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Objetivo

La razén por la cual se realiza este trabajo surge de la necesidad de contar con
un documento guia para el ingeniero de campo que tenga la necesidad de instalar
y poner en funcionamiento una radio base para equipos de telefonia 3G, ya que en
este documento se ha reunido la informacion necesaria en el idioma espafiol para

realizar estas actividades.

El presente trabajo de tesis también pretende dar a conocer el desarrollo de la
tercera generacion de telefonia moévil y las tecnologias que estan involucradas
para poder proporcionar este servicio, pero principalmente dar a conocer la
manera Optima de instalacion de todo el equipo involucrado de un nodo B

DBS3900, asi como su configuracion e integracion a la red de telefonia movil.

Para conseguir esto, se han planteado como objetivos especificos, la descripcion
de la estructura en que esta soportada la tecnologia, su método de instalacién, asi
como la configuracion e integracion del nodo a la red, que seran las principales

contribuciones del trabajo de tesis.

Este trabajo esta basado en la experiencia adquirida instalando estos equipos, por
lo tanto se ha estructurado este documento basado en documentos que la

empresa proporciona a su personal para el desempefio de dichas funciones.



Introduccién

Los ingenieros en electrénica y telecomunicaciones, deben estudiar y analizar los
nuevos conceptos de acceso al medio RAN Radio Access Network, radio
propagacion, andlisis de trafico, etc.; que permiten mantener una constante
evolucion de las tecnologias de telefonia movil. Esto, sumado al hecho que la
politica de los desarrolladores de los estandares y de los proveedores sea la de
introducir nuevas tecnologias como evolucion de las anteriores, se justifica la
necesidad de llevar a cabo un fuerte andlisis y una comprensién adecuada de
cada generacion, para poder mantenerse en capacidad de trabajar en esta
industria, manejando la competitividad que requiere la misma. A nivel académico,
existe una gran extension de material acerca del area y con los cuales se pretende
instruir de la mejor manera acerca de un sin nimero de tematicas relacionadas
con la telefonia movil celular. Especificamente, acerca de la tercera generacion de
telefonia maovil celular existe una gran cantidad de material relacionado a las
diferentes etapas y aspectos que componen el estandar. A nivel industrial, la
bibliografia es totalmente reservada para uso exclusivo de los proveedores y los
operadores, ya que los textos son desarrollados de acuerdo a los avances
llevados a cabo por los proveedores para uso de las empresas operadoras del
servicio y por ende este tipo de trabajos, no son para uso del publico en general y
el acceso a esta literatura e informacion es confidencial. La motivacién de este
trabajo surge de la inquietud por difundir parte de los conocimientos adquiridos
trabajando con equipos 3G y que la informacion esté a disposicion de la
comunidad local, que se centre en el proceso de dimensionamiento de la red de
acceso de radio RAN en redes de tercera generacion, lo cual es de vital
importancia en este tipo de redes. Y es que a pesar de existir trabajos acerca de
este tema, el enfoque tomado por los autores difiere de la idea desarrollada en
este trabajo, pues este estudio se centra en codmo se realiza la instalaciéon del
equipo (nodo B), asi como su comisionamiento e integracion para el proceso de
dimensionamiento de la red de acceso de radio RAN, en las recomendaciones del
estandar, el enfoque dado por lo proveedores de tecnologia y el punto de vista de

los operadores, sin dejar de lado las bases fundamentales brindadas desde la
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teoria. El trabajo esta enfocado desde el punto de vista del trabajo de campo
tomado desde el punto de vista del trabajo realizado en campo y fundamentado
en el proceso desde un punto de vista critico y analitico. Con este trabajo se
pretende crear una solida base que permita estudiar, analizar y comprender este
proceso, al cual los operadores y proveedores de telefonia mévil celular le dan
tanta importancia, pues de este depende un aspecto determinante como lo es la
cantidad de recursos necesarios y los costos de inversion que determinaran las
tarifas finales para el usuario y por ende caracterizaran la dinamica de mercadeo
del operador. Posteriormente esta informacion debe servir de base para trabajos
similares, sobre las demas etapas involucradas en la tercera generacion de
telefonia movil o en la evolucién de estas, ya que las redes de cuarta generacion
se han implementado en algunas zonas del mundo y representan el futuro de las
redes de telefonia movil para las demas zonas, como Latinoamérica. Es necesario
e importante aclarar que a lo largo de este trabajo se usaran algunas palabras en
inglés, pues permiten comprender de una mejor forma el significado de los
conceptos, de acuerdo a lo observado por parte de los asesores y los textos guia
involucrado en este trabajo. Para el desarrollo de este proyecto han sido
indispensables el trabajo realizado en campo; el andlisis realizado de distintos
textos relacionados con el area y el apoyo y capacitacion de las empresas
proveedoras y operadoras de telefonia movil, pues justamente esta combinacién
de criterios y perspectivas han permitido crear un trabajo que sea 0til e importante

para la ingenieria, sin discriminar si serd visto con fines académicos o técnicos.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS DE RADIO ACCESO PARA 3G

1.1Antecedentes 3G

La primera generacion es la red de comunicacion movil analogica que fue
desarrollada a mediados de los afios 70s hasta mediados de los 80s. El progreso
mas importante en esta primera etapa es el concepto de redes celulares
desarrollado por los laboratorios Bell en los 70s, considerado como el modelo de

los sistemas de comunicaciones moviles.

El sistema de red celular estd basado en celdas para implementar frecuencias

reutilizables y de esta manera mejorar enormemente la capacidad del sistema.

La caracteristica principal de la primera generacion de sistemas de comunicacion
movil es que utilizaba la tecnologia de reutilizacion de frecuencias, adoptando una
modulacién anal6gica para las sefiales de voz y proporcionando un canal

analdgico al suscriptor de 30 KHz y de 25KHz.

Ejemplos tipicos de la primera generacion de sistemas de comunicacion mévil son
los sistemas AMPS Advanced Mobile Phone System (Sistema Telefénico Movil
Avanzado) y la ultima mejora del TACS Total Access Communication System
(Sistemas de Comunicacién de Acceso Total) de los USA, el NMT Nordisk Mobil
Telefoni (Telefonia Movil Nordica) y la NTT (Nippon Telegraph and Telephone

Corporation).

La banda de frecuencias usada por el AMPS va de 824 a 849 MHz para los
canales de transmision y de 869 a 894 Mhz para los canales de recepcion y es
ampliamente aplicado en Norte América, Sudamérica y algunos paises
circundantes del pacifico. El TACS utiliza la banda de 900 MHz y es ampliamente
aplicada en la Gran Bretafia, Japon y algunos paises Asiaticos. Ver figura 1.1



Diferente servicio, diferente tecnologia

1G 1980s 2G 1990s 3G
Analog Digital IMT-2000

UMTS
WCDMA _

Figura 1.1.- Evolucién de los estandares

Defectos

Baja utilizacion del espectro de frecuencias.

Cierto tipo de servicios limitado.

No cuenta con servicio de datos a alta velocidad.

Poca confiabilidad y alta vulnerabilidad a la interferencia y malversacion de
nameros.

Alto costo del equipo.

Voluminoso y muy pesado.

Para resolver estos defectos técnicos fundamentales de los sistemas analdgicos,

surgieron las tecnologias de comunicacion digital moévil y la segunda generacién

de sistemas de comunicacién movil llegé a mediados de los 80s, representadas

por el GSM Global System for Mobile Communications (sistema global para las

comunicaciones moviles) y el 1S-95 Interim Standard 95 (estandar interno 95).

Ejemplos tipicos de la segunda generacion de sistemas de comunicacion celular
movil son el DAMPS Digital Advanced Mobile Phone System de los USA, el IS-95

y el sistema GSM europeo.

El GSM es originario de Europa, disefiado como el estandar de TDMA para las

comunicaciones digitales moviles. Soporta un rango de datos de 64 Kbps y puede



interconectarse con la ISDN ( Integrated Digital Service Network). Esta usa el
blogue de frecuencia en la banda de 900 MHz mientras que el sistema DCS1800
utiliza los 1800 MHz. El sistema GSM emplea los métodos FDD Frequency
Division Duplex (Division de Frecuencia Duplex) y TDMA Time Division Multiple
Access (Acceso Mdltiple por Division de Tiempo) y cada portadora soporta ocho

canales con un ancho de banda de 200 KHz.

El DAMPS (Digital Advanced Mobile Phone System) es conocido también como
IS-54 (North America Digital Cellular System). Utilizando un ancho de banda de
800 MHz, es el primero de los dos estandares digitales de norte América en

especificar el uso del método TDMA.

El 1S-95 es otro estandar digital de norte América y emplea el bloque de
frecuencia en la banda de 800 MHz o 1900 MHz. Este estandar especifica el uso
del método CDMA y se ha convertido en la primera eleccion entre las tecnologias

de las redes americanas PCS (Personal Communication System).

Desde que los sistemas de comunicacion movil 2G se enfocaron en la transmision
de voz y datos a baja velocidad, surgieron los sistemas de comunicacion moévil
2.5G en 1996 para direccionar las necesidades de transmision de datos a
velocidad media. Estos sistemas incluyen el GPRS General Packet Radio Service

(Servicio general de paquetes via radio) y el IS-95B Interim Standard 95B.

El sistema CDMA tiene una gran capacidad equivalente a diez o inclusive veinte
veces la de un sistema analogico. Pero el ancho de banda limitado de la
tecnologia CDMA lleg6 a la madurez tiempo después que la tecnologia GSM y sus
aplicaciones llegaron muy retrasadas en comparacion a las del sistema GSM y
actualmente sélo tienen aplicaciones comerciales a gran escala en Norteamérica,
Corea y China. Los principales servicios de las comunicaciones moviles son

actualmente los servicios de voz y datos a baja velocidad.



Con el desarrollo de las redes, también se han desarrollado rapidamente las
comunicaciones de datos y multimedia, por lo tanto, el objetivo de la comunicacién
movil de tercera generacion es implementar una comunicacion multimedia de

banda ancha.

1.1.1 Evolucién 3G

La tercera generacion de comunicacion movil fue propuesta por primera vez en
1985 y fue renombrada como IMT-2000 en el afio de 1996. Desarrollado en 1985
por la ITU (International Telecommunication Union), el sistema de comunicacién
movil 3G fue llamado el FPLMTS (Future Public Land Mobile Telecommunication
System) y mas tarde renombrada como IMT-2000 (International Mobile

Telecommunication-2000).

Los sistemas principales que se incluia son: WCDMA, cdma 2000 y UWC-136
Universal Wireless Communications-136. De éstas, UWC-136 se decidio dejar de
usar y las otras 2, especialmente WCDMA se usa en cada vez mas partes del

mundo.

El 5 de Noviembre de 1999 la 182 conferencia de ITU-R TG8/1 Task Group 8/1
aprobo la Especificacion Recomendada de Interfaces de Radio de la IMT-2000 y la
tecnologia TD-SCDMA Time Division Synchronous Code Division Multiple Access
desarrollada por China, fue incorporada dentro de la IMT-2000, asi como parte de
las especificaciones técnicas de CDMA y TDD. Esto demostrd que el trabajo de la
TG8/1 al formular las especificaciones técnicas de las interfaces de radio en el
sistema de comunicacion movil 3G basicamente habia llegado a su fin y el
desarrollo y la aplicacion del sistema de comunicaciéon movil deberia entrar a una
fase nueva y esencial.

e Comercializacion: alrededor del afio 2000.

e Banda de operacion: alrededor de 2000 MHz.

e La mas alta velocidad de servicio: hasta 2000 Kbps.



Los sistemas de comunicacion mévil 3G son de un tipo que puede proporcionar

multiples clases de servicios multimedia de alta calidad e implementar una

cobertura e itinerancia global estable, son compatibles con las redes fijas y se

puede implementar cualquier tipo de comunicacion en cualquier momento y en

cualquier lugar con terminales portables.

1.1.2 Objetivos 3G

1. Capacidad de itinerancia global: los usuarios pueden moverse dentro de

todo el sistema, incluso en todo el mundo y se les puede proporcionar
calidad garantizada del servicio a diferentes velocidades y en distintos
estados de movimiento.

Proporcionar servicios diversificados: suministrando voz y datos con
velocidades variables, servicios de video activo sin voz y servicios
multimedia especializados.

Capacidad para adaptarse a varias clases de ambiente: se puede integrar
a la Red Telefdénica existente PSTN (Public Switched Telephone Network),
a la Red de Servicios Digitales Integrados ISDN (Integrated Service Digital
Network), sistemas inalambricos, sistemas de comunicacion movil terrestre
y sistemas de comunicacion satelital para proporcionar una cobertura
estable.

Potencial suficiente del sistema, inmensa capacidad para gestionar a
multiples usuarios, rendimiento de alta seguridad y calidad de servicio.

3G fue desarrollado para lograr:

Una banda de frecuencia universal para estandarizar y estabilizar la
cobertura global.

Alta eficiencia espectral.

Alta calidad de servicio con una completa seguridad y funcionalidad.

Facil y cdmoda transicion de 2G a 3G y compatible con 2G.

Proporcionar servicios multimedia con velocidades:



— Envehiculo: 144 Kbps.
— Caminando: 384 Kbps.

— En Interiores: 2Mbps.

1.1.3 Espectro Asignado a 3G

La ITU asign6 una frecuencia de 230 MHz para el sistema de comunicacién movil
3G IMT-2000; 1885 ~ 2025 MHz en el enlace ascendente y 2110~ 2200 MHz en el
enlace descendente. De estos, el rango de frecuencia 1980 MHz ~ 2010 MHz
(uplink) y el de 2170 MHz ~ 2200 MHz (downlink) son utilizadas para los servicios
por satélite. Como las bandas de enlace ascendente y descendente son
asimétricas, se pensoO en utilizar el método de doble frecuencia FDD o el de

frecuencia Unica TDD.

Este plan fue aprobado en el WRC-92 en la conferencia WRC2000 realizada en el
afio 2000 y las siguientes nuevas bandas fueron aprobadas: 806 MHz ~ 960 MHz,
1710 MHz ~ 1885 MHz y 2500 MHz ~ 2690 MHz. Ver figura 1.2.
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Figura 1.2.- Espectro asignado al sistema 3G



1.1.4 Bandas WCDMA

El sistema WCDMA utiliza el siguiente espectro de frecuencias (otras bandas que
no estan especificadas por 3GPP Third Generation Partnership Project también se
pueden utilizar): enlace ascendente 1920 MHz ~ 1980 MHz y descendente 2110
MHz ~ 2170 MHz. Cada frecuencia portadora tiene un ancho de banda de 5 MHz y
la separacion duplex o separacion de canales es de 190 MHZ, teniendo un total de
12 canales.

En América el espectro de frecuencia utilizado es de 1850 MHz ~ 1910 MHz en el
enlace ascendente y de 1930 MHz ~ 1990 MHz en el descendente y la separacion
de canales es de 80 MHZ.

e Bandas principales
1920 ~ 1980 MHz/ 2110 ~ 2170MHz.
e Bandas suplementarias: pueden variar en diferentes paises.
1850 ~ 1910 MHz / 1930 MHz ~ 1990 MHz (Estados Unidos).
1710 ~ 1785MHz / 1805 ~ 1880MHz (Japon).
890 ~ 915MHz / 935 ~ 960MHz (Australia).
e Numero de canales de frecuencia = frecuencia central X 5, para la
banda principal:
Numero de canales de frecuencia en UL: 9612 ~ 9888.

NUmero de canales de frecuencia en DL: 10562 ~ 10838.

1.2 Teorema de muestreo

El teorema de muestreo de Nyquist-Shannon, es fundamental en la teoria de la
informacion y de especial interés en las telecomunicaciones. Este teorema fue
formulado en forma de conjetura por primera vez por Harry Nyquist en 1928
(Certain topics in telegraph transmission theory), y fue demostrado formalmente
por Claude E. Shannon en 1949 (Communication in the presence of noise).



Teorema de muestreo. Cualquier forma de onda fisica puede estar representada

en el intervalo -« <t < « por

<  sen{nfilt— (m/fl}
],V(f): Z n ﬂfg[t_(n/fs)] 11

Nn=-—o0

Donde

= . sen{nft — (n/f)1} 1.2
“"szf.w“"“ ATy AT

y fs es un parametro al que se le asigna un valor conveniente mayor que cero.
Ademas si w(t) es de banda limitada a B hertz y fs = 2B, entonces la ecuacion (1.1)

se convierte en la representacion de la funcién de muestreo donde,

a, = w{ﬂjf}g) 1.3

Es decir, cuando fs = 2B los coeficientes de la serie son simplemente los valores

de la forma de onda obtenidos cuando se muestrea cada 1/ fs segundos.

A continuacion se examina el problema de reproducir una forma de onda de banda

limitada con N valores de muestreo. Supdngase gque se desea reproducir la forma

Es decir, cuando fs = 2B los coeficientes de la serie son simplemente los valores

de la forma de onda obtenidos cuando se muestrea cada 1/ fs segundos.

A continuacion se examina el problema de reproducir una forma de onda de banda
limitada con N valores de muestreo. Supongase que se desea reproducir la forma
de onda en el intervalo TOs como se muestra en la figura 1.3 En tal caso se puede
truncar la serie de la funcion de muestreo de (1.1) para incluir solo N de las
funciones @n(t) cuyos picos queden dentro del intervalo de interés. Es decir, la

forma de onda se puede reconstruir de una manera aproximada con N muestras



%
st
2

! | | 1 L |

—slr= ,'|e— t—>

a) Forma de onda y valores de muestreo

b) Forma de onda reconstruida con los valores de muestreo

Figura 1.3.- Teorema de muestreo.
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La figura 1.3b muestra la forma de onda reconstruida (linea llena) obtenida con la
suma ponderada de formas de onda (sen x)/x retardadas (lineas de trazos), donde
los pesos son los valores de muestreo, a, =w(n/f.), denotados por los puntos. La

forma de onda es de banda limitada a B hertz con la frecuencia de muestreo fs =



2B. El numero minimo de valores de muestreo para la reconstruccion de la forma

de onda es:

—° — fT,=2BT, 15

Y existen N funciones ortogonales en el algoritmo de reconstruccion. Se puede
decir que N es el numero de dimensiones necesario para reconstruir la

aproximacion de la forma de onda en el intervalo TO segundos.

Si se desea reconstruir una forma de onda en tiempo real, con frecuencia se utiliza
un procedimiento alternativo llamado muestreo de impulsos. La forma de onda se
muestrea con un tren de impulsos de peso unitario. Esto se logra multiplicando la
forma de onda con un tren de impulsos de peso unitario. La forma de onda

muestreada resultante es

=00 n=0o

we(t) = w(t) Z &(t —nT,) = z w(nT,) 6(t —nT,) 1.6

n=—om M=—o

Donde Ts=1/ fs. Esta situacion se ilustra en la figura 1.13, suponiendo que W(f) es

real.

X )|

Yo it

Figura 1.4.- Muestreo de impulsos.

En la figura 1.4 el peso (area) de cada impulso, w(nTs), esta indicado por la altura.

El espectro de la forma de onda ws(t) muestreada por impulsos se evalla

10



sustituyendo la serie de Fourier del tren de impulsos (periddicos) en la ecuacion
(1.7)
= 1 . 1.7
H — il _ pmwt
(D) =wt) ) e

fi=—00

Considerando la transformada de Fourier de ambos lados de esta ecuacion, se
obtiene

1
W(N=FW(U)*F

1 :
jnwet| — " “FY % jnwet
E e l— SW(f) E Fle ]

N=—ow n=-—w

-]

=z W) Z 8(f —nf))

N=-—00

o) Lo 1.8
W) = Z W(f —nf.)

El espectro de la forma de onda muestreada por impulsos se compone del
espectro de la forma de onda no muestreada replicada cada fs Hz. Esto se
muestra en la figura 1.5 Obsérvese que la técnica de muestreo por impulsos se
puede usar para transformar el espectro de una sefal en otra banda de frecuencia

centrada en un arménico de la frecuencia de muestreo.

xir) /' N
7 0,
Xi(s) X (5)

Figura 1.5.- Onda muestreada por impulsos se compone del espectro de la forma de onda no
muestreada replicada cada fs Hz

Si fs 2 2B, tal como se ilustra en la figura 1.xx, los espectros replicados no se

sobreponen y se puede regenerar el espectro original recortando Ws(f) por encima
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de fs /2. De este modo w(t) se puede reproducir a partir de ws(t) simplemente con
pasar ws(t) a traveés de un filtro pasabajas ideal cuya frecuencia de corte sea fc =fs
/2 donde fs = 2B. Si fs< 2B (es decir, la forma de onda esta submuestreada), el

espectro de ws(t) se compondra de espectros replicados de ws(t) sobrepuestos®.

1.3 Tecnologia de acceso multiple y tecnologia duplex
La posibilidad de operar ya sea en el modo FDD o TDD permite utilizar
eficientemente el espectro disponible, de acuerdo a la frecuencia asignada en las

diferentes regiones. FDD y TDD estan definidos de la siguiente manera:

e FDD Frequency Division Duplex: es un método Duplex, en el que las
transmisiones de enlace ascendente y descendente utilizan dos bandas de
frecuencia separadas.

- Enlace ascendente 1920 MHz - 1980 MHz; descendente 2110 MHz -
2170 MHz.

- Ancho de banda: cada portadora es establecida en el centro de un
ancho de banda de 5MHz.

- Separacion de canal: el valor nominal de 5 MHz se puede ajustar.

- Trama del canal: 200 KHz (la frecuencia central debe ser un multiplo de
200 KHz).

- Separacion de frecuencia Tx-Rx: el valor nominal de 190 MHz. Este
valor puede ser fijo o variable (como minimo 134.8 y como maximo
245.2 MHz).

- Numero de canales: la frecuencia portadora es designada por la
UARFCN (UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number). Este
namero es enviado por la red (para el enlace ascendente y el
descendente) en el canal I6gico BCCH Broadcast Control Channel y es
definido por Nu= 5 *(fuplink MHz) y ND= 5 * (fdownlink MHz).

la. Sistemas Lineales Teorema del Muestreo. Curso 2004/05
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e TDD Time Division Duplex: método duplex por el cual las transmisiones de
enlace ascendente y descendente son enviadas a través de la misma
frecuencia usando intervalos de tiempo sincronizados. La portadora utiliza
un ancho de banda de 5 MHz. Las bandas de frecuencias disponibles para
TDD son: 1900-1920 MHz y 2010-2025 MHz.

El medio de transmisibn es un recurso que se puede dividir en canales
individuales de acuerdo a diferentes criterios, dependiendo de la tecnologia
utilizada. Aqui tenemos tres de las técnicas de acceso multiple mas populares y

como dividen sus canales, ver figura 1.6.

CDMA Canales de trafico: a los
diferentes usuarios se les
asigna un codigo Gnico y

Rowe se transmite sobre la
\@\d misma banda de frecuencia,
e por ejemplo: WCDMA y
CDMA2000.

Canales de trafico: se asignan
diferentes intervalos de tiempo
a los diversos usuarios, por
ejemplo: DAMPS y GSM.

Canales de trafico: diferentes bandas de
frecuencia son asignadas a los diversos
usuarios,por ejemplo: AMPS y TACS.

Figura 1.6.- Tecnologias de acceso multiple.

e FDMA Frequency Division Multiple Access
- Cada usuario ocupa una frecuencia diferente.
- Cada canal utiliza una frecuencia.
e TDMA Time Division Multiple Access
- Cada usuario tiene una ventana diferente en un periodo de tiempo “time

slot”.
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- TDMA normalmente utiliza FDMA para dividir la banda de frecuencia en
canales mas pequefios, los cuales son divididos en intervalos de tiempo
a manera de GSM.

- Un canal es un “time slot” especifico en una frecuencia especifica.

e W-CDMA Wideband Code Division Multiple Access

- Cada usuario utiliza la misma frecuencia todo el tiempo, pero combinada
con diferentes codigos de configuracion.

-  W-CDMA utiliza FDMA para dividir la banda de frecuencia en canales
mas pequefios, los cuales son divididos en una division de cédigos a
manera de UMTS.

- Un canal es un conjunto Unico de cddigos y una frecuencia portadora

especifica.

1.3.1 Tecnologia de acceso multiple

El acceso mudltiple por division de frecuencia significa dividir todo el espectro
disponible en varios canales de radio Unicos (un par de portadoras
transmision/recepcion). Cada canal puede transmitir de manera unidireccional voz
o informaciéon de control. El sistema celular analdgico es un ejemplo tipico de la
estructura FDMA.

El acceso mudltiple por divisibn de tiempo significa que la portadora con un
determinado ancho de banda es dividida en multiples canales donde el tiempo se
divide en intervalos de igual duracion denominados time slots, y cada uno de ellos
a su vez es separado en N partes cada una de estas divisiones corresponde a un
usuario y solo se puede transmitir durante el intervalo de tiempo que le
corresponde en cada time slot. Este proceso es tan rapido que pareceria que se

utiliza dicha portadora todo el tiempo.

Este modo de acceso multiple es utilizado en el sistema celular digital y en GSM.
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CDMA es un modo de acceso multiple implementado por la Modulacion Extendida.
FDMA y TDMA son distintos, los dos separan la informacion del usuario en
términos del tiempo y la frecuencia, CDMA puede transmitir la informacion de
multiples usuarios en un canal al mismo tiempo. La clave esta en que la
informacion debe ser modulada, antes de ser transmitida, por diferentes cédigos
de extendido para una sefial de banda ancha, de esta manera todas las sefiales
son mezcladas y enviadas. La sefial mezclada debe ser demodulada por el mismo

codigo de extendido en los diferentes receptores.

Porque todo codigo de extendido es ortogonal, solamente la informacion que ya
fue demodulada por el mismo cédigo de extendido puede ser revertido de la sefal
mezclada.

1.3.2 Caracteristicas del sistema CDMA

e Alta eficiencia espectral.
- El coeficiente de frecuencia multiplexada es 1.

e Mayor capacidad.
La tecnologia CDMA permite que un mayor nimero de usuarios compartan
las mismas frecuencias de radio con el uso de la tecnologia de espectro
extendido.

e Sistema de autointerferencia.
La potencia de transmision del equipo de un usuario (UE) provoca

interferencia a otro UE.

En el sistema CDMA la interferencia entre los usuarios o celdas esta permitido, de
esta manera las celdas adyacentes pueden ser distribuidas con la misma

frecuencia.

Es por eso que la eficiencia espectral es muy alta y la capacidad es también muy

grande en el sistema CDMA. Pero también eso causa autointerferencia y si esta
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se sale de control, la capacidad y calidad del sistema empeorara, asi que muchas

tecnologias han inventado el control de tal interferencia, la cual no es algo facil.

La segunda caracteristica de CDMA es la seguridad. Después del extendido, la
seflal de banda estrecha del usuario cambiard a una de banda ancha, muy
cercana al ruido, sélo la gente que utiliza el mismo cédigo de extendido puede

revertirlo.

Por supuesto eso provoca otro defecto, mas frecuencia de la necesaria.
La tercera caracteristica de CDMA es su capacidad, ya que toda la potencia de la
portadora es compartida por todos los usuarios, si alguien ocupa mas potencia,

provocara una reduccién en su rendimiento.

Esta intensidad ocasionara que la red programe emulaciones mas complejas de

las necesarias.

Caracteristicas del FDD en WCDMA
e Ancho de banda del canal: 5MHz.
e Velocidad de chip: 3.84 Mcps.
e Tamafio de trama: 10 ms.
e Cadigo de voz: AMR (Adaptive Multi-Rate).
e Modulacion del enlace ascendente y descendente: QPSK/QPSK (R99).
e Demodulacion coherente con apoyo piloto.
¢ Répido control de potencia de lazo cerrado: 1500 Hz.
e Handover: soft/hard handover.
e Soporta operaciones sincronas y asincronas del Nodo B.
e Compatible con el nucleo de red GSM-MAP Global System for Mobile
Communications Mobile Application Part.

e Soporta transmisiones de lazo abierto y lazo cerrado en modo diverso
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1.4 Tecnologias clave de WCDMA
Modelo de comunicacién de un sistema WCDMA
El modelo consta de los procesos que se muestran en la figura 1.7.

e

Radlo Channel (

9998

Figura 1.7.- Modelo de comunicacion WCDMA

La fuente de codificacion puede incrementar la eficiencia de transmision.
El cédigo de canalizaciéon puede hacer que la transmision sea mas confiable.
El extendido puede incrementar la capacidad de contrarrestar la interferencia.

La revoltura puede hacer una transmisioén segura.

A través de la modulacion se podran transmitir las sefiales digitales como ondas
de radio.
Términos
e bit, symbol, chip.

- Bit: datos después de la fuente de codificacion.

- Symbol: datos después del codigo de canalizacion.

- Chip: datos después del extendido.

- Proceso de ganancia: 10 log (cps/bps); para otros servicios, la ganancia

difiere.
- La ganancia es minima, cuando el UE necesita mas potencia para el

servicio.
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- La ganancia es minima, cuando la cobertura de servicio es menor.

Para los servicios comunes, la velocidad de bit de una llamada es de 12.2 kbps, la
velocidad de bit del video es de 64 kbps y la mas alta velocidad de bit en servicios
de paquetes es de 384 kbps (R99). Después del extendido, la velocidad de chip de
diversos servicios tendra 3.84Mcps.

Fuente de codificacion WCDMA
e AMR (Adaptive Multi-Rate) codificacion de voz
Multi-Tasa:
- 8 diferentes tasas de bits
- Disefio de terminal multimodo util
e Adaptacion: cuando en la celda se incrementa la carga, el sistema
disminuird la velocidad de conversacion a parte de los suscriptores

automéaticamente y atendera a mas usuarios.

AMR es compatible con el sistema de comunicacién movil actual (GSM, 1S-95,

PDC), esto, hace mas facil disefar las terminales multimodo.

El codificador AMR ofrece la posibilidad de adaptar el esquema de codificacion a
las condiciones del canal de radio. El modo mas sélido de codificacion es
seleccionado en condiciones de una mala propagacion. El método de codificacion
proporciona la mas alta velocidad de la fuente si se selecciona en condiciones de

una buena propagacion.

Durante la comunicacibn AMR, las mediciones de calidad en la recepcion del
enlace de radio, debe responder con la misma calidad de mediciones en la
transmision o el transmisor debera usar el método mas efectivo de codificacion
durante la siguiente trama. El cambio tiene que hacerse tan rapido como sea

posible para mejorar el desarrollo de la calidad del canal.
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1.4.1 Codificacion de canal en WCDMA
e Propdsito, Mejorar la correlacion entre simbolos, asi como recuperar la
sefal cuando se presenta alguna interferencia.
e Tipos, Servicio de voz: codigo de Convolucién (1/2, 1/3)

e Servicio de datos: codigo Turbo

Durante la transmision hay mucha interferencia y degradacion. Para garantizar
una transmision confiable, el sistema debe superar estas incidencias a través de la

codificacion del canal, el cual incluye la convolucion y el entrelazado.

Primero en la convolucion, que se utiliza para evitar la interferencia. En esta
tecnologia, muchos bits de redundancia se insertan en la informacion original.
Cuando hay un error en el codigo provocado por la interferencia, los bits de

redundancia se utilizan para recuperar la informacion original.

En la red WCDMA se ocupan tanto el codigo de Convolucién, como el Turbo. La
convolucién se aplica a los servicios de voz, mientras que el Turbo se aplica a los

servicios de datos de alta velocidad.

1.4.2 Entrelazado WCDMA

El entrelazado es utilizado para la correccidn continua de los errores de bits. En la
codificacion del canal, hay una tecnologia Illamada entrelazado. Las
comunicaciones por canal de radio son caracterizadas por una rapida degradacion
de la sefal que puede provocar una gran cantidad de errores consecutivos. La
mayoria de los esquemas de codificacion realizan un mejor desempefio sobre
errores de datos aleatorios que sobre los bloques de errores. En el entrelazado de
datos, no hay dos bits contiguos se transmiten uno cerca del otro, de esta manera

los errores de datos se vuelven aleatorios, como se ejemplifica en la figura 1.8.
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12345678... . 452453454 ......
||
¥

B0 B B2 B3 B4 BS B6 B7

1| 2| 3| 4| 5|6 7|8
9 | 10| 11|12 13 ||14| 15| 18

First interleaving

449|450 451 452 453 454 455 456

Second interleaving

{A4,BO} {AS5B1} {A6B2} [A7,B3} {B4,CO0} {[B5C1} {B6,C2} {B7,C3}

Figura 1.8.- Entrelazado.

1.4.3 Extendido y Recuperacion

Supoéngase que se ha elegido una secuencia de bits modulada con BPSK para
los datos del suscriptor, con una velocidad R y el valor +1 adoptado para los bits
de datos del usuario. El extendido significa multiplicar cada bit del suscriptor con el
chip del codigo de extensién que incluye N bits. Supongamos que N = 8, por lo
tanto la velocidad de datos después del extendido serd de 8xR, con los mismos
atributos aleatorios del cédigo de extendido. Se conoce como factor de extendido
al numero 8. La sefal de banda ancha obtenida después del extendido se enviara
al receptor final via ondas de radio. Como el producto de la velocidad de la sefal y
el factor 8 son iguales al ancho de banda extendido de la sefial del suscriptor, el

sistema CDMA, también se conoce como un sistema de extendido.

Durante la recuperacion, los datos extendidos del suscriptor se multiplicaran,
duracion de bit por duracion de bit, con los mismos 8 codigos de chip que se
ocuparon durante la extension de estos bits. La secuencia de bits del suscriptor se
puede recuperar solamente si hay una excelente sincronizacion entre la sefal
extendida y el cédigo de recuperacion. La operacion de recuperado reintegra el
ancho de banda de la sefial al valor original R, ver figura 1.9.
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Figura 1.9.- Técnicas de extendido y recuperacion.

Para el extendido, cada simbolo es multiplicado con todos los chips en la
secuencia ortogonal asignada al usuario. La secuencia resultante es procesada y
luego transmitida por el canal fisico con otros simbolos extendidos. En la figura
1.10 se utilizan 4 codigos. El producto resultante de los simbolos del usuario y el
cadigo extendido es una secuencia de digitos que debe ser transmitido a 4 veces

la velocidad de la sefal original codificada.

UE1: +1 -1

UEZ2: -1 +1

cl: +1—=14+1—=1 +1 =141 -1
c2: +1 414141 49 4+1 41 +1
UE1xc1 : +1 =141 =1 —141—1+1
UE2xe? - 1=1=1=1 +1+141+1
UE1%c1+ UE2%e2: 0 —2 0—2 0 +2 0 +2

Figura 1.10.- Ejemplo de extendido.
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El receptor recupera los chips empleando el mismo cddigo utilizado por el
transmisor, ver figura 1.11. Notese que bajo condiciones de ruido nulo, los
simbolos o digitos son completamente recuperados sin error. En la realidad el
canal no esté libre de ruido, pero el sistema CDMA emplea técnicas de correccion

de errores para combatir los efectos del ruido y mejorar el rendimiento del sistema.

Cuando un codigo erréneo es utilizado para recuperar la sefal original, la
correlacion resultante en promedio es de cero. Esta es una demostracion clara de
la ventaja de las propiedades ortogonales de los codigos. Si el codigo erréneo es
utilizado equivocadamente como objetivo del usuario, o por otras personas
intentando decodificar la sefal, el resultado de la correlacién es siempre cero por

la propiedad ortogonal de los codigos.

UE1Xe¢1+ UE2%Xc¢2: 0 —2 0 —2 0 +2 0 +2

UE1 Dispreading by c1: +1—-1 +1 -1 +1—1 +1—1
Dispreading result: 0 +2 0+2 0 -2 0 -2
Integral judgment: +4 (means+1) —4 (means—1)
UEZ2 Dispreading by c2: +1+1 +14+1 +1+1 +1+1
Dispreading result: 0 —2 0-—-2 0+2 0 +2
Integral judgment: —4 (means—1) —+4 (means+1)

Figura 1.11.- Ejemplo de recuperacion.

1.4.4 Andlisis espectral del extendido y recuperacion

Los sistemas tradicionales de comunicacion por radio transmiten los datos
utilizando el ancho de banda minimo requerido para transportarlos como una sefial
de banda angosta. Los sistemas CDMA mezclan la entrada de datos con una
secuencia rapida de extendido y transmiten una sefial de banda ancha. Esta

secuencia es regenerada independientemente en el receptor y mezclada con la
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entrada de sefal de banda ancha para recuperar los datos originales, ver figura
1.12. La recuperacion de la expansion proporciona una ganancia importante
proporcional al ancho de banda del espectro extendido de la sefial. La ganancia
puede usarse para incrementar el alcance y rendimiento del sistema, permitir
multiples codigos de usuario, 0 ambas cosas. El flujo digitalizado de bits se envia
sobre un enlace de radio, el cual requiere un ancho de banda confirmado para que

la transmision y la recepcion sean exitosas.

Spreading code

L .

Narrowband simal Broadband signal \E £

—1 2 Noise

Recovered signal signal Noise+Broadband signal

AP = Combination ]‘ PN
> f

ES
|

\
Spreading code >

v
-

Figura 1.12.- Andlisis espectral del extendido y su recuperacion.

1.4.5 Correlacion

La correlacion se usa para medir la similitud de dos sefales arbitrarias. Se calcula
multiplicando las dos sefales, para luego sumar el resultado sobre una ventana de
tiempo definida. Las dos sefiales de la figura (a) son idénticas y por lo tanto su
correlacion es 1 o al 100%. En la figura (b) las dos sefiales no tienen correlacion y
por lo tanto se sabe que una de ellas no proporcionara ninguna informacion a la

otra, ver figura 1.13.
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Figura 1.13.- Correlacién a) Idéntica, b) Sin correlacion.

1.4.6 Codigo de extendido para WCDMA: OVSF (c6digo Walsh)

OVSF: Orthogonal Variable Spreading Factor (Ortogonal con factor de extendido
variable), son un conjunto de secuencias ortogonales que cuentan con una
correlacion de cruce de cero entre ellas. Los cédigos ortogonales han sido usados
en los sistemas CDMA de manera que a cada usuario se le asigna una de las
secuencias para realizar el esparcimiento de las sefales y evitar una posible

interferencia entre usuarios.

Los cdédigos ortogonales son generados facilmente, iniciando con la unidad (1),
repitiendo el 1 vertical y horizontalmente, luego complementandolo con -1
diagonalmente. Este proceso se repite con el nuevo bloque hasta obtener los
codigos deseados con el tamafio apropiado. Las secuencias generadas de esta

manera son referidas como codigo de Walsh.
El codigo de extendido utiliza OVSF, para mantener la ortogonalidad de los

diferentes canales fisicos de los suscriptores. EI OVSF se puede definir como el

cbdigo en arbol ilustrado en la figura 1.14.
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Figura 1.14.- Cédigo Walsh.

El codigo de extendido se define como Cch, SF, K, donde SF es el factor de
extendido y k es la secuencia del codigo, 0< k < SF-1. Cada nivel define la longitud
en el arbol, por lo tanto SF sera el cédigo de extendido y los valores a la izquierda
de cada caracter del codigo corresponden al chip, el cual se transmite por

anticipado.

Propésito de OVSF
e Para el enlace ascendente, el OVSF se usa para separar los diferentes
servicios de una conexion.

e Para el enlace descendente, el OVSF se utiliza para separar las diferentes

conexiones.
Para los servicios de voz, el SF del enlace descendente es de 128, esto significa

que hay 128 servicios de voz, lo maximo que puede soportar una portadora
WCDMA.
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Para servicios de videoconferencia el SF del enlace descendente es de 32, esto
significa que hay 32 servicios de videoconferencias, lo maximo que puede soportar
una portadora WCDMA, ver tabla 1.1.

Tabla 1.1 Servicios de videoconferencia

Servicios Velocidad (kb/s) |SF de bajada|SF de subida
AMR 12.2+3.4 128 64
Modem?28 8k 588434 64 32
122kAMR & 64k packet dsta 12.2+64+3 4 32 16
12 2kAMR & 144k packet data 12.2+144+3 4 16 8
12 2kAMR & 384k packet data 12.2+38443 4 8 4

La utilidad del cédigo de revoltura sirve para:
e Diferenciar las células y a los usuarios.
e En el enlace descendente.
El cddigo de revoltura es utilizado para distinguir las células.
El cédigo OVSF es utilizado para distinguir a los usuarios.
e En el enlace ascendente.
El cddigo de revoltura es utilizado para distinguir a los usuarios.

El cédigo OVSF es utilizado para distinguir los canales de otros usuarios.

En una red, normalmente un UE esta rodeado por varias estaciones base con sus
células. Si un Equipo quiere obtener servicio del sistema, primero debe distinguir
las diversas sefiales de las diferentes células. En el sistema WCDMA, la mayoria
de células ocupan la misma frecuencia, asi que el UE no puede conseguir
informacion por medio de la frecuencia. Aqui es donde se ocupan los codigos de

revoltura. A cada célula se les asigna un cddigo de revoltura diferente.
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1.4.7 Codigo de revoltura del WCDMA: Secuencia de oro
e La secuencia de oro esta construida mediante la operacion XOR de dos
secuencias m con la misma sefal de reloj.
Ventaja: no se necesita utilizar el GPS como reloj del sistema, el nodo B
puede trabajar en el modo asincrono y también es conveniente para la
cobertura en interiores.
e Desventaja: la interferencia entre codigos es mas grande que en las
secuencias m.
Para el enlace ascendente, tenemos: 224 revolturas largas y 224 revolturas cortas.
Para el enlace descendente, tenemos: 262,143 (218 — 1) revolturas, de las cuales
s6lo se ocupan 8192 revolturas, de 0 a 8191.

El tamafio del cddigo de revoltura es de 38400 chips

1.4.8 Modulacion WCDMA
Se utilizan distintos métodos de modulacién segun convenga a las diferentes
capacidades de transmision en la interconexion aérea.

e RO99/R4: adoptado para QPSK: Quadrature Phase Shift Keying
(Codificacion por cambio de fase en cuadratura). Cuatro fases
equiespaciadas representan los digitos 00, 01, 11, 10, cada fase transmite
dos bits.

La velocidad méaxima de bajada DL es de 2.7Mbps

e 16 QAM: 16 Quadrature Amplitude Modulation (Modulacion en Amplitud de

Cuadratura). En este caso se cambia la amplitud y fase de la portadora

segun la modulacién/sefnal digital que representa los datos.

1.5 Trayectorias multiples en el medio
La propagacion de radio en la region del canal movil estd caracterizada por
multiples reflexiones, difracciones y atenuacion de la intensidad de la sefal. Estas

son provocadas por obstaculos naturales tales como edificios, espectaculares, etc.,
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dando como resultado una propagacion de trayectoria multiple. Se tienen dos
efectos resultantes de la propagacion de trayectoria multiple:

1. La intensidad de la seial (se refiere, por ejemplo, a un solo chip de una
forma de onda de un CDMA) puede llegar al receptor a través de instantes
de tiempo claramente distinguibles.

2. También, la posicion para cierto tiempo de retardo, pues normalmente hay

muchos caminos casi iguales en longitud por la cual viaja la sefal de radio.

Un canal de comunicacion movil tiene multiples trayectorias desvanecidas y
cualquier sefal transmitida alcanza a un receptor final. Esto quiere decir que se
tiene una variedad de trayectos en la transmision, tales como la directa, por
reflexion, por esparcimiento, etc. Las sefales recibidas difieren en su

intensidad y tiempo de retardo, ver figura 1.15.

Transmitted /
signal [l e
B

Received
signal
Lh\ Ao

Time

Figura 1.15- Trayectorias multiples para el UE.

1.5.1 Desvanecimientos
e Desvanecimiento lento. En caso de que el ensombrecimiento causado por
los obstaculos provoque que la intensidad de la sefial en la recepcion

disminuya, pero el campo de fuerza de valor medio varié lentamente con el
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cambio de la topografia, a esta disminucion se le llama desvanecimiento
lento o desvanecimiento de sombra. El valor medio del campo de fuerza del
desvanecimiento lento toma una distribucién logaritmica normal y esta
relacionada a lugar/posicion. La velocidad de desvanecimiento depende de

la velocidad de la terminal movil, ver figura 1.16.

A Received Power(dBm) m

= 20l \ W Fast fading i:
ﬁ \ If | | Slow fading =

= <0 v." ) ll LAl “\ f ==
= { /i R =
= l | if‘ ‘{! ‘l ll il/u 1|‘ =
= | i g =
0 |-\ f / ’ Yl -

— ) > Distance{(m) =

10 20 30
Figura 1.16.- Efectos de desvanecimiento rapido y lento.

Desvanecimiento rapido. En caso de que la amplitud y la fase de la onda
combinada cambie repentinamente con el movimiento de la terminal movil,
este cambio es llamado desvanecimiento rapido. La distribucion espacial de
los puntos de desvanecimiento profundo es similar al intervalo de la mitad
de la longitud de onda. Ya que la fuerza del campo toma una distribucion
Rayleigh, el desvanecimiento también es Illamado desvanecimiento
Rayleigh. La amplitud, la fase y el angulo de desvanecimiento son
aleatorios. El desvanecimiento rapido se subdivide en las siguientes tres
categorias:
1.- Desvanecimiento por tiempo selectivo: en caso de que el usuario
se mueva rapidamente y provoque el efecto Doppler en el dominio de
la frecuencia, esto produce un desplazamiento en las sefales

transmitidas.
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2.- Desvanecimiento por espacio selectivo: las caracteristicas del
desvanecimiento varian dependiendo del lugar y de las diferentes
rutas de transmision.

3.- Desvanecimiento por frecuencia selectiva: las caracteristicas de
desvanecimiento varian dependiendo del comportamiento de la
frecuencia de la sefial transmitida dentro del canal, dando como
resultado un retraso en su difusion. Para aligerar la influencia del
desvanecimiento rapido en la comunicacién inalambrica, los métodos
tipicos son: diversidad espacial, diversidad de frecuencia y diversidad

de tiempo.

Ademas, con el movimiento de una terminal movil, la amplitud, el retardo y la
fase de la sefial en las diferentes rutas de transmision varian con el tiempo y el
lugar. Por lo tanto los niveles de recepcion de la sefial fluctian, son inestables
y si estas sefiales se superponen se desvaneceran. El valor medio del campo
de fuerza del desvanecimiento Rayleigh tiene un cambio relativamente
moderado y se conoce como desvanecimiento lento. Y se ajusta a la

distribucion logaritmica normal.

1.6 Principio del receptor RAKE

El receptor RAKE es una técnica que utiliza varias bandas de modulacion
correlacionadas para procesar individualmente los componentes de las sefiales
multitrayecto. Las salidas de los diferentes correlacionadores son combinadas

para mejorar su fiabilidad y desempefio.

La figura 1.17 muestra un diagrama a bloques simplificado de un receptor
RAKE. Como se puede ver, un numero de indicadores RAKE contienen
correlacionadores que se utilizan para rastrear las diferentes reflexiones de las
multiples trayectorias de un codigo de revoltura. Las salidas de los indicadores

son alimentadas por un combinador. Uno de los tres diferentes procesos de
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combinacion es empleado para producir una salida, que es la suma de los
componentes individuales de las diferentes trayectorias. Para lograr este
rastreo, cada indicador simplemente correlaciona la sefial con el mismo codigo
de revoltura, pero en un cambio de fase. Ya que es lo mismo que utilizar
codigos diferentes, un indicador puede facilmente ser utilizado para rastrear
otra estacion base. Esto es exactamente lo que sucede en el caso de un Soft o
un Softer handover, que se explicara mas adelante. La salida de un indicador
no es alimentada en el combinador. Este indicador correlaciona la sefal
recibida con el codigo de revoltura de las estaciones cercanas para medir su
potencia. Esta informacion es utilizada para determinar cuando realizar los

traspasos. Este indicador es conocido como indicador buscador.

Para hacer posible que el receptor RAKE rastree varios componentes, debe
tener una manera de medir los niveles y las fases de la sefial. Esto se logra
cuando la estacion base transmite simbolos piloto conocidos. El receptor RAKE
busca estos bits y los utiliza para determinar la fase y la intensidad de la sefal

de cada componente.

Correlacionador 1 |
~h
Correlacionador 2 -%.; Combinador Senal
’ combinada

4
Correlacionador 3 | /

/
1 /
/

/

Buscador 7/_ Calcula el tiempo de

/ retardo ¥ la intensidad
de la senal

YDispositivo del

recepcion

s() P i s) ¢

El receptor RAKE ayuda a superar el desvanecimiento multitrayecto y mejora
la recepcion del sistema

Figura 1.17.- Arquitectura del receptor RAKE.
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Cuando los estandares WCDMA fueron disefiados para sistemas celulares, el
propio ancho de banda de la sefial con sus funciones ortogonales Walsh,
l6gicamente fueron planeados para implementar un receptor RAKE. En el
sistema WCDMA, el ancho de banda de la sefial es mas amplio que el de la
célula. Por lo tanto cuando los componentes de trayectoria multiple son
determinados en el receptor, las sefiales de cada bifurcacion en la linea de
retraso esta sin correlacion con las demas. El receptor puede combinarlas
utilizando cualquier esquema de combinacién. Por lo tanto el sistema WCDMA
utiliza las caracteristicas de trayectoria multiple del canal como una ventaja

para mejorar la operacion del sistema.

Senal de entrada |
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> Rotador |7 i =8 |
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Generador ||Tasador de = »Q B
“' de cﬂdigo][ canal }— > Q
'

B ; Path 1 Combiner

Path 2

Path3

— Filtro
= =

Figura 1.18.- Estructura del receptor RAKE.

Para digitalizar las sefales de entrada en banda base, recuperando el
extendiendo e integrando los datos del suscriptor, esto es realizado por el
correlacionador y el generador de cdédigo local, sus especificaciones son las
siguientes: el Tasador de Canal utiliza la sefial piloto para evaluar la condicién
del canal, el Rotador de Fase borra la fase afectada causada por el canal de la
sefal recibida, de acuerdo a la evaluacion de la condicion del canal. La funcion

del Ecualizador de Retardo es obtener la distribucion de potencia de la sefal
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en las diferentes posiciones de retraso a través del filtro equilibrado,
identificando las multiples trayectorias con gran intensidad y asignando valores
de tiempo a las diferentes rutas recibidas por el receptor RAKE. El ecualizador
de retraso esta para compensar la diferencia de los tiempos de llegada de los
simbolos de cada ruta. Por ultimo, el combinador RAKE agrega los simbolos
después de equilibrar el canal para proporcionar diversidad multitrayectoria
para contrarrestar el desvanecimiento. El procedimiento del receptor RAKE se
basa en el nivel de chip o en el nivel de simbolos. El correlacionador, el
generador de cddigo local y el filtro equilibrado pertenecen al procesamiento de
nivel de chip y esto generalmente se realiza via dispositivo ASIC Application-
Specific Integrated Circuit. El Tasador de canal, los giros de fase y la
combinacion pertenecen al procesamiento de nivel de simbolos y esto se
realiza via DSP Digital Signal Processor, ver figura 1.18. Aunque los métodos y
funciones que realiza el receptor RAKE entre el UE y el BTS (Base Transceiver
Station) son diferentes, los principios son idénticos.

1.7 Handover

Uno de los objetivos del sistema celular es mantener a un usuario en contacto
incluso si este se mueve a través del sistema. Cuando un usuario se mueve del
area de cobertura definida de una célula a otra, el sistema debe proveer la
capacidad de mantener al usuario en contacto aunque se rompa la conexion
establecida con una radio base y se establezca otra conexién con otra radio
base. Esta operacion es llamada handover. El tener células pequefas significa
tener mas frecuentemente handovers, lo cual requiere mas recursos del
sistema para soporte y coordinacion. Handover es una forma de movilidad.
Este proceso requiere primero algunos medios para detectarla necesidad de
cambiar de célula mientras estamos en el modo dedicado (preparacion del
handover), y después se requieren los medios para conmutar una
comunicacion de un canal en una célula dada a otro canal en otra célula, de

una forma transparente al usuario, es decir, que no se percate del cambio.
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Handover a la radio base 2

i )

Radio hase 1 :?hd- Radio hase 2

Figura 1.19.- Handover.

En la red de WCDMA podemos tener diferentes tipos de handover y son las

siguientes:

Hard Handover. Handover duro (hard) es cuando la conexion entre el mévil
y su servidor inicial (radio base) permanece momentaneamente antes de
reconectar al movil con una nueva radio base. Este es el método tradicional
usado en los sistemas celulares existentes, porque requiere de menos
procesamiento por parte de la red para seguir proveyendo el servicio,
aungue éste cause una interrupcion momentanea en la recepcion, la cual
es algunas veces notable al usuario.

Soft Handover, Handover suave (soft), aqui dos radio bases estan
simultAneamente conectadas por un periodo corto de tiempo con el movil
durante el handover. Tan pronto como el enlace de RF (Radio Frecuencia)
del movil con la nueva radio base sea aceptable, la radio base inicial se
desprende del mévil. Se emplean diversas técnicas al final de los dos
enlaces para asegurar un handover suave, el cual es transparente al
usuario.

Softer Handover. Es un caso especial de handover suave y ocurre cuando
un EU se mueve entre sectores locales de la misma radio base. EI movil
siempre se comunica con la misma radio base, diferentes ramas son
utilizadas para el uplink y para el downlink y se pueden combinar en el
mismo receptor, por lo tanto se puede utilizar la técnica de Combinacion

Méaxima de Radio (MRC) en ambas direcciones.
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1.8 Control de Potencia

El control de potencia en WCDMA aumenta el niumero de usuarios por portadora
al disminuir el nivel de interferencia. La velocidad del control de potencia puede
estar hasta 1500 mediciones por segundo, la cual es mas rapida que la del
desvanecimiento, por lo tanto puede superar el desvanecimiento de sombra y el

fast fading de manera efectiva.

El control de potencia también disminuye la interferencia del sistema e incrementa

su capacidad y calidad.

Sin control de potencia  con control de potencia

> Svpyer

Figura 1.20.- Control de potencia.

Para el UE, el control de potencia ahorra energia y aumenta el tiempo de

conversacion?.

1.9 Arquitectura de lared WCDMA
La jerarquia de los elementos de red mévil se puede explicar con la figura 1.21, la
cual muestra la arquitectura de la W-CDMA. Los dispositivos moviles del usuario

se conectan a través de una interface de radio a una estacion base, el nodo B. Los

2 WCDMA RAN Fundamental Huawei Technologies Co., Ltd. PP 9-35
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datos llegan al nodo, que es el encargado de recopilar las sefiales mandadas por
los terminales, pasando estas al RNC (Radio Network Controller), o Controlador

de la Red de Radio, para ser procesadas.

El conjunto de los nodos y el RNC constituyen una estructura denominada Red de
Acceso de Radio (UTRAN), la cual conecta los terminales con el Nucleo de Red o
Core Network, desde el cual se distribuyen los datos por los distintos sistemas

mediante una serie de conmutaciones.

En la tecnologia W-CDMA, la interface de radio transporta los servicios de
conmutacion de circuitos (telefonia) y los de conmutacion de paquetes (Protocolo
de Internet IP). Para los servicios de conmutacion de circuitos, los RNCs son
conectados al Centro de Conmutacion de Servicios Moéviles (MSC). Para la
conmutacion de paquetes, los RNCs son conectados al Nodo de Soporte del
Servicio GPRS (SGSN), el cual sucesivamente es conectado al Nodo de Soporte
de la Compuerta GPRS (GGSN).

Cuando un usuario se mueve, los handovers entre estaciones base tienen que
ocurrir. Esto quiere decir que la conectividad sobre la interface de radio cambia de
un Nodo B a otro. Como consecuencia, también se pueden dar los handovers de

una RNC a otra y de una SGSN a otra.

El usuario permanecera sujeto en el mismo GGSN, quien proporciona el soporte
de compuerta por la cual se comunica Internet con el usuario. Nodo B, RNC,
SGSN y GGSN juntos realizan las funciones para operar una red de telefonia

movil.
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W-CDMA
network

Internet
PDN

Figura 1.21.- Red WCDMA tradicional.

1.10 Elementos de una Red UTRAN

El equipo de usuario o UE, también llamado mdvil, es el equipo que el usuario trae
consigo para lograr la comunicacién con una estacién base en el momento que lo
desee y en el lugar en donde exista cobertura, el cual puede variar en forma y
tamafio, pero debe estar preparado para soportar el estandar y los protocolos para
los que fue disefiado. Por ejemplo, si un UE trabaja en un sistema UMTS, debe
ser capaz de acceder a la red UTRAN mediante WCDMA para lograr

comunicacioén con otro movil, con la ISDN, con la PSTN o sistema como GSM de

2.5G, tanto para voz como para datos.

Interfaz Uu: esta interface se encuentra entre el equipo de usuario y la red UTRAN

y usa la tecnologia WCDMA.

RNC (Radio Network Controller): EI RNC controla a uno o varios Nodos
B. EI RNC se conecta con el MSC mediante la interfaz luCS o con un SGSN
mediante la interfaz luPs. La interfaz entre dos RNC'’s es la interfaz lur, por

lo tanto una conexion directa entre ellos no es necesario que exista. Si



comparamos al RNC con la red de GSM (Groupe Spécial Mobile), éste es

comparable con el BSC (Base Station Controller).

Algunas de las funciones ejecutadas por RNC son:
- Control de potencia de lazo abierto para el uplink.
- Control de potencia para el downlink.
- Manejo de reportes.
- Manejo de los recursos de transporte de la interfaz Iu.
- Manejo de la informacion del sistema y de los horarios de la
informacion del sistema.
- Manejo de Trafico en los canales comunes y compartidos.

- Modificacion del grupo activo de células (Soft Handover).

UE: UTRAN . CN
‘Uu Elu MSC Server

Figura 1.22.-Posicién del RNC en el sistema WCDMA

El nodo B es un término usado en la tecnologia UMTS que equivale a un BTS
(Base Transceiver Station) utilizada en la tecnologia GSM, estos se conectan a la
RNC mediante la interface Iub y se conecta al terminal de usuario mediante la
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interface de radio Uu y manejan una o mas celdas. Es un hardware que esta
conectado a una red movil que se comunica directamente con los teléfonos
inalambricos. En contraste con una estacion base GSM, el nodo B utiliza como
interface aérea la tecnologia WCDMA/TD-SCDMA. Como en todo sistema celular,
tales como UMTS y GSM, el nodo B incluye transmisién y recepcion via
radiofrecuencia y se comunica directamente con los dispositivos méviles, que se
mueven libremente alrededor de él. En este tipo de redes, los equipos moviles no
pueden comunicarse uno con el otro directamente, deben hacerlo forzosamente a

través del nodo B.

Las funciones del nodo B son:
e Transmision /Recepcion por la interface de aire.
e Mapeo de los recursos logicos del Nodo B en hardware.
e Modulacion / Demodulacion.
e Caodificacion del canal fisico CDMA.
e Micro Diversidad.
e Combinacién para la macro-diversidad de las tramas de los datos internos
en el nodo B.
e Manejo de Errores.
e Control de Potencia de lazo cerrado, en el modo FDD.
e Adaptacion de velocidad.
e Reportar las mediciones de interferencia en el enlace de subida y la

e informacion de la potencia en el enlace de bajada.

Interface lu: Esta interface conecta a la red de acceso de radio de UMTS con el
nacleo de la red, es la interfaz central y la mas importante para el concepto de
3GPP (Third Generation Partnership Project). La interface lu puede tener dos
diferentes instancias fisicas para conectar a dos diferentes elementos de la red
central, todo dependiendo si se trata de una red basada en conmutacion de

circuitos o basada en conmutacion de paquetes. En el primer caso, es la interface
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lu-CS la que sirve de enlace entre UTRAN y el MSC, y es la interface Iu-PS la
encargada de conectar a la red de acceso de radio con el SGSN de la red central.

Red Central (Core Network): La red central se encuentra formada por varios
elementos, de los cuales, los mas importantes son el MSC (pieza central en una
red basada en conmutacién de circuitos), y el SGSN (pieza central en una red
basada en conmutacién de paquetes).

MSC: Centro de Conmutacién de Servicios Moviles (Mobile Switching Center):

El MSC es la pieza central de una red basada en la conmutacion de circuitos, el
cual es usado tanto por el sistema GSM como por UMTS, es decir, la BSS (Base
Station subsystem) de GSM y el RNS de UTRAN se pueden conectar con el
mismo MSC. Esto es posible ya que uno de los objetivos del 3GPP fue conectar a
la red UTRAN con la red central de GSM/GPRS. ElI MSC tiene diferentes
interfaces para conectarse con la red PSTN, con el SGSN y con otros MSCs.

En el MSC se realiza la ultima etapa del MM (Mobility Management) y del CM
(Connection Management) en el protocolo de la interface aérea, asi que el MSC
debe encargarse de la direccién de estos protocolos o delegarle la responsabilidad
a cualquier otro elemento de la red central.
Las principales funciones de un MSC son:

e Coordinacién en la organizacion de las llamadas de todos los moviles en la

jurisdiccién de un MSC.

e Asignacion dinamica de recursos.

e Registro de ubicacion.

e Funciones de interoperabilidad con otro tipo de redes.

e Manejo de los procesos de handover.

e Colectar los datos para el centro de facturacion.

e Manejo de los parametros para la encriptacion.

e Intercambio de sefializacion entre la distintas interfaces.

e Manejo de la asignacion de frecuencias en el area del MSC.
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SGSN: Nodo de Soporte del Servicio GPRS (Serving GPRS Support Node):

Es la pieza central en una red basada en la conmutacion de paquetes, el cual se
conecta con UTRAN mediante la interfaz lu-PS y con el GSM-BSS mediante la
interfaz Gb. EI SGSN contiene la siguiente informacién®:

e |MSI (Internacional Mobile Suscriber ldentity).

Informacion de suscripcion.

Informacion de ubicacion.

Celda o area en que el movil esta registrado.

NUimero VLR.

1.11 Especificaciones y caracteristicas del sistema DBS3900

Tabla 1.2 Abreviaciones DBS3900

BBU Base Band Unit Unidad de Banda Base
) ) Unidad Principal de
WCDMA Main Processing and ) o
WMPT o ) Procesamiento y transmision
Transmission Unit
WCDMA.
] Unidad de Procesamiento Banda
WBBP WCDMA Base Band Process Unit
Base WCDMA.
UEIU Universal Environment Interface Unidad de Interface Universal del
Unit Medio.
UPEU Universal Power and Environment | Unidad de Interface Universal de
Interface Unit Energia y del Medio.
. Interface Comun del Protocolo de
CPRI Common Protocol Radio Interface .
Radio
Interface del Conjunto
AISG Antenna Interface Standard Group )
Estandarizado para las Antenas.
RCU Remote Control Unit Unidad de Control Remota
RRU Remote Radio Unit Unidad Remota de Radio

¥ 29360small cells concepts Alcatel-Lucent. pp 6-15
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El

sistema DBS3900 es wun nodo B de cuarta generacion.
El sistema DBS3900 consiste de:

BBU3900.

RRU3804 o RRU3801E.

Un sistema de antenas y sus lineas e alimentacion, ver figura 1.23.

T

— Antenna
RRU

3804 or 3801E

RNC

— RF jumper
: Grounding cable
-48V DC
power Power cable

48V 24V . ]
DC powver . I ;Grounding cable

Power cable | i

| ] : ;
Trunk cable Fiber or CPRI high-speed

signal cable

Figura 1.23.-Estructura DBS3900.

Aplicacion en escenario indoor. Iniciando un nuevo sitio 3G indoor, en

un cuarto de equipos con espacio limitado, ver figura 1.21.

RRU close to
tower antenna

Figura 1.24.-Instalacion del sistema DBS3900.
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e Especificaciones de la DBS3900
— Alta capacidad: El BBU3900 soporta 24 células, con 1 536 elementos
de canal en el enlace de subida y 1 536 en el enlace de bajada.
— Un RRU3804 soporta una configuracion de 4-carrier.
— Cuando el NodeB se expande de 1x1 a 1x4, o bien de 3x1 a 3x4, no
se requiere de un RRU extra.
e Caracteristicas de la DBS3900
— Soporta tecnologia ATM, IP y ATM/IP Interconexién de pila doble
— Soporta multiples modos de sincronizacion y de reloj
— Interface de reloj lub.
— Reloj GPS
— Reloj Interno
e Soporta tecnologia HSPA Acceso de Paquetes a Alta velocidad
— HSPA permite un trafico arriba de 14.4 Mbps por cada célula.
— El pico de la velocidad de transferencia de datos en el enlace de
subida de un suscriptor esta arriba de 5.76 Mbit/s.
e Soporta Difusiones Multimedia y servicio Multicast (MBMS)
e Estructuralogica del BBU3900

La estructura légica de la Unidad Banda Base se muestra en la figura 1.25.

____________ omMC External Subsystem

r -

| I

1 | | Control Subsystem v I

S8 Signaling Operation& Power mode

J Slock sotie Processing Mglntananco

|

|

I

|

I

i €~ Decoding <€— Demodulation$—

| EUT1 Transmission 3 1

| FE Adaptation R Power | Interfac ot

k4 Transport € Protocol <> 2 Control | = c--;ro RRU
RNC ~> Interface Processing 2 Information |

§. 1 Module
- v
=» Codiing =——> Modulation ——>
Transport Subsystem Baseband Subsystem

Flujo de Datas = = = - Flujo de Control

Figura 1.25.-Estructura légica de la BBU
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1.12 Introduccién al médulo BBU3900

La configuracion tipica de la Unidad Banda Base se muestra en la figura 1.26

e Full configuration

Baseband unit

Figura 1.26.-Configuracion tipica de la BBU.

e Tarjetas y modulos obligatorios: WMPT, WBBP, UBFA, y la UPEU.
e Las tarjetas opcionales son: UELP, UFLP, UTRP, y la UEIU.

Tarjeta WMPT. En la figura 1.27 se muestran los puertos disponibles de la tarjeta
WMPT.

IP transmission on i Loading H Tesiing:USB GPSantennaSMA
Electrical Port :RJ45 gl IR i e et g e S

e}

WMPT m—’“:r70' oe@g'" 1
S | o e

_USB TST -~ W 3Tasi
................. : : ' LEDs |
; Commissioning:RJ45 |’ i IPtransmission oo T :
et b Ak A 4 i Optical signals: SFP ;

Figura 1.27.-Puertos e indicadores tarjeta WMPT.

e Numero de tarjetas:
— Maximo 2 para una BBU

— Tarjeta obligatoria
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— Trabaja en modo activo y standby
e Funciones principales:

— Provee las funciones de Operacidén y Mantenimiento.

— Controla otras tarjetas del sistema y proporciona el reloj de
referencia.

— Proporciona puertos USB para actualizar automaticamente el nodo
B.

— Proporciona el puerto de transmision para la interface lub.

— Proporciona los canales de Operacién y Mantenimiento.

Tarjeta WBBPa. En la figura 1.28 se muestran los puertos e indicadores de la
tarjeta WBBPa.

Figura 1.28.-Puertos e indicadores tarjeta WBBPa

e Numero de tarjetas:
— Una obligatoria, maximo 6
e Funciones principales:
— Proporciona la interface CPRI para la comunicacion entre la BBU y la
RRU.
— Procesa las sefiales banda base del enlace de subida, asi como el
de bajada y soporta las funciones HSUPA y HSDPA.

— Soporta el respaldo 1+1 de la interface CPRI.
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Tarjeta UFAN. En la figura 1.29 se muestra la unidad de ventilacién de la BBU.

Figura 1.29.-Ventilador.

FAN

e NuUmero de tarjetas:
— Obligatoria y como maximo 1
e Funciones principales:
— Controlar la velocidad del ventilador.
— Reportar el estado del ventilador a la WMPT.

— Detectar la temperatura de la tarjeta del ventilador.

Tarjeta UPEU. En la figura 1.30 se muestran los puertos disponibles de la tarjeta
UPEU.

UF'EL.l EXT-ALM1 EXT-ALMO MON1T  MOND

o I ]
.@T @@

d, ¥ 48V -

Figura 1.30.-Puertos de la tarjeta UPEU.
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NUmero de tarjetas:

— Una obligatoria, méximo 2, respaldo 1+1

Funciones principales:

— Convertir — 48 V 0 + 24 V DC de entrada a + 12 V DC que es el
voltaje que soportan las tarjetas.

— Reportar las alarmas relacionadas a las entradas y salidas de bajo

voltaje.

— Proporciona los puertos de transmision para las sefiales RS485 y 8

contactos para las sefiales de alarma.

La UPEU tiene un socket y 4 puertos, consultar tabla 1.3.

Tabla 1.3 .-Funciones de los puertos UPEU.

Label Quantity | Connector Type Function

PWR 1 V3 DT powvver input

EXT-ALM1 | 1 FJ45 Transmitting dry contact alarm signals
EXT-ALMO | 1 RJ45

MO 1 RJ45 Transmitting RS485 environment
MOMO 1 RJ45 monitoring signals

Tarjeta UEIU En la figura 1.31 se muestran los puertos disponibles de la tarjeta

UEIU.
UEIU
== EXT-ALMT EXT-ALMO MON1 MONO
"@3 o E 1 B 1
i ik i
( )

Figura 1.31 -Puertos y funcion de la tarjeta UEIU.

Numero de tarjetas:

— Una como méaximo.

Label Connector Type
MONO RJ45
MON1 RJ45
EXT-ALMO RJ45
EXT-ALM1 RJ45
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Funciones principales:

La UEIU tiene cuatro puertos.

Conectarse a un dispositivo de monitoreo externo y transmitir
sefales RS485 a la WMPT.

Conectarse a un dispositivo de alarma externa y transmitir estas

sefales a la WMPT.

Estructura l6égica del RRU. En la figura 1.32 se muestra la estructura logica de la
Unidad Remota de Radio.

a|npow adeLsjul

v
e < : ! | Rx1
TX signaling PA- " I
Processing | ;
unit ) e g ]
MTRX o I A
RX signaling “LNA o= i I RX2
Processing > 2 f
unit LN . Antenna system
\ i | :
L J :
Extension Power 1
interface module 7
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vooicioiaiiaiie

Figura 1.32.-Estructura logica de la RRU.

Caracteristicas del RRU3804
Soporta 12dB y 24dB de ganancia TMA
Estadistica y reporte RTWP

Detecta y reporta el estatus de la ondas

Soporta AISG (Antenna Interface Standards Group) 2.0

El valor de sensibilidad tipica referenciada del receptor es de — 125.5 dBm
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Apariencia y especificaciones del RRU3804

Appearance ot the
RRUS804 Item RRU3804/3801E

Dimension (with | RRU3804 - 520mm(H) x 280mm(W) x

| the housing ) 155mm(D)
Weight RRU3804 module :S15KG
the RRU3804 module and its housing:s16KG
Power input -48VDC Allowed voltage range - -36

VDC to-57V DC

maximum power 275w
consumption

Sector x Carrier 1x4(RRU3804) / 1x2(RRU3801E)

:llndicators 1

’

Portfor RET antenna |
/Power output to the
SRXU

Ports of the RRU3804

Figura 1.33 Apariencia y especificaciones del RRU3804
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CAPITULO 2 )
METODO DE INSTALACION PARA LA RADIOBASE (INDOOR)

En este capitulo se describe la manera 6ptima de instalacion del equipo y las

herramientas que se necesitan para lograrlo.

2.1 Herramientas y equipos de seguridad

Se deber& contar con las siguientes herramientas y equipo para la instalacion
del sistema DBS3900.

Cinta de medicion

Nivel

Pulsera antiestatica (ESD)
Marcador

Tiralineas

Cautin tipo lapiz 40W
Cuerda (s) 100m minimo
Taladro (14)

Guantes antiestaticos (ESD)
Pistola de calor
Desarmador plano (M3"M6)
Mazo

Pelador de cable

Llaves
32mm)

inglesas (al menos

Desarmador con puntas
intercambiables

Wire Wrapping Hand Sgeeze
Tool para

DSX

Pinzas de punta

Escalera de trabajo (Solo de
fibra de vidrio)

Linterna Corona Blanck

Matraca c/dados
Encrimpadoras RJ-45
Tenazas

Llave inglesa

Polea

Cémara fotografica digital
Lona

Juego de brocas

Aspiradora

Desarmador de cruz (M3"M6)
Martillo
Navaja
Pinzas  crimpadoras  (para
zapatas hasta 2/0) Burndy

Juego de llaves Allen (5mm)

Juego de llaves

Pinzas de mecéanico

Pinzas de corte

Guantes lessfinger (maniobra)

Brocha
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Equipo de medicion.

GPS
Multimetro digital

Brujula profesional

Equipo de seguridad.

Arnés de cuerpo completo DBI
sala
Asegurador
SUM10

posicionamiento

8 Mosquetones 30kN de seg.
Automatic
Key Lock
3/8” Cabloc sleeve w/carabiner

(carrito)

2.2 Instalacion INDOOR
2.2.1 Instalacion de Rack de 19”

Unrack es un soporte metalico destinado a alojar equipamiento electronico,

informatico y de comunicaciones.

Site Master
Inclinémetro Digital

Torquimetro

Casco para trabajo en altura

Bandola

Anclaje Rapido PMI 100cm

EZ-stop lanyad alum hook

Las medidas de estos se encuentran normalizadas, para que sean compatibles

con equipamiento de cualquier fabricante. También son llamados bastidores,

cabinas o armarios.

El Rack de 19” para Nodo B se ubicar4d en la posicibn de la caseta,

comunmente conocida como shelter, de acuerdo a lo indicado en disefo.

A continuacion en la Tabla 2.1 se enlistan los materiales necesarios.

Material.
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Tabla 2.1 Material a Utilizar en Instalaciéon de Rack.

Unidad Cantidad Descripcion

Pza 1 Rack 19" H=2.20m
1 Kit aislante para Rack 19"
Pza 1 | Pad baguelita & pad hule prack 19"
Pza 6 | Tormllo cuerda fina 3/8° x 2"
Pza 6 | Taquete expansor 5/8" x 2° para romullo 3/8" x 2 pasa concreto
Pza 6 | Taguete expansor 58" x 27 para tomullo 3/8" x 27 para madera
Pza 6 | Buje mslante para tormllo de 38" y barreno 34"
Pza 6 | Rondana plana para tormllo de 3/8"
Pza 6 | Rondana de presion para tormillo de 3/8"
l Kit Antisismico
Pza 2 | Varilla roscada 58" x 1 St wopcalizada
Pza 12 | Roodann plana 58" tropicalizada
Pza 10 | Rondana de presion 5/8" tropicalizada
Pza 10 | Tuverca 5/8" wopicalizada
Pza 4 | Termllo /8" x 1" wopscalizado
Pza 4 | Pya galvamzada p'madera cuerda cornda 12" x 1 12"
Pza 16 | Rondana plana para tormllo 1/2" tropscahizado
Pza 16 | Rondana de presion para tormllo 1/2" ropicalizado
Pza 8 | Tuwerca pam tormullo 12" ropicalizado
Pza 8 | Tormllo 122" x 1 wopicalizado
Pza 4 | Bracket sujectén (orejas de perro) 2 x 2" woprcalizado. perforaciones 58" & 127
Pza | | Bracket sujecion (orejas de perro) 2° x 2" wopicalizado, perforaciones 12" & 127
Pza Aislador tpo barmnl (manzana) para tormllo 38

En la Figura 2.1 se muestra el proceso de montaje de rack 19”.

Fi];rmu de Venficacion Instalacom de Instalacian de

s Instalacion de P

rack 197 al de arslamiento tierras para accesorios rack

kit antisiunica

piso del shelter del rack 197 rack 197 19"

Fig. 2.1.-Montaje de Rack 19”

Fijacién y montaje de rack de 19” sobre piso de shelter

Colocar la base del rack de acuerdo a la ubicacion designada en la
Ingenieria. Marcar a través de los orificios de la base la posiciéon de las
perforaciones en el piso.

Colocar el pad aislante y marcar las perforaciones en el piso, quitar el
pad.

Usando una broca de 4 realizar las guias en el piso sobre las marcas.
Perforar el piso sobre las marcas a 2” de profundidad utilizando una
broca acorde al taquete expansor.

Insertar los taquetes de 3/8” en las perforaciones como se muestra en la

Figura 2.1. Retirar los tornillos.
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Figura 2.2.- Colocacién de taquete expansivo.

Colocar el pad haciendo coincidir los orificios con los taquetes en el piso.
Colocar la base del rack haciendo coincidir los orificios del pad aislante.
En el tornillo de 3/8” colocar primero rondana de presion, después
rondana plana y finalmente buje aislante. Introducir todos los elementos,
sobre la perforacidon del rack y apretar con matraca/dado.

Repetir procedimiento con las otras tres esquinas del rack 19”.

Erigir rack de acuerdo a las especificaciones del fabricante, tal como
muestra la Figura 2.3

Figura 2.3.- Rack de 19”.
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2.2.2 Verificacion de aislamiento rack
Con el rack montado en su totalidad, probar el aislamiento del rack de 19”

antes de colocar cualquier punto de tierra o alimentacion en rack vy
equipamiento.

e Colocar una punta del multimetro, verificando que este en la funcion de
o6hmetro, en el tornillo de fijacién y la otra punta en el chasis del rack. La
lectura debera tender a infinito.

e En caso de presentarse continuidad entre estos dos puntos de medicion,
revisar y solucionar aislamiento.

¢ Repetir el procedimiento con los demas tornillos de fijacién.

2.2.3 Instalacién de kit antisismico en Rack 19”
e Marcar y perforar el rack 19” por la parte superior utilizando la broca

adecuada siguiendo la distribucion mostrada en la Figura 2.4ay 2.4b, de

acuerdo al tipo de rack suministrado, ya sea en acero o aluminio.

LLLLLLL L

De acuerdo a ingenieria

15" @
Uo e J

5
&

a) Rack 19” Acero

A @

v

@

b) Rack 19” Aluminio
Figura 2.4.- Distribucion de perforaciones en Rack de 19”(a) Acero, b) Aluminio).
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e La instalacion del Kit antisismico, se hara siempre, hacia la pared mas
cercana, de acuerdo a la ubicacion del rack 19” indicado en ingenieria.
Marcar y utilizar la broca correspondiente para perforar la pared. Tomar
en cuenta cualquier elemento que obstaculice la posicion del Kit
antisismico en pared.

e Montar brackets de sujecion del kit, con tornillos para madera, rondana
de presién y rondana plana de 2" en la pared del contenedor. Ver Figura.
2.5

Figura 2.5.- Armado de Kit antisismico en pared y Rack de 19”.

e Instalar brackets de sujecion del kit con tornillos, rondana de presion,
rondana plana y tuerca de '%”, en las perforaciones superiores de rack
19”. Ver Figura. 2.6

a) Vista anterior b) Vista Lateral c) Vista frontal
Figura 2.6.- Kit antisismico instalado de acuerdo a condiciones del sitio

e Armar y montar los dos tirantes del Kit antisismico, utilizando aisladores
tipo barril (manzanas), varillas roscada de 5/8”, brackets de sujecion,
rondanas plana, rondanas de presion, tornillos y tuercas, todo de 5/8”. El

aislador tipo barril se coloca del lado de la pared.
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« Armar y unir tirantes entre pared y Rack 19”, tal como se muestra en la
Figura. 2.6. En caso de que existan elementos ya instalados que
impidan una libre instalacion (ejemplo: rejilla de cableado), es posible
modificar ligeramente la distribucion propuesta para las perforaciones de
Rack 19” y pared. Asegurar que ningun punto del kit antisismico haga

contacto con otro elemento metalico.

2.2.4 Instalacién de tierras para Rack 19”
En toda instalacion eléctrica se pueden producir fallas eléctricas que pongan en

peligro la integridad fisica de las personas, asi como dafiar los equipos
eléctricos y electronicos, para evitar estos problemas, los equipos y estructuras
de nuestro sistema en estudio, deben de contar con la conexion necesaria al
sistemas de puesta a tierra de la Radio Base, consistentes en una serie de
conductores y electrodos que conducen la falla eléctrica hacia el suelo,
basandose en el principio de que la corriente eléctrica fluye al punto de menor
resistencia, muchos equipos electronicos incluso tiene indicaciones de no
conectarse si no existe tierra fisica, lo cual es de suma importancia colocar una
conexion de Tierras para el Rack 19”, ya que estaran instalados en él,
diferentes equipos electronicos. A continuacidn se enlistan los materiales

requeridos en la Instalacion de Tierras para el Rack 19”.

Material

Tabla 2.2 Material a Utilizar en Instalacion de Tierras para Rack 19”

Pza 1 | Barra de tierra para rack 19" x 1"
Pza 1 Kit aislante para barra de tierra de rack 19"
Pza 2 | Aisslador tpo bamnl (manzana) para tormllo 378"
Pza { | Tormllo 38" x | '™ galvamizado
Pza 6 | Rondana plana 3/8" galvamzado
Pza 6 | Rondaoa de presién 38" galvamzado
Pza 3 | Tonullo cobse 3/ x 1
Pza 3 | Rondana plana cobee 38"
Pza 3 | Ropdana de presion cobre 378"
1 Kit de puesta a tierra en barra de tierra rack 19"
M 10 | Cable verde AWG 2. CONDUMEX
Pza 2 | Tormullo cobre 114" x 1
Pza ) | Zapata ponchable 14" AWG 2, 1 opllo
Pza 3 | Rondana piana cobye 1/4"
Pza 2 | Tuerca de cobre 14"
Pza ! | Rondana de presidon cobre 114"
Pza 2 | Zapata ponchable cadidn largo 2 ojos. AWG 2. 3/8" x sepagacadn 1”
Pza 3 | Totmllo cobre 38" x 1
Pza 6 | Rondana plana cobre 38"
Pza 4 | Rondana de presibn cobee 378"
Pza 3 | Tuerca cobre 3/8"
M 03 | Termo contractl negro. AWG 2
M 0.3 | Teruo contracnl wransparente AWG 2
Kz 0.3 Grasa anticorrosiva NO-OX
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e Montar aisladores tipo barril (manzana) en la primera posicién
superior (posicion 42 del rack) por la parte posterior del rack 19”
utilizando tornillos, rondana de presibn y rondana planas
galvanizadas, todo de 3/8”.

e Montar barra de tierra en aisladores, utilizando tornillos, rondanas
de presion y rondanas planas de cobre, tal como se muestra en la
Figura 2.7, todo de 3/8”.

— .
» (¥ ¥ g X
' o
- ".-D

Figura 2.7.- Barra de tierra de rack 19”  Figura 2.8.- Barra de tierra de rack 19” y barra 3G.

e Preparar etiquetas y funda termo contractil transparente en
cableado, de acuerdo a la Tabla 2.3.

¢ Interconectar la barra de tierra del rack 19” hacia la barra de
tierras 3G (debajo del pasamuros), de acuerdo a la distribucion
mostrada en la Figura 2.10. El cableado se fijara a la escalerilla o
rejilla con hilo encerado y su trayectoria debera apegarse al

disefio y a las condiciones del sitio.
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Termo contractil en cafion
y lcm en aislante de cable

BT T T

00000 OED OO0 OO @)
-
Posicion central. Zapata ponchable cafién largo 1 ojo [rm—— e Brsiiees 4
1/4", AWG 2. FRENTE Tornillo y rondana plana, | Posicién 1. Zapata ponchable cafién largo 2 ojos 3/8"x | :  Reservada para Barra
- ATRAS Rondan presién y tuerca. Todo de cobre de 1/4”. | 11 AWG 2. FRENTE Tomillo y rondana plana. ATRAS | - detierraRack MW.
e e eyt Rondana presion v tuerca. Todo de cobre de 3/87. e s s !
Barra de tierra Rack 19” Barra de tierra 3G (debajo pasamuro)

Figura 2.10.- interconexién barra de tierra rack 19” con barra tierra sistema 3G.
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Tabla 2.3 Nomenclatura en Instalacion y Distribucién de Cableado.

Elemento Ubicacién Tamafio Material
1 iarra | 7 Ambos extremos a Temdel | Scmx lem Etiqueta + Termo Arial Black.
Cable tierra AWG2. : queta
- cafion de zapata contractil 3 _
Barra Rack 19” vs. transparente (10cm) G Taman? 16, color negro
barra de tierra 3G G MAYUSCULAS
N (texto vertical centrado
D en etiqueta)
Cable tierra AWG6 NiA NiA NiA Na NiA
DCDU, BBU
1 / 7 ‘0l Ambos extremos. Scmx lem Etiqueta + Termo Arial Black.
Cable DC AWGH6 rojo ‘ltr_ o 3

- contracti .
DCDU vs. planta de 1. DCDU: a 10 cm. del transparente (10cm) G Tamaiio 16, color negro
fuerza cafién de zapata. (o] MAYUSCULAS

2. Planta de Fuerza: g (texto vertical centrado
misma ubicacion de la \Y} en etiqueta)
1dentificacion existente C
D
Cable DC AWGH6 negro Ambos extremos. Scmx lem Etiqueta + Termo 3 Arnial Black.

- contractil —
DCDU vs. planta de 1. DCDU: a 10 cm. del ransparente (10cm) G Tamafio 16, color negro
fuerza cafion de zapata. R MAYUSCULAS

’ E
2. Planta de Fuerza: T (texto vertical centrado
misma ubicacion de la U en efiqueta)
identificacion existente R
N
1 . 3 Ambos extremos. Predefinido Plastica amarilla Predefinido
Cable prefabricado : !
. T sujeta con cinturones
BBU vs. LOAD6 DCDU placticos biancos | PWR BBUO
X Ambos extremos. Predefinido Plastica amarilla Predefinido
- — — sujeta con cinturones
BBU (WMPT - FEO) vs. L E:BL]?;Ji;; crm. del plasticos blancos.
. .. conector
Equipo de transmision LUBO BBU
2. Equipode TX:a 12
cm. del conector RJ45
ALARM Ambos extremos. Predefinido Pl{isrica :una_n'lla Predefinido
- — sujeta con cinturones
(BBU vs. DCDU) plg'{sticos blancos. ALM BBUO
FO RRU Ambos extremos. Predefinido Plastica amarilla Predefinido
sujeta con cinturones
(Alfa, Beta, Gama) plasticos blancos v CPRI ALFA
BBU vs. RRU1 1.BBU: a § cm. del f;ﬁl;:é?ﬂ_ Termo CPRIBETA
N N conector E
BBU vs. RRU2 transparente (10cm) CPRI GAMA
BBU vs. RRU3 2.RRU: a 5cm del RRU
DC RRU Ambos extremos. Predefinido flll;:tr;cg E;nuriq]ﬂglﬁoues PWR RRU Predefinido
(Alfa, Beta, Gama) plisticos blancos y ALFA
DCDU vs. RRU1 1.DCDU: a 8 cm. del Etiqueta + Termo PWR RRU

- . conector OT en LOADO- contractil BETA

DCDU vs. RRU2 LOAD?2 transparente (10cm)
DCDU vs. RRU3 3 RRU. 2 Som del RRU PWR RRU
GAMA
AISG Ambos extremos. Predefinido Pl{istrica :una_nﬁ AISG RRU Predefinido
sujeta con cinturones
(Alfa, Beta, Gama) plisticos blancos. + ALFA
RRU1 vs. RCU1 1.RRU- a5 cm. del Etiqu_eta encapsulada | AJSG RRU
_ _ conector AISG €1 mica BETA
RRU2 vs. RCU2 transparente.
RRU3 vs. RCU3 2. RCU: 2 Scm del AISG RRU
conector DB2 GAMA

e Engrasar de manera uniforme los elementos aterrizados en la

barra de tierra 3G. Ver Figura 2.8.

e Para la conexion del equipo debera ser de acuerdo a la

asignacion de conexion en la barra de tierra 3G. Ver Figura 2.9.
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Figura 2.9.- Conexién de dispositivos a barra de tierra principal.

2.2.5 Curvatura de cable de tierra

La curvatura del cable de tierra debera ser con un radio de 8” equivalente a
20.32cm, la figura 2.11 muestra la especificacion de la curva que debera tener
el cable a lo largo de su trayectoria en los lugares donde el cable se requiera

cambiar de direccién, subidas, bajadas, etc.

8" =20.32cm

Figura 2.11.- Radio de Curvatura para cable de tierra.

Asegurar el correcto etiquetado de identificacion, uso del termo contractil negro,
aplicar grasa anticorrosiva entre la barra de tierra 3G y cada zapata.
Adicionalmente no debe bajo ninguna circunstancia eliminarse hilos de cable

en ponchado de la zapata.

2.2.6 Instalacion de accesorios en Rack 19”. Enrollador y distribuidor FO
soportes L

En la instalacién de Fibra éptica (FO), es necesario disponer de cubiertas y

protecciones de calidad capaces de proteger a la fibra. Para alcanzar
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tal objetivo hay que tener en cuenta su sensibilidad a la curvatura y
microcurvatura, la resistencia mecanica y las caracteristicas de envejecimiento.
Por tanto se instalara un Distribuidor de FO en el Rack 19” ya que este ofrece
una amplia solucién a las necesidades de Integracion, logrando la terminacion
e interconexion de Fibra Optica en puntos centrales, facilita en tiempo y costos
las instalaciones, proporciona versatilidad en las conexiones, su principal
funcién es organizar las fibras haciendo mas simple la conexion 6ptica para las

redes.

Generalmente es necesario enrollar el Ultimo tramo de fibra Optica antes de
realizar una conexion o instalar a un conector, para lo cual se realiza la
instalacién de 2 Enrolladores en el Rack 19”, cuidando la sensibilidad a la

curvatura de la FO.

Los soportes “L” se instalaran en la parte trasera del Rack 19” con la finalidad
de realizar un perfecto acomodo del cableado a instalar en el Rack, ya que nos
veremos en la necesidad de instalar cableado de Fuerza, Control, Tierras, etc.

A continuacioén se enlistan los materiales a instalar, ver Tabla 2.3.

Material

Tabla 2.4 Material a Utilizar en Instalacion de Distribuidor de FO, Soportes “L” y Enrollador en

Rack 19”.
Pza 16 Soporte L para Rack 19"
8 | Tormllo 316" x 112"
Pza 1 Soporte omega aluminio distribuidor cable para rack 19"
Pza 2 l Tosmllo 316" x 12"
Pza 2 Enrolladores para fibra optica con fijadores de metal
Pza 4 l Tormllos pasa fijacibén de ensolladores 316" x 12"
Pza 1 Distribuidor de fibra optica (bandeja para trayectoria de FO para rack 19")
Pza 2 I Tormllos para fijacion de distnbwdor 316" x 1/2

e Instalar soportes L en la parte trasera del rack. Instalar el primer soporte
2U de rack debajo de la barra de tierra y los consecutivos cada 3U de
rack hasta completar 8 por lado.

e Instalar soporte omega por la parte posterior del rack para el DCDU
(Unidad de Corriente Directa) y la BBU (Unidad Banda Base) de acuerdo

a la distribucién en la figura 2.12.
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e Instalar enrolladores de FO en la parte posterior del rack en las

posiciones 29 y 30 del rack.

e Instalar distribuidor de FO en la parte frontal del rack en la posicién 32
del rack, utilizar tornillos 3/16” x 12" Esta distribuciéon se muestra en la
Figura. 2.12.

Cable AWGE
(negro/rojo) -
48VDC - planta

de fuerza. Sujeto
.. ensoporteomega |
- m ... DCRRU
[ Cable AWG10 | g
| (verd) GND Etarra de tiera
"""""""" e e - o Cnbl_e AWG 10 (verde)
______________________ Lo LR B .. BBUGND
Nodo B OCOU
. Cable Pre -fabricado i
. NodoB
__________________ . i :
1 ™ . CoTx
T _____PaigyPanelRThisiodo B 2¢ fyenos
== = Cable IF
——— T I _
e AT = !.

Figura 2.12.- Distribucion de equipo para escenario nodo B en sitio con microondas sin CX 600.
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2.3 Instalacion de equipo

El equipo a instalar consistird en BBU 3900 y DCDU.

El BBU3900 es una unidad de procesamiento de sefiales Banda Base que
provee una interfaz de conexion entre el nodo B y la RNC, sus principales
funciones son:

e Contiene puertos para la comunicacion de datos entre un nodo B y una
RNC.

e Contiene puertos CPRI para la comunicacion entre un nodo B y el
RRU/WRFU/MRFU.

e Provee un canal de comunicacion de Operacién y Mantenimiento entre
el nodo By el software para diagnosticar y operar el BBU (LMT) procesa
las sefiales de bajada y subida.

e Maneja todo lo que tiene que ver con el nodo B en términos de
Operacion y Mantenimiento, ademas del procesamiento de las sefiales.

¢ Provee la referencia para el reloj.

La DCDU es un modulo de Potencia, que convierte una sefial de entrada de
-48 V 0 +24 V CD a el Voltaje requerido por las tarjetas y provee un puerto

para conectarse a un dispositivo de monitoreo externo.

2.3.1 Instalacion de DCDU
e Montar DCDU en la posiciéon 36 del rack. Fijarlo con sus orejas y
tornillos al rack. Tal como se muestra en la Figura. 2.12. Los
tornillos deberan apretarse a 2 Nm (newton x metro).
e Usando los accesorios L Rack previamente instalados vy
distribuidos a los lados, seguir la distribucion de cableado de
acuerdo a la Figura 2.13 y 2.14 donde describe la organizacion

del cableado en los L Racks.
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Cable GND Cable GND Cable A8V Cable A8V Cable DCDU Nodo
RTN 1 RIN2 RIN | RTN2 B a olama 48V

Cable GND
RIN 3 E

Accesono L Rack instalado

en In varte vostenor del rack

Cable mW DCDU A
a Planta 48V

-

Cable GND
RTN4

Cable -8V Cable 48V Cable mW DCDUB
RIN3 RIN4 a Planta 48V

Figura 2.13.- Diagrama de distribuciéon de cableado en accesorios L racks lado izquierdo del rack
vista superior.

Cable de IF ] ——
RTN 3 i Cable de IF

BBU -48V

Accesorio L Rack mstalado
en la parte posterior del rack

Figura 2.14.- Diagrama de distribucion de cableado en accesorios L racks lado derecho del rack
vista superior.

Conexion de tierras en DCDU Nodo B

Como se habia explicado anteriormente todo componente o equipo electrénico
y estructura a instalar en la Radio Base debe de estar conectado correctamente
al sistema de Tierras, con la finalidad de evitar que se ponga en peligro la
integridad fisica de las personas, asi como dafios a los equipos eléctricos y

electrénicos, por los efectos de alguna descarga eléctrica o atmosférica.

Lista de Materiales y Accesorios requeridos, para instalar la conexion de
Tierras de BBU3900 y DCDU en nodo B, ver Tabla 2.5.
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Tabla 2.5 Materiales requeridos parala Conexion de Tierras en Nodo B del DCDU y BBU3900

1 Kit de puesta a tierrajequipos NODOB (DCDU & BBU) en barra de tierra de 19"
m 15m | Cable verde AWG 10 CONDUMEX
Pza 3 | Tormullo cobre 1/4"x |
Pza 6 | Zapata ponchable 1 opllo 1/4" AWG 10
Pza 6 | Rondana plana cobre 1/4"
Pza 3 | Tuerca de cobre 1/4”
Pza 6 | Rondana de pressén cobre 1/4°
m 02m | Termo contracnl negro. AWG 10
[ 30 Hilo encerado blanco
Material

e Cortar el cable AWG10 (verde) y acondicionarlo con zapatas de
un ojo AWG10 en ambas puntas. Las terminales deberan ser
cubiertas con tubo termo contractil negro cubriendo el cafién del
mismo y un centimetro del aislante del cable.

e Ascender cable de tierra desde la terminal del DCDU nodo B
(lado derecho frontal del DCDU) usar la descripcion de la Figura
2.13 y 2.14 ver distribucion de cables en L Racks y conectar a la
barra de tierras en la posicion 6 de la barra de tierras instalada en
el rack ver figura 2.15. FRENTE de barra: tornillo y rondana plana.
DETRAS de barra: Rondana de presién y tuerca. Todo de cobre

de 74”. El recorrido es por el lado derecho del rack (vista frontal).
E.Z.auemdn de tierra hacia la barra principal o

. Posicion libre GND

1 2 3 4 5. 6 7 8 9 0

_RINIGND . | RIN3GND | . | NedoBGND " wnenupewnp

L i P R ———— : [ ! mW DCDU A GND
| RIN2GND . RIN4GND | DCDUNodo B GND

Figura 2.15.- Diagrama de conexidn de equipo a la barra tierras.

e Instalar organizador de fibra Optica en la posicion 32 del rack, ver
Figura 2.16.
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Cable AWG6
(negro'rojo) -
48VDC - planta
de fuerza. Sujeto
en soporte omega

Eiarra de tierra

mi DCOU &

mi DCOUE

Nado B DCDU

Modo B

El'g.anh.adnr de Fibras Opticas

Cable AWG 10 (verde)
BBU GND

FO

Figura 2.16.- Distribucion de equipo para escenario nodo B en sitio con microondas y CX 600.

Toda sujecion a soportes L de rack 19” se hara con hilo encerado.

2.3.2 Instalacién de BBU

e Montar BBU en la posicién 33 y 34 del rack. Fijarlo con sus orejas al rack.

Tal como se muestra en la Figura. 2.12. Los tornillos deberan apretarse

a 2 Nm.(Newton x metro).
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e Usando los accesorios L Rack previamente instalados y distribuidos a
los lados del rack seguir la distribucion de cableado de acuerdo a la

figura 2.13 y 2.14 para la distribucion de cableado en los L’s racks.

ADCDU
LOAD1

A equipo de TX

FOHaciaRRUs

FAN WBBP WMPT UPEU

FE Cavle (TX)
OF

Cablede Fuerza

Figura 2.17.- Diagrama de cableado BBU.

Conexion de tierras (BBU)

e Cortar el cable AWG10 (verde) y acondicionarlo con zapatas de un 0jo
AWG6 en ambas puntas. Las terminales deberén ser cubiertas con tubo
termo contractil negro cubriendo el cafion del mismo y un centimetro del
aislante del cable.

e Ascender cable de tierra desde la terminal del BBU en el costado
derecho del chasis (Figura. 2.18) hacia la posicibn 5 de la barra de
tierras del rack ver figura 2.12, 2.13, 2.14 y 2.15. FRENTE de barra:
tornillo y rondana plana. DETRAS de barra: Rondana de presion y tuerca.
Todo de cobre de V2”.El recorrido es por el lado derecho del rack (vista
frontal) Toda sujecién a soportes L de rack 19” se hara con hilo

encerado.
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Figura 2.18.- Punto de conexioén de tierra en el BBU.

2.3.3 Instalacion e interconexion de cables de alimentaciéon -48VCD

A continuacion indicaremos los pasos a seguir, para la instalacion del cableado

de alimentacién del DCDU, proveniente de la planta de Fuerza del sitio. Ver

tabla 2.6 en donde se enlistan los materiales necesarios.

Material
Tabla 2.6 Materiales para la Instalacion e Interconexion de cableado de alimentacién -48 VCD.
Xvi 1 Kit de alimentacion 43VDC
M 10 | Cable negro AWG 6 CONDUMEX
M 10 | Cable rojo AWG 6 CONDUMEX
Pza 5 | Zapata ponchable AWG 6 cafidn largo. doble ojille 1/4". separacion 3/4"
m 1 | Termo contractil transparente. AWG 6
m 0.5 | Termo contractil negro. AWG 6
Xviii m 10 Hilo ciafiamo encerado blanco

2.3.3.1 Cables de alimentacién (DCDU-Planta de Fuerza)

e Preparar y cortar cable AWG 6 rojo y negro de acuerdo a los

requerimientos de distancias marcados en ingenieria. El cable rojo es

NEG (-) y el cable negro es RTN (+). Acondicionar cada cable con

zapatas ponchables de cafon largo AWG 6 doble ojillo 1/4", separacion

3/4" en ambas puntas. Las terminales deberan ser cubiertas con tubo

termo contractii negro AWG 6 cubriendo el cafidon del mismo y un

centimetro del aislante del cable.

Preparar etiquetas y termo contrdctil transparente en cableado. Etiquetar

de acuerdo a la Tabla 2.3.
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e Guiar cableado a lo largo de la escalerilla 6 rejillas de acuerdo a
propuesta de ingenieria, ver Figura. 2.19, (Distribucion y sujecion de
cable de tierras figura 2.12, 2.13, 2.14 y 2.15, DC RRU y Fibra Optica en
escenario indoor). Guiar cableado por la parte posterior del soporte
Omega de rack 19”. Conectar en DCDU en terminales de alimentacién
(INPUT). Cable rojo al puerto NEG (-) y cable negro al puerto RTN (+).

ALFA BETA Gama
5 X u R = m-";‘ ‘ z T
ywe e
i ® 7
R P .,J ALA &
Optical cable — ran %) \
connector 1 HH ’ & )

Winding‘pipe

a) Conexion Esquematico B) Conexidn Vista en Sitio
Figura 2.19.- Distribucién y conexion de Fibra Optica.

e Conectar en planta de fuerza cable rojo a zapata del breaker asignado
en ingenieria y cable negro a la barra de tierra de planta de fuerza
respetando el orden existente. Sujetar nuevo cableado al existente

utilizando hilo encerado. Ver Figura 2.20.

a) Conexion de cableado correspondiente b) Sujecién de cableado

Figura 2.20.- Alimentacién DCDU.

e Sujetar cableado en escalerillas, rejillas y Ls de rack con hilo encerado y

en rack 19” con cinchos plasticos.

69



Asegurar el correcto etiquetado de identificacion y uso del termo contractil
negro. No debe existir ningun cruce en las trayectorias. Adicionalmente bajo
ninguna circunstancia eliminarse hilos de cable en ponchado de la zapata. Los

tornillos de las terminales deberan apretarse a 2 Nm (Newton x metro).

2.3.3.2 Cables de alimentaciéon (BBU-DCDU)
A continuacion se describe el procedimiento en la Instalacion del cableado de
alimentacion para el BBU proveniente del DCDU.
e Conectar terminal 3W3 del cable prefabricado en tarjeta UPEU de la
BBU (parte inferior derecha) a la LOAD 6 de la DCDU. El recorrido se
har& por el lado derecho del rack, tal como se muestra en la Figura. 2.12
y Fig. 2.21.

a) Cableado de alimentacién b) Etiquetado de cableado
BBU-DCDU

Figura 2.21.- Alimentacion BBU.

e Etiguetar cableado en ambos extremos de acuerdo a la Tabla 2.3.

2.3.3.3 Cables de alimentacion (DCDU-RRU)

Material

Se utilizara 0.5 m de funda Termocontractil negro calibre AWG 10.
El proceso de Instalacion consiste en:

e Sujetar cables de alimentacion DC desde el pasamuros del shelter con
hilo encerado en cada escalén de la escalerilla indoor 6 cada 30cm en
rejilla, formando una cama horizontal de 3 cables. Ver Figura. 2.22. Los
cables llegaran al DCDU recorriendo el lado derecho del rack. (Figura.
2.12).
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Figura 2.22.- Distribucién y sujecion de cable de tierras, DC RRU y Fibra Optica en escenario

INDOOR.

Fabricar las terminales como se muestra en la Fig. 2.23. El corte de
aislante plastico se hara a 10cm (agregar a la malla de puesta a tierra y
al resto de terminales tubo termo contractii negro AWG10, utilizar
zapatas AWG10). El cable azul es NEG (-) y el cable negro es RTN (+).

Para una correcta Fabricacion de las terminales seguir los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

9)

Cortar el aislante de plastico del cable de Alimentacién,
aproximadamente 10 cm hacia abajo de la punta, alrededor del cableado,
teniendo cuidado de no dafiar el componente interno.

Realizar un corte transversal desde el punto de corte hasta la punta.

Con la debida delicadeza desprender el aislante del cableado,
previniendo no dafar el cable interno.

Desenredar el forro de aluminio y el forro trenzado de alambre.

Realizar un pequefio dobles a la altura de donde se comenzé a cortar el
forro, con el objetivo de ir desprendiendo la malla interna y cubierta de
aluminio.

,7) y 8) Nuevamente con la ayuda de un cuter, cortar el forro de
aluminio y malla interna, para lograr liberar el cableado interno.

Desentramar cableado para formarlo de forma individual.
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10)Realizar la instalacion de terminales, con zapatas del numero 10 AWG.
11)Instalacion de zapatas y funda termoctractil negro en cableado, para
realizar un buen acabado antes de la instalacion de este.
Ver figura 2.23.

Figura 2.23.- Terminales de cable de alimentacion de RRU para conectarse en DCDU.

e Guiar cableado por el frente del soporte Omega de rack 19”, de acuerdo
alafigura. 2.24.

72



-
. o
Figura 2.24.- Cables de alimentacion DCDU - RRU.

e Conectar de acuerdo a la siguiente distribucién:

Tabla 2.7.- Configuracion de Conexidn.

Puertos Equipo Corriente (A)
LOAD 0-5 | RRU1 — RRU6 20Amps
LOAD 6 BBU 12Amps
LOAD 7-8 | disponibles 12Amps

e Etiquetar cableado de acuerdo a la Tabla 2.3.

2.3.3.4 Interconexién de FO (BBU-RRU)

A continuacién enlistaremos los pasos a seguir en la interconexion de Fibra
Optica FO entre los médulos del BBU y el RRU, utilizaremos los siguientes
materiales.

Material

e 5 mts de Velcro negro

e 50 pzas de cinturones plasticos con ufia metalica.

e Sujetar fibra Optica con velcro y cinturdn plastico en cada escalon de la
escalerilla indoor 6 cada 30cm en rejilla, formando una cama horizontal
de 3 cables.

e Montar los transceivers en los puertos eSFP de la tarjeta WBBP (Unidad
de Procesos de banda base WCDMA) de la BBU.
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El cableado descendera por los costados de acuerdo a la figura 2.12,
2.13 y 2.14 del rack 19”. Utilizar las enrolladoras para colocar el
excedente de fibra. Distribuir por el organizador de fibra y conectar la
fibra a la BBU.EI excedente de fibra 6ptica no debera ser mayor a 10m
por fibra.

Conectar en los puertos CPRI de la WBBP, de acuerdo a la figuras 2.19.
Colocar cintas de color indicativas del sector en conectores DLC de la
fibra dptica.

Etiquetar cableado de acuerdo a la Tabla 2.3.

2.3.3.5 Interconexién de TX

Para la Interconexidon de Tx seguir el siguiente método.

Sujetar cable UTP CAT6 con cinturon plastico blanco con ufia metalica
en cada escalon de la escalerilla indoor 6 cada 30cm en rejilla.

El cableado descendera por el costado izquierdo del rack 19”. (Figura
2.12y 2.13).

La figura 2.25 muestra la asignacion de pines para el cable UTP (Cable
de Par Trenzado).

Conectar primer punta de cable UTP cat 6 en el puerto FEO (Fast
Ethernet 0) de la tarjeta WMPT de la BBU ver figura 2.17,siguiendo la

asignacion de pines descrita en la tabla 2.8.

Tabla 2.8.- Asignacidn de pines para cable UTP.

Pin en el Conector RJ-45 | Alambre color | Alambre tipo | Pin en el Conector RJ-45

X11 Blanco - Naranja X211
Par trenzado

X132 Naranja X212

X13 Blanco - Verde X213
Par trenzado

X14 Azul X214

X135 Blanco - Azul X215
Par trenzado

X16 Verde Xla

X179 Blanco - Café X217
Par trenzado

X18 Café X218
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Conectar la siguiente punta del cable UTP cat 6 en el puerto asignado
en el equipo de transmision de acuerdo a Ingenieria, Figura 2.17.

Etiquetar de acuerdo a la distribucién de la Tabla 2.3.

2.4 Regulacion en el ruteo y sujecion de cableado

La instalacion de la solucion DBS3900 cubrira las siguientes regulaciones:

CABLEADO: Cuando se distribuya el cableado, es importante
asegurarse que las sefiales seran transmitidas de manera confiable,
ademas de asegurar la facilidad de mantenimiento futuro.

SUJECION: El cableado sera sujeto de manera firme y uniforme. El
cableado sera organizado de una manera estética.

SUJECION DE FIBRA OPTICA: Siempre usar velcro como apoyo a la
sujecion.

Cableado de datos debe ser sujeto y ruteado de manera separada al
cable de alimentacion vy tierras.

Las vueltas de cable deben ser suaves. El radio de la vuelta del
cableado de fuerza debe ser mayor a 60mm y el radio de la vuelta de la
fibra debe ser mayor a 40mm.

De manera general, la sujecion debe cumplir las siguientes premisas:

MMl

Y < - |
: v‘ '..I JJ ‘ ) > . '
i ’ Nkl
11—
2
Figura 2.26.- 1) Incorrecta sujecion de FO en curva 2) Correcta sujecion de FO
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Figura 2.27.- 3) Incorrecta Sujecion de FO, debe acomodarse perfectamente, no encimarse, cortar
al ras de la cabeza del cincho ala hora de apretar, no dejar residuos que puedan cortar la fibra.

AT 4 4 ,

.-"f i/\ Y
m E L fo
— 344 _

Figura 2.28.- 4) Correcta Sujecion de FO, cableado perfectamente acomodado y encinchado,
terminacion de cabeza de cincho sin residuo cortante.

2.5 Etiquetacion e identificacion
De manera general, la etiquetacion de la solucién DBS3900 se apegara a las
condiciones existentes del sitio, logrando en todo momento la visibilidad de la

etiqueta. De manera particular, seguir los parametros de la Figura 2.29.

4) RRU-1 (Alfa)

5) RRU-2 (Beta)

6) RRU-3 (Gama)

7) RCU-1 (Alfa)

8) RCU-2 (Beta)

9) RCU-3 (Gama)
10) Antena-1 (Alfa)
11) Antena-2 (Beta)
12) Antena-3 (Gama)

ANTENA
a) b) C)

Figura 2.29.- Dispositivos a inventariar en la torre, a) Antena, b) RCU, c) RRU.

e Imprimir etiqueta de acuerdo al elemento a identificar
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e Preparar e introducir termo contractil transparente en elemento a

identificar.

e Ultilizar pistola de calor para contraer termo contractil transparente en la
posicion indicada.

2.6 Etiquetacion activo fijo

Para la etiquetacion de activo fijo en equipos de Nodo B se describe a

continuacion la posicion de las calcomanias de control de inventario de activo

fijo Nextel. Para el etiquetado del nimero de activo fijo se muestra un ejemplo

de llenado que debera entregarse junto con el protocolo; solo se colocara en

las tarjetas descritas en las columnas 1,2 y 3 de la tabla 2.3, para la columna 4

y 5 con letras en rojo se tomara el nUmero de serie y se colocara la etiqueta de

activo fijo, sin embargo la totalidad de las tarjetas no esta descrita en la tabla,

se debera tomar el nimero de serie y descripcion de cada una de ella, el omitir

este dato se tendra que regresar a obtener los datos solicitados.

Tabla 2.9.- Dispositivos a inventariar con etiquetas de activo fijo.

ASIG2.0

: Descripcion q Numero de
Descripcion de tarjeta Codigo Numero de serle Activo Fljo

BBU BOX WITH WBBPD1.

WCDMA MAIN CONTROL . TSRO Np—
UNIT. DC POWER DBS3900 WD2BBBUC 21022112T229TAADOG33 3G00034¢2
DISTRIEUTION
_RRU FOR WCDMA AWS _RRU _D042100Z080 210231943310AA000029 | 3GOO(
_RRU FOR WCDMA AWS _RRU_ 00421002080 2 310AAD00033 | 3

RRU FOR WCDMA AWS RRU 00421002080 21 310AA000026

Directional Antenna, 1710-

2170MHz, 18dBI,65deg. +/-

45.2-10deg, 7/16DIN ANTENNA | A19451803 21270105751044003783 | 3G000362
Female with bracket

Directional Antenna,1710-

2170MHz,18dBi.65deg,+/- 21970408781 RAANNIST Y - .
45.2-10869.7/16DIN ANTENNA | A19451803 2127010575104400397 3G000363
Female with bracket

Directional Antenna,1710-

2170MHz, 18dBI 65deg, +/-

45,2-10deg,7/16DIN ANTENNA | A19451802 21270105751044004211 3G000364
Female with bracket

DC Power Distribution Unit HERT MPE- 21021204728 TAGO02S 15 Ay ”
03B, Node B bCcou WD2EDCDUGaDR | 21021204729TA003818  |-3G000028
SRt Jnmmieton Fack (19" [-mack Rack 210023333000TAS00023 | 3G000358
Rack)

ﬁg’fég_”omu Package. RCU ARCU02001 B78275020810A044A 3G000350
Agisson RCU Package, 2088087 1090063 ARSANS
AGIGZD RCU ARCU02001 8143988087 1090C63 3G000361
Agitzon RCL Package, RCU ARCU02001 B62382627510A0449 3G000362
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Procedimiento (etiquetas en instalaciones indoor ), La etiquetacion de
activo fijo deberd ser como se muestra en la figura 2.30, elaborar el soporte de
la etiqueta de acuerdo a las siguientes especificaciones mostradas en la figura
2.31.

Figura 2.30.- Muestra de etiqueta activo fijo, Instalacion de Etiquetas en Sitio.

0.5cm 1.5cm
6 cm

Perforar con Etiqueta de activo fijo
perforadora manual

(LT Loer

7 :

‘Cor‘tar con Cutter | Plastico transparente liso (portada de
plastico para engargolar)

Figura 2.31.- Estandar de soporte para etiqueta.

La etiguetas de activo fijo con el soporte plastico se usaran solo en lugares
donde no se pueda colocar la etiqgueta por no tener suficiente espacio donde
sea visible, para el DCDU pegarla en la parte superior del chasis, para el chasis
de la BBU pegarla en el chasis no requiere del soporte plastico, para el rack

colocarla en el centro del rack en la parte superior, Figuras 2.32 y 2.33.
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1) Rack
2) Chasis BBU
3)yDCDU

Figura 2.32.- Posicion de Activo fijo de rack y DCDU

LR,

' W

- Pho—

[ _— B

Figura 2.33.- Dispositivos a Inventariar.

Posteriormente proceder a etiquetar los dispositivos en la torre figura 2.29.

2.7 Instalacion de sistema radiante

Un sistema Radiante es una Antena de Transmision, ya que es usada para
irradiar sefales de radiofrecuencia, el Sistema Radiante de una Estacion Base,
se encuentra formada por Antenas y Cables de Alimentacion, desempefiando

un papel fundamental en el proceso de las comunicaciones.

2.7.1 Instalacion de antenas

A continuacion se muestra el proceso de Instalacion.
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Instalacion de antena sobre mastil

e Armar e instalar herrajes de sujecion e inclinacion en antena, de acuerdo

al instructivo proporcionados por el fabricante. Ver figura 2.34.

a) Vista Superior b) Vista Lateral

Figura.-2.34.- Herrajes de sujecion de antena.

e Montar antena en mastil asignado de acuerdo a ingenieria. Verificar que

el soporte superior sea colocado 20 cm. por debajo del extremo superior

del mastil. Ver figura 2.35.

Figura 2.35.- Sujecién de herraje a antena.

Asegurar el uso completo y correcto de cada una de las piezas suministradas

en el kit de sujecién de la antena.

80




2.7.2 Ajuste Azimut e inclinacion mecéanica
El azimut es el angulo horizontal al que hay que girar el eje de la antena, desde
el polo norte geografico terrestre hasta encontrar, el punto a localizar en cada

sector tomando en cuenta los parametros de Ingenieria, se mide en grados.

Instalada la antena, ajustar orientacion e inclinacion mecéanica en cada sector
de acuerdo a los valores de RF incluidos en ingenieria.

Asegurar que el ajuste de orientacion corresponda con el azimut solicitado por
ingenieria.

Figura 2.36.- Ajuste de orientacidn e inclinacion mecanica.

2.8 Instalacion de RCU
El RCU (Unidad de Control Remoto), a continuacién se describe su Instalacion.

¢ Instalar RCU en la terminal de ajuste del Tilt eléctrico en la Antena.
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Figura 2.37.- Instalacién de RCU en antena.

e Conectar el cable AISG a la terminal AISG estandar del RCU

e Distribuir el cable AISG por la estructura del soporte de manera segura
utilizando cinturones plasticos negros para exteriores.

e Conectar cable AISG a la RRU. Ver Figura 2.38 para realizar una

distribucion logica, solucion RET y cable AISG para RRU.

Antena

Encintar conexion de cable AISG
en terminal AISG de RCU

RRU et s At

——Jumper OF — AISG
Figura 2.38.- Distribucion légica solucion RET y cable AISG para RRU.

e Encintar conexién de cable AISG en terminal AISG estandar en RCU, de
acuerdo a la Figura 2.39. Realizar la Instalacion y encintado de los

jumpers a la antena.
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Identificacion en jumper = 6 vueltas

= . L. . ,
cinta plastica de color. Cinturdon
j 3. plastico negro sobre cinta plastica.
| — — ~— ) R Separacion entre identificaciones de
w i i e e colores de Sem

I ‘ L |
7~
|~

Anlena Arrens
P F Cinta - 3
Vuico de arslar v .Y
> ® Ht’:a ‘
' ‘ ' - ‘ . 10em
(11213 (11213 ||
(J Jumpet | : Jumper | ‘

Figura 2.39.- Instalacion encintado de jumpers a antena.

e Repetir pasos anteriores para el resto de sectores.

« Etiquetar cable AISG de acuerdo a la Tabla 2.3.

Tabla 2.10.- Clasificacion de Etiquetas en cable AISG.

SECTOR | RCU | RRU | IDENTIFICACION
Alfa 1 1 AISG RRU ALFA
Beta 2 2 AISG RRU BETA
Gama 3 3 AISG RRU GAMA

2.8.1 Conexién y encintado de Jumpers (RRU — antena)

RRU la Unidad de Remota de Radio es un transmisor-receptor de radio capaz
de manejar multiplo de 8 llamadas de suscriptores maviles.

El proceso de Instalacidbn es el siguiente, para lo cual se requieren los
siguientes materiales, ver Tabla 2.10.

Material

Tabla 2.11.- Materiales requeridos en la conexion y encintado de jumpers RRU-Antena

Pza 6 Jumpers RF 3m
1 Cinta de aislar plastica 3M
Pza 1 | Verde
Pza 1 | Rojo
Pza 1 | Azul
Pza 2 Cinta vulcanizable 23 3M color negro
Pza 2 Cinta de aislar plistica 3V negra
Pza - Cinturones metilicos Panduit, revestimento plastico de 30cm
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e Utilizando jumpers prefabricados de 2" interconectar antena con RRU.
Dependiendo de la configuracibn marcada en ingenieria, conectar la
cantidad de jumpers requeridos, de acuerdo a la Figura 2.40 Conexién

de puertos jumper vs. Antena.

+45° ... p ANT-TX/RXB
-45° p ANT-TX/RXA

1710-2170 '
X i

— T |

[ 45 | [ +a5° | ‘ |
! |

716 (F) M6E .

Figura 2.40.- Conexion de puertos jumpers vs. Antena.

e Distribuir jumper por la estructura del soporte de manera segura
utilizando cinturones plasticos negros para exteriores.

e I|dentificar los jumper y basandose en la Figura 2.40. Realizar la
Instalacién y encintado de jumpers a antena, identificar los jumpers a
qgue sector corresponde (sector Alfa verde, sector Beta azul y sector
Gama rojo.

e Repetir el paso anterior, encintado de los jumpers para el resto de

sectores.

2.9 Instalacion de RRU
e Siguiendo las instrucciones proporcionadas por el fabricante, armar e
instalar herrajes de sujecion de RRU en mastil asignado de acuerdo a
ingenieria,

e Montar RRU en herraje de sujecion tal como se muestra en la figura 2.41.
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Auxiliary
~fixture

Main fixture
Dual-nut bolt

Figura 2.41.- Montaje de RRUs.

e Repetir pasos anteriores para el resto de sectores.
Asegurar el uso completo y correcto de cada una de las piezas suministradas

en el kit de sujecion de la RRU.

2.9.1 Puesta atierrade RRU
Todo componente 6 equipo electrénico y estructura a instalar en Sitio debe de

estar referenciado a un sistema de Tierras, con la finalidad de evitar que se
ponga en peligro la integridad fisica de las personas, asi como dafios a los
equipos eléctricos y electrénicos, por los efectos de alguna descarga eléctrica o
atmosférica. Para lo cual se indica el proceso de Instalacion de Puesta a
Tierras de los RRU'’s.

Lista de Materiales y Accesorios requeridos, para instalar la conexion de
Tierras de los RRU’s, ver Tabla 2.11.

Material
Tabla 2.12.- Materiales requeridos parala Conexion de Tierras de los RRU.
1 Kit de puesta a tierra RRU
m 30 | Cable verde AWGS CONDUMEX
Pza 3 | Zapata penchable doble ojillo cafidn largo AWGS, Y47 separacidn 3/47
Pza 3 | Zapata ponchable doble ojillo cafion largo AWG 6, 3/8" separacion 17
Pza 6 | Tornillo galvanizado 3/8" x 17
Pza 12 | Rondana plana galvanizada 3/8"
Pza 6 | Fondana de presion galvamzada 3/8"
Pza 5 | Tuerca galvamizada 3/8"
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Cortar cable verde AWG6 de acuerdo a la distancia entre la RRU vy la
barra de tierra de RF. Esta distancia no podra exceder los 10m de
longitud.

Preparar cable de tierras con termo contractil negro AWG6 en ambos
extremos. En el extremo de la RRU ponchar zapata AW6 doble ojillo
canon largo V4" x %” y en el extremo de la barra de tierra ponchar zapata

doble ojillo cafion largo 3/8” x 1”. Figura.2.42 Puesta a tierra de RRU’s.

a) Vista Esquemaético b) Vista en Sitio

Figura 2.28.- Puesta a tierra de RRUs.

Sujetar el cable a la estructura de la plataforma usando cinturén plastico
color negro, buscando la trayectoria mas directa de la RRU a la barra de
tierra mas cercana siguiendo una trayectoria hacia abajo hasta conectar
a la barra de tierra.

Conectar en RRU con tornillo incluido en trébol de tierras.

Conectar en barra de tierras. FRENTE Tornillo, rondana plana.
DETRAS: Rondana de presién y tuerca. Todo galvanizado de 3/8”
Distribuir de manera uniforme una pequefa capa de grasa NO-OX sobre
la barra de tierra donde se conectaran las zapatas.

Repetir pasos anteriores para el resto de sectores.
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2.9.2 Conexion de CPRI (Fibra Optica)
El proceso de la Instalacion del CPRI (Interface Comun del Protocolo de Radio)
se describe a continuacion.
e Insertar transceiver en el puerto CPRI_W.
e Insertar el conector DLC de la Fibra Optica en el transceiver, como se
muestra en la Figura 2.43 Puerto de conexion de FO en RRU.

L1

L

EXT AN

_Pueno W desde
BBU

X RX COR_W |

TXRXCPR E
RST
: VoOR

NEG

AT

«o!H‘

-

Figura 2.43.- Puerto de conexidon de FO en RRU.

e Asegurar FO en compartimiento RRU.
e Insertar conector DLC de la Fibra optica correspondiente en el
transceiver de la tarjeta WBBP de la BBU3900. Repetir para todos los

sectores de acuerdo a la siguiente distribucion, ver Tabla 2.12.

Tabla 2.13.- Distribucién e Identificaciéon en la conexién de FO.

SECTOR | RRU [ PUERTO IDENTIFICACION
WBBP (BBU)

Alfa 1 CPRIO CPRI ALFA

Beta 2 CPRI1 CPRI BETA

Gama |3 CPRI2 CPRI GAMA
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e Etiquetar de acuerdo a la Tabla 2.3.

2.9.3 Conexién de alimentacion de RRU
Para el correcto funcionamiento de los RRU, estos deben de tener una
alimentacion de -48 V DC, para lo cual se indica las indicaciones necesarias en

la instalacion del cableado de alimentacién o fuerza.

e Preparar cable con las zapatas de conexiobn como se muestra en la

Figura 2.44 Instalacion de cable de energia de RRU.

- ! C 1
48V DC power cable 48V DC /power wire

1
\ :
> OT terminals i
GND wire
Shielding fayer

Figura 2.44.- Instalacion de cable de energia de RRU.

e Conectar cable azul en puerto NEG(-).

e Conectar cable negro en puerto RTN(+).

e Asegurar contacto de la malla protectora del cable con la tenaza de
cobre como mecanismo de puesta a tierra.

e Repetir para todos los sectores de acuerdo a la siguiente distribucion:

Tabla 2.14.- Distribucién e Identificacion en la conexién de Alimentacion de RRU.

SECTOR | RRU | PUERTO | IDENTIFICACION
DCDU
Alfa LOADO PWR RRU ALFA
Beta LOAD1 PWR RRU BETA
Gama 3 LOAD2 PWR RRU GAMA

=

N

e Etiguetar de acuerdo a la distribucion de la Tabla 2.3.
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2.9.4 Distribucion y sujecién de lineas DC y FO desde RRU (exterior) hasta
BBU (interior)

Es de suma importancia tener una estética en la instalacion del cableado,

ademas de cuidar la integridad y la correcta fijacion de este, para lo cual es

necesario auxiliarse de accesorios mecénicos que facilitan la plena instalacion

de todo el cableado instalado tanto en la estructura Interna como interna del

sitio, para ello se indica el procedimiento de Instalacion de accesorios en la

distribucion y sujecion de lineas tanto de DC y FO.

Material

Tabla 2.15.- Lista de Materiales a utilizar en la sujecion de cableado de DCy FO.

Pza - Clamps
Pza - Cinfuranes metialicos Panduit, revestimiento plastico de 30cm
Pza 1 Silicon negro

Pza
Pza
Pza
Pza

3 | Tornillo galvanizado 1/4" = 1 42"

6 | Fondana plana galvanizada 1/4"

3 | Rondana de presidn galvanizada 1/4"
3 | Tuerca galvamizada 1/4"

MASTILES Y SOPORTE: Sujetar lineas de FO y DC utilizando
cinturones plasticos negros cuidando en todo momento su integridad.

ESTRUCTURA DE TORRE: Sujetar lineas de FO y DC utilizando
cinturones plasticos negros cuidando en todo momento su integridad.

PORTACABLERA-ICE BRIDGE (vertical y horizontal). Desarmar clamps
(Fijadores o Sujetadores) en tres pares de sujetadores. Sujetar lineas de
DC y FO mediante los sujetadores fijados a los peldafios de la escalera
con la tornilleria galvanizada. DEBAJO DE SUJETADOR: Tornillo y
rondana plana. ARRIBA DE SUJETADOR: Rondana presién y tuerca.
Todo de 4" galvanizado. Figura 2.45, sujetador para FO y cable DC
RRU’s. Los sectores se acomodaran como indica la Figura 2.45 b)
Posicion, el primer o tercer sector podran variar para evitar el cruce en la

parte superior de la torre.
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Alfa

a) b)
Figura 2.45.- a) Sujetador para FO y cable DC RRU’s b) Posicién de sujetadores en escalerilla
vertical/horizontal.

Figura 2.46.- Trayectoria cableado mastil soporte.

e PASAMURQO: Entrar a la caseta utilizando una bota para FO y una para
DC RRU, de acuerdo a la distribucion de la Figura 2.47. Al llegar las
lineas al pasamuros, dejar gota de seguridad que evite que el agua
pueda introducirse a la caseta. Al finalizar sellar cuidadosamente la bota
del pasamuros con silicon negro. Como prueba de un correcto sellado,

no debera filtrarse luz entre los orificios de las botas.
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My MW DC.
g1.82, AlAZ
B3, A3,

Figura 2.47.- Trayectoria cableado (a) mastil soporte, (b) escalerilla vertical.

¢ PASAMURO BOTA ROXTEC: En caso que el pasamuros se encuentren
instaladas botas ROXTEC usar las configuraciones de las figuras 2.48,

2.49,2.50,2.51y 2.52.
Evitar cruce de lineas de DC y FO en cualquier punto de la trayectoria.

BOTA 7 MW
BOTA 3 MW 3~ | | BOTA2RF-BTS (futuro)
BOTA 4 MW BOTA 1 RF - BTS

Figura 2.48.- Asignacion de entradas en el pasamuros con botas ROXTEC.

FO Gamal FO Beta 1 FO Alfal

DC Gamal DCBeta 1 DC Alfal

Figura 2.49.- Configuracion de cableado en bota 1 ROXTEC.  Figura 2.50.- Configuracion de cableado en bota
2 ROXTEC.
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Figura 2.51.- Configuracion de cableado en bota 3 ROXTEC. Figura 2.52.- Configuracion de cableado en
bota 4 ROXTEC.

2.9.5 Grounding Kit

La vinculacion o referencia a Tierra, sera realizada con un kit (Grounding Kit)
de puesta a tierra que consiste basicamente en una abrazadera que permite la
union eléctrica del conductor exterior del cable o guia de descenso de antena
con la torre. La vinculacion es en la parte superior después de la curva del
cable y a nivel inferior, antes de la curva que ingresa a la sala de transmision.
La conexion eléctrica a la torre no sera realizada directamente sobre ésta sino
montando una barra de cobre en la estructura (nunca agregar perforaciones a
la torre), o en la bandeja, y sobre la cual se conectaran los kits de puesta a
tierra. Esta conexién debe ser lo méas corta, directa y vertical (descendente)
posible.A continuacién se describen los pasos a seguir en la Instalacién de los
Kits Grounding, ademas de los materiales requeridos,ver Tabla 2.16

Materiales

Tabla 2.16.- Lista de Materiales a utilizar en la Instalacién de Grounding Kits.

1 Kit de aterrizaje para cable de DC para RRU
Pza 9 | Kitpara puesta a tierra
Pza & | Tornillo galvanizado 3/8" x 1"
Pza 12 | Rondana plana galvanizada 3/8"
Pza % | Rondana de presidn galvanizada 3/8"
Pza 6 | Tuerca zaljamizada 3/8"

e EIl primer grounding kit para cada linea DC del RRU se instala por
debajo del soporte de RF, cuando inicia la corrida de la linea por la
escalerilla vertical; este sera aplicado de acuerdo a las especificaciones
gue recomienda el fabricante (Figura 2.54). Aterrizandose en la barra de
tierra destinada para tal fin utilizando la zapata de doble ojillo: FRENTE

Tornillo, rondana plana. DETRAS: Rondana de presion y tuerca.
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X
a) b)
Figura 2.53 a) Componentes de grounding kit, b) Procedimiento para grounding Kkit.

El segundo grounding kit se instala antes de la curva donde pasa la
trayectoria de vertical a horizontal; procurando que el cable de tierra del
grounding kit permanezca vertical al ser instalado a la barra de tierra
ubicada por debajo del puente (porta cablera horizontal) que va en

direccién al pasamuros. Ver Figura 2.54.

L

i : Cables de DC para RRU

iv instalar solo si la torre es igual o mayvor a 60m

Telscommunscations
rocm

d —3
-['M)u- ground b

Cabla rack
Lower ground cable-

Tl

Figura 2.54.- Ubicacién del grounding kit a lo largo de la trayectoria de linea DC.

El tercer grounding kit se instala en la barra externa que queda por
debajo del pasamuros. Debera observarse que el cable de tierra del
grounding kit permanezca horizontal y se vaya desvaneciendo poco a
poco con una curvatura de 5” hasta alcanzar la barra de tierra externa.
Figura 2.54.
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e Se instalara un cuarto grounding kit intermedio cuando la torre tenga una
altura igual o mayor a 60m, entre el grounding kit 1 y 2.
e Realizar el vulcanizado como se describe en la Figura 2.39 por cada

Grounding kit.

2.9.6 Instalacién de arrester para cable de DC para RRU
El procedimiento es el siguiente.

e Instalar arrestor en la parte interior del shelter en la ventana de feeder
para el cable de DC para RRU de acuerdo a la figura 2.55. Cortar el
cable de alimentacion de las tres lineas de RRU y conectar en los
bornes del Arresto, conectar los cables en los extremos ambos lados del

arrestor, el dispositivo protegera la linea de alimentacion contra

descargas.
Cable hacia la BBU Beta
Cable hacia Ia BBU Gama
Cable hacia la BBU Alfa
Cable desde la RRU Gama
Cable desde Ian RRU Alfa

- Cable desde Ia RRU Beta

Figura 2.55.- Ubicacion del arrestor en la ventana de feeders.

2.10 Codigo de colores

Normas generales de etiquetado

El codigo de colores para la identificacion de sectores es: el primer sector sera
el méas cercano al cero en color verde Alfa, el segundo sector sera el siguiente
siguiendo las manecillas del reloj en color azul rey Beta; el tercer sector sera el

siguiente en color rojo Gama, ver figura 2.56.
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Figura 2.56.- Codigo de colores para identificacion de sectores.

¢ Identificacion de jumpers de RF usando uno o dos anillos de color de
acuerdo al puerto A (-45°) o B (+45°) del enlace RRU/Antena. ANT-
TX/RXA un anilloy ANT-TX/RXB dos anillos.

Alfa Beta Gama i Identificacién en jumper = 6 vueltas
= F = = . cinta plastica de color. Cinturén

r f :  plastico negro sobre cinta plastica.
Separacion entre 1dentificaciones de
. color (ANT TX/RXB) es de Sem
ANT 'I'X/RXA] ANTTX/RXEB I T

| | oAl I
E E

Figura 2.57.- Anillos de color para jumpers.

e Identificar la FO y cable de alimentacién de RRU en el recorrido de
escalerilla como indica la Figura 2.58 — Cintas de color en FO y cable de

alimentacion de RRU™.

! 3WCDMA NODEB INSTALLATION STANDARD V3.3 Last Version, Huawei Technologies Co., Ltd... PP 6-40
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Identificacion en FO. DC =6

I I l vueltas cinta plastica de color.
il =i gr Cinturdn plastico sobre cinta
Alfa Beta Gama - plastica.
L LA I e I
1.RRU _L L - =T

2. Plataforma == == - o

3. Mitad de la
torre ylo “wia e - - -
trayectoria

4. Debajo de la

torre "™ "™ - [N ]

5. Antes del
pasamuro C - [~ ] o
Identificar en el conector de la FO,

Feeder window en el conector que entra en la BBU

6. Después del " B LL con cinta del color que corresponde

pasamuro N -+ alsector, Verde. Azul o Rojo.

Figura 2.58.- Cintas de color en FO y cable de alimentacién de RRU.
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CAPITULO 3
COMISIONAMIENTO E INTEGRACION DEL NODO B

En este dltimo capitulo se explica la manera de como gestionar el sistema
DBS3900 a traves de la BBU, para ponerlo en funcionamiento y se pueda integrar
alared.

3.1 Comisionamiento de la BBU

El comisionamiento proviene de la palabra inglesa commissioning que quiere
decir: poner en servicio un equipo, para este caso la Unidad Banda Base (BBU).

Requerimientos para poder comisionar la BBU:
+ Software LMT Instalado en PC.
+ Cable Ethernet.

« Configurar la siguiente IP 17.21.2.20 en la PC para poder tener
conectividad al puerto Ethernet de la BBU, ver figura 3.1.
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Figura 3.1.- Configurando la IP para comisionar la BBU.
3.1.1 Encender y checar el funcionamiento de la BBU

El objetivo de este punto es verificar el estado de encendido de la BBU,
asegurandose que el voltaje de alimentacién este dentro del rango permitido y que
alimente a los RRUs.
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Procedimiento: encender el BBU y checar que el indicador funcione correctamente
pasado un minuto.

Resultado esperado: el BBU debe quedar encendido con su indicador trabajando
correctamente, si es asi, encender a los RRUSs.

3.1.2 Descarga del Script del sitio.

Este paso es esencial para poner en servicio el nodo B, ya que contiene la
programacion con las caracteristicas especificas del sitio en cuestion.

Procedimiento: conectarse al BBU a través del LMT y descargar el script del sitio
correcto. Conectar la computadora al Puerto ETH de la tarjeta WMPT de la BBU,
con un cable UTP uno a uno, ver figura 3.2.

PUERTOETH

Figura 3.2.- Tarjetas y puertos de la BBU.
La direccion IP de operacién y mantenimiento de la BBU es 17.21.2.15

Configurar la computadora con una direccion que esté dentro del segmento de la
BBU, como se menciond anteriormente en la figura 3.1.

Confirmar que tenemos conexién con el equipo.

Menu de inicio dar click en ejecutar, teclear: ping 17.21..2.15, ver figura 3.3.
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CEN 21X

_ == Type the name of a program, folder, document, o
? Internet resource, and Windows will open it For wou,

Open: Iping 17.21,2.15| =]

(04 I Cancel | Browse, .. |

Figura 3.3.- Ping hacia la BBU.
Si el equipo responde ya se puede conectar al LMT (Local Maintenance Terminal).

Abrir el Huawei Maintenance Terminal como muestra la figura 3.4.

ﬁ’-tﬂl] V.:: ‘.bvwn -lric-—u I‘t-h.-—.n }.— ~v~'—- ,c‘-- :i‘---. |vl- ‘mnn o.”s“".-.w
Figura 3.4.- Huawei Maintenance Terminal.

Para entrar a la BBU debemos agregar una oficina con la informacién del nodoB,
ver figura 3.5.
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Usuario: admin
Password: NodeB
Click para ver oficinas
Existentes.

Click para
agregar oficina

Nombre de la oficina
17.21215

NodeB

El Resto se deja en blanco.

Figura 3.5.- Agragando una nueva oficina.
Volver a la ventana LMT y descargar el software, ver figura 3.4.
En la ventana MML

Ejecutar el comando SET BOOTPSWITCH: BPT=50000000, figura 3.6;

N G2 =
sEvmootPawTcH  [~|[F] -

50000000 =

Figura 3.6.- Comando SET BOOTSWITCH.

Esto evita que cada que se realice un cambio en la BBU el dispositivo busque
sectores de arranque.
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Una vez dentro del LMT dirigirse a la ventana
Management -> data config file transfer, ver figu

Figura 3.7.- Ventana Maintenance.

que dice maintenance -> software
ra3.7.

Service -
= common Monitoring

15l Trace Management
- Topology Management

[ 141Test

[l Software Management
=
Sl 0ata C onfig File Transfer
Device Archives Transfer
Other File Transfer
Realtime Specific Monitoring

Dar doble click

' ﬁ:lmﬂemnca Check

En la ventana de Data config file transfer, dejar los pardmetros como en la figura

3.8.

Figura 3.8.- Parametros requeridos

en la descarga del Script.

Directory Name: es la ruta donde se encuentra el script, ejemplo:

D:\Nexte\R1\ NodeB script for cluster 61 0919\1_0535MX

Al dar click en browse buscan la ruta donde tienen guardado el script.
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Dicho script viene en un archivo NodeBCfg.xml dentro de la carpeta
correspondiente a cada sitio.

Una vez encontrado se da click en start y el proceso inicia.

Este proceso tarda alrededor de 5 minutos e inmediatamente se reiniciara la BBU
por lo que es necesario conectarse de nuevo.

3.1.3 Gestion horario de la zona del nodo B
El objetivo de este punto es verificar el horario de zona del Nodo B.

Procedimiento: liste y despliegue la informacion actual del horario de la zona que
tiene el nodo B con el comando LST TZ. Si no est4 en el horario correcto
modifiquese con el comando MOD TM.

Resultado esperado: se debe mostrar el horario de la zona correcta en el nodo B,
ver figura 3.9.
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Figura 3.9.- Pantalla del horario de zona.
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3.1.4 Consulta de alarmas

El objetivo de este punto es consultar las alarmas a través del LMT cuando el
sistema debe mostrarlas.

Consulte las alarmas que en ese momento se tienen en el nodo B, dando click en
la pestafia Alarm Browse.

Resultado esperado: se mostraran las alarmas que tiene el nodo B en ese
momento, ver figura 3.10.

i w4 143
"

Tolm

Arn Seerdy Mo )
" Cwewo Tane & 10110018 LOO2 00T,
Locten i+ Cutomat hin o0, Sutvick Moot L, Bt iabed byms
rwrs
Aww O = JUN
Weds O =
D Ty -
HoriTie « ran
P Nireh = OLBIME
EEC I e EOT

Figura 3.10.- Pantalla de alarmas.

3.1.5 Checar la version del Script del nodo B
El objetivo de este punto es verificar la version de software de la tarjeta WMPT.
Procedimiento: la version se muestra ejecutando el comando LST VER

Resultado esperado: la version de software activo en el nodo B debe ser:
V200R012C00SPC220*.
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Figura 3.11- Pantalla de alarmas.

“NodeB Operation Guide for comissioning Checklist, Huawei Technologies Co., Ltd. PP 6-15

3.2 Integracion

La integracion se refiere a que cada sitio ya instalado y comisionado pase a formar
parte de la red de comunicaciones y que ésta se ponga en funcionamiento.

3.2.1 gestion del equipo
Es la administracion de los recursos de la BBU para lograr la integracion.
3.2.1.1 Integracion del nodo B al M2000

Verificar que el nodo B sea integrado al M2000 de manera exitosa. El nodo B debe
trabajar de manera eficiente después del comisionamiento del sistema. Para esto
es necesario logearse con el nodo B a través del programa LMT (Local
Maintenance Terminal).

Procedimiento:
Realizar un ping desde el nodo B hacia el M2000.

Resultado esperado: se debe visualizar en el LMT la respuesta del servidor
M2000, ver figura 3.12.
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Figura 3.12.- Pantalla de conexidn con el M2000.

3.2.1.2 Gestidn del nodo B con el SNTP (Simple Network Time Protocol)

El objetivo de este punto es verificar que los pardmetros del cliente en el servidor
del Protocolo Simple de Tiempo de Red sean los correctos en el nodo B.

Procedimiento: desplegar los pardmetros SNTP del cliente en el nodo B con el
comando LST SNTPCLTPARA.

Resultado esperado: los parametros SNTP del cliente se visualizan en el nodo B,
ver figura 3.13.

Figura 3.13.- Parametros SNTP del cliente.
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3.2.1.3 Mantenimiento del reloj del nodo B
El objetivo de este punto es verificar el horario del reloj del Nodo.

Procedimiento: consultar el estado del reloj en esos momentos. Se ejecuta con el
comando DSP CLKSTAT.

Resultado esperado: se obtiene el estado actual del reloj, como muestra la figura
3.14.
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Figura 3.14.- Estado actual del reloj.

3.2.1.4 Consulta de licencia

El objetivo de este punto es verificar el estado actual de la tarjeta identificada por
el nodo B.

Procedimiento: se despliega el estado actual de la tarjeta si esta disponible en ese
momento. Se ejecuta con el comando DSP LICENSE.

Resultado esperado: consultar la licencia del nodo B, como muestra la figura 3.14.
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Figura 3.15.- Licencia del Nodo B.

3.2.1.5 Monitoreo del RTWP (Received Total Wideband Power)

El objetivo de este punto es consultar las mediciones arrojadas por el RTWP en
tiempo real. Procedimiento: ir a la pestafla mantenimiento y monitorear

especificamente en tiempo real dando click en (Board RTWP).

Resultado esperado: el monitoreo del RTWP debe desplegarse en forma de lista y
de grafica y desplegar los valores del RTWP.
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Figura 3.16.- Pantalla de alarmas.
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3.3 Pruebas de los servicios basicos

En este punto se realizan las siguientes pruebas para verificar que el equipo esta
operando de manera eficiente con los servicios basicos.

3.3.1 Servicio de voz AMR
El objetivo es probar el buen funcionamiento del servicio de voz AMR.

Procedimiento: el UEL tiene que marcar al UE2, entablar una conversacion normal
hasta finalizarla.

Resultado esperado: la conversacion entre el UE1 y el UE2 debe ser normal y con
claridad de voz.

3.3.2 Servicio interactivo PS en el HSDPA (High Speed Downlink Packet
Access)

El objetivo de este punto es verificar la funcion del servicio interactivo PS instalado
en HSDPA.

Procedimiento: utilice el UE para iniciar un servicio interactivo PS (abra un
navegador y conéctese a una pagina web que contenga videos).

Utilizar el UE para logearse en el servidor y bajar informacion.

Resultado esperado: el logeo y obtencion de la informacion debe ser exitosa.

3.4 Gestién de alarmas

En este punto se consultan las caracteristicas de alarmas que el sistema arroja.
3.4.1 Consulta de alarmas

El objetivo de este punto es verificar las alarmas a través del LMT

Procedimiento: consulte que alarmas estan activas. Se ejecuta con el comando
LST ALMAF: CNT=64.

Resultado esperado: la consulta de alarmas debe ser exitosa como muestra la
figura 3.17.
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Figura 3.17.- Equipo sin alarmas.

3.5 Mantenimiento del RET (Remote Electrical Tilt)
En este punto se debe asegurar que los RRUs trabajen apropiadamente.
3.5.1 Calibracion del RET

El objetivo de este punto es verificar que el nodo B soporte el mantenimiento
realizado en la interface AISG RET del RRU.

Procedimiento: calibrar el RET ejecutando los siguientes comandos CLB ANT:
OPMODE=NAME, NAME="RCUL1"; repetir el procedimiento para los otros dos
sectores.

Resultado esperado: el RET debe estar calibrado, tarda aproximadamente dos
minutos en calibrarlo, ver figura 3.18.
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Figura 3.18.- Pantalla de antena calibrada.

3.5.2 Rango de operacion de la inclinacion del RET

El objetivo de este punto es verificar que el nodo B soporte el mantenimiento
realizado en la interface AISG RET del RRU.

Procedimiento: consultar el rango de inclinacion de los RETs ejecutando el
comando DSP ANTTILT: OPMODE=NAME, NAME="RCUL1"; repetir el
procedimiento para los demas sectores.

Resultado esperado: los valores de inclinacion de los RETs deben ser los
requeridos como se muestra en la figura 3.19".

' NodeB Operation Guide for Integration Checklist, Huawei Technologies Co., Ltd. PP 5-17
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Figura 3.19.- Pantalla de inclinacion de las antenas.
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Conclusiones

Durante los ultimos afios la telefonia ha visto un gran desarrollo de nuevas
tecnologias ya que los usuarios cada vez son mas exigentes. Gracias a esto se
dio paso a la llamada tecnologia 3G, la cual fué enfocada a entregar nuevos
instrumentos de comunicacion sin la necesidad de hablar directamente con la otra
persona. Este tipo de tecnologia propone el uso facil y rapida transferencia de
multimedia, ademas de permitir conectarse en todo momento y en cualquier lugar
a Internet por medio del aparato moévil con una velocidad de hasta siete veces mas

gue una conexion telefénica inalambrica estandar.

La tecnologia 3G evoluciona de la 2G de sistemas mdviles, ofreciendo un mayor
grado de estabilidad, velocidad de transmision y seguridad para el usuario,

ademas de escalabilidad del sistema.

Si bien es cierto, esta tecnologia promete mejores comunicaciones y se denota tan
extraordinaria frente a los ojos de todo el mundo, no es irrelevante plantear que a
pesar de toda su grandiosidad, existe la comun problemética para la obtencion de
estos aparatos, y es que su gran tecnologia esta expuesta a altos costos para los
consumidores que generalmente desean a toda costa tener uno de estos aparatos.
Pero a pesar de todo esto en un par de afios mas veremos cOmo esta gran
tecnologia solo pasa a ser parte del pasado, como hoy en dia lo son tanto la 1G
como la 2G.

Los dispositivos maviles en estos dias son de lo mas utilizados por la sociedad, y
permite que sus usuarios tengan un mayor control de la informacion que les
resulta vital, ya que estos dispositivos (junto con las redes) posibilitan la conexion

a bases de datos o Internet.

De esta manera la sociedad se beneficia, ya que la informacion y la comunicacion

son un recurso necesario en el ritmo de vida, mas que un lujo.
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Para lograr que estos dispositivos funcionen de manera Optima, que es la
intencion del desarrollo de este trabajo, se hace imprescindible la instalacion de
los nodos B para lograr el funcionamiento de nuestros dispositivos méviles, ya que
es gracias a estos equipos que permiten establecer la comunicacion entre el
equipo celular con las antenas del nodo B, para que estas manden la informacion
a través de las antenas de MW (Microondas) hacia el Core central y se localice al
usuario que se necesita contactar y asi se establezcan las comunicaciones

moviles.

La parte en la que esta enfocado este trabajo, es la instalacién de estos equipos,
por eso se ha compilado la informacién que permite lograr resultados satisfactorios
en las instalaciones. Se debe revisar de manera concienzuda todos los aspectos
mencionados en la parte de la instalacién, ya que cuando se inicia en esta area
se pasan por alto cosas muy simples que a la larga pueden ocasionar retrasos y
con cada nueva instalacién que se realiza se adquiere la experiencia para resaltar
la importancia de los pequefios detalles. Algunas situaciones por mencionar son

las siguientes:

Se involucran situaciones tales como contar con el material completo de cada sitio
al iniciar las instalaciones, las ingenierias (lay-out’s) de los sitios, que el trabajo de
obra civil este concluido y acorde a ingenieria, tener los accesos disponibles para
el personal que va a instalar, respetar el estandar de instalacion, ya que si algunos
de estos aspectos llegaran a faltar retrasaran el trabajo y por lo tanto se producen
perdidas econémicas.

Al terminar de instalar también se debe revisar que el equipo esté funcionando de
manera optima, pues estos aspectos técnicos nos dardn como resultado una
buena instalacién del equipo y por lo tanto cuando se pone en funcionamiento la
red de transmision se nos facilita de manera enorme su integracion, ya que si no
se tiene el cuidado de revisar todos estos aspectos, se tendra que regresar a los
sitios con problemas, volver a revisar el equipo hasta encontrar la falla y resolver

el problema hasta lograr dar de alta el sitio en cuestion.
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Este trabajo debe proporcionar una vision mas profunda de la complejidad que
tiene la implementacion de una red de telefonia 3G y todo el trabajo que se

involucra en todos sus procesos.

En realidad el tema es inmenso para poder abarcar todo lo que en realidad
envuelve esta tecnologia, por eso existen diferentes areas de trabajo involucradas
en los servicios de telefonia mévil y es importante identificar que este trabajo de
tesis esta enfocado en la parte fisica y la parte basica de operacion de esta

tecnologia.
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