6gico asumir que la radnacnon

médxima puede ser orientada en cualquier- dlreccmn para formar un arreglo ;
dirigido.

Si la diferencia de fases progresivas entre los elementos es controlada por
cambiadores de fase en cada linea de alimentacién del elemento, el control de
la direccién del haz puede ser obtenida electrénicamente asi el haz puede ser
dirigido a cualquier sector angular deseable. Este es el principio de operacién
basico del arreglo de fase. En la prdctica esto se lleva a cabo
electrénicamente utilizando cambiadores de fase de ferrita. El cambiador de
fase estd controlado por el campo magnético en la ferrita, el cual a su vez es
controlado por la cantidad de corriente que fluye entre los conductores que
rodean el cambiador de fase.

Este tipo de arreglo es particularmente atractivo para busqueda electréonica
donde la direccién del haz principal es controlada electrénicamente mediante
cambios de fase de las sefiales aplicadas a los elementos individuales.

La idea de combinar el potencial de la electrénica con las caracteristicas

direccionales de los arreglos, nos ha llevado a usar técnicas de procesamiento
de seriales y arreglos adaptables para guiar electrénicamente los haces. El

13



Capitulo I

resultado de esta combinacién son los arreglos de procesamiento de sefiales y
los arreglos adaptables. En estos tultimos el patrén de radiacién del arreglo se
adapta por si solo bajo el control de una computadora a una situacién
particular. Este tipo de arreglos se utiliza en la RBS de comunicaciones
mdviles, en comunicaciones satelitales, etc. :

1.3. Antenas Omnidireccionales

Desde sus inicios, las comunicaciones inaldmbricas han sido de ‘'una antena
dipolo simple. Que radia y recibe igualmente en todas direcciones. Esto
propicié6 que otros usuarios diseflaran antenas que transmitieran
omnidireccionalmente (Figura 1.2) en un patrén parecido a las ondas que se
extienden en un charco de agua. Mientras se adecuaba a las necesidades del
medio de RF, el usuario no especificaba el paradero de la sefial disponible,
esto desvxaba el acceso de seiiales dispersas. El usuario llegé a lo deseado con
solo un pequeifio porcentaje del total de energia enviada al medio.

Teniendo esta limitacién las estrategias omnidireccionales intentan superar
los cambios ambientales con un simple incremento del nivel de potencia de
las seifiales transmltldas.

En aplicaciones de UPLINK las antenas ommdlrecm nales ofrecen ganancias
no pleferencmles para a cnales de servicios a usuarios. En otras palabras,
los usuarios -tienen- que pedir- senales de: calldad También, el acceso de

elemento umco no puede selecc1onar laS' ena] echazadas por interferencia
13 e

Las estrategias Omn1d1recc10na1es,1mpactan;la ef1c1encna espectral directa e
indirectamente, limitan el rehuso de frecuencias. Estas limitaciones hacen que
los disefiadores de sistemas -y’ planeadores de redes ideen cada vez mas
remedios sofisticados y costosos.”En aifios recientes, las limitaciones de las
tecnologias de antenas de transmisién en su capacidad, calidad y cobertura
tienen una evolucién rdpida y fundamental en su diseiio y rol, en sistemas
inalambricos.
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Patron de Cobertura

\ Antena

Antena

Vista Lateral Vista Superior

Figura I.2: Antena Omnidireccional y Patrén de Cobertura
1.4. Antenas Direccionales

Una sola antena puede también ser construida para tener su direccién de
transmisién y recepcién preferencial segura y fija. Como una alternativa
“método de fuerza bruta” para sumar nuevos sitios de transmisién, muchas
antenas de torre convencionales hoy son divididas, o sectorizadas en células
(Figura 1.3). Un area de 360° frecuentemente se divide en tres dreas iguales,
de manera que cada una de las subdivisiones es de 120° y cada una cubre un
area proporcional del método de emisién de la transmisién 14,

Todo se conoce como sectores; y €stos proveen un incremento de ganancia
sobre un rango restringido de acimut que compara a una antena
omnidireccional. Esto cominmente se manda a una antena con elemento de
ganancia y no podria ser confundido con los procesos de ganancia asociados
con sistemas de antena inteligente.
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Mientras los sectores de antenas multiplican el uso de canales, ellos no
superan las mayores desventajas de estindares en la transmisién de antenas
omnidireccionales tal como la interferencia de canal propio.

Vista Lateral Vista Superior

Figura 1.3: Antena Direccional y Patrén de Cobertura

1.5. Sistemas de Antenas

(Cémo puede una antena ser mds inteligente? Primero, el disefio fisico puede
ser modificado para sumar o afiadir mds elementos. Segundo, la antena puede
llegar a ser un sistema de antenas que puede ser disefiado para cambiar las
sefiales antes de la transmisién en cada elemento sucesivo tal que la antena
tenga un efecto compuesto. Este concepto bdsico de hardware y software es
conocido como antena de arreglo de fase.

1.5.1. Sistemas Sectorizados

Los sistemas de antena sectorizados toman una tradicional drea celular y
subdividida en sectores que son cubiertos por antenas direccionales que dejan
fuera de la misma localizacién de la estacién base. Operacionalmente, cada
sector es tratado como una cé€lula diferente y su rango es grande como el caso
omnidireccional. La antena sectorizada incrementa el posible rehuso del canal

: TESIS CON
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de frecuencia en que los sistemas celulares: reducen la potencia de
interferencia a través de la célula original, y estos son generalmente usados
para este propésito '°. Cuando se combinan més de una de estas antenas
sectorizadas, la estacién base puede cubrir todas las direcciones (Figura 1.4).

Vista Lateral Vista Superior

Figura 1.4: Antena Sectorizada y Patrén de Cobertura.

1.5.2. Sistemas Diversos

Un siguiente paso hacia las antenas mtehgentes son los sistemas-diversos que
mcorporan dos elementos de antenas en la estacién base, la pequeiia
separacién fisica (espacio diverso) del que ha sido utilizado histéricamente
para mejorar la recepcion y contrarrestando los efectos negativos de la
multitrayectoria. ’

La diversidad ofrece una mejora en poder efectivo de la sefial recibida,
usando uno de los siguientes dos métodos:

TESIS CON
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1.5.2.1. Diversidad Conmutada

Asumiendo que al menos una antena estard en:una pOsiéién favorable en un
momento dado, este sistema se conmutara continuamente entre antenas (cada
una conectada al canal receptor de la antena prmmpal)a ﬁn de que siempre se
use un elemento con una mayor salida (Flgura [

1.5.2.2. Diversidad Compuesta

Este acercamiento libre de error de fase en dos sefiales multi-ruta (multipath)
y efectividad combinan la potencia de ambas: senales para producir ganancia.
Otro sistema diverso, tal como 51stemas 'combmados de razén madxima,
combinan la salida de todas las antenas’ para max1mlzar la razén de la energia
de la seiial recibida combinada a ruido.

Hoyos Negros

Antena

Cobertura Elemento Unico Cobertura Diversidad
con Desvanccimicnio Conmutada

Figura 1.5 Cobertura Diversidad Conmutada con
Desvanecimiento y Diversidad Conmutada.

Sin embargo, las RBS hlstor amente proporcionan mads potencia en el
DOWNLINK que las termmales méviles pueden generar en el regreso. Los
sistemas de antenas" dwersos han ‘evolucionado solo en el desarrollo de
UPLINK.

18




Antecedentes

La dlver31dad de antenas’ sxmplemente conmuta la operaciéon de un elemento
de trabajo a. otro (Flgura 1.6). Aunque este acceso mitiga un severo
desvanecxmlento de _multi-ruta (multipath), este uso de un elemento a un
tiempo no ofrece .una. me_]ora en ganancia de UPLINK sobre algin otro
acceso de elemento tnico. En desarrollos de alta interferencia, la simple
estrategia de bloque sobre-una sefial firme o médxima extraccién de la potencia
de las antenas es claramente inapropiado y puede resultar en una recepcién
clara de un porcentaje de interferencia que la seiial deseada Le,

Antena

Cobertura Elemento Unico Cobertura Diversidad
Combinada

Figura 1.6: Cobertura: Diversidad Combinada Efectiva

La necesidad’ de transmmr a, numerososv usuanos de una manera mas eficiente
y sin agravar el problema de: 1nterferen01a lleva a un siguiente paso de la
evoluqmn ‘de - los sistemas de antenas que inteligentemente integran la
‘operacién simultdnea de los elementos de la diversidad de antenas.

1.6. Antenas inteligentes

Un sistema de antena inteligente es la combinacién de un arregio y esquema
para un procesamiento de sefiales capaz de optimizar el proceso para la
radiacién de transmisién o recepcidon dependiendo de las caracteristicas de la
aplicacién y de las condiciones del ambiente en que se encuentre.

. TESIS CON
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Una analogla sencnl]a para‘entender el concepto de una antena inteligente es
la de una persona con los 0jos cerrados, ‘que se encuentra en una habitacién y
es capaz de ubicar la’ procedencna de un somdo. Esto se debe a que sus oidos
(sensores aciisticos) reciben la sefial en diferente tiempo debido a que el
1ecomdo de la senal sonora a cada uno de]os oxdos es diferente.

Una vez que la seial fue captada, el cerebro (procesador de seniales) efectia
los cdlculos necesarios para corre]acnonar la 1nformac1on recibida con el ﬁn
de localizar la fuente que generd el somdo. S :

El cerebro también efectiia una suma: adecuada con el fln de enfanzar la sefial
recibida permitiendo asf escuchar el doble enla dlreccwn de interés "

Las antenas inteligentes realizan‘uh‘- p'roceéds'imilar, pero en lugar de utilizar
2 sensores ocupan 4, 6, 6 12; lo que ayuda a recibir mejor la sefial de interés,
ademds que las antenas no'sélo reciben sino también radia por lo que pueden
dirigir 1a energia de una manera mas eficiente con la finalidad de que el
receptor reciba mejor la seiial enviada.

En realidad lo que se define como inteligente (en sentido figurado) es el
sistema integrado por un arreglo con determinada ganancia y un esquema para
el procesamiento digital de seiiales.

1.6.1. Tipos de Antenas Inteligentes
Los sistemas de antenas inteligentes se pueden clasificai' en dosfgrupos:'
I.6.1.1. Haz Conmutado

Conformado por un mimero finito de haces predeterminados que son
activados siguiendo un criterio preestablecido (como puede ser por sectores),
que responde a las necesidades de operacién.
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L1.6.1.2. Arreglo Adaptable

Son arreglos geométricos de antenas que ‘al contar con un procesador
adaptable, pueden generar un numero mﬁmto de patrones que se a_]ustan en
tiempo real. SRS oy , .

La recepcmn de senales
una_ solucién:. atractwa
estimacién- debld
limitaciones'de dlrect1v1dad'i

itiliza un: arreglo de elementos sensores, ha sido
roblemas  de detecciéon de seiiales y
eglos ofrecen un medio de superar las
ncho de haz de un solo elemento.

La llegada- de computadoras altamer_xte compactas y de bajo costo han hecho
posible explotar.’resuil C 'noc1dos de la deteccién estadistica y de la
teoria de estlmacm' e la teoria de control para desarrollar
sistemas de a_rr"g]o amente respondan a una seiial en un
ambiente. cambiante ajuste o_capacidad adaptable hace la
operacnon de’,; ales sxstemas mds ex1b1e Y. confiable y ofrece un mejor
desempeno en la recepcnon ‘que s flCll de lograr en otra forma.

El concepto de usar antenas multlp, ‘e nnovar el proceso de sefiales para
hacer celdas mads inteligentes ha eX1st1do por muchos afios. En realidad, los
~sistemas de antenas inteligentes han 51do relativamente costosos por que han
sido aplicados en sistemas de defensa Hasta afios recientes, las barreras de
costos han sido prevenidos = en ‘su: uso de sistemas comerciales. El
advenimiento de potentes Procesadores Dlgltales de Seiiales de bajo costo
(DSP’s), procesadores de propésito general (y ASIC’s), también como una
novedad de técnicas (Algoritmos) base thware procesadores - sefiales
han hecho antenas inteligentes practxcas para sistemas de comunicacién
celular.

Hoy en dia, cuando las soluciones Hé eficiencia espectral son llevadas a ireas
de negocios, los sistemas son:provistos de un drea de cobertura grande para
cada celda (célula), alto rechazo -de interferencia, y perfeccionamiento
substancial de capacndad

El doble prop051to de‘ n. sxstema de antenas inteligentes es el aumento de la
calidad de la seiial del sistema de radio base a través de mas enfocamiento de
transmisién de sefial de radio mientras aumenta la capacidad a través de un
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mcremento de rehuso de frecuenc1a Espe01ﬁcamente las caracterlstlcas de' T

sapftulo [

beneficios derivados de un 51stema d antenas mtellgentes se mencmnan en la-

31gu1ente tabla (Tabla I.1):

| Caracteristica

Beneficio

Ganancia de Serial:
Entradas de muiltiples antenas son
combinadas para optlmlzar la
potencia requerida dlspomble para
establecer el nivel dado de
cobertura.

‘Mejor Rango/Cobertura.

Enfocamiento de la energia enviada hacia
la celda (célula), incrementa el rango y
cobertura de la radio base.

Los requerimientos de menor potencia
también permiten una larga vida a la
bateria, asi como un ligero/pequeiio
tamaiio de teléfono.

Rechazo de Interferencia:
Los patrones de antena pueden ser

n ﬂcapaCIdad :
seguras (tal como acceso miiltiple por

Incremento de Capacidad:

Control preciso de sefial nulifica Ila
calidad -y mitigacién de interferencia
combina a rehuso de frecuencia, reduce
distancia (o tamaifio de grupo), mejora la
T nologlas adaptables

divisién de “SDMA) soportan el

{rehuso de frecuencm’ en la mlsma celda

generados  hacia  fuentes - de
interferencia de canal V'f:pl'OplO
(cochannel), perfeccmnand 2
mejorando

senal/mterferencxa

recibida.

Dwerszdad Espaczal o
Informacién compuesta del arreglo
es usado para - minimizar.: el
desvanecimiento y otros-. efectos
indeseables en la propagacmn

multi-ruta (multipath).

(célula).”

que seran soportados 51
ecualizador.

Eficiencia de Potencia:

Combina la entrada a miiltiples
elementos para optimizar el
proceso de ganancia disponible en
el DOWNLINK.

Reduccion de Gastos:
Bajos costos de ampleicacw
de potencia y alta ﬁablllda

Tabla 1.1: Caracten‘st‘icasry Beneficios de un Sistema de Antenaé Intéligente. )
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1.6.2. Propagacion de la seiial: Multi-ruta (Multipath) e Interferencia del
Canal Propio (Cochannel)

1.6.2.1. Multi-ruta

Es una condicién donde la sefial de radio transmitida es reflejada por las
estructuras fisicas, creando muluples rutas de la senal entre la radio base y el
usuario (figura 1.7). ' :

receptor -
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Sefial .
Reflejada ™’

Figura 1.8: Dos sefiales Multi-ruta fuera de Fase.

Condiciones causadas por multi-ruta que son concernientes a €stas como
sigue:

1.6.2.1.1. Desvanecer (FADE)

Cuando las ondas de sefiales multi-ruta estan fuera de fase, puede ocurrir una
reducc1on ‘en- la_fuerza de la seiial. Un: ‘tipo de reduccién es llamado
Desvanemmwnto (Figura 1.9); el fenomeno es conocido como “Rayleigh
Fading” o e Fast Fadmg” —

Periodo _
No Desvanecimiento

B P

Amphtud de

la Seiial \

<"\ /’ Tiempo

Desvanecimiento
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" Figura 1.9: Um Representacxén del Efecto Desvanecimiento Rayleigh sobre una sefial de
: Usuario.

Un d,esv_anecumento es un cambio contante, en un fenémeno tridimensional.
Las zonas de desvanecimiento tienden a ser pequefias dreas de espacio
miiltiples- dentro del ambiente multi-ruta que causan periédicas atenuaciones
.de._una_sefial recibida por usuarios que pasan a través de ellos. En otras
- palabras, la fuerza de la seiial recibida fluctuara hacia abajo, causando un
momentdneo, pero periédica degradacién de la calidad.

1.6.2.1.2. Cancelacién de Fase

Cuando las ondas de dos sefiales multi-ruta. estdn rotadas exactamente 180°
‘fueraf' de fase, estas sefiales se cancelardn 'una con otra Mlentras este sonido es
'soste'mdo en una llamada dada (y méslppx‘{;l ;:stan ares de la interferencia
del: ‘aire son totalmente resistentes a:la. cancelacién: de : fase), figura 1.10. En
otras . palabras, una llamada pued'"‘ antenida’ po"" un periodo de tiempo
mlentras no hay sefial, aunque con: y: pobre calidad. Los efectos estdn de
mds concernientes cuando ‘la senal “del canal de control es cancelada,
resultando un hoyo negro, un drea’de servicio en que la llamada estableceri

ocasionalmente fallas.

YA A A A
NNAS AN

Seifial /

Reflejada

Figura I1.10: Ilustracién de Cancelacién de Fase.
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1.6.2.1.3. Retardo del Margen de Variacion (Delay Spread)

Los efectos de multi-ruta sobre la calidad de sefial por una interface digital
por aire (TDMA) puede ser una diferencia pequeiia. Aqui, el efecto principal
es que la reflexién miiltiple de la misma sefial puede llegar en el receptor a
diferentes tiempos, figura 1.11. Esto puede resultar en la interferencia de
intersimbolos (o bits que estdn chocando uno con otro) que el receptor no
puede arreglar u ordenar. Cuando. esto ocurre, el porcentaje de bit de error
crece y eventualmente causa una degradaciéon notable en la calidad de la
sefial.

Figura I.11: Multi-ruta: La causa del Retardo del Margen de Variacion.

Mientras la diversidad conmutada .y . los sistemas combinados mejoran a la
fuerza efectiva de la sefial re01b1da, estos usan en el medio de propagacién,
macroceldas convencionales que han sido tipicamente limitadas a una ruta de
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regreso esperando una potencia desbalanceada entre la radio base y la-unidad-
moévil. ‘

1.6.2.2. Interferencia del Canal Propio (Cochannel)

Una de las primeras formas de asociar la degradacién de la seiial artificial con
radio digital, ocurre con el canal propio cuando la misma frecuencia de la

portadora alcanza la misma frecuencia recibida de dos transmisores separados
18 figura I1.12.

g s i i e T

Figura 1.12: Tlustracién de la Interferencia de Canal Propio en un Arreglo Celulzir tl‘pic:o.b
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FWA y su Problematica

I1.1. Principios de Operacion

Los sistemas de Acceso Fijo Inalimbrico usan enlaces de radio para conectar a
clientes esparcidos a un nodo central de la red. La estacién central provee
todas las conexiones apropiadas de un niicleo de la red a cada estacién

terminal.

La Estacion Central radia via antenas sectoriales u omni-direccionales a un
nimero de estaciones terminales. La estacién terminal radia a la estacién
central a través de antenas direccionales. Las extensiones ademds de la Linea
de Vista (LOS) pueden ser cubiertas con repetidores, que permiten planear una
red con una cobertura mayor y expandir el drea de servicio. Los repetidores
pueden ser tambi€n utilizados para balancear la carga de trifico a través de las
Estaciones Centrales.

Las estaciones terminales estdn disponibles en diferentes configuraciones para
adaptarse a cada necesidad y regular el régimen. En el mercado donde los
procesos de regulacién son sélo el comienzo, los proveedores de nuevos
servicios s6lo pueden ser capaces de ofrecer servicios de valor agregado tales

<9
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como renta de lmeas de datos Si blen lo economlco de las ‘terminales multi-
lineas es superior a las termmales de lmea unica,’ ‘ésta podrla ser una solucién
para proveer a cllentes de negocnos "Un :operador buede habilitar una mezcla
y e ‘asi. como nuevos servicios de

usan ancho de banda soble apropladas tecmcas ‘de acceso, pueden camblar
dramaticamente 'los negocws a redes de Acceso Fl_]O Inalambnco

La capacidad de subscrlptores de una red de Acces ‘ Fl_]O Inalambnco depende

de un nimero de factores " 1ncluyendo

e El Ancho de Banda que proveerd.una Estacmn.’Central

e La eficiencia con que el sistema’ a51ghara el ancho efbanda en demanda.

e La eficiencia directa espectral de la portadora. *

e La habilidad para eficientar la reutlllzacmn de las frecuencias para proveer
dreas de cobertura.

La figura II.1 muestra un ejemplo tipico del sistema de Acceso Fijo
Inaldambrico.

Figura IL.1: Aplicacién del sistema Acceso Fijo Inaldmbrico.

La figura II.2 proporciona una muestra de la arquitectura del sistema de
Acceso Fijo Inalambrico.
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‘ 2-W !!H
AIR Interface
(3.5 or 10.5 GHz) 2W @
2-W @
Terminal Station Modem
Smm--- d
(]
» . X.25/Frame Relay -m
. [} N x 64 kb V.35/X.21
[ ] N;;’:"k - LA ) Router
- == ISDN
L] [}
ore s o
» internet g Terminal Station
SFrame Relay ¢
. pxc
] [}
. []
L} -~

1SDN NT1
Central
Station

V.35

Terminal Station LAN

Figura IL.2: Elementos / Interfaces del Sistema de Acceso Fijo Inalambrico.

I1.2. Componentes del Sistema FWA
El equipo FWA estd formado por los siguientes elementos:

Antena (RTU)

Cableado Externo
Fuente de Poder (RPCU)
Cableado Interno

BN

I1.2.1. Antena (RTU)

La antena (RTU) como se muestra en la figura I1.3 se instala en el exterior de
la casa del cliente. Su funcionamiento consiste en intercambiar mensajes de
informacién entre la radio base y la que fue instalada. Es por esta razén que la
antena NO debe ser removida de su instalacién original ya que de suceder esto
la sefial de la antena se veria seriamente afectada ocasionando fallas
intermitentes o pérdida en la comunicacion. La antena (RTU) debe estar libre
de obstdculos (Arboles, Construccmnes etc.) ya que de existir éstos la sefial se
podria ver afectada.

TESIS CON
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El lado plano de la RTU contlene un panel y “debe estar v1endo hacna la:" o
estacién base. El cable conectado a la ‘RTU es el cable que baja a la
\d‘ en la RTU es llamado conector

Residencia (RDC). El conector _
Framatome, éste a sido’ dlsenado para ser: e51stente al agua, pero solo si es
instalado correctamente. La’ RTU” cu ‘con una cubierta protectora, para
protegerla del Sol” y de dlve' 'a' { es del medlo ambiente.

Figura I1.3:
Antena (RTU).

Tie-wrap

Existe una flecha en la parte posterior de la cubierta protectora ,,la_cual nos'
indicar4 la polaridad de la RTU, esta polaridad dependera compl ‘ amente de’ ‘

la RBS.

Si se diera el caso de que por a]guna razon ]a antena (RTU) e:moviera: dei su :

posicién original y el servicio de comumcac1on se viera afectado serd
necesario reubicarla.

I11.2.2. Cableado Externo

Es el cable que conecta a la antena (RTU) con la fuente de poder (RPCU) de
la figura 11.4. Es el responsable de llevar las sefiales de transmisién y
recepcién, asi como las de control y alimentacidn. Si este cable sufriera algiin
dafio fisico, el resultado seria una falla en la comunicacién del cliente por lo
que seria necesario reparar la falla lo antes posible.
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Figura I1.4: Cableado Externo e Interno.
11.2.3. Fuente de Poder (RPCU)

La RPCU se instala en el interior de la casa del cliente y es el que
proporciona la salida a los aparato(s) telefénico(s) y/o a la computadora, ver
figura II.5. La fuente de poder debe estar conectada a un enchufe de 110 V. En
caso de que se interrumpa la alimentacién en_el contacto de 110 V, una bateria
interna mantendrd funcionando a la. fuente de poder por un tiempo
determinado (20 a 30 minutos en uso Y. de 8al2 horas en espera), asi mismo
una alarma audible indicard la falta de energla en la fuente de poder, esta
alarma se escuchardi cada minuto durante el tiempo en que no exista
alimentacién a la fuente de poder. Para’ ehmmar la alarma audible es necesario
oprimir el boton que se encuentra en la parte inferior de la fuente de poder
RPCU. ' 2 '

La RPCU.tie‘ne lasv. siguientes conexiones :/, cablész

e Un cable de sumlmstro de energla
e Cuatro sockets telefomcos para extensiones, modems fax, etc..
e EIRDC (cableado por el instalador.)

La RPCU es ahmentada por la instalacién eléctrica del cliente y suministra a
la RTU 48 VCD. En el interior de la RPCU, se encuentra una bateria
recargable de respaldo que nos proporciona hasta 30 minutos de conversacién
y hasta doce horas en espera.
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Existen dos luces en el frente de la RPCU

1. Laluz verde mdlca que ]a RPCU es allmentada por la mstalacmn electrlca
delrcllente .

,,su : de" automdticamente  al fallar el sumlmstro :
pr1nc1pa1 de energla electnca

Indicador Verde Indicador Rojo

Botén de silencio de
alarma de energia “~|.

~
Linea AXTEL

Plus Extension

Linea
AXTEL
Plus

™~ .
Linea AXTEL ™~
Extension de Linea
AXTEL

Figura I1.5: Fuente de Poder (RPCU).

En caso de que la fuente de poder est€ apagada y la bateria descargada, no
existird tono de marcar en la linea telefénica y no se podra navegar a través de
Internet por lo que.es muy importante verificar que la fuente de poder esté
conectada a los 110 V y que los cables estén firmemente conectados.

TESIS CON
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I1.2.4. Cableado Interno

Este cable une a la fuente de poder RPCU con los:CPE’s del: cliente como lo
muestra la figura I1.4. En el lado de la fiilente de poder RPCU debe estar
conectado en el recepticulo etiquetado como Lin 1 y Lin 2 respectlvamente
en caso de que se tengan dos lineas. - SEEEE NS

I1.3. Caracteristicas de una Instalacion

La Radio Base debe ser capaz de enviar y rec1b1r senales para los clientes en
toda el drea de cobertura delimitada como ‘se. mu ra en la figura I1.6. Esta
drea de cobertura cambia entre RBS de acuerdo a'un estudio que se hace por
parte de ingenieria y que determina el radic cur tura de cada RBS. Entre
mds lejos se encuentre el cliente de la Radi 'as;e‘ mds débil ser4 la seiial que
reciba. Eventualmente existe un 11m1te despues' del-cual la seiial es demasiado
débil. RO

Figura II.6: Cobertura de una RBS.

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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I11.3.1. Cémo transmite la RTU

La RTU transmite y recibe sefiales solamente de una RBS:

* No necesita transmitir sobre una gran drea.

e La RTU contiene una antena dlreccmnal

e Una antena du'eccmnal ahorra_peso,«y tamaﬁo del transmisor.

La antena estd disefiada para emmr la ‘sefial en forma de haz concentrado.
Para que una antena direccional’ funcxone debe apuntar el haz a un objeto. En
este caso el objeto es la Radlo Base

Cuando una antena direccional recibe una sefial, solo puede recibirla de un
transmisor por el mismo haz. Sefiales que se encuentren fuera de este haz no
pueden ser recibidas. Ver figura I1.7.

Figura II.7: Transmisién de una RTU.
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11.3.2. Linea de Vista

Una seiial de radio viaja en linea recta. La senal no vxa_]a a través de objetos
como cerros, montafias y construcciones como en la. figura I1.8. De preferencia
NO debe haber una obstruccién entre la Radio Base y 1a RTU. Sin embargo, el
proveedor nos. dice. que -el-95%-de..todas-las instalaciones nuevas pueden
realizarse aun sin tener linea de Vista.

Figura IL.8: Antenas con Linea de Vista.

I11.3.3. Flexion de senales

Las sefiales de Radio no pueden rod ar ¢rros, arboles, etc. Las sefiales de
Radio pueden flexionarse alrededor de objetos afilados tales como
construcciones. Debido a que‘las fiales se pueden flexionar, en algunas
ocasiones es posible instalar: o dejar. un -servicio a los clientes cuando una
construccién parece obstrulr la‘linea de vnsta.*’Flgura 11.9.

TESIS CON
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nos

Figura I11.9: Flexidn de seiial.

I1.3.4. Seiiales reflejadas

En algunas ocasiones cuando se realiza un site survey la seiial es bloqueada
por un cerro o una construccién, como lo: muestra la figura I1.10. Pero
aparentemente se recibe una buena senal desde ‘otra direccién, tal vez de
rebote de otro objeto T

iNO SE ;DEBE INSTALAR UNA RTU USANDO UNA SENAL
REFLEJ ADA' i

La seiial podna ser reﬂejada por un objeto temporal como una ventana abierta
0 un.camidn estacionado, etc. y’ puede no durar mds que unas cuantas horas.
Cuando el objeto se mueva, el chente se quedard sin servicio. Para prevenir el
uso de una sefial refle_pada :

; Radlo Base utilizando una brijula.

e LaRTU debe ser almeqd
i “que un objeto estd bloqueando la linea de

e Si no hay senal est
vista.

TESIS CON
B O GuilEN
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ARE

KT

Figura I1.10: Seiial Reflejada.

| TESIS COM
I1.3.5. Seiales Multitrayectoria L FALLA DE ORIGEN

Las Radio sefiales se propagan en todas direcciones. Es posible para la RTU
recibir una sefial DIRECTA de la Radio Base y recibir una seiial
REFLEJADA al mismo tiempo. La seiial reflejada viaja por una trayectoria
mads larga que la sefial directa, y por lo tanto le toma mds tiempo llegar a la
RTU que la seiial directa. Los datos transportados por la sefial directa llegan a
la RTU. Un instante después los mismos datos llegan via la sefial reflejada. La
RTU procesa doble los datos y el resultado es inteligible para la RTU. Es muy
importante NO instalar la RTU donde pueda recibir sefiales multitrayectoria.
Las pruebas de “site survey” verifican las multitrayectorias cuando se realiza
la prueba de LQA.

Si un survey falla debido a sefiales multitrayectoria, es necesario hacer una

reubicacién en la locacién del cliente y repetir el proceso de survey, lo que
usualmente resultard en un survey exitoso.

39




Capitulo II

11.3.6. Como afectan los arboles a la seial

La sefial puede pasar a través de objetos delgados tales como las hojas de los
drboles. Cuando la sefial pasa a través de las hojas pierde energia y se vuelve
débil, cuando pasa a través de hojas mojadas pierde aun mas energxa y se
vuelve mds débil. Este efecto se llama Absorcién. :

¥

Figura I1.11: Sefial por drboles.

La RTU no debe ser instalada donde tenga que transmmr a través de arbo]es
FiguraIl.11. S LN e o .

En muchos pzuses los drboles plerden sus ho_las durante el Invierno y les
crecen de nuevo en el verano. Figura I1.12: 2
e Hay que ser cuidadoso al instalar en InVlerno, escogiendo la ubicacién
adecuada ya que los arboles no tienen ho;as por lo que la seiial puede ser
buena.
e En el verano cuando las hojas crecen de nuevo, la seiial puede ser afectada
y el cliente instalado puede ser afectado en su servicio.

TESIS CO¥
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Figura II.12b: Afecta_g:jér;por‘ Arboles. e

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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I11.3.7. Obstruccion de seiales

Conforme la seifial viaja de la RTU a la estacién base ésta se dispersa en 15°.
Nada debe obstruir esta sefial, si esto se hace la seiial se debilitard, figura.
I1.13. Entre mds grande la obstruccién mas débil la sefial, por lo que es:

necesario tener cuidado cuando se instale bajo cornisas o en el costado de las:--

paredes.

a.laranh

Figura I1.13: Obstruccién de seiial.

I1.3.8. Fijando la RTU

Se debe tener cuidado de no fijar la RTU frente a otras antenas, tanques de
agua, unidades de aire acondicionado u otras RTU’s, figura I1.14, ya que esto
interferird con la operacién de la RTU y afectard el servicio al cliente. .

TESIS CON
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" XX 5

Figura I1.14: Colocacién de la RTU.

Verificando el nivel de sefial en un sito:

Esta verificacion, se realiza una vez que se va a llevar a cabo una instalacién,
se debe buscar un punto donde pueda fijarse la Antena y RPCU, asimismo es
necesario verificar que en la azotea exista Linea de Vista a la RBS o buen
nivel de Seiial con el equipo:

RTU (Antena)
RMT (COmputadora Portdtil)
PSA (Interface y fuente de allmentacmn)

Una vez que el equlpo estd conectado (flgura IL 15) se debe verificar la RBS
r gulo para asegurarse que se va a tener la direccién
y ta aunado a todo esto se debe realizar un
Survey para aseguramos que ex1ste buen nivel de seiial y calidad.

TESIS CON
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PSA & battery RTU & handle

Figura II.15. Equipo de Survey

Si el nivel de sefial es el adecuado (-30 a —80 dBm) segiin el estdndar dado por
el proveedor, se procede a la instalacién, se fija la RTU y se Registra (figura

11.16).

PSA & battery

Figura I1.16: Registro de Antena.

I11.4. Espectro

Existen dos bandas:de frecuencias en las que puede operar el Acceso Fijo
Inaldmbrico, la_banda de los 3.5 GHz y 10.5 GHz. Los productos estdn
basados en - un " tecmcas de multiplexacién, técnicas de duplexidn,
p]anes de canalizacién nterfaces aéreas del propietario.

Los produ_c cceso ~’F1Jo Inalambrlco se basan en dos arquitecturas
diferentes que son: -
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e Bucle Local Inalimbrico (WLL). Este tipo de tecnologia esta enfocada a
entregar una cantidad pequefia de lineas (Una o dos lineas de Voz, Datos,
ISDN) a un cliente local. La topologia de la red se asemeja a las
arquitecturas de telefonia celular. El ancho de banda disponible por
portadora es medianamente baja (en los cientos de kb/s).

e Punto a Multipunto (PMP). Este tipo de tecnologia estd enfocada a
entregar lineas multiples (arriba de 50 lineas de voz, datos, ISDN) a un
cliente local. El ancho de banda dxspomble por portadora es medianamente
alta (sobre los 2Mb/s).

IL.4. Capacidad de la Red

La capacidad de la Red de Acceso Fijo Inaldmbrico, estd dada en términos del
nimero de clientes y en términos de calidad en el servicio, se aprecia mejor un
ejemplo representativo. La figura I1.17, representa la cobertura de una RBS de
Acceso Fijo Inaldmbrico a 3.4 GHz sobre un drea metropolitana. La densxdad
promedio de suscnptores es aproximadamente 1.9 clientes por km La
capacidad de la red " puede ser escalada a varios mlles de lineas por km®.
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Planteamiento de la Soluciéon y Seleccion
de la Mejor Opcion

1I1.1. Planteamiento de la Solucion

El problema que se tenia en FWA (Acceso Fijo - Inaldmbrico)-en todas las
regiones (a Nivel Nacional) era que no.se. cumplxan con los estindares de

calidad y como consecuencia las fallas del 51stema eran; muchas, es decir, que
por cada 10 instalaciones nuevas se tenia una conespondlente a reparacion. La
norma que el proveedor da es que: por ada lOO instalaciones se tendria 1
correspondiente a reparacién.

Asi, en lugar de buscar el prob]ema de raiz, se tomé una solucién muy ripida
y precipitada que fue la de poner- 'mis brigadas de reparacién, que al cabo de
un tiempo fueron muy pocas para la- gran cantidad de reparaciones que se
tenian que efectuar. Cabe mencionar que la Regién México (Distrito Federal y
la zona conurbana del Estado de México) por ser la regién con mayor nimero
de lineas mstaladas es. donde se reallzaron todas las pruebas para encontrar la
falla . BT

Fue = entonces cuando se empez6 -a. estudiar la problemdtica desde las
instalaciones  nuevas. Es decir que - se siguieran desde un principio,

H7
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mdependlentemente de laz zona pues era en cualqu1e1 mstalacxon de cualquier
zona de cobertura donde fal]aba ‘con.el proceso y calidad de los que consta
una instalacién ademas de ser supervnsada en todo momento, se monitorearian
(correr pruebas) para determinar su tlpo de fa]]a en caso de que se presentara
en el momento de la instalacién.

Asi, se seleccionaron al azar 30 nuevas instalaciones (este niimero fue por que
a cada supervisor se le pidieron 5 instalaciones de un solo Centro de Trabajo y
los supervisores son 6), debo mencionar que en cada instalacién cuando se
termina de dar de alta o registrar una antena en el REM, é€ste asigna un nimero
identificador tnico para cada antena, llamado PNID "' que significa
Identificador de la RED Permanente (Permanent Network IDentifier) y se
asocia a su vez con el nimero de RBS a la que se instalé. Con estos dos
pardmetros (PNID y RBS), se pueden correr pruebas en cualquier momento,
sin molestar al cliente en su domicilio. La vnica condicién es que el aparato
telefénico est€ colgado. Este proceso se le conoce como pruebas de NTC (Net
Test Calling) Llamada de Prueba de la Red y se verifica el Funcionamiento de
las RTU’s en cuanto a nivel de sefial (debemos recordar que el nivel de sefial
6ptimo se menciona en el capitulo anterior) en Uplink y Downlink se refiere.
El resultado de una prueba en estado de falla es como se muestra en la figura
II.1.

Los datos:de VE son valores llamados por el proveedor correspondiente a
Vector Error y el valor tanto en Uplink como en Donwlink debe ser menor a
300. El nlvel de: sefial en Downlink como se mencioné en el capitulo anterior,
tar.entre —30 y —80 dBm y no debe de haber variacién entre portadoras
de 4 dBm Para.el caso del Uplink los niveles establecidos por el proveedor
~son de —80 +3 dBm. '

Cuando se corrieron pruebas a las antenas que estaban en observacién, para
ver si tenian algiin tipo de alarma en el sistema, el resultado fue que después
de 1 semana en uso los niveles de sefial eran tan variantes que la mayoria de
los clientes en observacién empezaron a reportar fallas en su servicio.

La figura III.2 se muestra una antena en estado correcto.
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Select ITS ID (enter ? for list);[3331] 3152
Select RSS PNID (enter ? for list): [31775] 32833
Select tbmSlotld (16 18 20): [16]

Select tbmBearerNos (0-2): [0 1 2]

Select test call duration (10-100s):[10] 20
Include In Call Measurements (Y N)2:[Y]

tbmBearerNo O (1xChannel 59): ntcResult=
NORMAL_RELEASE

Min Mean Max Uplink RSSI(dBm):
-91 -89 -88

Vector error (Uplink):
37

Min Mean Max Downlink RSSI(dBm)
-94 -92 -9]

Vector error (Uplink):
1550

Figura IIL; 1 Resu]tado de pruebas de CTN auna. RTU Variando
L Senal e .

( tbmBearerNo 1 (thhannel 68) mc
NORMAL_RELEASE "

Min Mean Max Uplmk RSSI(dBm)
-101-99 .97

Vector error (Uplink):
72

Min Mean Max Downllnk RSSl(dBm)
-92 -91 -90

Vector error (Uplink):
890

tbmBearerNo 2 (txChannel 77): ntcResult=
ESTABLISH_FAILURE
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Select ITS ID (enter ? for list):[4872] 3681
Select RSS PNID (enter ? for list): [33061]
Select tbmSlotld (16 18 20): [18]

Select tbmBearerNos (0-2): [0 T 2]

Select test call duration (10-100s):[10] 20
Include In Call Measurements (Y N)2:[Y]

tbmBearerNo 0 (txChannel 12): ntcResult=
NORMAL._RELEASE

Min Mean Max Uplink RSSI(dBm):
-81 -80 -80

Vector error (Uplink):
22

Min Mean Max Downlmk RSSI(dBm)
-57 -57 -57

Vector error (Uplmk)
100

33579

\

Figura II1.2: Resultado de pruebas de NTC a una RTU con Seiial

+Estable:

tbmBearerNo 1 (txChannel 30); nlcRc.sulx-—

NORMAL_RELEASE

Min Mean Max Uplink RSSl(dBm)
-80 -80 -80

Vector error (Uplink):

27

Min Mecan Max Downlink RSSK(dBm);
-59 -59 -59

Vector error (Uplink);
155

tbmBearerNo 2 (txChannel 48): ntcResult=

NORMAL._RELEASE

Min Mean Max Uplink RSSI(dBm): -
-80 -80 -80

Vector error (Uplink);
24 :

Min Mean Max Downlmk RSSl(dBm)
-58 -58-58 -

Vector error (Uplml\)

\_120
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se empez6 a estudiar con €l las

Asi, se llego a: un.acuerdo con"elrproveedor
ipio 'y por’ experiencia propia del

posibles fallas,"que podnan ser
proveedor en otros panses ]as sngu1ent

"'RTU ; anadas de fabnca

;aIncompatlbllldad de software;(RMT-RTU)

" Incompatibilidad de software (RTU-RBS).

: Incompatxbxlldad de software (RBS -REM).

~.Mal Proceso por parte de la ‘empresa de Telecomunicaciones.
Interferencia en el medio. = -

QMPPPH

El proveedor plle de3a 4 semanas para evaluar los puntos 1 2 3 y4 en sus
rlaboratorlos y sus fibricas. :

Al cabo de este tiempo en su informe ante el departamento de ingenieria de la
empresa de telecomunicaciones, se muestran las evaluaciones de su equipo y
se demuestra que su tecnologia tanto en software como en hardware no
presenta problema alguno. Cabe mencionar que no se pudieron mostrar a todas
las dreas el resultado de las pruebas y el tipo de pruebas que se realizaron, por
ser de cariacter confidencial entre el proveedor y la empresa de
Telecomunicaciones.

Se continué con los puntos 5 y 6 en dos equipos de trabajo (un equipo para
cada punto); cabe mencionar que quien desarrolla el presente trabajo de tesis
por ser miembro del grupo de reparacmnes fu1 integrante del equipo para el
punto nimero S. :

Se seleccionaron al azar por ez 5 mstalacmnes (por ser las que se
podrian visitar en la Jornada labo‘ralk por el equipo) diarias por 2 semanas en
zonas aleatorias y con brlgada' 'ferentes tomando nota de:

e [Lineade Vlst i ‘
e Sitio donde se fi_]ara a RTU
. Pruebas preellmmares '

El prlmelj,.punto, es una condlcién necesaria mas no indispensable para poder

efectuar. la instalacién. Y se refiere a la vista plena de la RTU a la RBS sin
obstruccién entre ellas.
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El segundo punto se debe valorar el ]ugar donde quedara fija la RTU, la
RPCU y por donde pasari el cable exterior, ya que existen factores que se
deben tomar en: ‘consideracién 'y ‘que se mencnonan en el capitulo anterior.
Tomando - en consnderacnon que ‘la‘ RTU es ‘una antena del tipo
omnidireccional, ' se deben tomar en. cons eracnon los puntos que se
mencnonan en el capltulo I. AT

Las pruebas prehmmares se reahzan una vez que se localizé el punto donde
va a quedar fija: la RTU pnncnpalmente ya que nos interesa saber la calidad de
sefial, sobre todo si: no existe Linea de Vista. La pnmera de las pruebas que se
corre, se conoce como . Survey “Es el andlisis del lugar donde se desea instalar
el eqmpo al chente para poder ofrecer el servicio:con calldad siguiendo los
procesos de instalacién 'y cuidando la integridad de] equ1po y detecta nivel de
sefial de 1a'RBS a la RTU, actualiza el nimero-de’ portadoras activas en la
RBS, las ordena en sus sectores respectivos (como se mencioné en el Capitulo
I) que son 3. Dependiendo de la ubicacién del sitio’ del cliente con respecto a
la RBS, se buscari el sector preferente a instalar. Para realizar una Inspeccién
de sitio es indispensable un JOB, “Es un archivo dé una ODS que contiene
permisos y datos acerca del cliente, ademas mformacwn técnica como la RBS,
Sector Preferente, Cédigo de Color, Portadoras,: ‘Polaridad, Distancia y
Angulo Esta informacidon primero es generada en el REM y posteriormente se
bajard en el RMT a través de un médem”. Si el nivel de sefial es estable, el
resultado del survey “PASA”, en caso contrario “FALLA” y se debera buscar
otro punto donde colocar la RTU. Después del Survey, se corre una segunda
prueba indispensable llamada LQA “Es'la prueba ‘donde se determina el nivel
de calidad del enlace entre la RBS y la RSS (Downlink) y determina si se
instala o no se instala”, que significa Valoraciéon de la Calidad del Enlace
(Link Quality Assessment). Si esta prueba no pasa, no se debera instalar.

El LQA es usado para determinar la calidad de sefial que existe en la localidad
donde se encuentra la antena (RTU). Esta prueba corre una secuencia
repetitiva del nivel de sefial a cada portadora donde emplea parametros
demodulados para determinar la calidad en el enlace. Cuando €l nimero de
portadoras de los datos del JOB ha sido verificado con el criterio de
aceptacion, el sector de la RBS probada desplegard lo s1gulente

P (Pass), F (Fall), M (Margmal) X (Unobtainable) "2

La explicacién a cada resultado es, P (PASA) el nivel de sefial que se obtuvo
en el punto donde se realizé la inspeccién de sitio es el adecuado; F (FALLA)
el punto donde se realizé la inspeccién de sitio no es el adecuado; M
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(MARGEN) el mvel de senal es" ueno pero se- encuentra en los limites y no
es recomendable mstalar X CIDO) el punto donde se realizé la

inspeccién de smo, no puede encontrar enal en esa portadora.

Por otra parte, el estado en el que se debe encontrar la RTU cuando se llega al
sitio donde se va  a.instalar la antena'y a realizar el survey es el estado de
CALIBRADO. Los siguientes estados son los que se muestran en la tabla
III.1.

Estado 0 1 2 3 4 5
Description Clean Calibrated | Aligned Tested Attached Registered
Descripcion | Limpio | Calibrado | Alineado | Probado | Enlazado Registrado

Tabla III.1

Estado Limpio
Este estado es de uso exclusivo por el proveedor, y se requiere para dar
mantenimiento a una antena en sus laboratorios.

Estado Calibrado
Cuando el estado de la RTU ya es Cahbrado porque viene dado de alta por el
proveedor (de fabrica) y es en este. estado donde se debera realizar la

inspeccidn de sitio o survey.

Estado Alineado

Una vez que el survey se realizé y se desea poner en servicio una RTU, el
software contiene herramientas para realizar alineamiento aproximado y
alineamiento fino, en este punto se debe orientar la- RTU con la mejor seiial en
el mejor punto hacia la RBS.

En esta etapa de la instalaciéon el RMT hace que la RTU rastree la seiial
transmitida de una portadora de la RBS. Mientras la RTU estd rastreando, el
RMT emite beeps audibles que indican que el proceso todavia estd activo.

El RMT aplicard .un algoritmo  de margen de desvanecimiento al valor
obtenido (nivel: de: senal) del:sector de la RBS. Si el valor del margen de
desvanecimiento es aceptab]e el resultado es mostrado y la instalacién podra
realizarse. Si no, el . RMT proporcionard una sola opcmn abandonar la
instalacién y reglesara automatlcamente al menu principal m
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Estado Enlazado
Esta es una prueba de la calldad de senal de radlo (Downlmk) Este estado
tiene tres fases, que son: S g , :

e Pruebas de Enlace de Radlo (Lmk’ Tested Radlo) :La cahdad del enlace
es medido para que sea’ aceptado‘ : ; o
e Conexién Prowsmnal (Guest Attached)k La’ RTU’ha sido temporalmente

. Conexién Formal (Formal Attached) TU_ ha sido formalmente

enlazada a la RBS desngnada (Do vnlink

Estado Registro T

Cuando la Conexién formal es comp]etada el proceso de registro del JOB
empieza. Este punto es muy importante, ya que es aqu1 cuando la RBS y RTU
se sincronizan para obtener un nivel de sefial snempre estable (sefial de Uplink
y Downlink). Una vez terminado este proceso la’ RTU esta trabajando
totalmente y el cliente podrd ser habilitado para: hacer 'y recibir llamadas
telefénicas. El tiempo que lleva en el estado de registrar es variable, ya que
depende de las condiciones del medio, distancia-a:la*RBS; Linea de Vista u
obstrucciones, principalmente, y puede tardar desde 10 hasta 30 minutos.

Después del registro, la instalacién-esta- formalmente completa y la opcién de
continuar permite al tecmco proceder a finallzar :

Los estados de una RTU (que emplezan por .
modificados por el tecmco, a_menos que. haya habido algitin problema en
cualquier otro estado o proceso del registroy. ‘haya fallado, entonces se debera
regresar al estado de calibrado ", Este: :punto fue un primer problema que se
encontrd, ya que los técnicos llevaban al ‘estado de LIMPIO y a partir de éste
volvian a poner en funcionamiento una RTU Flgura II1.3

Cuando se le pregunté al proveedor (,que asaba en este caso? menciond que,
se podria alterar el software de la RTU: O'podna ser visto por el-técnico
fisicamente. Y como consecuencia . esta‘en servicio podria fallar‘
aunque estuwera con lmea de vista y:buen mvel,de sefial.

El segundo caso se encon_ , :
vista principalmente, el proceso de’ reglstro de una RTU lleva mds tiempo,
entonces los técnicos manipularon este valor y conseguian reducir el tiempo
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de registro considerablemente (se tenian tiempos de registro de hasta 4
minutos mdximo), en la figura II.4 se muestra la pantalla de la RMT con los
valores por el proveedor y la figura IIL.5 con valores modificados por el

técnico.
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Figura II1.5

Con estos valores se perdia o truncaba la sincronia que necesita realizar la
RTU y la RBS, y como consecuencia se tenian instalaciones con fallas en
menos de 30 dias.

Después de dos semanas de realizar auditorias con el proveedor en campo a
las brigadas de instalacion en cualquier zona de la regién México se
encontraron -dos puntos de bastante consideracién y defimtlvos como
causantes de las fallas: ~

Llevar al estado LIMPIO una RTU,
2. Modificar el Tiempo de Registro de una RTU.

TESIS COV
FALLA DE ORIGEN
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Planteamiento del Problema y Seleccidn de la mejor Opcidén

I11.1.1. Diferentes Opciones B

Debo recordar que este problema.se empez a,, atacar en 1a Cd : De ‘México,
aunque era un problema a Nivel Nacional, aqui se busco la; 501uc16n ‘porla
problemdtica de la zona geografica y demograflc "Se tuvneron tres opciones,
- para dar-solucién al problema

1. Mandar al proveedor todas I‘as‘RTU s.y.hacer efectiva su garantia.

Esta opcién, el tlempo y el costo: era ‘€ prmc1p roblema, desde que se
enviaba hasta que regresaba era de 1. S:a costo por el diagnéstico
era muy elevado y ademads en dolares; Una,vez que “el proveedor diagnosticaba
con su proceso una RTU;, la regresaba pue staba en 6ptimas condiciones
para volver.a trabajar y por lo tanto klnoen‘traba en garantia.

El proceso de verificacidon consistia de:

. Verificar el total de dias en uso real..

10, Verificar la versidon del software de la RTU :
e - - Correr pruebas para verificar el estado del Ha [ ware Se daban de alta

dos lineas (ndmeros telefénicos) y se corrian: prueb e: lla nada vemficando.
la portadora a la que se enlazaba. Es de much mportancm que se verificara el
estado de las dos lineas ya que si solo se verificaba uno, no se podria-verificar
con certeza y al 100% el estado operacxonal de 'una antena.

La desventaja principal, era que solo.se verxficaba la versién del software y no
podriamos saber si estaba en Sptimas COl’ldlClOl’leS o no, al preguntar si se
pudiera grabar de nueva cuenta - el software dijeron que si, pero que no era
necesario. Cabe mencionar que las "antenas se regresaban con el estado
Calibrado para poner en operacién y el técnico en campo no modificara esta
opcioén.

Como la mayoria de las antenas se regresaba después de mucho tiempo y no
se hacia efectiva la garantia, los costos empezaron a ser muy elevados y con
los antecedentes del posible dafio o alteracidn del software de la RTU al cabo
de un tiempo las antenas volvian a presentar falla por variacién de seiial.
Entonces se buscé otra opcién. Al proveedor no le gusté esta idea, pero como
era parte del contrato, acepté.
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2. Mandar con una empresa especzalzzada para su dzagnosttco y soluczon

erecno practicamente
pruebas que realizaba

verificar el estado en el que se enco al a la An ena esta era casi siempre de
Registrado, cuando debena ser Callbrado.

Al realizar una visita a sus mstalac1 nes y verlflcar el proceso de diagnéstico y
deteccién de fallas, nos dlmos ‘cuenta de que no se realizaba un anilisis
completo. Solo se utilizaba una lmea (ntimero telefénico) para verificar el
estado de la Antena cuando deberfan ser dos. Y no se corria alguna otra
prueba pues segiin ellos ya no era necesario, ademds de que no se llevaba al
estado de Calibrado pues esto lo podia hacer el técnico en campo.. - . : '

Cuando se le pidi6é en un informe detallado de las pruebas que realizaba a cada
RTU, mencioné que al contactar al proveedor solo compro algunas pruebas
pues el costo de la herramienta y tecnologla era muy cara.

Debido a estos problemas, se tomé'en consideracién:

3. Realizar el diagno’sticb nbsotrds mismos.’“ S

Esta opcién fue- buscar de a]guna manera que el proveedor nos proporcionara
la herramienta y tecnologia necesaria para que nosotros mismos realizaramos
el dmgnostlco de cada -Antena. Por un tiempo el proveedor se negé a
proporcionar Ia 1nformacnon ya que segun él, era confidencial y sélo para uso
exclusivo ‘de:la empresa. Y que si la empresa de Telecomunicaciones la
queria debena comprarla (a un precio muy elevado), ya que solo habia
comprado la tecnologfa para instalarla.
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IIL.2. Seleccién de la Mejor Opciéon

Asi, se buscaron a]ternatwas en el contrato y se encontro que este proceso era

documentos

Cuando por"f‘

pruebas a las RTU’s y nmglin 0 hziéelse responsable de llevar a cabo
este proyecto, la region Mexncok omo el proyecto 'y lo desarrollé. Ademds de
contar con todo el g '1poyo ec nomlco, se tenia gran parte del material a utilizar.

El proyecto lleva por nombre en mglés de LAT (Live Air Test), o Pruebas al
Aire. Se verificé que las- “pruebas fueran al 100% tal y como las realizaba el
proveedor El concepto del proveedor de este proyecto (Laboratorio) es el de

“proveer un método de prueba y monitoreo de las RTU’s regresadas de campo

por algtin tipo de falla>'*.
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Gapitulo KA

Pruebas al Aire “LAT” [Desarrollo]

IV.1. Conexién del Equipo y Principio de Funcionamiento

El concepto del proveedor acerca de Pruebas al Aire (Live Air Test) es el de
proveer un método de prueba y muestreo de antenas (RTU’s) que regresan de
campo de instalaciones o reparaciones marcadas con un tipo de falla que el
personal técnico haya encontrado V', El uso de LAT permite una verificacién
rdapida de las condiciones de las RTU sy se preverd que las unidades que
fallen sean regresadas al proveedor como se- mencioné y se mostré en el
Capitulo anterior. Si alguna RTU encontrada ha provocado un error por alguna
razén durante el proceso de instalacioi y/O reparacién o cualquiera de las dos,
o reemplazada por error, podrd ser. probada, reconfigurada y regresada al
almacén a ser redistribuida. S SR

, 1zado y sea llevado a la préctica real
ex1co se necesntan de los 51gu1entes

Para que el concepto LAT pu_
como un set de prueba “en
componentes

el



Capitulo1lV

"IRPCU =

2 Telefonos

2 RTU modlficadas (espejo) -

1 RTU para dar de alta los numeros telefénicos
1 Convertidor. Ser;al L B

1 PC con Wmdows y puerto serlal

Los requlsltos del software del LAT V3 son:

. MlCI‘OSOf Fe :
o Archlv" de configurac1on
. Scrlpts de Prueba

Otros requls1tos importantes 'V*:

e El sitio donde se encontrard y dejard el LAT debe ser constru1do para que
las RTU’s modificadas estén fijas y puedan ser enlazadas a la red FWA de
la Empresa de Telecomunicaciones. : , ok

e Se deben registrar dos lineas en la RTU, es dec1r se deben crear en el REM
y usarlas simultineamente para todos los prop051tos del 'AT

La conexién del equipo es como se muestra en la figura IV. .

IV.1.1 Ensamblado de la Antena RTU
Para tener las Antenas Espejo, se requiere lo siguiente:

e 2 Antenas (RTU)
e 2 Conectores hembra Tipo N
e | metro de Cable RG142 o mejor (Perdida de 1 dB por metro)

Cada Antena debe ser destapada y se le debe quitar toda la electromca, con la
finalidad de tener tinicamente los paneles de recepcién y transmisién V>, A la
tapa de la antena se le retira el conector militar y se pone el conector tipo N,
después se pondrd el cable RG142 para unir el panel de la antena con el
conector tipo N (figuras IV.2 a y b). Como una de estas antenas va a estar a la
intemperie, se recomienda sellar con cinta vulcanizable o silicén para evitar
cualquier tipo de filtracién de agua o humedad, y asi tener oxidacién en los
conectores que hardn tener mas perdidas de seiial.
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Figura IV.1: Sistema

LAT.
RTU 1
E RTU 1y
- RTU 2
S sin
Electronica
RTU (ESPEJO)
bajo prueba
Interface RDC ~
V/1
o v
RS232 \ Convertidor RPCU
e'\‘) erial
»\& —3 |

Teléfono 2
de prueba

= [T
iz
/;', T ,1/'4 Teléfono 1
Terminal de prueba
de Prueba
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Capitulo IV

2% ; o ey R .
Figura IV.2(a): Cable RG142 del panel al conector N. Dentro de la Antena.

Figura IV.2(b): Conector N. Fuera de la Antena.

TESIS CON
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Una vez que se tienenlas ‘dos antenas con los conectores Tipo N se deben
sujetar en los lugares asignados y debemos recordar que no se van a mover.

IV.1.2 Ensamblado del Cable para las Antenas Espejo

“Este cable (linea de transmisién) tiene la funcién de comunicar a las dos
antenas espejo, y su caracteristica principal es la de tener la menor pérdida de
dB por metro, para que las antenas (RTU) a probar sean verificadas con éxito.
El material que se necesita es el siguiente:

. 24 metros de Cable tipo Heliax 12
. 2 conectores Macho Tipo N para Cable tipo Heliax

El cable tipo Heliax de Y2” se coloca a un conector tipo N como se muestra en
la figura IV.3.

ke R EI >y - -
| rsemommoemstmemonratio g P

Figura IV.3: Cable Tipo Heliax con el Conector N.
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Capitulo IV

Cuando se tiene ol cable tlpo' Hehax ‘/2” con sus’ dos conectores ‘en ambos
extremos, se’ unen ‘las dos antenas con’ ]a lmea ‘de’ transmisién. Una deberd
quedar dentro del laboratono y la otra en la mtempene orientada hacia la RBS

IV. 1 3 Clrculto /I

Los: componentes defimdos en esta especnﬁcacxén son 1ntercamb1ables sin'la
necesndad de hacer ajustes T » »

El V/I serd probado para conflrmar que cuando se energize de 50 =+ 5 Vcd, la
convel swn de Voltaje Comente y Corriente-Voltaje sean funcionales.

Este: 01rcu1to utlllza an CI Max 232 que contiene una interface serie-paralelo
lntellgente" V7 Ademds de esa interface propiamente dicha, este circuito
integrado contxene una serie de funciones preprogramadas para adquisicién de
datos y control por computadora.

El Max 232 permite el facil acceso, desde una terminal o computadora
equipada con un puerto serie (RS-232) a 32 lineas de entrada (input) o salida
(output) agrupadas en 5 puertos que pueden ser leidos o escritos utilizando
simples comandos en formato ASCIL Esto permite controlar este circuito
integrado desde un programa escrito por. el usuario o desde programas que
emulan terminales como VT, Procomm®, MAC240©, o el incluido en
Windows®©, lo que resulta muy préctico en el desarrollo de sistemas V5,

El Max 232 es independiente del -"hardware" utilizado; cualquier terminal o
computadora con un puerto serie RS232 puede ser utilizado. La conexién
requiere 3 cables y puede ser operada a cualquier velocidad standard entre 300
y 115200 Baudios. Los .linicos componentes externos necesarios son los
"drivers" para crear los voltajes requeridos por el standard RS232 Ve,

rie/paralelo, el Max 232 brinda las siguientes

func1ones

1. E_]ecutar las transacciones en. notacmn Decimal, Hexadecxmal o Binaria.
2. 2 patillas de mterrupcnon una en ‘la transicién de 1 a0 (Low) y laotra de O
al (High). -
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30 Modulacmn de ancho de pulso de 10 a 10000 Hz, 0- 100% en intervalos del
1%:. 7. :

4. Ve]ocndad de. transmlsmn configurable a cualquler valor standard entre 300

y 115200 Baudlos i ,

Cuatr : canales de lectura dlrecta — 51sten01a o capacidad (sélo se

requlere una resnstencm y.un. condensado 1d¢al para uso con termnstor)

ceo ) : SPUT
TOP VIEW T £ g
— T |,
M 1 =~
c 41 2
[ [16] vee o I
vs [Z] 1] Gt T23]¢1- VOLIAGE DOUBLER
o] anaans [0 |¢—107~ HOV 10 10V |8 -tV
El ot €27 5|eo- vouiaGENNERTER ' [ 3=y
c2 [4] ez 3] Rty - T
c-[5] saziza 2 Btan ,_J 400K
v [c: [m i .31 AAE] - Toyr 14,
.
T2t [ 2 E i TLcuMas RS-212
IHPUTS 400K QUIPUTS
Rin (8 9] Regyr 10] 12 Rog |7 s
piPrso 2l a3
CAPACITANCE (1P} 1CMas 13 RS-232 - ‘
BEVEE__O_C7 O C1 Co] outruts @ s [MPUS
MAX220 47 37 A7 ] L3
MAX232 0 0 |_U 10 1. sx
MAX23ZA_ 0101 0.1 01 0 .
Figura 1V .4: ap =
Max 232. L%

MAX220/MAX232/MAX232A Pin Configuration and Typical Operating Circuit
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IV.1.3.1. Componentes del Circuito V/I

Descripcién Referencia Cantidad
Circuito Impreso 80x50 mm. S R |
Conector DB9 Macho T PL 1
Conector DB9 Hembra o . SK1 1
MAX232-RS i S (&1 1
MC74HC14AN . T ) P 1C2 1
Transistor 2N4403 PNP L TRI1 1
Transistor “N4401 NPN 5 TR2 1
Diodo Zener 5.1V 500mW L Dl el
Diodo 1N4148 . oEr D2 1o
Resistor 4.7 KQ V2 W o R1I,R2 20
Resistor 100 Q V4 W - R3 S BT
Resistor 1.8 KQ 12 W : R4 N i
Resistor 2.2 KQ 12 W R5 e
Resistor 100 KQ 2 W R6 1
Resistor 1.2 KQ 2 W R7 " B
Capacitor electrolitico 1000 UF 63V Cl1 1o
Capacitor Electrolitico 1 uF 100V C2,C3,C4, C5 L
Capacitor 0.1 uF + 20% 50V C6,C7 - L2

La figura IV.5 muestra el diagrama esquematlco del mrculto V/I Y la figura
IV.6 muestra el circuito V/I impreso. AR
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Figura IV.5: Diagrama Esquemitico del circuito V/I
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IV.1.4. Ensamblado de la fuente RPCU

La funcién principal de la fuente (RPCU) que allmenta a la antena (RTU) es
la de alimentar a la antena de dos volta_]es

® 48 Vcd (Par Cafc) Allmentac1on prmmpal
e 1.7 Vcd (Par Naran_]a) Alarmas. - -

on ]os que nos van a proporcnonar las conex1ones

El conector J7 se. debe dejar ¢ ,ector J6A desconectado para
que el uso. de alarmas de_]e de
datos, que es donde se ‘colocz

medio de la computador.avy,, el
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AC supply

VIC (BROVIH)

CRANGE)

{iB1 @UE)
B2 (GREEN)

J5A

LI

J58 ‘
El W

Jﬁ

E‘! RXVB (WHITEORANGE)

J

JgA
0
1

'
—1 .
iz o

1o, 5
= R
Sl !
E'u].;l

12,51
élé‘-:":'l
GI=e
It
g:zl__ b
:::L___I -

RPCU
wiring connections

Figura IV.7: Conectores de la RPCU.

Par Funcion
Café VDC, Alimentacién
Blanco Café DC OV, Neutro
Naranja TXMF, Alarmas
Blanco Naranja RXVB, Alarmas neutro
Azul Bl, Linea 1
Blanco Azul Al
Verde B2, Linea 2
Blanco Verde A2
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IV.2. Preparacion del LAT

Una vez que se tiene el circuito V/I termmado, se. colocara el J 1 a la RPCU
(Par Naranja) para tener comunicacién. con la Antena (RTU) Y el otro
extremo en el serial de la computadora figura Iv. 8. El otro extremo del
'Cl!‘CUltO V/1 se- tendra que, conectar al:puerto serial‘de 1a'PC.

E] software\'que se pOdré usarrpar' 'soh‘lo's siguientes:

e Power Term Pro.
e Terminal.
e Hyper Terminal.

Los programas anteriores son interfaces para leer y transferir datos, realizar
conexiones con redes externas, etc.

Figura IV.8: Circuito V/I en la RPCU.
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Como los programas Termmal y Hyper Termmal v1enen con’ ‘versiones de

Wmdows y e] Power Term ’Pro“i_se temav que comprar por las l;cencnas se
: ndoy : c do o que se'

lVll

bera conﬁ gurar*

“Tipo.de Emulacwn l VT 100

1ID Terminal: -~ VT 100
~Tipo de’ Sesmn ~ Comu:*.
“Baud Rate R , 9600 , : :
Pandad. o " "8 iy v. i None
B D | 'Bits deParada LA

Control de Flujo: | Xen/Xoff

El nimero de puerto es: el dlspomble en*el equxpo,vpara este proyec'to ifu'e el

Com 1::

Cuando ya se tlene todo llsto, Lmea de Transmisién, Antenas Espejo, Circuito
V/I Software Terminal, PC con Windows, Teléfonos, RPCU’s, se procede a
1nsta1ar Las antenas espejo deben quedar fijas, por que no se van a mover, la
antena espejo que va a quedar arriba se debe poner con linea de vista (figura
IV.9) a la misma polaridad de la RBS y se tienen que realizar pruebas para
verificar el nivel de sefial en la antena espejo que va a quedar abajo (figura
IV.10). El proveedor nos: dice que es indispensable contar con la Linea de
Vista y a una distancia no mayor a 600 mts. entre la RBS y el LAT, asi como
tener Ier} nivel de senal en la antena espejo que tiene que a ser mayor a —65
dBm :

Una vez: termmadas,fde 1nstalarw las Antenas Espejo, Linea de Transmisién,
RPCU con e] V/I y ‘la: software Terminal, se obtuvieron los siguientes
resultados : e '

Dlstancm de LAT a RBS 563 mts.
vae] de Senal : -61 dBm

La dlstanc1a se obtuvo con un GPS 315 MAGELLAN.
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Entonces se 'pi'dier'dn" dos lineas telefénicas de prueba para poder realizar las
pruebas con el laboratorio. Estas lineas vienen en un JOB, y éste se debe
generar.en el REM; ‘después poner | la  Antena a registrar en la antena Espejo
con’la mlsma po]andad (figura 1V.10), registrarla con el equipo de trabajo
normal ‘una’vez terminado, sin quitar la antena registrada de la Antena Espejo,
-conectar-1a-RPCU con el Clrcu1t0 ‘V/L.y correr el programa Terminal para

btener los - siguientes ' datos,’ ~que son indispensables para el OSptimo
funcmnamlento del labor atorlo Los datos que se piden son:

md R Comando que muestra el namero identificador asignado a
o ) los nimeros telefénicos de prueba en Hexadecimal.
bid: Comando que muestra el nimero identificador de la RBS

en Hexadecimal, Cédigo de Color y Polaridad de la RBS:
0 Vertical, 1 Horizontal.
iib chanlist: Muestra la lista de portadoras de la RBS.

K R I

Figura IV.9: Antena Espejo que va Arriba con Linea de Vista a la RBS.
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Capitulo IV

Figura 1V.10: Antena a Probar. Antena Espejo que va Abajo.

Para poder manejar con mayor rapidez el programa Terminal se debe
configurar la barra de botones como sigue:

En el programa Terminal seleccionar el menu settings, y después functions
keys, enseguida aparecerd lo que se muestra en la figura IV.11 y tendremos la
opcién de 4 niveles de botones para el mds rdpido acceso a las pruebas de las
Antenas. '

TESIS CON |
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Los comandos disponibles que podemos configurar son:

Info. - oo

Nombre Comando Script Descripciéon
B o ++++++ m Detiene una ejecucién
Eti d ee0002 +2”m
Bank bank”m Muestra los bancos de memoria
de una antena (2)
Swap swap”m ?°m Muestra los bancos de memoria
i de una antena (2), mostrando
las versiones de los software.
Rss rss™m Activa modo de prueba en el
o menu RSS.
Aip aip stop"m Para el ciclo de comunicacién
. e sin salirse del programa.
Rstate - ‘| rstatemr Muestra el estado de - una
: o ; . : antena. 5
Info~m bid~m nid®m reg"m Muestra la informacién de una

antena, RBS a la que estuvo

registrada, niimero
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identificador. .

Lineadmin 0&1

iib lineadmin 0”m iib lineadmin‘1"m:

Muestra las lineas que

estuvieron activas.

iib ccl & Chanlist

iib ccl?m iib chanlist*m

Muestra las portadoras.

Ipower VCXO

Ipowerm power m vexo®m -

Ring Line ] &2

Ringer 0 6"m ringer 1 6"m

Timbran la linea 1 y 2.

RESET reset m Graba todos los cambios
hechos.

Camp camp™m Muestra la portadora a la que
estd conectada.

Dial Tone 1 tone 0 d 6°m Genera el tono de la Linea 1.

Dial Tone 2 tone 1 d 6°m Genera el tono de la Linea 2.

Debug ON debuglevel 10 m Muestra en tiempo real estado
de la linea en pantalla, cuando
se esta utilizando la linea.

Debug OFF debuglevel 0"m Sale de las pruebas en tiempo

real.

Asi tenemos que la configuracién final es:

AlP stop - T[T T Levek 17
swap o s estate Lo 02:52:21 PMS S
7 info bid nid reg iib ccl chanlist "o ring line 17 "reset . | Levek 2 Y
! lineadmin 0 1 ipower vcxo ring line 2 ‘et 02:53:24 PM
7 camp . debug OFF Levek 3 -
Lt debug ON ~ RESET . 02:54:14 PM.
‘debug ON .-~ tone line 1 RESET e Level: 4. = .
debug OFF- tone line 2 e anad 2. 02:51:26 PM:.:

Una vez que tenemos terminados los comando, salvar dandole un nombre y
aparecera (figura IV.12):
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Figura IV.12.

Este programa automdticamente se pondrda en el tipo de Emulacién y sus
preferencias que son las correctas:

Tesminal Emulation | %]

€ XTY (Generic)

CDpECVI-B2
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Capitulo IV

Terminal Preferences

id -CR ->» CR/LF —
_‘ I~ Inbound

I Local Echo ™ Qutbound
¥ Sound I
— Cursor
Columns — @ Block C Undeiline
< 80 132 ¥ Blink
T inal Eont I-—]'_l... fati ]
; Mope ]
ggg;:g: Nei— United Kingdom w1
Fixcdsys e l‘“malkl?‘mwa h 1
TE— LS 11| T IBM ta ANSI

. ¥ Show Scroll Bars Buffer Lines:

. ¥ Use Function Airow.and Ctil Keys for Windows

Después seleccionar, el menu sertings y después commumcatzons como en laf
figuraIV.13. ,

Antes de proceder a trabajar se deben generar 2. archlvos para enel mayor.
facilidad y rapidez enlas pruebas de las"antenas Vi3 Estos archlvos se
realizan con formato TXT 'y un tercer archlvo que: es;el software la antena
proporcionado por el proveedor v

Calibrart.txt:
iib default all
ipower 99 21
iibreg 1+
rstate 1 '
reset
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. Ede Edt Settings Phone

_'[rar\slm: ];{elp ) o ) ]

.

«

.

-

>

.

it

%

r Baud Rate |: oK-*: .

C116 300 CEe00 1200 "c..’.sa"‘ *

2400 € 4800 g6 C 19200 Rl K

- 5.

Data Bitg - - Stop Bilg e

G5 6 C7 g ; @1 C1.5 C2 e

e

- Patity ——1 - Elow Contiol —— Connectar (3

@ None @ Xon/xoll [None —— <] et

COM1

Codd | | CHodware | [Comz T o g

€ Even  None 0 :
*

[od Maik I .

€ Space | [Z Paiity Check ¥ Cagrier Detect *, :

».

"
z
.
©
+
-
*
«
x
~
¢
»
L)
-
-
.
*
"
-
»
»
»
"
-
G
«
*
«
*
*
.
i
-
L3
v
”
B
.
.
.
»
.

a o

5555 03:12:56 PMZ

Figura 1V.13.

RTU 73-74.txt:

iib default all
nid O0x85A9

bid OxE2F 190 0
ipower 99 21 ' ;
iib ccl 0x00 0x00 0x00.0x00 OxOO OxOO OxOO OxOO OxOO 0x20
0x10 0x08 0x04 0x02 Ox01 - .- v

iib chanlist 17 35 53 255 26 44 1129 47 2 20 38 14 32 50 523 41
255 255 255 255 255 255 255

iib lineadmin 02 ¢
iib lineadmin 1 2
iibreg 1

rstate 5

reset
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Capit}llO v

Rtu815.hex:

Rtu815.hex

Con esto configurado se tiene ya el prototipo termmado y se procedera a
reqlxzar pruebas alas antenas o




Gapitulo Y&

Pruebas y Analisis de RTU’s

V.1. Pruebas a Antenas

Dada la importancia del problema de la empresa de Telecomumcac1ones con
estas pruebas se verifica el estado: funmonal de ‘una:-Antena, y lo mas
importante es saber si se puede reutlhzar Y dejarla en el stado adecuado para
ser utilizada por un técnico sin ningin- problema as pruebas se deben
realizar como se mencmnan i ~

Conectar la antena bajo prueba en ]a“‘Antena Espe_]o (ﬁgura IV:IO del capitulo
anterior), correr el programa Termmal y energlzar la,,Antena' parecera como
1af1gu1aV L. , T - , .

Cuando aparezca el conteo descendente, presionar el botén (++++++) para
detener el conteo (1). Cuando aparezca la opcién de BOOT >>, estard listo
para iniciar. Enseguida presionar el botén Eti, que mostrard un valor en
hexadecimal y corresponde al numero de ‘dias” que ha estado funcionando
desde la primera vez que se registré @V L »
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Capitulo V

El dato mostrado en esta opcién significa:

EEO0002 OF 01

Teiminal - DATOS TAM
 Eile 7 Edit - Setings :: Phone. Transfers . Help
|
3
|

RSS Boot Program version UaO4uU18

B

R

»

b
23

ASIC version 2.0
(C) Copyright 1994,1995 Ionica L3 Ltd

[PRPRN

i
'‘RAH Check: OK

‘ROH Device: 29F8008B
ROM check bank 1:.... 0K E
‘Ahau o€ te:—n-ﬁl_.__’___/—

€ nsonres

'B00T>>

nnun

EEQ002™ 8E_Q

,BOOT>>swap

'ROM check bagk—0T TRUALID SR :
|selected RO w SR : . }
BOOT>> 7 S R L

'Available commands:- . Wi R :
7. help pisplay help information.

R T R E PN AR TR T KR T BB TN N T ey
B s im0 5B e R RE AL E RGP KA NS
O N I A A PR P A M R R A e AR

js{IntelHex} Programs Intel Hex record inte Flash.

{flasherase / erase Erases the_ alternative code - bank.

id {start) [{end} | +{length}] Dump memory range. - .

m {start) {val} ... tHodify memory contents.

bank [0 | 1] Set. the current Flash ROM bank.

reset Reset the RSS.

;paud [{rate}] -Set the serial port baud rate.

swap Swap ROM banks.

lautoresetoff / aro Dpisable the timed automatic reset. .

BOOT>> .
o
-

N L e A e W S e S S U I S S ST N0 0 e one e 2o g OO e i M e S I S S NI O 5

RS €N RISV | RN R BREAODE NS S ERIROTOI | RIS T AIR S 1op BRI | B Lavel ) RIRESET

[Esismivs sANK EaERTs BRI S wap AT | SRRSO s RN | ISRV, RTU Stala EoTens | 4511 0:54:54 AMIRRES

Figura V.1: Pantalla inicial.

El nimero EE0002 solo es la referencia de esta informacién.

OF en Hexadecimal,kllay;qu'ek_c%gn:\f’e::ritiflyo en decimal OF = 15.
01 . Este niimero lo tenemos que multiplicar por 256. 01 x 256 = 256

Si se surfjvah_:_]os ‘dﬂos?\}aaidr‘es; 15 + 256 = 271 dias en total de uso V.

En seguida presionar la opcién swap (figura V.2) para ver los datos de banco
de memoria en'el'que se encuentra (3). En este caso nos aparece que esti en la
memoria 0, pero esto no puede suceder siempre ya que como tiene dos
memorias (0 y 1) puede aparecer en cualquiera de las dos. Volver a presionar
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-+ Pruebas y Anilisis de RTU’s
swap para que se cambie a la otra memoria (4) y nos muestre la versién del
software (5).

Una vez que verificamos estos datos, presionar el botén de RSS (Figura V.3),
para que entremos a esta opcion (6).

oM bank. ‘ P

urrent Flash

‘bank to 111

)reset Reset the RSS.

baud [{rate)] Set the serial port baud rate.
sSwap Swap ROM banks.

autoresetoff / aro Disable the timed automatic reset.

B00T>>swap|
{selected RO @ 4
800T>> ?

'available commands:-

7., help Display help information.

z{IntelHex)} Programs Intel Hex record into Flash.

flasherase / erase Erases the alternative code bank.

d {start} [{end) | +{length}] Dump memory range.

m {start} {val) ... HModify memory contents.

ibank [0 | 1] Set the current Flash ROM pank.

,reset Reset the RSS.

‘baud [{rate}] Set the serial port baud rate.

swap Swap ROM hanks. :
autoresetoff / aro Disable the timed~auto c reset. i
55 Start the RSS Jan 2472000, 16:07:50)
sak Start the SaK (U . Jan 24 2000, 16:09:33)
pvi Start the PVUI test prngram

rta Start RTA version UCO66US1_S

BOOT>>8

DO IO O OO OO OO OO0
N X N B A R A A A P ]

i
.
.
v
¢
.
+
.
»
¥
.
'
iy
)
+
+
)
’
¥
.
v
¥
.
*
*
@
¥
o
[
"
v
*
'
‘
.
'
)
B

T ot o e T o I o I o g R A R R PO I IR R L P PE I T UL e

e e T e e T T e T T e S e e T e T e T e T e n e T e e e e e T e T e T e T T T T e T s T T T T T Y
EREEENT BN BRRNRNGS | BRI ORI WRSSW E@.z‘:,'.!\'*“AIP,Slnpf‘ﬁ‘ SE0 Levak 14T
ETRT, BANK TRy | et Swap TRt T | B S oS TR | ES T RTU Stale

Figura V.2.
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Capitulo V

1) Terminal - DATOS TRM =r

i Ee_ Edt; Setings . Phone ; Teansters, Help:ojcaie;
BOOT>> 7

‘Available commands:-—

i?. help Display help informatiaon. |

iz{IntelHex) Programs Intel Hex record into Flash.

!Flasherase / erase Erases the alternative code bank.

‘d {start) [{end} | +{length}] Dump memory range.

m {start} {val} ... Hodify memory contents.

bank [n 1 1] Set the current Flash ROM bank.

nres Reset the RSS.

Ibaud [(rate}] Set the serial port baud rate.

swap Swap ROM banks.

autoresetoff / aro Disable the timed automatic reset.

rss Start the RSS (UCO66UB1_S5, Jan 24 2000, 16:07:50)
sak Start the SAK (UCB66UB1_5, Jan 24 2000, 16:09:33)
pui Start the PVl test program

rta Start RTA version UCOB66U8B1_S

IBOOT>>bank

Selected ROM bank is 1 6

8001'>>hank / |
ban

T>>resanashansnanEnn . ssssssEmENN

N

R A R T R IR R RN I
e e e e T e e e T T T T e T e A e T T e T e T
L NN N R R I N AP A A e i i P e e e e N AR

2

S [BSET ATU StatedSh

Figura V.3: Opcién RSS.

Enseguida, ir al menn settings y communicatons y seleccionar la velocidad de
1200 Bds como en la Figura V.4. Una vez que se presiona enter, se presiona el
botén ++++++ y en segu:da veremos la pantalla con la opcién MAP>> V2
(Figura V.5). : "

- Presionar. el.;boton:AlP top-para detener el proceso (7) y enseguida el boton. :

,esktado (8) en el que se encuentra la RTU v (Flgura

RTU State par' (
V6. o

ng,, coN |
Aisd 08 ORIGEN
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atTeminal - DATOS. TAM

W

'Available commands:-

7, help pisplay help information.

{IntelHex) Programs Intel Hex record inte Flash.
flasherase / erase Erases the alternative code bank.

‘d {start) [{end} | +{length}] Dump memory range.

‘m {start}) {val) ... Hodify memory contents.

bank [0 | 1] Set the current Flash ROM bank.

baud [{rate}]

]swap r Baud Rate
;i:;oresetoFF / aro 110 300 CE600 0; ‘ - 07:50)
s ak (" 2400 4800 9600 ¢ 19200 L :09:33)
'gz: - Data Bits o) ~Stop Bits -
:800T>>bank [ cs g 7 a8 | &1 C15 2 }
Selected ROM banpk is 1 )
'‘BODT>>bank - Patity - - Flow Control ~—— Connector
ISelected ROt bank is 1 & None & Xon/Xoll
BOOT>>rssEER  Ddd ¢ Hardware
 Even " None
CMark | e —
(" Space | [~ Parity Check I~ Cayrier Detect

.
.
*
’
'
1
[
¥
0

.
'
.
1

i

’
*
»
.
T
»
v
+
.
»
N

DO N N N R A O A N NI I N L M W A
A I I P g g A A A N N Y

T | PO s R R T I Bh e | Geehvashs’ RS DRATNSIIH | Bis
 BANK T e | IR NE L Swap TR v W | NSRS s evars SR [

Figura V.4: Modificando la Velocidad.
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Capitulo V

t

flasherase / erase Erases the alternative code bank. *
d {start} {{end} | +{length}} Dump memory range. .
‘m {start) {val) ... Modify memory contents. +
Jbank [0 | 1] Set the current Flash ROH bank. .
reset Reset the RSS. '
baud [{rate}] Set the serial port baud rate. M
swap Swap ROM banks. *
autoresetoff / aro Disable the timed automatic reset. K
1SS Start the RSS (UCO66UB1_5, Jan 24 2000, 16:07:50) :
sak start the SAK (uce66us1_S, Jan 24 2000, 16:09:33) .
pui Start the PUI test program ¥
rta Start RTA version UCR66US1_S N
‘BOOT>>bank "
Selected ROM bank is 1 N
BDOT>>bank .
iSelected ROM bank is 1

BOOT>>rssa

EIRTRNE TSI I AR SR N N IO A I S A
I N A A S PR A F i R R T SRS R

’

.

as [ILITITI]]]] ¢

4 L4 L]

ASEEUARARERERRER "

HID R ¥
MAP>> K
HAP> > N
.

v

*

13

t

L}

.

.,

‘.
£

q]m \.'v‘\s;zm’ y\ b-'ri.l“d"l‘»l,Q k!'x_m's'--‘14.'5‘&‘s.'¢'~l‘~0“!‘d‘\‘..‘.1’ O"A“r“n-c_'-w'“cht’- ‘u'&.m-l_--mw.‘h_‘l i'«
7 5 Rt IR | RSSWRER,
SRS S S oI

Figura V.5: Opcién MAP.
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i Ele L Edk . Settings . Phone Transfers Help ; L
autnresetuFF 7 aro Disable the “timed automatic reset.

rss Start the RSS (UCO66UB1_5, Jan 24 2000, 16:07:50)
[Sak Start the SAK (U0066081_5. Jan 24 2080, 16:09:33)
pui Start the PUI test program

rta Start RTA version UCO066UB1_S
BOUT)>rsslllllllllllllllllllllllll" [ 111]]

Illllllll buq level: @

UIF OFF

iTA30 starting

ITRM1 starting

‘Log mask: 0x0000
;starting system ...
Hode: RF

'FEC: ON

Scrambl g: ON

UlF: l
HaP>Ya1P started
MRP>)~

{
'
[
t
'
'
[
i
3

-
o
.
&
-
»
*
-
»
-
-
-
-
*
-
*
»
*
»

-
13
3
I
-
)
-
[
)
-
.
*
"
*
L d
*.
»
L
»
»
®
[
&
¥
L3
.
.
3
[4
o

MﬂP Fstate .
Rso\ state = 5 )
HAP>S .
-
.
'
‘l
‘n
s
&
>
e e e A o e e e e -
-

il L N e N N N R I S N e e e
PEORIORRES E G G 3
FRNEEY BANKIERERERE

Figura V.6.

Después presionar el botén de info para ver datos que nos interesan (Figura
V.7) como:

Versién del software de las ROM (9). -
Fecha de fabricacién de la Antena (10).

Pais al que pertenece (11). o k o TESIS COW
Nimero de serie (12). v e FALLA DF ORIGEN

RBS en Hexadecimal (13).

Cddigo de Color (14).

Polaridad (15).

Nimero Identificador del Servicio (16).
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Capitulo V

2t Teiminal - DATOS TRM
L, ettings - Prione / Trangfers:* Help

AIP stopped

'‘MAP>>infFo
RSS release C-, version UCB66UBI_S
Build Date : Jan 24 2000

et

;Build Time : 16:087:50

ASIC version : 2.0

10 : B4 060 00 07 E9 C9 0B M1
{RCB variant : RCB-F2, Band 1, Type 1

CPU Clock Freq : 18432000 Hz
ROH S/W Uersion: B.1.5

Country variant: MEXICO
!SoFtware PEC : NTEJ17GF.001
;Harduare PEC : nteg17gb
¢ NNTM6BCGEVUYXJ : B

;EqQuip Mumber
MAP>>bid
BID = OxOE30, colour = 191, polarity = 0 _(V)
HAP>>nid ; NG

NID: Ox81D0
MAP>>quoderat
?7?

MAP>> iib reg
req = 1

MAP>> | 16 l F3 | '

7]

S A M I IR SR
[ T M e P LA G Py WP v, Pl

i

LI S T I SN TR R R A I L ML S DL N ST R L ST I T S I ST
- R A o W e w e O A T N . 5

Ting Ling s T AESETINERTHED | ITUHIGET Levet 2 RITHIIE
ing Line 2 HAETREE | BESTOS Sod s S TRRATRN | FIPX1 1:07:50 AMBRERT

PR

Figura V.7.

Después presionar el botén iib ccl chanlist (17) para ver las portadoras;
presionar lineadmin 0 1 (18) para ver el estado de las dos lineas (Activos o no
activos); presionar el botén Ipower vcxo (19) para verificar la potencia de
transmisién de una antena, que debe estar entre 24 y 30 dBm Y. (Figura V.8).

El estado de las lineas ¥ son:

sin activar
‘sin activar

Si se tuvieran

- Linea 1 activada

Lineadmihv:O_'Zr_ 1ea _
- ,_Lfvrjea}vz,aqti\iada

Lineadmin 1 2

90

e e e e



Pruebas y Andlisis de RTU"s

Después presionar ring line 1 y ring line 2, aunque no estén activadas probara
el circuito de timbrado (20) Y. Para terminar el timbrado descolgar los
teléfonos.

@k Vesminal - DATOS TRM

; Flo_ Edt . Seltings 'Phone: Transfess - Help
‘cel = OxFF OxFF OxFF OxFF DOxFF @
| OXFF 0x00 0x00 0x00 O0x00 0x00

| 0x00

p ~ghanlist
2 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 2
k 15 255 255 255 255 255
admi

OxFF OxXFF OXFF OxFF OxXFF OxFF OXFF OxFF OxFF
00 0x00 000 0x00 OxO0D Ox00 Ox00 0x00 Ox00

BN

. T
Max Puwer 0x1u80 in 11B)
Max pobe Fading = 0x78

Max pouver Fm-c : c.o= 0x30:
Fixed.tx timing. aduance ,-;,0x25~‘
Capc calibration. . =:0x1870 "

HAP>>uexo E AT

UCX0 sp are: Centre-32768. Range-65535

HAP> 'inger o6

MAP> Mcinger 1 6 R

HAP> >+ -

77 .

HAP> >l

1
-
R IRVC I NI BE SN I PR I I SO OO I L I IR SRR I ISR SRR (7]
AR S R R TR N PR SESa AR AT 1 ET

g Uine 150005 [0

d AR P AEAL N E S E TP AN LR A SR
B e S e N e N S N O B APPSR

v
.
v
v
+
+
"
»
*
r
«
>
’
[
»
[
¥
s
[y
*
¥
3
¥
[
.
.
¥
v
*
"
.
.
v

Figura V.8.
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Capitulo V

al:Teiminal

i Ele Edt Selings Phone Lransfers Help . o - L e et i 2 e
'ccl = OxXFF OxFF OxFF OxXFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF ;]
i OXFF 0x00 Ox0Q0 0x00 0x00 Ox00 O0x00 Ox00 0x00 O0x00 Ox00 Ox00 Ox00 Ox00 0x00 Ox00 .
| 0x00 ‘
HAP>>iib chanlist .

chanlist = 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 2
55 255 255 255 255 255 255 255

MAP>> iib lineadmin 0

1ineadmin = 2

HAP>>iib lineadmin 1

fRineadmin = 2

7

.

‘e

K

M

"

1.'1

l‘l

o

! ©
HMAP>>power Yot
Power settings are: LA
Hax Power -
Hax pouei Fﬁa.um::j - Y D_iuicﬁui.c:‘, ! AN '..‘:

Fixed t3 [Calibiar.txt c:\hiimen™~1\lerminal "_

Capc cal: . ‘e

HAP>>ucxo alibs : =) -~ e
iucxo settings are: Centre=3: 'ﬁ'}"ﬁ"f;;"" = HIMEN™1 LT
iHAP>>ringer 0 6 .74 txt P~ TERMINAL N
HAP>>ringer 1 6 B . .
HAP>>++++++ i I
72 ¢ . el
HAP>> i J e
: List Files of Yype: S Driyess ol il -‘..

B e I e [ e e

boremancs : : = L - o

!"4

I“l

-

.‘;.

I et st et A R R T Y )

[ETREEY Levelk 2T SN

| 553 inlo’ bid nid 1B
1:12:14 AMESHR|

| BEAET kincadmin 0175

Figura V.9.

Una vez hecho esto, se requiere calibrar las antenas, es decir llevar al estado 1.
Seleccionar transfer, send text file... V8 (Figura V.9), seleccionar el archivo
calibrar.txt y dar enter.




Pruebas y Andlisis de RTU"s

i Verminal - DATOS TAM
pEile Edit - Setlings Phone Xransfers Help - ...
MRP))iib default all
MM’))ipower 99 21
{Init Tx Power settings are:
0, 0x15980 1,0x1500 2,0x1500][ 3,0x1500 4,0%x1500 5,8x1500
6,0x1500 7,0x1500 8,0x1500][ %,0x1500][10,0x1500]{11,08x1500
12,0x1500][13,0x1500][14,0x1500][15,0x15Q0][16,0x1500])[17,08x1500
18,0x1500]({19,0x1500][20,0x1500][21,0x1500][22,08x1500]{23,0x1500
24 ,0x1500][25,0x1500][26,0x1560][27,0x1500]{28,0x1500][29,0x1500
30,0x1500][31,0x1500][32,0%x1500][33,0x1500]{34,0x1500][35,0x1500
36,0x1500][37,8x1500][38,0%x1560][39,0x1500][40,0x1500][41,0x1500
42,0x1500][43,0x1500][44, Dx1500] [ 45,0x1500][46,0x1500][47,0x1500
48, 0x15060][49,0%x1500][50,0x1500][51,0x1500][52,0x1500][53,0x1500
54 ,0x1500][55,0x1500][56,0%x156D][57,0x1500][58,0x1500][59,0x1500
60,0x1500][61,0x1500][62,0%x1500][63,0x1500][64,0x1500][65,0x1500
66,0x15001[67,0x1500][68,0x1500][69,0x1500][70,0x1500)[71,0x1500
72,0%x1500]1[73,0x1500][74,0x1500][75,0x1500][76,0x1500][77,0x1500
78,0x1500}[79,0x1500][80,0x1500][81,0x1500][82,0x1500][83,0x1500
84, 0150081 [85,0x1500][86,0x150D][87,0x1500][88,0x1500][89,0x1500
20,0x1500][21,0x1500][92,0x1500][93,0x1500][94,0%x1500)[95,0x1500
MnP>>iih reg 1

i D
1A

HAP>>reset

1

MR N T P Y R LR TR NT T .-

T S TS 0, S0 050, 0 UL 6 %

Saving Class C1 EEPROM
Saving Class C1la EEPROM
Saving Class C2 EEPROM
’Resetting -

¢3,EBY-IAIGY SI0gm~EGaHYYY GG

ki"’il"l!?_‘!'il.l'lﬂﬂ”l'>_'el

v w .y
"

2673

“#b ccl chanbist
" linsadmin 0105 |15 0 Ipower veso T

Figura V.10.

Aparecerd como se cambia el estado (21) Figura V.10 y se reseteara para
guardar los cambios realizados. -

EL paso siguiente es el de grabar de nueva cuenta el ‘software a la antena, para
poder correr: despues las pruebas y entonces poder:dqscaftar que sea O |

“de’software 'y solo sea de hardware. El procedimiento es,
ada 'volver a reinicializarla, yaen el menu de Boot>> escnblr

Borra la memoria mlclal ©o 1)

Boot>>Swap Cambia al otro banco de memoria.

Boot>>FErase " Borra el segundo banco de memoria.

Boot>>Reset" Reinicializa y manda el mensaje de que la antena no
tiene software.

Boot>>baud 19200 Cambia a la velocidad de 19200 Bds

SeleCcionar en el mend Settings y Communications, la misma velocidad, dar
enter y enseguida volver a presionar enter.

TESS COV
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Capitulo V

Irse al ment de transfer, send text file..., y seleccionar el archivo RTU815.hex
y dar enter, aparecerd (Figura V.11)
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]  Rruswate - | 11:27:28 AM?

Figura V.11.
Este procedimiento durard aproximadamente 15 minutos, si queremos saber el
avance, el indicador visual nos lo permitird (22). Una vez terminada la

transferencia, dar enter (Figura V.12) y escribir:

Boot>>baud 1200 (23)

Seleccionar en el ment settings y Commumcattons la:mlsma velomdad dar
enter y enseguzda volver a presmnar enter S

Se]eccxonar en los botones de comandos ‘
reinicializar. i
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Pruebas y Anilisis de RTU s

&l Tesrminal - DATOS TRM
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RSS

‘Built Jan 2 2000 at 16:073
’(c) Copyright 1995 lonica Plc
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UIF OFF

TA30 starting

TA41 starting

Log mask: Ox0000
Starting system ...
tode: RF

FEC: ON

Scrambl‘g: ON

AIP started
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Figura V.12,

Una vez hecho esto, podremos registrar esta antena con el nimero telefénico
del laboratorio. Para esto, Seleccionar transfer, send text file...(Figura V.13),
seleccionar el archivo RTU73-74.txt y dar enter.

Este procedimiento configurara la antena con-todos-los datos de las lineas del
laboratorio y se procederi a realizar las pruebas de activar lineas para realizar
llamadas telefénicas en tiempo real.
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Capitulo V

'Ede Edt Settings Ehone lranslen Help

¢

[36,0x1500][37,0x1500}{ 98, 0x1500] [ 39, 0x1500] [ 40,0x1500]1[41, nx150014 =
{42,0x1500][43,0x1500]1f 44,8x1500][45,0x1500][46,0x1500][47,0x1500] -
['la BXI5HAIN A0 Ov4CANIICA AvIEANTIFCY AviCANIFC) B4 N0ITET QAvd4C AN ~'
FELM IR Send Text File :“,
0x15 o . '
Loa:tuis File Name: Diectories: s o
[72,0x15 RTU73-74.1t c:\hjimen~1\toiminal :&:
178,0x15 . Cancel - - -
[84,8x15 Calibrar.txt -~ & c:\ - - : .‘w.
[90.0x15 gampiarst > HIIMEN™1 Netwok... | Tl
HAP>>1ib B> TERMINAL - :‘,
reg = 1 . ":
MﬂP))rst” et
‘Rss stat] - w
MﬂP))rES( - el
Saving c* Lul Flle! of Iype:. 'y
‘Saving C !
‘,Sauing ). - e
’Resetrin . "
5,;E8%-3419 '§Jﬂt;m-ouu yuuh o
9 t Y L]
c- »
Built Jan 24 2000 at 16:07:50 L]

a8

j(c) copyright 1995 lonica Plc
Debug level: 0

UIF OFF

{TA3D starting
{TAu1 starting
Log mask: 0x0000
Mode: RF

VFEC: ON
Scrambl’g: ON

e e e .
€4 n 2 808853

Figura V.13.

Terminado este procedimiento, debemos asegurarnos que va a seleccionar una
portadora existente de la RBS, presionar el botdn de camp, y ver la portadora a
la que se enlazé. Figura V.14.

Seleccionar tone line O y:tone: line 1, para generar el tono de las lineas,
esperarse de 1 a 2 minutos y verificar el tono. Debemos recordar que esta
accién es exitosa si ]a antena ba_]o prueba estd sobre la antena Espejo y a la
misma polaridad. o
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Pruebas y Anidlisis de RTU s

;Enle_.; Edit " Settings, Phone - Tansters : Help + : 3

‘Camp carrier = & jﬂ

‘HAP>>camp

icamp carrier = S

HAP>>camp

.Camp carvier = 5

MAP>>camp

‘camp carrier = 5

‘MAP>>camp

icamp carrier = 5

rMnP>>camp

camp carrier = 5
S
s
S
s

MAP>>camp

camp carvier =
‘HAP>>camp

\Camp carrier =
HAP>>camp

‘Canp carrier =
‘HaP>>camp

camp carvier =
HAP>>tone 0 d 6
HaP>>tone 1 d 6
HAP>>dbglevel 10
Debug level: 18
MAP>>

R R LTSS
53 L 5 B EEAIEEKE DI BE SN HAN AN AR AN
P P P e S R e Ry

I 1‘"!‘:'-'»‘-‘-%"-' '-1Ql‘.~ ‘m.w'l'l‘n.-r_ -’u‘.‘&'i‘n.n" .""Q.i‘h‘l'ﬁ“~~‘0~l“l"‘"‘lﬁ.O l".'i‘!}."tlb-'r(‘ #

"Debug ON T SealS b

‘Debug OFF [ e L |WWWWI 11:19:53 AMW
Figura V. 14

Si se quieren ver las pruebas en tiempo real, presionar el botén Debug ON, y
cuando se quiera terminar presionar Debug OFF. Una vez que se termina con
las pruebas, se deber volver a calibrar y poner una marca (etiqueta verde) para
que cuando se vuelva a instalar ya no se cambie de estado.

Este procedimiento dura aproximadamente 25 a 30 minutos por antena.

Una vez que se realizaron pruebas preeliminares, se tomo un lote de 300
antenas retiradas por desconexién y 100 antenas retiradas por Reparaciones y
se analizaron. (LOS RESULTADOS SE MUESTRAN EN EL ANEXO I).

En el lapso de biisqueda de la solucidn, realizacion del laboratorio de prueba y
anilisis de la Rtu a prueba, se realizé un curso tedrico prictico con todos los
técnicos de Instalacién y reparacién para recalcar la importancia de no
modificar. en la RMT los tiempos de Registro y en caso de modificar el estado
de una RTU, nunca llevarla al estado de LIMPIO.

TESIS CON
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Capitulo V

Una vez que terminé el curso a los técnicos, del total de las antenas que fueron
de Desinstalaciones y Reparaciones y que resultaron sin falla después de haber
pasado por el LAT, se tomaron solo 100 antenas al azar y se entregaron a 20
brigadas de‘instalacién (al azar para que fueran instaladas en cualquier zona de
la Regién México) y se llevé el control de 1la RBS, PNID, Nivel de sefial y si
queda“con~LV, para correr pruebas a 5 dias, 15 dias y 1 mes después de
instaladas  (EL. RESULTADO FUE EL QUE SE MUESTRA EN EL
ANEXO II).

El proveedor maneja el porcentaje de eficiencia de este laboratorio >85%. Los
resultados que se obtuvierén con las 100 antenas fue del 91%. Un resultado
bastante aceptable. s ,

Asf, con estos resultados se llevé a cabo ]a 1eahzacxon de 5 circuitos mds para :
poder proveer a todas las brlgadas e msta‘ r
proporcionar también  a las bngadas‘ "de
condiciones. o S

*'fRTU ‘en buenas
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@Onclusi()nes

Una vez que se tienen los datos estadisticos de las antenas que se verlflcaron
en el laboratorio (LAT), puedo concluxr

Del pnmer Ob_]etlvo

La creacién del LAT y el proceso de verlficacwn* ;las antenas da como
resultado que se envien con el proveedor antenas, dnica- y: excluswamente con
falla en el LAT, reduciendo asi el costo’ por. dlagnostlco y ‘reparacion. Los
costos se reducen impresionantemente, ya:que es: mds: rentable tener a 1
técnico realizando esta labor, por que e reduce el costo por antena y sobre
todo el tiempo de deteccién de falla de lar '

También se tiene una reduccmn muy onsiderable y “bastante aceptable de la
disminucién de antenas que se cambia _po ya que al subir el software
de nueva cuenta en el smo del cllente, se v1ta cambiar la antena y solo se
actualiza su software &
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Del segundo Objetivo:

El total de antenas que son probadas en el LAT y que no presentan fallas, se
reutilizan en instalaciones y reparaciones con la confianza de que no van a
fallar'como se estaban reportando. El anilisis “estadistico de cambios de RTU
solo son por falla fisica y cuando la antena no presenta o arroja valores en

campo

Después de casi | mes de trabajar en el drea de Reparaciones, se decidié poner
en marcha a nivel nacional un laboratorio por ciudad y como las Reparaciones
en menos de 30 dias de instaladas empezaron a aumentar, se decidié asimismo
incrementar el niimero de RTU’s por probar para que no solamente el drea de
Reparaciones tuviese RTU’s probadas; sino también el drea de instalacién. Asi
el dia de hoy se estdn probando alrededor de 250 RTU’s diarias en México. El
laboratorio se implementé en:

DF y drea Conurbada.

[ ]

] Monterrey

. Guadalajara
e Puebla;

0 Toluca_.

®

Le6n. -

Se generé empleo a mds personal, asi como la capacitacién de las mismas.
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RTU's DESINSTALADAS (Primer Lote)

Primer Paso Segundo Paso Tercer Paso 4?1NAL

SERIE USO (dias)} ESTADO }Nvo EDOJ Carga SW | Cambio EDOJ Configura Lineas] Cambio EDO | Genera TONO| Liamada Prueba | FALLA ESPECIFICA] Pruebas de NTC] EDO Final
1_[NNTMEOGDP2E) 187 | Registrado[ LIMPIO | OK Calibrar 0K gi 0K 0K 0K Calibrar
2 JNNTME0GAOPAT 355 | Registrado] LIMPIO | OK Calibrar 0K Registrado OK OK OK Calibrar
3 NNTMGOGTEY7W 491 Registrado| LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K 0K OK Calibrar
4 JNNTM60GBLEXN 118 Registradof LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad; 0K OK 0K Calibrar
5 JNNTM60GBSTAS 378 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
6 JNNTME0GA45VM 382 Registrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
7 _JNNTMBOGBS5INH 39 Reg LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad OK 0K 0K Calibrar
8 JNNTM60GDNR3U 186 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Catibrar
9 JNNTM60GATGHR 361 Registradof LIMPIO OK Calibrar 0K istrad; 0K 0K OK Calibrar
10 JNNTMEOGBHEWV 438 Calibrado } LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad oK 0K 0K Calibrar
11 JNNTM 60GCU2J4 0 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K OK OK Calibrar
12 JNNTM 60G8SNCC 227 Calibrado § LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
13 JNNTM 60GEY32C 154 Registrado } LIMPIO oK Calibrar OK Registrad 0K OK 0K Calibrar
14 lNNTM G0GIHMNTL 265 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar OK git 0K OK - OK Calibrar
15 INNTM 60G3UXAN 452 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad OK 0K [ Calibrar
16 INNTM 60G875XZ 394 Registrado] LIMPIO OK Calibrar OK Registrado 0K 0K OK Calibrar
17 JNNTM 60GDHG37 216 Calibrado J LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad 0K 0K 0K Calibrar
18 JNNTM 60GEC81J 137 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K - 0K 0K Calibrar
19 INNTM 60G3Y3E3 412 Registrado} LIMPIO OK Calibrar 0K Qg d 0K 0K 0K Calibrar
20 JNNTM 60GSWTNZ 541 Registrado] LIMPIO OK Catibrar OK Registrado 0K oK - 0K Calibrar
21 JNNTM 60G315C8 548 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K~ OK Calibrar
22 INNTMEOGELZGD 105 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K OK =i 0K Calibrar
23 INNTM60GCUIWD 258 Registradoj LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K (0K 0K Calibrar
24 INNTM60GBGSLL 305 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K Calibrar
25 JNNTME0G2UWES 416 Registradod LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad, 0K 0K Calibrar
26 INNTM6E0G006N 64 Registrado] LIMPIO oK Calibrar OK Registrad, OK 0K Calibrar
27 JNNTME0GDCPUS 185 A do} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K Calibrar
28 JNNTME0G5W4X9 510 Regi! of LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad| 0K 0K Calibrar
29 INNTME0GBB7SL 3N Registrado ]| LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad OK 0K Calibrar
30 JNNTM60GBB74M 206 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad 0K 0K Calibrar
31 JNNTMBOG7FTF5 85 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrads 0K 0K Calibrar
32 INNTMG0GEKKZG 168 Calibrado | LIMPIC 0K Calibrar 0K Registrad OK - 0K 0K Calibrar
33 INNTME0G31B43 555 Calibrado } LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 10K 0K Calibrar
34 INNTMEOGEBLIF 6 Calibrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K oK Calibrar
35 JNNTME0GEEALS 94 Cali LINPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K - 0K 0K Calibrar
36 INNTMGDGESADL 116 Calibrado | LIMPIO 0K Calibsar 0K R 0K 0K 0K Calibrar
37 JNNTME0GAEFYC 293 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K OK Calibrar
38 JNNTME0G2PKSM 616 Calibrado } LIMPIO 0K Calibrar 0K i 0K 0K 0K Calibrar
39 INNTM60GEB2ZZ 209 Calibrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K d 0K 0K 0K Calibrar
40 INNTMEOG5WAXR 520 Calibrado ] LIMPIO 0K Calibrar oK d 0K 0K 0K Calibrar
41 lNNTMGDGzYSSN 573 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K gi OK [+].8 oK Calibrar
42 INNTMGOGENZLP 103 Calibrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
43 INNTMGOGSLEDH 203 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar OK gi 0K 0K 0K Calibrar
4 lNNTMGDGzXEFQ 603 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K gi 0K 0K 0K Calibrar
45 INNTMEOGCUATK 286 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
46 lNNTMGOGAK‘le 368 gistrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Regi: 0K 0K oK Calibrar
47 [NNTMBOG7PUTM 466 Registrado § LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
48 INNTMGDGEUTNA 135 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
49 [NNTM60G30Y60 472 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
50 JNNTMEOGBHENC 269 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado 0K 0K 0K Calibrar




La]

RTU's DESINSTALADAS (Primer Lote)

Primer Paso Segundo Paso Tercer Paso FINAL

SERIE USO (dias)| ESTADO ]Nvo EDO| Carga SW | Cambio EDQJ Configura Lineas | Cambio EDO | Genera TONO] Liamada Prueba | FALLA ESPECIFICA] Pruebas de NTC| EDO Finat
51 [NNTMEOGESRTS 120 |Registrado] LIMPIO | OK Calibrar 0K Registrad 0K oK 0K Calibrar
52 [NNTM60GSZ1EH 488 |Registrado] LIMPIO | OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K oK Calibrar
53 [NNTMEOGEMXGS 87 | Registrado] LIMPIO | OK Calibrar 0K g 0K oK oK Calibrar
54 [NNTM60G7GL12 477 | Registrado] LIMPIO [ OK Calibrar 0K Regi 0K 0K 0K Calibrar
55 [NNTM60G2YUJP 542 | Regi LIMPIO | OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 3 Calibrar
56 INNTM60G384RW 307 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad OK 0K 0K Calibrar
57 INNTM60GEMZLY 144 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado 0K 0K 0K Calibrar
58 JNNTM6OGEEKCT 135 Registrado] LIMPIQ 0K Calibrar 0K Registrado OK 0K 0K Calibrar
59 JNNTMB0GI0XP7 413 Regi do} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
60 JNNTMG0G35MSD 557 | Registrado] LIMPIO | OK Calibrar 0K Registrad; OK 0K OK Calibrar
61 JNNTME0GEMZR4 111 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K OK 0K Calibrar
62 INNTMEOGECS572 138 Calibrado { LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
63 JNNTM60GI2XCF 520 Cali o § LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
64 INNTMGOGEEA42 165 Registradoj LIMPIO oK Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
65 JNNTME0GDSHAF 149 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K OK 0K Calibrar
66 JNNTM60G7LZ8P 483 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad oK 0K 0K Calibrar
67 JNNTMG0GBXSFH 424 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad, 0K OK 0K Calibrar
68 INNTME60GAW229 19 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad, 0K 0K OK Calibrar
69 INNTME0GIKM27 501 Calibrado | LIMPIO 0K Catibrar 0K Registrad 0K OK 0K Calibrar
70 JNNTM60GDLB7M 228 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K - 0K 0K Calibrar
71 INNTM60G3VLIF 693 Calil LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Catibrar
72 JNNTMGOGEA3U? 210 Calibrad LIMPIO OK Calibrar 0K gi 0K - 0K OK Calibrar
73 INNTM60G7GL3J 481 Calibrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K gistrad 0K o] ST 0K Calibrar
74 INNTM60GDIVEU 186 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K QKL 0K Calibrar
75 INNTMG0GEEK62 146 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K QK i 0K Calibrar
76 INNTM60G8SYR3 400 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K S OK 0K Calibrar
77 INNTME0G3IF5LA 487 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad, 0K - OK = 0K Calibrar
78 JNNTME0GTHNKZ 486 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K COK OK Calibrar
79 JNNTMB0GDCYZB 108 Registrado} LIMPIO OK Calibrar 0K gistrad OK - 0K oK Calibrar
80 JNNTMG0GD70XK 263 Registrado} LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
81 JNNTME0G7X9BN 484 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
82 JNNTM60GDMACR 1 Registrado] LIMPIO OK Calibrar OK Registrado 0K oK OK Calibrar
83 INNTMEOGELRER 132 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
84 INNTM60G3IPH2N 498 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
85 gNNTM60G5Z3AY 522 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
86 JNNTME0G3BNSZ 333 Calibrado } LIMPIO OK Calibrar 0K Registrado OK 0K 0K Calibrar
87 JNNTMEOGARRR1 82 Calibrado § LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
88 lNNTMGOGDPZST 97 Calibrado } LIMPIO OK Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
89 INNTMGOGZVUFF 185 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad 0K oK 0K Calibrar
90 INNTMGDGAXCGH 326 Calil LIMPIO OK Calibrar OK Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
91 [NNTME0OGDHGHB 195 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
92 [NNTMB0GTMWXA 457 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad oK 0K 0K Calibrar
93 INNTMSOGEKUGU 145 Catibrado | LIMPIQ 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
94 lNNTMSOGASNU 204 Calibrado § LIMPIO 0K Caibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
95 [NNTME0G7Y83A 448 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
96 [NNTMB0GES652 510 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K oK 0K Calibrar
97 lNNTMSOGZXEHW 589 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
98 INNTMGOG2SU7F 350 Registrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K OK OK Calibrar
99 INNTMGOG363XM 535 Registradof LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi d 0K 0K OK Calibrar
100 NNTM60G6AI TV 511 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
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RTU's DESINSTALADAS (Segundo Lote)

Primer Paso Segundo Paso Tercer Paso FINAL

SERIE USO (dias}] ESTADO JNvo EDO| Carga SW | Cambio EDOJ Configura Lineas | Cambio EDO | Genera TONO] Llamada Prueba | FALLA ESPECIFICA] Pruebas de NTC] EDO Final
101 INNTM60GELRAT 94 Registrado] LIMPIO oK Calibrar 0K Registrad OK 0K RUIDO Falla Falla
102 INNTM60GBETE2 333 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Regi 0K 0K oK Calibrar
103 [NNTME0GDAEZ6 278 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado OK 0K OK Calibrar
104 INNTMG0GELEFF 79 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad OK 0K OK Calibrar
105|NNTM60GD7SLS 221 | Registrado| LIMPIO | OK Calibrar 0K Registrado OK 0K OK Calibrar
106 JNNTMG0GEMXFC 100 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
107 NNTMG0GDHGA3 253 | Registrado] LIMPIO | OK Calibrar OK Registrad oK oK 0K Calibrar
108 [NNTMB0GELZB1 47 |Registrado] LMPIO [ 0K Calibrar (3 Regi oK 0K 0K Calibrar
109 JNNTM60GEU5RP 80 Registrado] LIMPIO OK Calibrar OK Registrado 0K 0K 0K Calibrar
110 INNTMBOG6Z5HE 378 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
111 JNNTMEOGEXK46 154 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
112JNNTME0GASBX3 7 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, oK 0K oK Calibrar
113INNTME0GBLZWA 295 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar oK Registrado OK oK OK Calibrar
114 NNTM60G92JJP A15 Registradoj LIMPIO 0K Calibrar oK Registrado oK 0K oK Calibrar
115 NNTM60G7BJ8Y 462 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
116 [NNTMB0GD3LP2 87 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad oK oK 0K Calibrar
117 JNNTM60GBD2ZHE 227 Registrado] LIMPIO OK Calibrar OK Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
118 JNNTM60GDAFHS5 FALLA LIMPIO Falla Falla NO No NO NO No lee datos NO Falla
119 NNTME0GIHMBJ 415 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K oK Calibrar
120 JNNTM60G32X6C 504 Regi: LIMPIO 0K Calibrar 0K gistrad 0K 0K 0K Catibrar
121 [NNTMB0G988U9 418 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K oK Calibrar
122 JNNTM60G7AZCC 334 Calibrado J LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
123 NNTM60GALPBH 0 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
124 [NNTM50G92J0L 396 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado oK 0K 0K Calibrar
125 INNTMG0GASBRD 193 Calibrado § LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
126 JNNTM60GDNOE3 222 Regi LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
127 [NNTMEOGTMWYY 478 Regi o] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Catibrar
128 JNNTMBOGAY1SR 339 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
129 [NNTM60GDRO5J 0 Registrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K OK OK Calibrar
130 JNNTM60G2YDAG 533 Registrado| LIMPIO oK Calibrar 0K Registrad 0K oK 0K Calibrar
131 [NNTM60G3672M 551 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K [{3 oK Calibrar
132JNNTM60G8G62W 412 Registrado| LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad 0K 0K 0K Calibrar
133NNTMBOGECMAS 123 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
134 NNTMB0G310G0 568 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
135 INNTMBOGAEFYH 363 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K oK 0K Calibrar
136 JNNTME0G988TC 399 Regi LIMPIO oK Calibrar oK Registrad 0K oK oK Callibrar
137 JNNTME0GAJTXH 338 Registrado LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
138 [NNTM60G76PDE 405 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
139INNTMB0GCU2ER 285 Registrado] LIMPIO oK Calibrar 0K Registrad 0K oK 0K Calibrar
140 [NNTM60G2V3LK 558 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K - 0K 0K Calibrar
141 [NNTM60GDNOFH 15 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K oK Calibrar
142]NNTMEOGBWHB1 285 Registradoj LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
143]NNTM60G2TTIF 589 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad oK 0K oK Calibrar
144 INNTME0GAL37T 359 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K - 0K 0K Calibrar
145 INNTMBOGS W4X7 515 Registradod LIMPIO OK Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
146 INNTM60GILRC4 590 Registrado ] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
147 JNNTME0G7SM3A 737 Regi LIMPIO 0K Calibrar 31,9 Regi: OK 0K 0K Catibrar
148 INNTM60GB5YW6 715 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad, oK 0K oK Calibrar
149 INNTMEOGDNONS 115 Registradof LIMPIO oK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
150 [NNTMGOGESL46 228 Registrado | LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado 0K 0K 0K Calibrar
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RTU's DESINSTALADAS (Segundo Lote)

Primer Paso gundo Paso Tercer Paso FINAL

SERIE USO (dias)! ESTADO |Nvo EDOJ Carga SW | Cambio EDOJ Configura Lineas | Cambio EDO | Genera TONO| Llamada Prueba | FALLA ESPECIFICA} Pruebas de NTC | EDO Final
151 JNNTMGOGELB7U 135 Registrado] LIMPIO OK Calibrar oK Reg oK 0K 0K Calibrar
152{NNTME0GSUSXG 730 Regi LIMPIO oK Catibrar OK Qi OK 0K 0K Calibrar
153 INNTM60G98888 485 Catibrado | LIMPIO OK Calibrar 0K Regi 0K 0K 0K Calibrar
154 [NNTME0GEN33R 88 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar oK Registrado OK 0K 0K Calibrar
155 [INNTM60GDN064 235 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad 0K 0K OK Calibrar
156 [INNTMG60GFOWK4 159 Registradoj LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado OK oK 0K Calibrar
157 JNNTM60GEMXG8 57 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrado OK OK 0K Calibrar
158 INNTMEOGESJ9D 269 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K gi OK 0K OK Calibrar
159 [NNTMBOGEVYXZ 330 Regi o] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad OK OK oK Calibrar
160 JNNTM6OGESACF 146 Registrado] LIMPIO 0K Catibrar 0K Registrad: 0K 0K 0K Calibrar
161 INNTMEOGEQF27 107 Regi of LIMPIO 0K Calibrar [s].4 Registrad 0K 0K 0K Calibrar
162 JNNTM60GB3DBL 253 Registrado | LIMPIO OK Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
163 INNTMB0GDET3U 137 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar oK Registrado 0K 0K OK Calibrar
164 INNTME0GEFRPS 84 Registrado | LIMPIO OK Calibrar 0K Regi d 0K 0K 0K Calibrar
165 [NNTMGOGEFXUB 416 Calibrado | LIMPIG 0K Calibrar OK Reg 0K oK OK Calibrar
166 JNNTM60GAEFHE 140 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Reg 0K oK. .n 0K Calibrar
167 |NNTMG0GBG6XT 80 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado OK COK o 0K Calibrar
168 JNNTM6OGESA93 165 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
169 INNTMEOGEVZAG 128 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
170 [NNTM6OGFOWMG 181 Registrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K F 0K 0K 0K Calibrar
171 [NNTMB0G2U3S2 733 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K OK - 0K Calibrar
172 JNNTME0GENIRE 696 R doj LIMPIO oK Calibrar 0K gistrad oK OK. 0K Calibrar
173|NNTM60GDROBT 205 Registradoj LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K C 0K s 0K Calibrar
174 INNTME0G384Z6 446 Regi! LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K OK - - oK Calibrar
175 JNNTMB60G2YDEG 418 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K QK 0K Calibrar
176 INNTM60GDNROG KX}l Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K £ 0K 0K Calibrar
177 [NNTMG0GEN4VZ 516 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K = 0K 0K Calibrar
178]NNTM60GEA3XG 222 Registrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K + 0K 0K Calibrar
179 INNTMEOGESSLN 201 Calibrado | LIMPIO OK Calibrar oK Registrad; oK - 0K 0K Calibrar
180 JNNTME0GEN2GY 118 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi! 0K = 0K OK Calibrar
181 JNNTM60GBHEPE 692 Registrado§ LIMPIO 0K Calibrar OK istrad 0K -z 0K 0K Calibrar
182 [NNTMEOGAK367 308 FALLA | LIMPIO 0K Calibrar 0K di 0K =:NO NO Falla
183]JNNTME0GAY14C 299 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K gistrad 0K = 0K 0K Calibrar
184 INNTM60G7SUZ3 726 gistrado ] LIMPIO OK Calibrar OK Regi 0K - 0K 0K Calibrar
185 [NNTMEOGEKKTP 228 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K OK 0K Calibrar
186 INNTM6OGEPPHS 264 R doj LIMPIO 0K Calibrar 0K d 0K 0K - 0K Calibrar
187 INNTME0GEB3KW 1 Regi! LIMPIO OK Calibrar 0K d 0K OK - it 0K Calibrar
188 [NNTM60GADPCE 250 Registradoj LIMPIO OK Calibrar 0K gistrad 0K 0K oK Calibrar
183 JNNTM60G521B7 574 Registrado§ LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
190 JNNTM6OGEMEPS 109 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
191 INNTM60GDPZRB 190 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar oK Regit oK 0K 0K Callibrar
192 INNTM60GBB7AA 530 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K 0K oK Calibrar
193 [NNTMEOGELAHB 336 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad 0K 0K 0K Calibrar
194]NNTM60G3D3MR 774 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K 0K 0K Calibrar
195 [NNTMB0GBHEKR 124 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
196 [NNTMS0GEL246 435 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K oK Calibrar
197]NNTMGOG9LEKE 418 Calibrado | LIMPIO oK Calibrar oK Regi 0K 0K 0K Calibrar
198 [NNTM60GDEX35 85 Cali LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K oK oK Calibrar
199 NNTM60GDA3PU 2 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K 0K 0K Calibrar
200 INNTMEOGESHZF 182 Registrado§ LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
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RTU's DESINSTALADAS (Tercer Lote)

Primer Paso Segundo Paso Tercer Paso FINAL

SERIE USO (dias}| ESTADO JNvo EDOJ Carga SW | Cambio EDOJ Configura Lineas | Cambio EDO | Genera TONO | Ltamada Prueba | FALLA ESPECIFICA] Pruebas de NTC] EDO Final
201 [NNTM60G89384 642 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado OK 0K OK Calibrar
202{NNTMEOGEN2HR 88 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0oX 0K oK Calibrar
203 [NNTMB0G2TFC2 689 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
204 INNTME0G5WUDJ 650 Calibrado § LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado 0K OK OK Calibrar
205 [NNTMEOGEA3X7 kEL) Registrado ] LIMPIO oK Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
206 INNTM60GHCSSK 761 Registrado] LIMPIO 0K Cafibrar OK Registrad oK 0K 0K Calibrar
207 INNTMG0GBXS3L. 469 Registrado§ LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
208 [NNTM60GIVZ6P 470 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad oK OK OK Calibrar
209 JNNTM60G3VBA4 589 Registrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
210 NNTM50G2URMT 385 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
211 |NNTME0GB1RCE 617 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
212 NNTMB0GDIW57 283 Registradoj LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
213JNNTMB0GEB2WV 297 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado OK OK 0K Calibrar
214 INNTMEOGAXCMX 433 Registrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad oK 0K 0K Calibrar
215NNTM60G7X922 5§75 Registradof LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
216 ]NNTMG0GAEFEP 225 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado OK OK oK Calibrar
217 INNTM6E0GELZI0 187 Registrado] LIMPIO oK Calibrar 0K Registrad oK oK oK Calibrar
218 NNTMB0GB3DIP 308 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Reagistrad, 0K oK OK Calibrar
219INNTME0GDM7XM 265 Registradof LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad oK 0K 0K Calibrar
220 JNNTM60G7USZT 738 Registrado| LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
221 INNTMS0GEKUKH 73 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado 0K 0K 0K Calibrar
222 INNTME0G37258 417 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
223 INNTME0G2VWWU 209 Registrado] LIMPIO OK Calibrar OK gistrad 0K OK oK Calibrar
224 JNNTM60GA462d 617 Regi LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad, [s].4 0K 0K Calibrar
225 JNNTME0GASCIK 553 Cali LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad oK 0K 0K Calibrar
226 INNTME0GBGSFZ 472 Registrada] LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado oK 0K oK Calibrar
227 {NNTMEOGTYFWK 502 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K gistrad 0K 0K 0K Calibrar
228 [NNTMB0G7C8GC 363 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
229 INNTM60GD60AS 531 Registrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
230 NNTMBOGESJ85 108 Registrado{ LIMPIO OK Calibrar 0K Registrado oK oK 0K Calibrar
231 INNTME0GIHMB2 4 Catibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K OK Calibrar
232 JNNTM60G6IEEC 809 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
233JNNTMBOGBSAFE 670 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
234 INNTME0G5WIJ6 412 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
235 INNTM80GBD2B9 367 Calibrado § LIMPIO OK Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
236 INNTME0GDKAUW krx] Regi LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad oKX oK oK Calibrar
237 INNTMEOGBETEU 329 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
238 INNTMEOGAPVR? 215 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K 0K 0K Calibrar
233 INNTMG0GDA92V 323 Registrado] LIMPIO 0K Caltibrar OK Registrado 0K 0K 0K Catibrar
240 NNTME0GEVV3A 87 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
241 INNTM60GERDOO 370 Registrado] LIMPIO oK Calibrar 0K Registrad 0K 0K oK Calibrar
282 INNTME0GI761V 217 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, 0K OK 0K Calibrar
243[NNTMGOGCU2DN 203 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
284 INNTMEOGECBEH 298 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
245INNTM60GABBSC n Registrado§ LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K oK Calibrar
246 INNTME0G7RUSW 533 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad oK 0K 0K Calibrar
247 [NNTMEOGIWMYB 264 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
238|NNTM60GIB4GE 680 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
249[NNTM60GEMFIK 22 Registradoj LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado 0K 0K 0K Calibrar
250 [NNTM60GEWHKH 421 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K OK Calibrar
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RTU's DESINSTALADAS (Tercer Lote)

Primer Paso Segundo Paso Tercer Paso FINAL

SERIE USO (dias)| ESTADO [Nvo EDO] Carga SW | Cambio EDOJ Configura Lineas | Cambio EDO | Genera TONO| Llamada Prueba | FALLA ESPECIFICA] Pruebas de NTC | EDO Final
251 [NNTM60G988S3 431 | Registrado] LIMPIO | 0K Calibrar OK Regi OK OK OK Calibrar
252 [NNTMBOGEYVT1 23 Registrado{ LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad, oKX 0K 0K Calibrar
253 JNNTM60GDSH3IH 100 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
254 {NNTM60G3YCW1 292 Calibrado | LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad: oK oK oK Calibrar
255 [INNTM60GEA3WF 179 Calibrado § LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K OK 0K Calibrar
256 JNNTM60G79A0K 360 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad oK 0K 0K Calibrar
257 [INNTMGOGSWTA1 412 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi d 0K 0K 0K Calibrar
258 INNTMBOGBXSMN 181 Regi LIMPIO 0K Calibrar 0K Reg 0K 0K 0K Catibrar
253 JNNTMEOGESJIV 105 Registrado ] LIMPIO OK Calibrar 0K gistrad 0K 0K 0K Calibrar
260 NNTME0GAOPDO 387 Calibrado § LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K OK 0K Calibrar
261 JNNTM60GELZ80 87 Registrado| LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad, 0K OK- 0K Calibrar
262 [NNTME0GABHAA 53 FALLA ] LIMPIO 0K Calibrar 0K F d NO NO No Genera Tono NO Falla
263 JNNTME0GSWTIM 639 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
264 [NNTM60GBXSAS 295 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K OK i 0K Calibrar
265 JNNTMB0GSGT0E 5 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad oK oK - - 0K Calibrar
266 [NNTMG0GEMC34 0 FALLA LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K NO " No Corta Tono NO Falla
267 [NNTM60GEPV3H 223 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad OK 0K : 0K Calibrar
268 [NNTM6OGEEABF 101 Registrado] LIMPIO 0X Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
269 JNNTM60GABBP7 549 Registrado| LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K 0K 0K Calibrar
270 NNTMB0GEA03X 113 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado OK OK 0K Calibrar
271 [NNTMBOGBADYZ 296 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad oK oK oK Calibrar
272 [NNTM60GABH2M 228 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
273JNNTMS0GERTJ2 118 Calib LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
274 INNTME0GIEKT7 396 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar OK Registrado OK 0K OK Calibrar
275 INNTM60GIVGSY 394 Registrado] LIMPIO OK Calibrar 0K Registrad 0K 0K oK Calibrar
276 JNNTM60GBK38L 321 Registradoj LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad OK OK 0K Calibrar
277 [NNTMBOG77F3V 276 gistradoj LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K 0K 0K Calibrar
278 JNNTM60G900TS 656 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad, 0K 0K OK Calibrar
279 INNTME0GAPVUX 435 Registrado] LIMPIO oK Calibrar 0K Registrad, 0K 0K oK Calibrar
280 INNTM60GDPRPN 157 gistrado| LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad oK 0K 0K Calibrar
281 INNTMEOGEMFAL 1 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi 0K 0K 0K Calibrar
282 JNNTM60G3Y3HB 479 Registrado] LIMPIO oK Calibrar oK Registrad oK 0K 0K Calibrar
283 [NNTM50GDIVES 59 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
284 [NNTM60GDKX94 46 Calibrado { LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi: d 0K 0K 0K Calibrar
285 [NNTM60G3N80B 466 Registrada] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
286 {NNTMEOGEXS57G 103 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Regit 0K oK 0K Calibrar
287 JNNTMGOGEBNNA 286 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad 0K 0K 0K Calibrar
288 JNNTM60GEN2FG 235 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Regi: 0K 0K 0K Calibrar
289 INNTME0G7M4AUL 532 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad 0K 0K oKX Calibrar
290 INNTM60G3241N 666 Calibrado | LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
291 INNTM60G88AJ 387 Falla LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K No Se Cortan Llamadas No Falla
292 ]NNTME0GDFJFV 72 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
293|NNTMEOGBIYSF 3% Registrado] LIMPIO 0K Calibrar oK Registrad oK 0K 0K Calibrar
294|NNTMEO0GEL38P 342 Registrado} LIMPIO 0K Calibrar 0K gistrad 0K 0K 0K Calibrar
295|NNTME0GEAIWE 132 Registradod LIMPIO 0K Calibrar OK Registrad 0K 0K 0K Calibrar
296[NNTMSOGEC4V1 63 Registrado] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad 0K 0K 0K Calibrar
297]NNTMEOGT75YTF 1 Registrado}] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrad: 0K 0K 0K Calibrar
298]NNTMSOG736VB 491 g LIMPIO oK Calibrar 0K Regi 0K 0K OK Calibrar
299 NNTM60GBRMCS 346 gistradoj LIMPIO 0K Calibrar 0K gi 0K OK 0K Calibrar
300JNNTM60G3182S 347 Registrado ] LIMPIO 0K Calibrar 0K Registrado 0K 0K 0K Calibrar
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RTU's Desinstaladas

Lote 1 Lote 2 Lote 3
Total] 100 Totall 100 Total] 100
Okj 100 100.00% Ok 97 97.00% Ok 97 97.00%
Falla 0 0.00% Falla 3 3.09% Fallaj 3 3.09%
Gran Total
Total 300
Okl 294 98.00%
Fallafj 6 2.00%
Falla Total
Ruido 1
No lee datos 1
No Corta Tono 2
No Genera Tono 1
Se Cortan Llamadas 1




RTU's DESINSTALADAS de REPARACIONES

Primer Paso Segqundo Paso Tercer Paso F-INAL
SERIE USO (dias)| ESTADO Falla en Campo T RBS JHvo EDO} Carga SW | Cambio EDOJ Configura Lineas C}mbio ED0 | Genera TONO | Ulamada Prueba FALLA ESPECIFICA Pruebas de NTC| EDO Final

1 1 NNTME0GDILH2 513 gif Dang Fisico 530054 | 3662 | LIMPIO Ok Catibrar Ok Registrar Ok Ok Conector sulfatado ok Calibrar
2 3K3 210 Falla Dada Fisico 530266 | 4031 f LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Conector sultatado Ok Calibrar
3 | nnmseGIcH2Y 117 g Dafo Fisico 540203 LMPIO | Ok Calibrar Ok Registrar [ Ok Conector sullatado Ok Catibrar
4 | NNTME0G9115JG Falla Dafio Fisico 545469 No No No No No No Sufrio Descarga Eléctrica No Falla
5 | NNTMEOGTXGUW Falla Dafio Fisico 566622 No No No Ho No No Impacto de Bala No Falla
6 § HNTMEOGTLIGS 76 i No Corta Tono §39193 | 4052 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
7 1| HNTME0GALISA 132 Falla No Genera Tono 543610 | 3012 | LIMPIO 0Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
8 § NNTM60GSUBRJ 476 gi No Genera Tano 543437 | 3061 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
g | NNT X 316 Faita No Genera Tono 524597 | 3171 | LIMPID Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
10 | NNTM60GOMAAD 254 Falla No Genera Tona 532040 3281 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
11 ] HNTMEOGARRY1 361 Falla Ho Genera Tona 533508 | 35t | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
12 ] KNTMEOGESVId 325 Falla Ho Genera Tono 563863 | 3351 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Cafibrar
13] NNTMB0G368M8 929 Falla No Genera Tono 536754 | 3661 _F LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
14 | HNTM60G2ZODLF 4 i No Genera Tono 537889 | 3661 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
15 | NNTM60GDSB3E 412 Falla No Genera Tono sM 4251 J LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar No No Linea 2 no genera tono No Falla
16 | NN 415 gi No Genera Toro 516496 | 4262 f LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar No No Linea 2 no genera tono No Falla
17 | NNTME0G3MB25 Falla No Genera Tono §42436 No No No Na No No No iee datos No Falla
18 | NN 162 gi No Genera Tono 525499 | 4381 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
19 | NNTMBOGAYZCY 589 Falta Ho Genera Tono 543004 [ 4982 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Catibrar
20 § HNTME0GBB3CI Falla Ho Genera Tono 531633 No No No No No No HNo lee datos No Falla
21 ] NNTME0GAKING Falla No Genera Tono 547765 No No No No No No No lee datos No Falla
2] NN VS M3 Falla HNo hay C icacié RTU y RMT 566234 | 3061 | LIMPIQ Ok Calibrar Ok Registrar Ok (3 0Ok Calibrar
23 AIVB m Falla No hay C icatié RTU y RMT 534628 | 3082 | LIMPIO: Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok 0k Calibrar
24 | NNTMSOGDPETN 456 Falla No hay Ci icacié RTU y RMT 542183 | 3263 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Rﬂis!ur Ok Ok Ok Calibrar
25 | NNTMBOGTR2XM 122 Registrado No hay Comunicacié RTU y RMT 534688 | 3331 { LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar ok Ok Ok Catibrar
26 | NNTMB0GSWVEH 543 Falta No hay C icacié RTU y RMT 53646t | 3361 | LMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
27 ] NHTMEOGAMA2F 472 Falla No hay C icacio RTU y RMT 544792 | 3311 _J UMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
28 102 Falla No hay C icacio RTU y AMT 563906 | 3371 ] LIMPIO Ok Calivrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
29 | NNTMB0G2PCW2 430 Falla No hay C icacio RTU y AMT 535483 | 3381 ] LIMPIO 0% Caliprar Ok Registrar Ok Ok 0k Calibrar
30 JA 20 Falla Ho hay Comunicacié ATU y RMT 566301 | 3192 ] LIMPIO 0Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
3t 3VPX4 269 Falla No hay io ATU y RMT 547788 | 3521 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Catibrar
2 INOE7 378 Faila Ng hay Ci icacio RTU y AMT 538136 | 3522 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok NEgislrI! Ok Ok Ok Calibrar
33 § NNTMBOG2VS2F 804 Falla Ho hay C icacio RTU y RMT 540412 § 3531 | LUMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok 0Ok Ok Calibrar
34 TFOA 1 Falla No hay Comunicacié RTU y RMT 540412 | 3531 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
35 | NNTME0GAL2V1 467 Falla No hay C icacio RTU y RMT 539760 | 3532 J LIMPIO Ok Calibrar Ok Rgistnr (13 Ok Ok Calibrar
36 32C 16 Falla Ko hay C icacio RTU y RMT 532305 { 3561 J LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok 0k Ok Calibrar
7| NN 360 Falta No hay Ci icacio ATU y RMT 545045 | 3562 |} LIMPIO Ok Calibrar 0Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
38 537 Falla No hay Ci icacio RTU y AMT 528099 | 4051 ] LIMPIG Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
39 ] NN 198 Falla Mo hay Ce icacio RTU y AMT 541345 | 4052 | LIMPIC Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
40 | HNTME0G2YDG2 146 Falla No hay Comunicacié RTU y AMT 546017 | 4131 1 LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
4% | NNTM50G34P08 Falta No hay C icacié ATU y RMT 533103 No No No No No No No lee datos No Falla
42 ILB4B 421 i No hay C icacié RTU y RMT SM 4321 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
43 JoY 0 Qi No hay C icacio RTU y AMT SN 4331 ) LIMPID Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
44 | NNTMB0GS67115 279 No hay C i6 RTU y AMT 567115 | 4611 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
45 | NNTMEOGDKJAH 168 Falla No hay C icacio RTU y RMT 545991 | 481t J LIMPIO 0Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
46 ) NH J £33 Falla No hay C icacio RTU y RMT 525174 | 4812 § LIMPIO 0Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
a7 31057 36 gi No hay C icacid RTU y RMT 539183 | 4812 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Aegistrar Ok Ok Ok Calibrar
48 | NNT 145 Falla No hay C icacié RTU y RMT 543179 | 4a72 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
49 J 546 i Na hay C icacio ATU y AMT 541808 | 4883 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
50 705 Ho hay icacid RTU y AMT 532053 | 4811 J LIMPIO Ok Calibrar [s]3 Registrar Ok Ok Ok Calibrar
51 T 761 HNo hay C i6 ATU y AMT 547642 | 5063 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
52 | NNTMEOGAT2NG Falia No hay C i6 ATU y RMT 565361 No No No No No Na No lee datos No Falla
53 31BEZ 107 Registrado No lee Partadoras 544340 | 3361 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
58 346 Falla No lee Portadoras 529201 | 3381 § LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
55 Ya1e 97 Falia No lee Portadoras M 4241 J LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
56 | NNTMG0G92500 643 Falla No lee Portadoras $32741 | 4311 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
57 a7 Falla No lee Portadora SN 4332 § LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
58 ] NN 435 Falla No lee Portadoras §38507 | 4873 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
59 JRAIT 758 Falla No lee Portadoras 524478 | 33421 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok ‘CﬂL{
60 NN’NSQ%TN 350 Registrado RTU no muestra Datos 52943 3282 J LIMPIO Ok Calibrar Ok Regls(r:v Ok Ok Ok Callhrln_
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RTU's DESINSTALADAS de REPARACIONES

i |

Primer Paso Segundo Paso Tercer Paso ﬂNAL
SERIE USO (dias)| ESTADO Falla en Campo TT RBS JNvo EDO| Carga SW | Cambio EDOJ Configura Lineas ] Cambio E_DO Genera TONO | Llamada Prueba FALLA ESPECIFICA Pruebas de NTC | EDO Final
611 NN 609 gi RTU no muestra Datos 566350 | 3672 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
62 | NNTMGOG7FUPS 278 Registrado RTU no muestra Datos 520342 | 3882 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
63 36002 810 gi RTU no muestra Datos 543272 {4031 | LIMPID Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
64 | NNTME0GBD2Pg 615 Falla RTU no muestra Datos 562837 [ 4221 3 LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Catibrar
65 | HNTMGOGESABL 8 Falla RATU no muestra Datas 533332 | 4321 | LIMPIO Ok Calibrar Ok fRegistrar Ok Ok Ok Calibrar
66 | NN 526 Falla RTU no muestra Datos 523969 | 4331 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok ok Calibrar
67 | HNTMB0GSOLPD 785 Falla RTU no muestra Datos 541487 | 4921 | LiWPIO Ok Calibrar 0Ok Registrar Ok Ok Ok Catibrar
€8 § NNT Falla RTU no muesira Datos 532454 LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar ok 0Ok Ok Calibrar
63 ] HNT 482 i RTU no muestra Datos 536548 LIMPIO Ok Calirar Ok Reagistrar Ok Ok Ok Calibrar
70) KN 356 gi ATU no muestra Datos SN LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
71 ) HNTM60GIBVZM 603 i RTU no muestra Datos SN LiMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Catibrar
72 | NNTMBOGBKJAW 875 Registrado Se cortan fas Llamadas 531892 | 3061 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Hgis{nl Ok Ok Ok Calibrar
73 YE §53 gi Se cortan fas Llamadas 530021 { 3672 | LIMPIO Ok Calivrar Ok Registrar Ok Ok ok Calibrar
74| NNTMEOG7Y8BI 675 Falla Se cortan {as Llamadas 540021 | 3672 | LIMPIQ Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
75 | NHTMBOGENIPYV ki Falla Se cortan las Llamadas 564301 | 3861 § LIMPIO: Ox Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
76 4 NN 65 Falla Se cortan las Llamadas SN 4041 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok 0Ok Ok Calibrar
77 | NNTMEOG3EBIN 74 Falla Se cortan las Llamadas $38252 | 4051 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
78 | NNTMB0GAGB39 684 Falla Se cortan las Llamadas 562706 | 4131 J LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
79 | NNTMSOG7RLUS 3 Falla Se cortan las Llamadas 536959 | 4241 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
80 5 606 Falla Se cortan las Llamadas SN 4242 § LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok ok Ok Catibrar
81 ) NN GR 205 Falla Se cortan las Llamadas 548165 | 4832 | UIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar [s13 Ok Ok Calibrar
82§ NN JE 417 i Se cortan las Llamadas 53901 LIMPIO Ok Calibrar 0Ok Aegistrar Ok Ok Ok Catibrar
83 ADNYP 01 Falla Tono de Ocupado 530113 { 3061 | LIMPIO 0Ok Calibrar Ok Registrar 0Ok Ok Ok Calibrar
B4 RO6 39 git Tano de Ocupado 529201 | 3381 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
85 | NNTMEOGETKJU an Falla Tono de Ocupado 565456 | 3781 { LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
86 | NNTMEOGEVAIV 163 Falla Tono de Ocupado 566441 | 4811 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok [3 Ok Calibrar
87 | NNTMGOGBAGNP 30 Falla Tono de Ocupado 564637 | 4881 ) UMPIC Ok Calibrar Ok Registrar Ok 0Ok Ok Calibrar
88 § NN 5 Falla Tono de Ocupado 560783 | 5051 J LIMPIO Ok Calibrar Ok g_egistm Ok Ok Ok Calibrar
88 374 510 Falla Variacién de Sefat 545333 | 3281 ) LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
90 § NNTMB0G7SU20 k43 Falla Variacién de Sedal 544763 | 4132 | LIMPIO 0Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
91 ] AN ( 363 Registrado Variacién de Sedal 535861 { 4271 | LiMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
92 38HN4 276 i Variacion de Sedal 539990 LiMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok 0Ok Calibrar
93 572 Falla Voltaje Bajo en Lineas 565217 | 3271} LiMPIO Ok Calibrar Ok Registrar No No No Genera Tono No Falla
94 292 Falla Voltaje Bajo en Lineas 545337 | 3392 | LIMPIOD 0Ok Calibrar Ok Registrar No No No Genera Tono No Falla
95 | NNTM60G2C04A a1 Falla Voltaje Bajo en Lineas 562940 | 4131 J LIMPIO Ok Calibrar Ok __Registrar No No No Genera Tona No Falla
96 | NNTME0GBISLE 7 Falla Voltaje Bajo en Lineas 539056 | 4381 | LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar
97 § NNTM60GCUAWT 3% Falla Voltaje Bajo en Lineas 536385 | 4841 ) LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar No No No Genera Tono No Falla
98 | NN 24 235 Falla Voltajes Altos en Lineal y Linea2 537181 | 3782 | LIMPIO 0Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Voltajes attos No Faila
99 168 Falla Voltajes Altos en Linea! y Linea2 530949 | 4031 ] LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok __Voltajes altos No Falla
100] NNTM60GB42HS 673 Falla Voltajes Altos en Lineat y Linea2 536373 | 4941 J LIMPIO Ok Calib-m Ok Rﬂislrar . Ok Ok Voltajes altos Lo Falla
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RTU's Desinstaladas

Falla

Total

Dario Fisico

N

No Corta Tono

No Genera Tono

Reparaciones
Totalj] 100
Okj 84 84.00%
Fallaj 16 16.00%

No hay Comunicacié RTU y RMT

No lee Portadoras

RTU no muestra Datos

Se cortan las Llamadas

Tono de Ocupado

Variacién de Senal

Voltaje Bajo en Lineas

Voltajes Altos en Linea1 y Linea?2
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Anexo 11




RTU's INSTALADAS en CAMPO

RTU's Datos Pruebas de NTC
SERIE USO (dias)| ESTADO RBS | PNID | Senal [-dBm] | LV 5 Dias | 15 Dias | 1 Mes Comentaria
1 _INNTM6E60GDKJ4H 168 Registrado § 31511 | 33851 72 Nol OK OK OK
2 INNTMB0G3BNSZ 333 Registrado § 31511 | 34099 42 oK oK OK
3 JNNTM60GDPETN 456 Registrado | 31513 | 33859 50 oK oK OK
4 INNTM60GA462J 617 Registrado § 31513 | 33859 43 oK oK OK
5 INNTMGEOGELEFF 79 Registrado || 32711 | 33796 51 OK oK OK
6 INNTM 60GDHG37 216 Reglstrado | 32711 | 33892 68 Noj OK oK OK
7 _INNTME0GASBX3 N7 Registrado ] 32711 { 314076 33 Si oK oK OK
8 INNTMG60GARRRA1 82 Reglstrado § 32712 | 34004 S0 Si OK OK OK
9 INNTM60G92JDL 396 Registrado § 32712 | 34055 39 Sij OK Reporto a los 9 dias, RTU no lee datos
10 JNNTM6E0G2PK8M 616 Registrado § 32713 | 33851 46 Si OK OK oK
11 INNTMGE0G7BJBY 462 Reglstrado § 32713 | 34052 44 Si OK OK oK
12 INNTMB0GIPH2N 498 Registrado § 33521 | 33899 36 Si OK OK OK
13 INNTMB0GDP29T 97 Registrado § 33521 | 34024 50 Si oK OK OK
14 INNTM60GIVPX4 269 RAeglistrado § 33521 | 34031 34 Si OK OK OK
15 INNTM60G76PDE 405 Registrado § 33521 { 34157 73 No] OK OK OK
16 INNTM60GOUBRJ a76 Reglstradof 33501 | 34244 63 No] OK Reporto a los 12 dias, RTU no lee datos
17 [NNTM 60GECB1J 137 Reglistrado § 33522 | 33931 34 Si OK OK OK
18 INNTM60G7AZCC 334 RAeglstrado f 33522 { 33980 59 Nof OK oK OK
19 INNTM60GEXK46 154 Registrado § 33522 | 34245 34 Si oK oK OK
20 INNTM60G2YUFF 195 Registrado § 33523 | 33840 36 Si OK oK OK
21 INNTME60GAKILmM 368 Reglistrado § 33523 | 33893 40 Si OK oK OK
22 INNTM60G7CBGC 363 Registrado § 33523 | 34247 45 Si oK OK oK
23 INNTM60G92500 643 Registrado f 35211 | 33885 45 Si oK oK 0K
24 JNNTMB0G3ISMSD 557 Registrado § 35211 { 34041 55 Noj OK oK oK
25 INNTM60G32XCF 520 Registrado§ 35211 | 34131 56 Nol OK OK OK
26 |[NNTM60GDLB4B an Registrado || 35212 | 33808 51 Sij OK OK Reporto a los 23 dias, RTU no lee datos
27 INNTME0GEAIVB 773 Registrado || 35212 | 33993 46 Si oK OK oK
28 INNTM&0GDCPUS 185 Registrado | 35213 | 33873 75 Nol OK OK OK
29 INNTM6E60GIGWVS 713 Registrado | 35213 | 34127 52 Nol OK OK OK
30 INNTM60G3IVLOF 693 Registrado | 35611 | 33955 48 Noj OK OK OK
31 INNTM6E60G5W4X9 510 Registrado § 35611 | 34009 54 Nof OK OK OK
32 INNTM 60G3YJIE3 412 Registrado | 35612 | 33986 33 Si oK OK OK
33 INNTM60GARARY1 361 Registrado | 35613 | 34194 46 Si oK OK OK
34 INNTMG60GEMXFC 100 Registrado ] 36311 | 34313 65 No] OK oK OK
35 INNTM60GEEK62 146 Registrado | 36311 | 34337 61 Nol] OK oK OK
36 INNTM60GDSGZX 316 Registrado | 36311 | 34419 54 No] OK oK oK
37 JNNTM 60GOHMN7 265 Registrado | 36311 | 34427 52 No] OK [s].9 OK
38 INNTMBOGENJOY 3] Registrado § 36312 | 34164 33 Si OK OK OK
39 INNTM6E60GAL35A 132 Registrado § 36312 | 34218 48 Si oK OK OK
40 fNNTME0GIBBUY a18 Registrado § 36312 | 34425 43 Si OK OK OK
41 INNTMBOG7GL3J 481 Registrado § 36313 | 34060 47 Si OK (=] oK -
42 INNTM 60G3UXAN 452 Registrado § 36313 | 34234 66 No] OK OK OK
43 INNTME0G2URMT 585 Registrado § 36313 | 34424 38 Si OK OK OK
44 INNTM60G8SYR3 400 Reglstrado § 36411 | 33933 32 Si oK OK OK
45 INNTMB0G7GL12 477 Registrado § 36411 | 33997 59 Nol OK OK OK
46 INNTM60GSZ3AY 522 Registrado f 36412 § 34001 54 Si OK OK OK
47 INNTME60GBIRCE 617 Reglistrado § 36412 | 34095 49 Noj OK OK OK
48 INNTME0G567115 279 Registrodo § 36811 | 33967 67 Nol OK OK Reporto a 1os 17 dias. RTU no lee datos
49 INNTME0GE75F5 87 Registrado § 36812 | 33966 45 Si OK OK OK _
50 INNTME0GAEFYC 293 Registrado § 36812 | 34096 37 Si OK OK OK
51 INNTMEOGAEFYH _ 363 Registrado§ 36812 | 34112 70 No| oK oK OK
52 INNTME60GBGSFZ 472 Registrado§ 366813 | 33930 65 No] OK OK OK
53 [NNTME0GB59NH 39 Registradofl 37611 | 33914 68 No] OK OK OK
54 INNTMBOGESADL 116 Registrado§ 37811 | 34101 54 Si OK OK OK
55 INNTM60GDMAAD 254 Registrado ] 37812 | 33852 30 Si oK OK OK
56 INNTM60GCUATK 286 Registrado } 37812 | 34123 38 Si OK OK OK
57 INNTMBOGAJTXH 338 Registrado § 37813 | 33860 78 Noj OK OK OK
58 INNTME0GDNOQE7 378 Registrado f 37813 | 34192 48 Si oK oK OK_|Reporto a los 25 dias, RTU no lee datos
59 INNTME60G7R2XM 722 Registrado § 40011 | 33813 48 Si oK oK OK
60 INNTM 60G5WTNZ 541 Registrado § 40011 | 33949 35 Si oK oK OK
61 [INNTMB0G7HNKZ 486 Registrado § 40013 | 33889 40 Si OK oK OK
62 INNTM60GA45VM 382 Registrado § 40013 | 33930 45 Si OK OK OK
63 INNTM60G5YGJA 211 Registrado § 40013 | 34000 31 Si oK oK OK
64 INNTMBOGEC572 138 Registrado § 40013 | 34042 40 Si oK OK OK
65 INNTM60GS006N 64 Registrado ] 42211 | 33865 46 Si Reporto a los 3 dias, RTU con voltajes altos en lineas.
66 INNTMGE0GIIBEZ 107 Registradof§ 42211 | 34153 78 Nol OK OK OK
67 INNTM6E0GS5Z1EH 488 Registradofl 42212 | 33914 62 Noj OK OK OK
68 INNTM60G310G0 568 Registrado§ 42213 | 34013 51 Noj OK OK Reporto a los 18 dias, RTU daiiada por descarga Eléctrica
69 JNNTMB0GDHGA43 253 Registrado§ 42213 | 34044 49 Noj OK oK OK
70 [NNTM60G82Y31C 97 Registrado § 43211 | 33976 57 Nog OK OK OK
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RTU's INSTALADAS en CAMPO

RTU's Datos Pruebas de NTC
SERIE USO (dias)| ESTADO RBS | PNID | Senal [-dBm] | LV] 5 Diast 15 Dias } 1 Mes Comentario

71 INNTM60GD7SLS 221 Registrado J 43212 | 34013 30 Si] OK OK oK

72 INNTM 60G875XZ 394 Registrado § 43212 | 34099 44 Si] OK OK oK

73 INNTMGOGIFS5LA 487 Registrado § 43213 | 33992 60 No] OK OK oK

74 INNTMGOGASAVY 693 Registrado § 43213 | 34032 39 Si] OK oK oK

75 INNTMGOGABCIK 553 Registrado § 43213 | 34170 48 Sij OK oK OK

76 INNTMGOGALPBH o Registrado ] 48711 | 33993 65 No] OK OK oK

77_JNNTME0GEMXG6E :Y4 Registrado § 48711 | 34032 58 Noj] OK oK oK

78 INNTM60GDSVEU 186 Registrado [ 48712 | 33904 42 Sij] OK oK OK

79 INNTMGOGEA3U7 210 Registrado § 48712 | 33977 33 Si OK oK oK

80 INNTME0GDLB7M 228 Registrado § 48712 | 34075 56 Noj OK OK oK

81 INNTM60G92J4P 415 Registrado § 48712 | 33176 69 NoJ OK OK OK

B2 JNNTMB0GOVZEP 470 Registrado § 48713 | 33878 a9 Si oK OK OK

83 INNTM60G7YFWK 502 Registrado f 48713 | 34089 43 Si oK oK OK

B4 NNTMG0GS5WVSEH 543 Registrado § 48713 | 34160 57 S OK OK OK

85 INNTMS0GBB79L 341 Registrado § 48811 | 34023 50 Si|] OK OK Reporto a los 2B dias, le robaron ia RTU
86 _INNTM60GBXS3L 469 Registrado § 48811 | 34050 as Sig OK OK OK

87 INNTM60G988TC 399 Registrado § 48812 | 33938 71 Nof OK OK OK

88 INNTMB0OGAXCGH 326 Registrado f 48812 | 34079 39 SIf OK OK oK

89 INNTM 60GEY32C 154 Registrado | 48812 | 34105 42 Nol OK OK oK

90 INNTM60G2XEF9 603 Registrado | 48813 | 33884 32 SI| OK oK oK

91 JINNTMG0GASBRD 193 Registrado § 48813 | 34016 63 No] OK OK oK

92 INNTM60G2V52F 804 Registrado | 50511 | 34011 48 No] OK OK oK

93 INNTM60GEMXHL 346 Registrado | 50511 | 34176 74 No] OK OK OK

94 FJNNTME0G3VBAA 589 Registrado § 50511 | 34363 32 Si Reporto a los 2 dias, RTU con voltajes altos en lineas.
95 INNTM60GDAEZ6 278 Registrado ] 50512 | 34059 33 Sij] OK oK OK

96 INNTMGOGEEA42 165 Registrado § 50512 | 34339 58 Nol OK (o] OK

97 INNTM60GEMZR4 m Registrado § 50512 | 34782 56 Nol OK (o] OK

98 INNTM60GBB74M 206 Registrado § 50513 | 34007 54 No] OK OK OK

99 INNTM60G2TF9A 1 Registrado § 50513 | 34031 73 Nol OK OK OK

100 [INNTM60GBLZWA 295 Registrado ] 50513 | 34195 34 Si OK OK QK

|
i

L e
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Final
Totall 100
ok| 91 91.00%
Falla] 9 9.00%

Falla

Total

Dano Fisico

No Corta Tono

No Genera Tono

No hay Comunicacio RTU y RMT

No lee Portadoras

RTU no muestra Datos

Se cortan las Llamadas

Tono de Ocupado

Variacion de Senal

Voltaje Bajo en Lineas

Voltajes Altos en Lineal y Linea?2

N|o|o|o|o|n]|ojo|o]|o]ln
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AO/DI

BER
BOD
BRI

CAS

CATV

CDMA

120

e Glosario de Términos

ISDN sie;;zpi'e, Dincimico. AAlways on Dynamic ISDN.

Porcentaje de Errores de ths Bvlt Error Rate
Denmanda en Ancho de Banda: Bandwidth On Demand.
Porcentaje  Bdsico de’ Interferencia. Basic Rate
Interference. it

Seflalizacion por Canal “As c:ado Channel Assocnated
Signaling. ’ ‘
Antena de Televzszorv
Television. ‘
Acceso Miiltiple por “Division de Codzgo Code DlVlSlon
Multiple Access.

Commumty Antenna‘



CEPT

CPE

D
DOWNLINK
DRRS

DS-CDMA

E
ETSI

El

F
FDD

FDMA

FH-CDMA
 FWA

y §
ISDN

ISP

ITU

Conferencia "Europea de Administracion “de Correo 'y
Telecomunicaciones. European Co'nference of Postal and
Telecomunications Admmlstratlons

Equipo del Cliente. Customer Premxse Equ1pment

Sefial de la RBS al. Clzente Slgnal RBS to Suscriptor.
Sistemas de Transmzsron por Radzo ngztal Dlgltal Radlo
Relay Systems ' :

Enlace ngztal de un éuzcho de’banda de 2. 048 Mbs

Division de Frecuencza Doble Frecuency D1wsxon~
Duplex. B e '
Acceso Miiltiple po; D ]
Division Multiple Acc 3
Saltos de Frecuencia:pc
Cadigo. Frecuency-
Access.

Acceso Fijo Inalambrtco leed Wn'eless Access

Red de Servzczos ngztales Integ;ados Integrated Service
Digital N etwork :

Red de Servzczos ngztales de Internet Internet Service
Digital Network. S

Union Inter naczonal de Teleconumzcaczo;zes International
Telecomunications Union.
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ITU-T

LAN
LEC
LOS
LMDS

LQA

MOS
MMDS

NTC

OQPSK

PBX
PC
PCM
PCS

PMP
PoP

“Redde A; ea Local Local Area N etwork :

. Serv1ce

- Unlon lntemaczonal de Telecomumcaczones Internatxonal

Telecomumcatmns Umon . Telecomumcatlons

Por tado; as Locales de Cambzo LocalExc inge Carriers.
Linea de Vista. Line Of Sight. i Halomie e
Servicio de Distribucion Local pof ‘Multipunto. Local. .
Multipoint Distribution Service: S
Valoracion .de la . Caltdad del En ace.
Assessment S ,

. Link Quality

Opinién Pr omedzo Mean Opmlon Score
Servicio' - de ~
Multzcanaltzaczon

o Mﬁlnpumo 4
Mult1pomt DlStl‘lbUthll

Mult;chan

Llamadadereba a la Red NetTest Ca]lirng.
Offset Quatrenary Shift Keying.' $

Central Telefomca P zvada Prwate Branch Exchange.
Computadora Personal. Personal Computer.

Modulacion por Cédigo de Pulso. Pulse Code Modulation.
Servicio de Comunicacion Personal. Personal
Communications Service.

Punto MultiPunto. Point to MultiPoint.

Punto de Presencia. Point of Presence.



POTS =

PSTN

PTP
PNID

ROI
RSS

RTTB
RTU

S
SURVEY

T
TDMA

Servicio “de” Telefoma Anngu“ 'ffPlam Old Telephone
Service.
Red de Telefoma : Publt
Network. '
Punto a Punto P )
Identificador: d > la RED Permanente:

Identifier.

miéh’ént— Network

Al?lpll!lld Modulada Cuadmnca Quadrate Amplltude
Modulauon S
Calzdad de Servicio. Qualtty of Servxce

Estacion Radio Base. Radio Base Statlon

Controlador de Elementosf de 'Radzo Radlo Element
Management. e .

Radio Frecuencia. Radlo Frecu ncy
Terminal de Mamenzmzento RSS.: RS
Terminal.

Return On Investment
Sistema Suscrtptor Reszdencza
System. it
Construccion del Rad ]
Unidad Transreceptor
Transceiver Unit. b

Maintenance

Residential Suscriptor

Reszdenczal . Re51denc1al

Verificacion de seiial. Inspeccion de Sitio.

Acceso Multzple po; Dtvzszon de Tzempo Tlme D1v1510n
Multiple Access. - : :
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™

TMN

U
UPLINK

\ 4

VHF

WLL

124

‘Transmision---y---Multiplexacion.----Transmision. .-and -
‘Multiplexing. - S e '

Controlador - de la- Red de ;VTeleCohzunicaciofn.
Telecomunication Management Network..... .~

Seiial del S uscriptor ala RBS. Si ginal, Sdsériptc)r to RBS.

Muy Alfa F )‘_éciter1cia.',V ery. H_igh ;_Ffécuéhéy. ,

Enlqcé Local Ilzdldlzzb)'ica;fWi‘rélrevsvaéca'l Lobop..
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